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目IJ 舀

    由于工矿业三废的超标排放，农药化肥用量剧增，乡镇企业排放量的增加，污灌面积

的扩大，土壤污染日益严重，不仅影响到农作物的生长发育，也影响林草植物的正常生长，

特别是在粮食、果蔬、畜产品中农药和重金属的超标含量影响到人类的健康，成为生物环

境恶化的重要威胁。目前对环境污染的注意和防治主要集中在大气和水体，而对土壤污染

的隐蔽性、持久性、稳定性和危害性还认识不够。土壤遭受污染既恶化农业环境，又破坏

土壤资源，降低土壤肥力，是影响人类生存和子孙后代的公害。为了引起社会对土壤污染

的重视积极采取相应的防治措施，同时也为土壤科学工作者和有关的科技人员提供关于土

壤污染的来源，防治的理论和措施，改善农业环境的知识和技能，拓宽农业院校学生的知

识面，更有效地为农业现代化作贡献，经1988年12月全国高等农业院校教材指导委员会

第一次全体会议审批，决定由山西农业大学林成谷主编 《土壤污染与防治》教材，纳入农

科本科 “八五”教材计划。

    参加编写人员有华南农业大学王广寿教授、吴启堂副教授、天津农学院杨振强讲师、山

西农火大学林成谷教授、王志亚副教授。
    本书除绪言外分为七章，绪言中简要阐述土壤是自然环境的重要组成部分，由于土壤

资源和能源的不合理开发利用以及工业三废的超标排放导致土壤的污染和恶化，同时介绍

环境科学的概念和农业环境保护的政策和任务，防治土壤污染、保护土壤资源是当前不可

忽视的环境问题。第一章扼要介绍环境科学的基础理论，环境科学是建立在研究环境与生

物的关系及其生态学基础而发展起来的，环境与生物共同构成生态系统，通过生态系统中

生产、消费和分解使物质和能量不断循环保持生态系统的平衡关系，为生物的生存发展创

造出良好的生态环境。当环境污染超过生物的自净能力，以及生态平衡遭受破坏，特别是

土壤受到污染以后，无论对农作物的产量、品质从而对人畜的健康和生命均将受到影响和

威胁。生态学为保持和恢复生态平衡，创建适合生物生存发展的良好环境提供了理论基础。

第二章介绍环境污染所发生的各种危害，简要介绍当今世界和我国环境污染的现状，污染

物在人体中毒害的机制、转化和受害的各种症状。同时简要介绍主要污染物对农作物、畜

牧业、水产及果林的危害情况。明确不保持良好的环境，不重视污染的防治将对人类带来

无穷的后果。第三章主要介绍污染土壤的污染源、污染物及污染源对土壤污染的评价。.扼

要介绍主要污染物及其来源的工业污染源、农业污染源和交通运输，在工业污染源排放的

污染物中重金属污染土壤所带来的危害最为严重，农业污染源主要介绍了化肥、农药、塑

膜及污水灌溉，并对污灌进行了评价。为了掌握不同污染源对环境的危害程度，明确防治

重点，有目的地分清缓急进行监测和治理，对污染源进行必要的评价。第四章系统介绍土

壤的理化生物性状与污染物吸收、转化等的关系，重点介绍了主要重金属化合物、农药、化

肥、除草剂及塑料制品在土壤中的转化和残留，为治理土壤污染提供理论及实践依据。第



五章主要论述土壤资源的保护，土壤资源是人类赖以生存和发展的生产资料，保护土壤资

源不受破坏是十分紧迫的问题，本章着重论述了土壤资源遭受破坏的现状，包括耕地减少，

植被破坏，水土流失，草原退化，沙化严重，盐渍化有待控制，特别是污染面积日益扩大

等都是使土壤资源遭受破坏有待积极治理的严重问题，合理利用保护土壤资源，珍惜每寸

国土是当务之急。第六章重点介绍防治土壤污染的途径和措施，首先是控制三废的超标排

放，积极进行污水处理，加强污灌的监测和管理，其次是控制和合理使用化肥农药，清除

农用塑膜的残留，特别是要充分发挥土壤本身的净化作用，通过施用化学物质，施用有机

肥，调整耕作制和耕作措施使污染物毒害得以减轻和消除。最后一章主要介绍土壤环境质

量评价，扼要阐明环境质量的定量指标，污染物确定，污染等级划分及防治土壤污染、发

展生产的意见。

    根据我国当前土壤污染的现状和前景，本书内容及所涉范围可以基本上满足高等农业

院校各类专业扩大知识面增加专业技能的要求，还可作中等农校、有关生产单位和科研单

位的参考用书。本书尽量争取做到能反映当前土壤污染的实际，但土壤污染涉及范围极为

广泛，它不仅与农、林、牧、园艺、水产关系密切，而且是保健、卫生、医疗、食品、加

工等部门极为关注的问题，有关研究工作正在大力开展，在收集和编写中肯定存在疏漏和

错误，热忱希望读者及时指出，以便在教学实践中加以纠正。

    本书在编写过程中得到有关院校党政领导的关怀和支持，并得到有关专家的帮助，使

本书得以完成，特此表示谢意。

林成谷

1994年7月
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一、土坡是自然环境的皿要组成部分

    自然环境是指人类和一切生物所接触的一切外界环境条件，它是人类和一切生物赖以

生存的自然生存条件，任何生物不可能脱离环境而单独生存。环境是一切生物外界条件，因

此它是多方面的。中华人民共和国环境保护法规定:环境是指大气、水体、土地 (土壤的

整体)、矿藏、森林、草原、野生动物、野生植物、水生生物、名胜古迹、风景旅游区、温

泉、疗养区、自然保护区、生活居住区等15个方面，此外还有人类基本不能控制的太阳幅

射、地磁、星际空间、宇宙物质等。人类和一切生物就是在这些外界环境条件下生存和发

展，其中任何一种条件的变化都会对人类和一切生物的生存、发展、社会经济的发展产生

直接和间接的影响。人类和一切生物的生存、生活、社会的发展需要一个适宜和优良的环

境，为了保护和创造一个适宜和优良的环境，近几十年逐步形成了一门学科，即环境科学
或环境保护学。土壤是环境中重要组成部分，它是植物生产不可分离的环境，又是人类和

畜禽赖以生存的能源基地。土壤条件是否适宜于植物的生长发育，能否满足植物生活所需

的一切条件，关键决定于土壤自然肥力和人类生产活动对土壤的影响。由于人类的生产活

动存在不合理的方面，如破坏植被加剧水土流失和沙漠化的发展，不合理灌溉使次生盐渍

化不断扩大，特别是工业生产中三废的超标排放导致土壤的污染，使土壤肥力下降，增加

了土壤有害物质的含量，恶化了植物生长发育的外界环境条件，它不仅降低了植物生产的

量和质，而且严重影响人类和畜禽的健康，因此，土壤污染成为一项公害。在环境科学中，

土壤污染的防治已日益为人类所重视，土壤污染与防治已逐步形成一门单独学科，它是土

壤学与环境科学交叉的学科，它研究土壤污染的起源和近况，变化过程和规律，污染物对

土壤性质的影响，污染物在土壤中的迁移转化，污染物对人类和畜禽健康的影响，防止和

治理土壤污染的理论和措施，从而为保护和改善土壤环境提供科学依据。

    人类生产活动，包括农业和工业的生产活动为人类千百年来提供人类生存、生活所需

要的粮食、衣着和其它一切生活、生产资料，使人类得以世世代代绵延生存。但由于科学
知识的限制，缺乏预见性，不可避免的在土壤资源的开发利用上，在能源资源的使用上带

来了破坏土壤资源的副作用，从而为人类带来了灾难，主要表现为:

    1.土城资谏不合理开发，导致土族资源破坏，生态平衡失调，土坡肥力下降，恶化了

土城环境。长期以来，由于人口无计划的大量增长，人多地少的矛盾特别突出，我国耕地

占世界耕地仅7%，而人口却占全世界人口22写。为了生存采取了大量毁林开荒，植被遭

到严重破坏，土地表面失去保护，加上陡坡开垦，造成严重的水土流失，使肥沃表土大量

冲蚀，耕地不断破坏，形成干沟万壑，据全国农业环境质量状况及发展趋势调查报告 (农

业部环境监测总站，1991，以下简称调查报告)，目前全国水土流失总面积已达180万平方

公里，比解放初期增加了20%。丘陵缓坡地区因无植被保护受到严重风蚀，大片耕地逐步



沙化，形成风沙土。由于水蚀风蚀，不能保水保土，导致土壤旱化，沙化、贫膺化，最后

形成沙漠，丧失生产力。据联合国环境规划署1984年统计，全世界沙化面积已占耕地面积

的2弓%，且以每年5万平方公里的速度增长，本世纪末将达到35%，约一百个国家、总人

口的25%受到影响，将造成粮食短缺，社会不安定和骚乱，影响到世界和平。据调查报告，

我国北方沙漠戈壁等沙漠化土地面积已达149万平方公里，且还在不断扩展，每年约增加

1560平方公里。再加上乱占耕地现象尚一未完全控制，据农业部统计，1979一1987年间，我
国共减少耕地350万公顷。山西省1954一1982年减少耕地80.7万公顷，安徽30年间减少

耕地100万公顷，江苏1955一1980年减少耕地127.4万公顷。乱占耕地现象如不加以制止、

赖以生存的土地将无法应付12亿人口生存的挑战。

    由于植被破坏所造成的水土侵蚀，导致水旱灾害不断发生。黄河流域由于植被稀少，黄

土特性和黄土地貌特点，洪峰规模大，达每秒4一8立方米，在暴雨期大大增加了泥沙含量，

使黄河河床不断淤高，造成特大洪水灾害，根据统计黄河特大洪水灾害大约30年为一周期。

1933年黄河中游暴雨，输沙量高达39.1亿吨，下游50余处决口，陕西、河南、山东受灾

面积达800。平方公里。此外长江、淮河、海河流域所发生的特大洪涝灾害，无不因水土流
失使泥沙含量增加，淤积河床和湖泊，使洪水在短期不能渲泄而导致的后果。

    此外，由于渠系渗漏、灌溉不合理、渠系不配套的多种原因，导致土壤次生盐渍化的

发生，肥力下降，破坏了土壤资源。我国盐渍土面积达2670万公顷，其中耕地约占800万

公顷，次生盐渍化占三分之一以上，成为我国北方主要的低产土壤。虽然在近20年预防和

治理土壤次生盐渍化取得了明显的成效，如黄淮海平原早涝盐碱的综合治理，江、浙、鲁、

冀的海涂开发，吉林改良苏打盐土等。但当前还存在大面积未经彻底治理的盐渍化土壤，如

山西雁北地区虽然已经治理多年，但仍未改变低产的面貌，此外还有不少地区仍在发展，如

新疆现有次生盐渍化耕地110万公顷，比50年代增加三分之一以上，近10年来由于次生

盐渍化而弃耕的就达13.3万公顷。

    以上情况说明了由于人类生产活动的不尽合理，导致土壤资源遭到一定程度的破坏，使

植物生长发育所不可缺少的优良土壤环境恶化，使人类的生存、发展受到了严重的挑战。

    2.能源的开发利用导致环境问题的出现。 各种能源的开发利用是当前进行工农业生

产、发展第三产业和改善人类生活所不可少的。由于工农业生产的发展，在某些工业部门

消耗大量的能源，特别是重工业、电力、轻纺工业、机械、化工、医药、运输等部门需要

量更大。所谓能源主要指能供给热量以满足一切需要热量、动能的材料，如煤炭、石油、太

阳能、水能、风能、地热、核能和柴草等植物性燃料。目前在工农业生产中消耗最多的是

煤和石油;通过煤和石油的燃烧为各行各业提供需要的电能、动能、热能，并为人类生存、

生活提供保证，因此能源消耗量的多少已成为人类进步的标志。

    但能源的耗费所带来的副作用也是不能低估的，在能源的燃烧过程中产生大量的废气、
悬浮物和大量的固体废弃物和废热，其中不少有害的气体和重金属化合物，直接污染了大

气、水体和土壤。当环境中累积的污染物达到一定程度后，就会直接影响人畜的健康，通

过水体和土壤又会间接影响人畜，因此能源的大量消耗逐步产生了环境问题。

    能源燃烧过程中将产生各种有害气体和粉尘，如502、coZ、co、NH3、Ho5、HF、No二、
CH、、03、C12、FZ和酸蒸气、煤焦油、酚、苯等气体;固体粉尘包括煤尘、粉煤灰、铅尘



等。LIJ西省系重工业基地，每年有360万吨502、烟尘、C()2、CO、NO、等排入大气，太

原工业集中成为大气污染极为严重的城市。

    由于大气中CO:浓度的急剧增高，导致近大气层温度上升，产生温室效应(Green house

effect)。据日本气象厅气象研究所的最近研究，50年后鄂霍次克海海域的气温将升高4C，

世界平均气温将比目前升高1.2℃，使两极冰雪融化，海平面上升20一165厘米，不少滨海

陆地和海岛将被淹灭。大气中一部分有害气体如NO二和烃类等一次污染物在太阳紫外线的

照射作用下，产生一系列光化学反应，生成臭氧、过氧乙酸硝酸醋，高活性自由基 (ROZ、

HO:、RCO等)、醛类、酮类和有机酸以及硫酸盐气溶胶等二次污染物，这些一次和二次污

染物的混合物即是具有强刺激性的光化学烟雾(Photochemical smog)。这种烟雾危害极大，

使人呼吸道受损以致死亡。工业发达国家过去由于不重视污染治理，曾多次出现光化学烟

雾事件，造成大量人口中毒死亡。如1930年12月在比利时马斯河谷，1948年10月在美国

洛杉矶，1952年12月在英国，以及在日本、加拿大、德国、澳大利亚、荷兰等国的一些大
城市和我国的兰州均有发生。这种烟雾的危害性与逆温(Inversion)的存在有关。当由于大
气运动t，出现逆温现象时形成逆温层(I nversion Layer)。在中纬地区高度只有200一30。米，

低空中的气体污染物、气溶胶粒和水泡都难以通过逆温层向上扩散，加剧了危害性。重大

烟雾事件都是在逆温层存在时发生的。酸雨的产生也由502引起。502在各种金属粉尘的催
化下，氧化为503，吸湿形成硫酸雾，NO、形成硝酸雾，随降雨进入土壤，称之为酸雨。酸

雨目前在世界各地普遍发生，为害极为严重，恶化土壤性质，植被中毒死亡，腐蚀建筑、铁

道和名胜古迹。根据荷兰海莫、门廷赫报告，由于酸雨为害，1982年原西德56万公顷森林

遭到毁灭，波兰10万公顷森林被破坏;使欧州4千个湖泊成为死湖，挪威百分之八十湖泊

受到严重污染，荷兰、英国、原西德均造成严重的经济损失。据原西德医生的调查，每年

导致2000至4000不满周岁儿童的死亡。我国有20个城市也发生了酸雨，在污染土壤环境

的同时，直接危害人畜健康和植物的生存。

    3.工业的发展出现三废超标排放，导致大气、水体和土壤资源的污染。世界工业的发

展，除上述由于能源本身的大量耗用，排放数量巨大的有害气体，直接污染大气、水体和

土壤，使环境遭受到不同程度的破坏外，工业本身在生产过程中所产生的有毒废气、废水

和废渣，未经处理直接向环境中排放，也是使环境遭到污染的重要原因。由于在自然条件

下，环境对于有害物质的净化能力有一定的限度，不少国家和地区，由于有害物质不断累

积，超出了自然净化的范围，导致由于环境污染而产生对于人畜、农作物、林木的危害事

件不断出现，成为世界的公害。我国也随着工业的发展，三废的排放对于环境的影响也日

益明显。特别是不少工矿企业的经营者对三废的排放所引起的后果缺乏认识，同时处理三

废的资金不足，他们仅仅重视生产的发展，忽视三废的处理，因而不少厂矿任意超标排放。

国家环境保护法确有明文规定，对三废的处理要做到三同时，即必需作到与生产设施同时
设计、同时施工和同时投产，以保证三废得到处理。同时对超标排放的工矿企业将处以罚

款。但不少企业存在宁肯受罚也不进行三废处理，不能正确对待国家、集体和个人的利益。

由于三废的无节制地超标排放，致使大气、水体和土壤受到日益严重的污染，特别是所有

污染物除一部分随大气漂流，随河流进入海洋湖泊外，最终的归宿在土壤中滞留。主要进

入土壤的途径是地面水、灌溉水和地下水。这些水将污染物带入土壤，造成生态系统的破



坏。污染物通过食物链影响人畜的健康，同时恶化了农作物的生产环境，使农作物产量、品

质受到影响，影响到农、林、牧生产的发展，对农业现代化带来严重问题。
    我国北方地区由于缺水干旱，水资源缺乏，而废水却未经处理任意排放，实际是对水

资源的浪费和破坏。为了充分利用水源，北方地区农民在50年代就开始利用污水进行灌溉。

污水中含有各种有机、无机的有毒物质，特别是重金属的化合物，但由于含有丰富的氮素，

一般含氮量相当于每1立方米含硫钱0.1一0.2公斤，在缺水缺氮的田地上，污水灌溉后获

得明显的高产，因而污灌区得到迅速发展。据调查报告，目前全国污水灌溉农田面积已达

到333.3万公顷，对于促进农业生产起到了有益的作用，但另一方面污灌所引起的后果虽

然已引起有关部门和土壤科学工作者的重视，却尚未引起灌区农民普遍的注意，不少污灌

区仍进行超额灌溉以致引入氮素过高，贪青倒伏，同时出现:品种退化、作物矮化、土壤

退化的 “三化”现象。一般污水中的有机污染物在土壤中通过各种物理化学生物作用可以

得到分解而自净，但重金属会导致土壤的长期污染，很难消除，如酚、氰的化合物易被氧

化不会形成稳定的污染，而重金属则较稳定，能长期构成土壤一植物系统的污染。因此在

污水灌溉时应对重金属的污染予以特别的重视。不可图目前的利益而忽视长远的损害。目

前一些污灌区已出现土壤福污染致使形成 “福米”的危害，如沈阳张士污灌区生产大量的

“福米”，不能食用，影响了当地的农业生产。

    据我国1982年统计(环境报)，我国未经处理的废弃排放量达到4100万吨，废水达310
亿吨，废渣4亿吨，对环境的污染形成巨大的威胁。近年来由于乡镇企业的迅速发展，它

们更接近农田环境，超标排放，使环境污染益加严重。由于三废的超标排放，我国目前的

大江大河，从南至北均受到不同程度的污染，接近城市的河段，污染更为严重，它们成为

土壤污染的来源。因此防治土壤的污染，不单是在污染地区进行，更应严格限制三废的超

标排放，否则治标不治本只能是事倍功半。

二、环境科学的概念和环境保护的任务

    1.环境科学的概念。环境主要指的是自然外界条件，即自然环境，它是人类及一切生

物赖以生存和发展不可分离的自然条件。自然环境是各种自然因素的综合，最主要的有太

阳幅射、空气、水、土壤和各种生物所组成，在前节中已经提到的由 《中华人民共和国环

境保护法》所规定的15项内容，它是目前与人类和生物最密切相关的自然环境，称为法定

环境。由于人类在生产活动中各种不符合环境保护的措施，对环境引起了破坏的影响，使

环境逐步产生不适合人类和生物生存、发展的变化，甚至使各种自然条件遭到破坏。人类

生产活动对环境的破坏是多种多样的，如前节已经介绍的砍伐森林，毁坏草原等所引起的

水土流失，水旱灾害、土壤沙漠化、土壤次生盐渍化等对土壤环境的破坏，是人类不正确

的生产活动，导致自食其果。特别是工业革命以来随着现代工业的发展，虽然给人类在物

质生活方面带来众多的消费品，大大丰富了人类的物质和文化享受，这些都是利用自然资
源通过工业生产转化为人类所需要的物质和能量的结果，但无可否认，工业生产和人类物

质消费的同时，给外界环境带来了大量的三废，造成人类生活环境的污染和破坏，威胁人

类的健康和动植物的生存。为了研究环境的质量和保护改善自然环境，研究人类、生物与
环境的相互关系，于是一门新兴学科 “环境科学学”在生态学的基础上逐步形成，它利用



各种自然科学、社会科学系统地研究自然环境中各生态要素的相互关系，自然环境与社会

经济发展的关系以及各种污染物质对空气、水体、土壤、生物等的影响、变化以及变化的

规律，为消除污染、保护环境提供科学依据和措施。因此环境科学主要是研究环境 (结构

与状态)的运动变化规律及其与人类社会活动之间的关系，研究人类社会与环境之间协同

演化、持续发展的规律和具体途径的科学，是一门综合性极强、内容十分丰富的交叉学科，

也是自然科学、社会科学和工程技术相互渗透的学科。为了深入研究人类活动与自然环境

的关系，又出现了许多分支学科，包括基础环境科学和应用环境科学，前者又可分为环境

化学、环境物理学、环境生物学、环境微生物学、环境地质学等;后者又可分为大气污染

学、水污染学、土壤污染学、环境医学、环境法学、环境经济学和环境管理学等。因此环

境科学已在当前成为世界上一个庞大的分支学科。

    2.环境保护的任务。我国宪法的二十六条:国家保护和改善生活环境和生态环境，防

治污染和其他公害。根据这一规定，环境保护的基本任务是:在社会主义现代化建设中，合

理利用自然环境，防治环境污染和生态破坏，为人民造成不损害健康的适宜的生活和劳动

环境，以确保人民的健康和促进经济的繁荣。为了完成以上的任务，环境科学肩负了历史

的重任，并从以下各方面进行工作:

    (1) 自然资源的开发和利用必需有利于自然环境的保护。自然资源的种类繁多，对人

类生存和发展有密切相关的自然资源，有大气、水、土地、动植物、矿藏等。人类在利用

自然资源中，由于知识水平的限制，利弊没能全面衡量，短期效益与长远利益的关系未能

正确处理，对自然资源过度开发，缺乏保护的有效措施，导致自然资源出现不少问题，以

致破坏了自然环境，破坏了生态平衡，使自然资源遭受不应有的损失。如能源的过量消耗

和浪费，使大气污染，同时出现逆温层、温室效应、光化学烟雾和酸雨;在土地开发的利

用上，大量毁林开荒，地面失去保护，造成严重的水土流失，使土地减少、土壤退化;森

林的过量砍伐，不仅破坏了山区生态平衡，而且丧失水源涵养的能力，造成气候反常，旱

涝灾害频繁;水资源是人类生存的最重要的自然资源，在我国水资源不足的情况下，工业

废水的污染，地下水开发过量，地面下沉，使生活用水更为紧张。以_L种种破坏自然资源

的现象，导致自然环境的恶化，环境科学工作者，面对如此严峻的情况，经过科研应提出

相应的保护措施和建议，改变不合理的利用状况，使已遭到破坏的自然环境和受到破坏威

胁的自然环境得到恢复和改善。

    (2) 环境质量的调查和评价。进行环境保护必须对现有环境状况及质量开展调查，特

别是对水体、土壤和大气的调查。了解是否已被污染和被污染的程度，污染来源和其种类，

污染物对人体、农作物及家畜健康生长的影响;了解各种污染物含量以及对整个生态系统

的变化影响，污染物在生态系统中随食物链转移和累积，从而产生对人畜植物的危害。因

此，在环境质量调查中，掌握以上情况，就可对环境质量进行评价，同时对于新项目的上

马也可作出对环境质量影响的预测和评估。

    (3) 进行必要的科学研究，为防治污染提供更为符合实际的措施。由于环境科学是一

「1新兴的学科，不少问题尚未能深入了解，如污染物在整个生态系统中的运动规律及其转

移、累积和后果尚须进一步加以研究;污染物在环境中的自净能力是研究环境容量的基础，

为制定污染指标不可缺少的根据，污染物种类繁多，他们对人体和农牧业生产的关系等需



要深入揭示。因此环境科学有他发展的广阔天地，为了追踪污染物在环境中的变化，还需

要对环境进行监测，只有在这些研究的成果上才能提出更加符合实际的综合防治技术，

    环境保护和污染治理已逐步引起各方面的注意和重视，国家除宪法规定外，国务院在

1981年27号文件《关于在国民经济调整时期加强环境保护工作的决定》中明确指出“环境

和自然资源，是人民赖以生存的基本条件，是发展生产，繁荣经济的物质源泉，管理好我

国的环境，合理地开发和利用自然资源，是现代化建设的一项基本任务”。又提出“要加强

宣传环境保护法和环境科学知识，造成 ‘保护环境，人人有责’的社会良好风尚”。

    3.农业环境保护的任务和政策。农业环境保护是环境保护工作的重要组成部分，它关

系到农业的发展，人畜的健康、国民经济的稳定。中国共产党十三届六次会议把农业的发

展放在我国优先发展的地位，说明只有优先发展农业才能把整个国民经济发展建立在牢固

的基础上。但农业的发展必须有一个良好的农业环境，包括土地、森林、水资源和大气等，

农业生产对农业环境依赖性很大，农业环境一经污染就会对农畜产品和赖以生存的人畜引
起严重的后果。农业环境遭到破坏的原因除三废的污染外，还有农业生产的自身污染，如

高残留农药的广泛、大量施用，化肥的不合理使用以及污水灌溉等;还有毁林开荒、滥垦

草原造成的水土流失、土地沙化、次生盐渍化等等。但是长期以来，人们忽视了对农业环

境的保护，因而农业环境日益恶化。虽然农业部门早在50年代就开始重视污染物对农业环

境的影响，如对污水灌溉问题曾制定《污水灌溉农田卫生管理试行办法》，70年代又对工业

三废和化学农药对农业环境的危害作了广泛的调查研究，制定了灌溉、渔业水质标准，80

年代各省、市、自治区分别成立了相应的机构，进行三废处理，环境监测，背景值的调查，

污染物的鉴定和相应的科学研究工作。但目前仍有90%以上的三废超标排放，数十万吨的

高残留农药仍在继续使用，因此农业环境保护还是一个不可掉以轻心的严重问题。1981年
中央书记处对环境保护曾作如下指示:我们不能光是停留在城市环境的保护、三废治理这

些问题上，要考虑中国近一千万平方公里土地上的保护问题。对于人类生活环境的保护，现

在不能不提到议事日程上来了，不能不抓了。

    为了有效地保护农业环境，必须完成相应的任务并制订有关的政策。

    (1) 保护土地资源。土地资源是农业环境中最主要的组成部分，他是农牧业生产的基

地，他的破坏意味着农业生产的破坏，应尽量采取有效措施和制订保护政策，制止耕地锐

减、土壤退化和水土流失。在污染地区消除污染源和治理污染;对土地资源要做到用养结

合，在利用上要因地制宜，根据自然条件合理地发展农林牧业，做到宜农则农，宜林则林、

宜牧则牧的原则;要避免掠夺式经营，实行科学种田，使土壤肥力保持一定的水平，提高

抗拒自然灾害的能力，做到农业生产在持续稳定的基础上不断发展。如何控制乱占耕地关

系到子孙后代的生存问题，应严格实施《土地法》，使我国现有耕地保持在一定水平上，否

则人口与粮食的矛盾将形成灾难性后果。

    (2)保护生态环境。生态环境是自然界各生态系统的总合。农业生产要求有一个较良
好的生态环境才能持续稳定的发展。维持良好的生态环境是保护土地资源的前提条件。森

林是大地的屏障，农业生产的卫士;是水土涵养之地，地球的肺叶，是氧气的巨大供应源;

是抑制大气中 COZ增长，使全球气候和大气组成基本保持稳定和平衡的主要因素。也是许

多珍贵动植物的栖息之地。所以若森林生态系统遭到破坏，必然导致全态环境恶化，农业



减产，并导致许多动植物种频危或灭绝。草原生态系统的好坏关系到畜牧业的发展和土地

资源的保护。土地退化、沙化、放牧与草原和森林的破坏有密切关系。农田生态系统的保

护使以土地为基础、以农作物群体为中心的物质能量循环能够在系统内稳定、持续、顺畅

的进行，是农业持续发展的保证。当前国内外大致采用以下一些农业技术控制体系，如生

物控制，主要是培育良种利用天敌和病原微生物抑制病虫草害，减少农药对土壤等农田环

境的污染。化学控制主要是合理利用化肥、农药和激素，避免过量施用，以免对作物特别

是果蔬造成污染和农药残留污染。对水体造成富营养化污染，对土壤造成农药残留特别是

重金属污染。物理控制主要是营造护田林，修渠排污改土和调节小气候等技术措施，以求

改善农田环境，更适宜于农作物的生长发育。经营控制主要是采取经济有效的耕作和合理

轮作复种，既有助于提高土壤肥力、光能和土地利用率，又能提高作物的经济价值。

    水生生态系统的保护是水产业的基础，而水生生态系统又与陆地生态系统间存在着紧

密的互相依存的物质能量的交换关系。如南方的桑基渔塘就是一个比较简单而又典型的例

子。现在推广的许多农牧渔结合的生态系统结构模式也都是应用了水生生态系统与陆地生

态系统间物质、能量的交换的规律达到水、陆资源相互利用的目的而发展起来的。所以水

生生态系统遭到污染破坏不仅使水产业遭到损害，也必将影响到陆生生态系统的正常运转，

影响到农、牧业的持续发展。.所以保护生态系统 (上述各小系统的综合)就可以保护好农

业环境，使我国的农业持续稳定发展，以满足人民日益提高的物质需求。

    (3) 农药化肥的有控使用。建国以来，为防治植物病虫和增加植物营养成分不断增加
农药化肥的投放，对于我国农业生产的迅速发展起到了巨大的作用，今后在农业现代化建

设中还要不断扩大农药和化肥的生产和使用。但在农药选择上余地甚少，长期使用的农药，

特别是在治虫方面大量使用高残留的有机氯农药，如DDT和六六六，在土壤中残留的时间

长，长期污染土壤和农产品，对健康与经济发展均产生严重的影响，目前虽已禁止生产，但

库存量大仍在使用。为了防止土壤污染应大力发展高效、低毒和低残留的农药逐步代替有

机氯农药，或开展植物病虫害的生物防治。目前代替有机氯农药的主要是有机磷农药，虽

然有的毒性强烈，如对硫磷，但在土壤中半衰期很短，易于分解消失，因此残留时期短，不

会对土壤形成长期污染。

    在化肥中，磷肥由于原料的影响，常含有一定数量的重金属及其他有毒物质，均能引

起土壤污染，通过食物链进入人畜体内发生毒害作用。硝酸态氮肥含有硝酸根，随食物进

入人体后产生亚硝酸和亚硝胺，青贮饲料中的硝酸态氮能还原为氮氧化物，均为致癌物质。

因此在化肥使用中要控制过量施肥，并注意提高利用率，尽量减少向环境中扩散。

    (4) 积极慎重地发展污灌。利用污水 (大部分是工业、生活混合污水)进行灌溉是50

年代末期开始发展起来的，但不加处理的污水特别是工业污水直接灌人农田就会引起土壤

污染，在污染物尚未达到危害严重程度时，往往只注意污水灌溉所带来的好处而忽视其危

害。因此在发展污灌方面必须持积极而慎重的态度，应在污灌区加强水质监测，注意重金

属在土壤中的累积，总结污灌的经验和教训，使污水资源得到充分利用的同时，农业环境

得到有效的保护。

    (5)制订和完善农业环境保护法规。我国目前制定的有关环境保护和农业环境保护法

规已达数十种之多，如 《中华人民共和国环境保护法》、《土地法》、《中华人民共和国森林



法》、《中华人民共和国水产资源保护条例》、《自然保护区条例》、《珍贵稀有野生动物保护

条例》、《工业三废排放试行标准》、《农田灌溉水质标准》、《渔业水质标准》、《农药使用安

全标准》、《水土保持法》、《水污染防治法》等，这些法规的制定，说明我国对农业环境的

保护已纳入法治管理的阶段，为我国顺利贯彻实施 “全面规划，合理布局，综合利用，化

害为利，依靠群众，大家动手，保护环境，造福人民”的方针奠定了基础。
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第一章  生物之间及其与非生物环境之间的相互关系

        — 生态学墓本知识

    环境科学主要是研究环境 (结构与状态)的运动变化规律及其与人类社会活动之间的

关系，研究人类社会与环境之间协同演化、持续发展的规律和具体途径。生态学 (Ecolgy)
是研究生物之间及其与非生物环境之间相互作用的规律与机理的科学。近一个世纪以来，由

于人类对自然资源的开发利用，忽视对环境的影响和缺乏对生态学的认识，导致一系列的

不合理开发利用，使人类生存的环境遭到污染，生态平衡受到破坏，使某些生物的正常生

长发育、生存繁衍受到严重的影响，不同程度上使生态系统的结构功能丧失良性循环，并

直接间接危害到人类自身的健康，迫使人类不得不重视生态学的研究，同时开始对环境科

学予以足够的重视，生态学的发展为环境科学奠定了理论基础，环境科学的进步又进一步
推动了生态学的发展。

一、生态学的基本知识

    1.生态学的产生和发展。生态学是生物科学的一门分支学科，很早以前人类就注意到

生物之间及其与非生物环境之间有非常密切的联系，研究它们之间的关系和相互影响就逐

步形成了生态学。达尔文提出的适者生存、自然淘汰生物进化理论就是指生物之间及其与

非生物环境之间的相互关系。生态学这一名称是1869年德国科学家黑里格尔(Haeckel)首
先提出的，来源于希腊文nikes，意思是“住所”。它既不是孤立地研究生物体，也不是孤立

地研究环境，而是研究他们之间错综复杂的相互关系。我国著名的古农书中如 《管子·地

员篇》、《祀胜之书》、《齐民要术》等都提出了土壤形成的理论和地理分布规律，阐明了植

物、地形、地下水和土壤形成的关系，在不同的自然环境下，植物类型及分布与环境之间

的关系。根据目前的研究，世界上分布的各种类型的土壤都有它发生发展的过程，如针叶

林下出现灰化土，生草侵入出现生草灰化土，阔叶林下出现棕色森林土，密丛生草的发展

形成草甸土、沼泽土，沼泽干涸出现黑钙土，蔬丛生草形成了草原土、栗钙土、灰钙土，从

土壤形成中可以了解到植物与土壤的关系就是相互影响相互依存的生态关系。土壤作为类

生物体来说，三大自然成土因素就是土壤形成的外界自然环境条件，就植被而论，土壤又

是植物的外界自然环境，他们之间的相互影响就足以说明生物之间及其与非生物环境之间

的相互关系。

    在生物界由于外界自然环境的演变，生物通过自然淘汰，适者生存的进化过程，以及

获得性的遗传规律，形成了千千万万的种类繁多的生物种，在地质年代的长河中有的俏失

有的繁衍。目前在世界生存在的生物种，包括植物、动物和微生物达数百万种以上，它们

之间及其与特定范围(地段)的环境条件之间存在十分复杂的、多层次的相互依存关系。在

40年代，通过深入研究这种相互作用、相互依存的关系，开始出现了生态系统这一名词，它



是把在特定范围中的生态系统作为统一的整体，以研究能量和物质交换、传递和循环的复

杂关系，英国林德曼 (Lindman)又提出“生物链和营养金字塔”理论，使生态学进入了新

的阶段。生态学的出现得到人们的高度重视和兴趣，‘在生物学各个部门都得到发展，很快

形成J植物生态学、动物生态学、人类生态学。它们为系统地研究和阐明动、植物和人类
同外界环境条件的相互关系，以掌握生物发生发展的规律，为定向培育和改造生物种和改

善环境提供了科学理论依据。以后又出现了海洋、湖泊、河川生态学。在运用于农林牧业

生产上又出现了农田生态学、草原生态学、森林生态学。通过对农田、草原、森林生态的

研究促进了农林牧的发展。在运用于污染的防治上又出现了污染生态学。在和自然科学的

结合上研究范围更加广泛，在环境问题日益严重的情况下，生态学更受到人们的重视。在

环境保护问题上生态学起到愈来愈明显的作用。人类为了生存和发展，生态学的进一步深

化研究已成为全世界的热门课题。

    2.生态系统概念。生态系统 (Ecosystem)是指在特定范围(地段)中的全部生物 (即

生物群落)与物理环境相互作用的任何统一的整体。生态系统是生物圈的主要组成部分。生

物圈是指陆地表面包括浅海及近大气层有生物存在的自然界，是地壳与大气接触的一个圈，

是地球上最大最广泛的生物系统，它包括所有动物、植物、微生物及其周围的自然环境，这

些生物群和环境是相互依存、相互制约而共同发展变化的统一体，生物体具有新陈代谢的

功能，能从其周围环境中不断取得生存必需的物质和能量，通过同化作用形成自身的组成

物质，在异化作用下，又不断地把能量和物质释放到环境中去，这种物质和能量通过生物
体的新陈代谢就不断转化、循环和传递，在物质和能量相互交换的过程中，生物体在适应
环境变化中也不断发生变化，符合自然淘汰与适者生存的规律，但生物体对环境的适应不
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图1一1 生态系统示意图



    图1一1通过生物与环境在物质和能量的交换，说明生态系统的一般模式。

    3.生态系统特征。
    (1).生态系统的组成。生态系统是一个极其复杂的系统，但总的说来，主要包括两个

方面，即生物和环境。生物主要指植物、动物和微生物。生物中也主要是指能利用光能同

化二氧化碳、水及无机矿质等制造成有机物质的绿色植物，它们将太阳能转化为化学能贮

存于有机物质中，是人类赖以生存的有机物质和能量的获得者。环境因素十分复杂，但对

绿色植物来说，主要是光、热、大气中的02及C02、水气、土壤中的水分、无机矿质元素

及氮、以及影响上述因素的有关条件，如地形、地貌、海拔高度等。生物和环境构成生态

系统的全部内容，生物中绿色植物是核心，只有通过它才能获得有机物质和能量，成为一

切依靠和同化有机物质得以生存的生物的基础，如人类、草食动物、肉食动物和大部分的

腐生生物。因此飞如果不存在绿色植物也就不存在生态系统。生态系统中各种不同类型的

生物在物质和能量的传递和交换中具有不同的作用和功能，他们与环境在物质和能量循环

中形成统一在整体。通常把生态系统分为四个部分，亦即生态系统的组成。其中三个组成

部分是生物，由于它们在生态系统中的不同功能而分为三个部分。

    ①生产者(producer)。主要是指具有叶绿素的绿色植物和二部分化能自养微生物。绿
色植物能同在外界环境条件提供的光、热、气、水及矿质元素形成有机物质，把外界的能

量转化为贮存化学能量的有机物质，包括碳水化合物、蛋白质、脂肪及其他有机物，例如

光合作用使大气中的CO，在植物体内与水化合形成单酪，同时使COZ还原形成游离0:。

          6coZ+12H:0+(光)一圃望堕七6H，:0。+602个+6HZo
再通过与矿质元素和氮素的作用，形成了一切含氮与不含氮的有机物，提供植物生长发育

所需的物质和能量，同时将大量的能量以各种有机质的方式作为化学能贮存起来，以醋、蛋

白、脂肪、纤维素、维生素等的形式为人类和动物提供食物，满足人类和动物生存发展繁

衍所需的物质和能量。绿色植物通过太阳光同化C02生产可以利用的能量，仅仅占太阳光

能量的1%一3%，因此日光不是绿色植物生产的限制因素，人类从事农业生产活动的目的

就是如何增加光能的利用以增加植物的生长量，从而形成更多的看机物质和贮存的能
量。

    ② 消费者 (consumer)。主要是动物，他们不能从外界环境中直接利用能量，只能依

靠生产者所制造的有机物以获得物质和能量。消费者按食物的情况，分为1、2、3、4级消

费者，一级消费者主要是草食动物，以植物性的食物为取食对象，包括有蹄类、鸟类、昆

虫和鼠类等一切草食动物，他们通过同化植物性有机物转化为动物性有机物，由于他们能

生产动物性的有机物，所以又称为二级生产者。另外，一部分动物以一级消费者作为食物，

获得物质和能量的称为二级消费者，他们同化一级消费者转化为自身身体，如两栖动物、食

虫鸟兽等，又称为三级生产者，由此类推以二级消费者为食物的称为三级消费者，以大型

食肉动物为主，包括虎、豹、狮、熊等，人类是最高级消费者，一切不含有毒物的动植物
均可成为人类的食物。在各级消费者之间，其中能量的转化过程基本上只有十分之一能量

转到下一级消费者身上，构成下一级消费者的物质和能量，其余的十分之九均在能量流动

过程被消耗，消耗的途径是食物残渣、动物的呼吸作用、排泄物、不可利用的部分和燃烧。


