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我国土壤环境保护科学研究现状与展望

高 拯 民
(中国科学院沈阳应用生态研究所)

摘 奥

本文简要回顾了建国以来土城环境保护科学研究的历程
,

从理论与实践的结合上
,

对我国

环婉保护科研工作的现状进行了分析
,

对发展前景提出了看法和建议
。

文中阐述了土壤环境

保护科学研究的对象 ;土城污染及其防治途径研究现状 ; 土坡
一

植物系统的净化功能及其在实

践中的应用研究 ;土壤环境保护科学研究的理论基础与学术指导思想 ;土坡环境保护研究方法

论 ; 以及对我国土坡环境保护科学研究的展望等
。

建国初期
,

我国土壤科学研究主要方向集中在调查资源
、

开垦荒地
、

改良土城
、

提高肥

力和增加粮食产t 方面
。一 31 。

60 年代以后
,

随着工农业生产进一步发展
,

人 口急剧增长
,

环境污染日趋严重
,

土壤科学工作者开始认识到自己肩负的双重使命
,

即不仅要为提高农

业产t
,

而且要为保护土壤环境质量和生命支持系统贡献智慧和力澎”,I.
·“

:3. a]o

四十年来
,

我国土壤环境保护科研工作取得了可喜的成果
,

一支以中青年为主休
、

老

中青三结合的科技专业队伍已经成长起来
,

现在已经完全有可能根据社会发展的需要承

担更加复杂的
、

综合性的重大科研任务
。

虽然如此
,

我国土壤环境保护科研工作仍处于年

青的阶段
,

正在发展之 中
。

为了适应新的形势下更高的要求
,

本文试从理论与实践的结合

上
,

对我国土壤环境保护科研工作的现状进行初步的分析和探讨
,

并对其发展前景提出一

些不成熟的看法和建议
。

冲

一
,

土壤环境保护科学研究对象!‘
,
6

·
,
川

经过地球长期演化
,

特别是人类活动的影 向
,

在生物圈的发生和发展中
,

土壤总是和

绿色植物连在一起
,

成为一个藕合的开放系统
,

没有植物也就没有土城
。

因此
,

从广义上

说
,

土壤环境保护科学研究的对象应包括整个土壤
一

植物系统
。

土壤
一

植物系统具有转化
、

贮存太阳能为生物化学能的功能
,

但当它一旦通过不同途

径被污染
,

尤其污染负荷超出它能承受的环境容量之后
,

它的生物生产量就会受到不同程

度影响
,

甚至可以通过土壤介质进一步毒化空气和水质
,

降低食物链中农副产品的生物学

质量
,

造成残毒
,

直接或间接地危害人类的生命和健康
。

因此
,

土壤环境保护科学研究的

首要任务在于通过深人研究土壤
一

植物系统污染的客观运动规律
,

为制定土壤环境保护的

各种管理对策和环境标准提供科学依据
。

土壤除上述特征外
,

在一定条件下
,

它本身还有对整个环境反作用的一面
。 强调这一

套
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少
方面

,

也极为重要
,

因为
,

它是一个强有力的
“

活过滤器
” ,

这里的有机体密度最高
,

生命活

动最为旺盛 ; 由于植物(包括森林
、

草地和农作物 )
、

土壤有机无机胶体复合体
,

土壤微生物

区系和酶的多样性
,

土壤可以通过一系列物理
、

化学及生物学的过程
,

对来自环境中的污

染物质进行吸附
、

离子交换
、

领抗
、

沉淀和降解等净化作用
,

如能配合适当的生态工程措

施
,

就有可能在整体上起到利用资源
,

节省能源
,

化害为利和保护环境的重要作用
〔, , ,一 “, 。

人与生物圈和土壤圈相互作用
,

相互制约
,

始终处于矛盾之中
。

土壤的污染与土壤的

净化是一对矛盾的两个方面
。

随着科学技术水平的提高
,

就可以使矛盾的主要方面朝着

有利于人类的方向发展 [5, 6] 。

二
、

土壤污染及其防治途径研究现状〔
呼, 9

,
‘“ , ‘2 1

令

乡

土壤污染可分为点源污染与非点源污染两大类
。

.

前者一般来自工业废弃物的排放
,

通过大气与水污染的转化而产生
,

它们可以单独起作用
,

也可以重叠和交叉进行 ; 后者由

于农业现代化水平的提高
,

大量化学肥料及农药进人环境之中
,

土壤污染程度也越来越严

重
,

随着水土流失
、

风蚀以及地球化学循环过程
,

污染面积也不断地在扩大
。

根据污染物的性质不同
,

土壤污染可分为下列几类 t4, , 一‘, ·‘l0u :

1
.

无机物 (包括重金属及盐碱类等)污染 ;

2
.

农药(包括杀虫剂
、

杀菌剂和除荞剂等)污染 ;

3
.

有机废弃物(包括工农业及生活废弃物中生物易降解和生物难解有机毒物)污染 ;

4
.

化学肥料污染 ;

5
.

污泥
、

矿渣和粉煤灰污染 ;

6
.

放射性物质污染 ;

7
.

寄生虫
、

病原菌和病毒污染等
。

我国土城环境保护科研工作著针对上列不同污染物开展了大量的调查
、

试验和研究
,

尤其在重金属和农药的土壤污染方面
,

对它们在土壤
一

植物系统的吸收
、

转化
、

迁移
、

归宿

和分布规律等方面的研究取得了比较大的进展
,

文献报道也最多
。

由于土壤
一

植物系统的

多样性
,

加上污染源
、

污染途径
、

污染物与环境各要素之间作用机理的特殊性和复杂性
,

因

此
,

需要对不同土坡污染问题进行具体的分析
,

下面就几个主要方面进行评述
。

(一 ) 关千土滚
一

植物系统的放射性物质污染问肠研究 L1z
·, ‘

· ’
“’

在 60 年代初期
,

全国有一些科研单位曾确定以
’。sr

, ’31
。 为重点对象

,

进行了下列研

究 :

1
.

土壤
一

植物系统放射性本底变化
、

某些特殊的重核裂变产物与天然放射性元素的分

布
、

运动
、

水平消长及其生物学意义
。

;

资模拟天然条件
、

引入人工放射性同位素
,

研究它们在进人土壤
一

植物系统后积累
、

分

布
、

运动
、

转移及其可能影响人的生命活动的途径及规律
。

3
.

根据不同情况拟定放射性物质污染水源与食物链的防治对策
。

,

这些研究工作的成果在开展原子能和平利用
、

填补土壤
一

植物系统放射生态学分支学

科空白方面
,
具有重要的科学和历史意义

。
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(二) 关于不合理污水灌田对土城
一
植物系统的污染问肠研究

‘14 一
l9J 确洲

城市污水(生活污水与工业废水 )未经处理盲目排放以及不合理污水灌概常使农田生

态系统的结构与功能遭受破坏
,

导致减产或颗拉无收
。

譬如: 沈抚灌区 1, 6 6 年冬至 1时 7

‘

年春
,

由于漫水大灌高浓度含油酚污水
,

造成听谓
“

平原水库
” ,

导致东陵区 30 0 公顷水田

发生土壤毒化
、

水稻矮化和种子退化L1.]
。 1 9 7。年沈阳化工厂排放污水中含有高浓度 2 , 4 -

D (超过 2
.

sm g /l )
,

使灌区 1 3。。公顷水稻发生
“

卷心病
” 。

北京东南郊灌区
,

由 于 污 水
‘

以及磷肥中含过量三氯乙醛国
,

19 74 年春 天 危 害 小 麦 4 60 公 顷
,

19 7 , 年又 危害 30 。

.

公顷 ; 19 7 6 年春石家庄市农药厂将 10 个大桶 (每桶 2 00 公斤 ) 三 抓乙 醛随意 倒 人 下

水道
,

使郊区 2 60 公顷小麦受害叫
。

以上这些 造成 农 田 生 态系统 破坏的 现象是明

显的
,

也是不 难发现和防治的
。

但另一方面
,

还 有 不 少 比较隐 蔽的潜在的破 坏性

过程却往往不 易发现
,

等到矛盾明显暴露出来又为时太晚
,

很难加以挽回
。

在这方面
,

最主要的是锡
、

铅
、

汞
、

铬等重金属以及砷等污染 (食物链中具有潜在危险的元素与化合

物)
。

70 年代以来
,

我国对污水灌区的环境质量评价做了大最工作
,

在评价的原则
、

方法和
’

水平方面
,

也不 断有所进步和提高[11 ,t. .’, , ., 飞

迄今为止
,

在我国发现的大面积重金属污染最典型的例子是沈阳张士灌区的银污染
。

从 70 年代初发现污染问题开始
,

接着开展系统的调查研究和污灌区环境质量综合评价工
‘

作
,

引起工业部门重视
,

抓污染源治理
,

使污水达到工业排放和农灌标准
,

这是我国土壤环

境保护科研工作的重要成果之一
【, 。一 36, , , 一

9,]
。

严重的问题是被隔污染的农田上壤如何改良

与利用
,

有些科研单位对此进行了全面的探索和科学试验
,

在镐土的物理
、

化学和生物学

改良利用
,

特别是最近几年
,

通过种植树木和能源高粱
,

进行锡土改良与利用的生态工程

研究方面
,

取得了良好的进展
L” 一‘。

(三) 关于致痊物笨并 (a ) 龙 (B a P) 对土城
一

植物系统污染的研究四 , 一叭,l.l 川

在我国和东南地区
,

土壤
一

水稻系统的 B aP 污染问题受到特别关注
。

从 19 7 3一 19 8 3

年
,

整整花了 10 年时间
,

采用野外调查
、

盆钵试验
,

放射性示踪同位素
、

人工模拟控制大气

飘尘污染与扫描电镜等方法
,

研究了环境中 Ba P 对土壤
一

水稻系统的影响
,

主要研究结果

为:

1
.

土壤耕作层 (。一 2 0c m ) Ba P 含量在 < 10 一 , o opp b 范围内
,

栽培水稻的精白米中

B aP 含盆与对照区在统计学上无显著性差异
。

2
.

水稻各部分的 B aP 来自大气飘尘污染
,

水
一

土壤污染以及水稻自身的生 物 合成 ;

“

Ba P 在水稻植株体分配次序为
:
根系》茎叶 > 皮壳 > 籽实

.

3
.

在大气污染明显的地区
, 水稻糙米和谷糠中 B aP 的外来污染源可能主要来自大气

飘尘的沾污
,

而来自水和土壤的影响则是次要的
。

该项研究成果已发表在环境科 学 学
.

报吻
,

文章结论部分指出 : 当前大气飘尘污染对土壤
一

植物系统 B aP 的污染所引起的潜
’

在危险是比较大的
,

不过这种潜在的危险很容易从习惯上被其他因素掩盖起来而至今尚

未被人 们重视
。

应当强调
,

由于绿色植物长时间直接暴露在大气环境之中
,

因此必须及早

! 采取措施
,

最大限度地减少与控制大气飘尘中 B aP 对绿色植物
,

特别是食物链的污染
。

如果大气污染不明显也不严重
,

则水和土壤中 B aP 可能上升为主要矛盾
。

实际上
,

心

晓
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植物休内各部分 B :
P 含量水平是土壤

一

植物系统内部代谢过程及其环境外部因素综合平

衡的结果
,

因而 水与土壤中 B aP 的浓度水平对不同类型植 物地上部分的污染也是不容忽

视的以 ,l]
。

国外学者提出土壤中 B a P 的最大允许浓度值为土壤 B正 背景值加 2 0 p p b
,

这

是很严的环境标准
,

我国学者在研究工 作中也已参考应用
〔, l’] 。

(四 ) 污染物在土壤
一

植物系统中迁移
、

转化
、

归宿和生态效应的研究
‘“

·
“ 渐

,

“ 一 ” .,0.
’川

污染物中主要研究对象是重金属
,

这方面研究已从 迁移
、

转化和归宿发展到土壤酶的

生化指标变化研究伽
一” ,’J :.. 叨“

。

实脸洁梁表明 : 重金属对土壤酶活性的抑制作用是一种

暂时的现象
,

由于腮酶活性恢复较慢
,

故可应用睬酶活性作 为土壤 重金属污染程度的主要

土壤生化指标 “3] 。

京津渤地区研究重金属对土壤
一

植物系统中氮的转化与 N O 犷 淋失影

响研究结果表明 : 不同重金属对该地区碳酸盐潮土中氮的转化与 N O ; 淋失作用强度的

次序为 : H扩
十

》 c少 + 》 N iZ +

》 z n Z十

> Pb
, +

> c u , *

> cr 件 ; 说明该类型土壤虽然对重

金属有较大的环境容量
,

但从土壤
一

植物系统污染生态研究角度
,

仍可选择 N o ; 作为一

项反映重金属对土壤生态毒理的早期诊断指标
“ .J 。

有些研究工作还表明
:
砷及爪金属在

土城中不伺剂量
,

对于不同类群土壤微生物数量的变化有不同程度的影响
L。” 。

在有机污染物方面
,

除了大 量的研究工作涉及农药以外
,

还开展对土壤 中 B 。P 以及

苯乙烯和三氯乙醛的降解研究即
·

”

一翎
。

模拟实验结果表明 : Ba P 以及石油烃类在土壤

中的生物学降解过程服从一级化学反应动力学的方程
,

由此可根据某一污染物的生物学

降解系数 值刘断土壤中该污染物的降解难易程度
,

预测它们降解至土壤最大允许浓度值

所需时间
,

为 ,lJ 定污染物的优化管理方案和污染防治 具体措施是供科学依据
。

有必要指出
,

土壤
一

植物系统中原有有机污染物的减少或消失
,

并不意味着该有机污

染物的全部降解成无害物质
。

从土壤 中分离的真菌产黄青霉 (P e n : e i一lsu m e h r ys。 g e n u m )

研究 B aP 的代谢物
,

发现氧化部分 Ba P 产物仍然具有较强致癌性
,

采用常规鉴定 Ba P方

法不能检出 B aP 氧化物
,

此类问题有待进一步深入研究
l‘

9Jo

(五) 农业现代化引起的土墩
一

植物系统污染问理
。 ,

,

37 声 ,.0 一“

:.7
引

农业现代化过程中
,

农药的大量施用可能是引起土壤
一

植物系统环境污 染的重 要 因

素
。

通过大量监测和长期科研工作
,

我国政府已禁止六六六和 D D T 之类有残 毒的有机氮

农药品种生产飞代之 以高效
、

低毒和无残毒的新型农药品种生产与使用
。

与此同时
,

大力

加强生物防治的研究与推广
。

近年来
,

对新型农药在土壤中降解与迁移过程的数学模型

和电子计算机仿真开展了研究
,

并通过模拟实验的结果加 以检验
,

发现土壤中有机农药分

子的下移过程不仅在很大程度上受到吸附作用的制约
,

而且还可能受到扩散作用的影J向
,

这将有助于应用土壤中农药下渗的预测模 型
,

防止地下水的污染网
。

除农药外
,

土壤 中氮的转化及去 向已成为重要的研究内容
。
伽 “’

·
‘, 川 , ,’7] 当前最突出的

是氮
、

磷污染引起水体的
“

富营养化
” ,

以及硝酸盐污染地下水等问题
。 L70 一 ’.j 我国在这方面

的研究工作在过去 ln 年中已经取得了较大进展
‘, 。

京津渤地区研究氮
、

磷污染及其生态

防抬途径方面也获得较好成果t7l 一
7’]

。

这皇要强调一下生物学质量的问题
。

它是指保证人类食用某种生物产品能维持其正

l) 中口科学院环瑰科学情报网
, l , 8 3 : 环境中佩污染与佩污染文集

, 3一 2卜 页
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常生理代谢功能的下列因素的总和: (l) 矿质元素 ; (2 )有机化合物(包括氮基酸类); (3)

维生素; (4 )激素 ; (5 )酶
。

土壤环境污染会不会引起农副产品(包括整个食物链 )生物学质

t 的变化 ? 此类土坡环境保护问题很值得注意
,

而 目前这方面研究工作还远远落后于客

观形势发展的需要
。

(六) 土城
一

植物系统背景值的调查研究
‘” .2. .2, 一

” ·”一’叫

这是一项基础工作
。

70 年代以来
,

全国各地一直未中断过
,

但比较零散
。

80 年代中

被列为国家重点攻关项目
,

特别是湘江谷地和松辽平原地区的土坡重金属背景值调查研

究
,

已取得重大成果
。

全国主要农业地区的土壤重金属背景调查也取得了重要进展
。

以

上科研成果不仅为开展区域性环境质量评价以及制定环境保护规划提供了基本资料
,

而

且也为今后开展全国范围的土壤背景调查研究工作
,

提供了科学方法
。

不足的方面只限

于土壤的背景值总量
,

而形态方面涉及较少
,

也很少从生态学角度
,

对土壤
一

植物系统的背

景值进行综合的调查研究
。

关于土壤
一

植物系统的污染防治
,

由于 该系统本身的特点
,

必须十分强调防重 于 治

的基本方针
,

特别要防止那些慢性污染积累的
“

长期效应
”
发生

[一
, ‘l.J

。

当土坡
一

植物系

统一旦遭受严重污染
,

再去治理
,

当然要困难得多
,

而且往往事倍功半
,

这方面的教训很

多
‘” 一”

。

目前国内外对于受锡等重金属污染的农田的治理
,

虽提出不少方案
,

但实际上耗

资巨大而收效甚微
。

根本的方法还是切断污染物进人食物链冈
,

或者把它们控制在环境

容量允许之内
‘,l. ‘,,1

。

这不仅指重金属
,

而且也包括难降解的有机污染物[2e ,,7 , 。

对土壤
,一

植物系统
,

特别农 田生态系统
,

必须象大气和水系一样
,

建立严密的监测系

统
,

其内容包括污染物的数量和性质
、

输人
、

输出以及迁移消长变化规律
,

土壤环境质量的

变化
、

动植物产最和生物学质量
。

逐步做到建立土地田间档案
,

制定各种环境标准
,

并用

环境法律加以监督和保护[.. 1. .11 ,lo

电

三
、

土壤
一

植物系统的净化功能及其在实践中

的应用研究 l‘
,

6 , 9
,
’‘, ’
卜

8 0 ]

土壤
一

植物系统的净化功能主要由下列要素组成 : (l) 植物根系与叶面的吸收
、

转化
、

降解与合成 ; (2 ) 土壤中真菌
、

细菌和放线菌等微生物种群的降解
、

转化及生物固定化作

用 ; (3 )土壤有机
、

无机胶体的吸收
、

络合和沉淀作用 ; (4 )土壤的离子交换作用 ; (, )土壤的

机械阻留作用 ; (6)土壤的气体扩散作用
。

对于环境中不 同污染物质
,

土壤
一

植物系统的净化机理
、

强度与过程是不相同的
,

这些

个别因素的总和是构成每一个具体土坡
一

植物系统环境容最的基础
。

目前世界上经济比较发达的国家
,

在污水处理方面已普及到二级处理 (即生化处理 )

水平
,

我国二级处理也正在发展之中
。

二级生化处理的出水
,

仍然含有(包括新产生)较多

t 的悬浮固体
、

溶解性有机物质与无机盐类
,

特别是氮
、

磷等营养物质
。

它们注入水体后

是产生
‘’

富营养化
” ,

造成水生生态系统紊乱的重要因素沙
、

二级处理污水厂不仅要求较多

的基建投资
,

而且运行费用也很大
,

耗能又多
,

因此在我国目前还不能大量普遍地采用叫
。

为了进一步提高水质
,

则必须采 用三级深度处理
,

但由于费用昂贵
,

往往难以实现石若舱

咬
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利用一
、

二级处理后的改良污水
,

灌溉土壤
一

植物系统
,

则不仅充分利用了水肥资源
,

而且

起到了
“

三级处理
”的作用

,

甚至在一定条件下
,

配合氧化塘
、

沉淀池等工程
,

它本身就是二

级生化处理的重要组成部分[79

:a0
。

我国城市污水年排放量达 3 60 亿方
,

而且由于工业废水比重很大
,

水质状况极为复

杂
。

国务院早已下令全国一些重点厂矿企业要限期解决污水处理问题
,

首先要将重金属
、

难降解的有机毒物在污染源排除掉
。

今后决不允许城市污水未经处理盲目排人农田或水

体
。

我国在
“

六五
”

期间
,

选择南方红壤
、

华北褐土
、

东北草甸棕壤地区
,

对不同土壤
一

植物

系统重金属和矿物油的环境容量进行了较系统的研究
‘,,. 肚
禹氏9aJ

。

同时
,

在沈阳
、

天津和北

京等地区开展 了不同模式生态工程土地处理系统的试验研究
【乳80J

。

在内蒙主要露天煤矿

区也提出了污水的生态工程处理系统优化方案 [,’]
。

这些工作为
“

七五
”

期间承担国家
“

城

市污水处理系统研究
”
攻关项目

,

实现废水资源化
,

奠定了基础
。

四
、

土壤环境保护科学研究的理论基础与学术指导思想[ ‘一6 , 8 , “2 ]

土坡环境保护科学研究的理论基础来源于近代土壤学
、

生态学与生物地球化学等学

科
。

其主要特征表现在研究环境中污染物的生物小循环与地质大循环的结合焦点上
,

兼

有生命科学与非生命科学的双重内函
。

现代生态学注意的中心是生态系统结构与功能以

及人与生物圈之间相互作用的关系
。

土壤科学的发展要求对人与土壤圈的相互作用进人

系统的研究
。

在土壤环境保护科学研究工作中
,

有三项基本原则必须加 以遵守
,

即整体优化 ; 循环

再生 ; 区域分异
。

在生物地球化学研究的历史上
,

B
.

B
.

n 彻b1

HoB 曾将化学元素分为生命必需元素

与掺和物两大类
。

后来
,

随着生命科学与环境科学的发展
,

证明这两者之间并不存在绝对

严格的界限
。
例如 C u 与 C。 过去被认为不属于生命必须元素之类

,

而 如今已被公 认为

生命必需元素
,

因为缺乏此类元素
,

任何生物都不可能生存
,

也不可能合成叶绿素和血红

阮
。

上述事实至少可以说明 : 研究土壤环境保护
,

尽管有一定的理论基础和学术指导思

想
,

并且在实际工作中已经取得了不少的进展和成就
,

但还存在更多至今尚未被人们认识

的必然王国
,

等待科学家们去努力探索和发掘
。

五
、

土壤环境保护研究方法论“
, ‘

,
‘。, , , ,

奋

土壤环境保护研究带有多学科和跨学科综合科学研究的特点
,

它本身尚未形成自己

的科学体系和独特的方法论
,

下面列举在研究方法上几个重要特点 :

(一 ) 在分析测试技术方面要求有较大的灵敏度范围
,

包括大量元素
、

微量和超微

最元素以及有机物的系统分析
,

最低检出限要求达到 p p b 或 p Pt 数量级
。

此外
,

由于

样品多
,

时空概念强
,

故要求有 自动化的连续监测手段
。

还经常采用示踪同位素研究方

法
Ll。, , , ·, ,

砚
‘·

必
, ‘, 0J 。
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(二) 要求有生态系统的观点和实验手段
,

借助系统分析的原理和方法
,

比较全面地

观察与研究土壤
一

植物系统及其和周围环境发生的能流
、

信息流与物质循环过程
。

在实验

手段方面
,

近来广泛采用微宇宙 (M IC r oc os m s
) 方法

、

开放式与抽汲式渗漏计 (O p o n
an d

S u e tio n L ysim e te r
) 以及环境污染模拟实验系统

〔, ·, o声, , 。

(三) 重视宏观与微观的研究工作方法相结合
,

斋要在野外条件下取得大量观察资料

与实验分析数据
,

用宏观的数量统计方法去研究污染物的环境容量
。

同时也要深人研究

在土壤及其环境中反应过程的微观机理
,

从宏观与微观研究结合上去不断探索解决环境

问题的新途径
,

形成新的学术思想观点
“ .l0 ,l“一

叫
。

(四) 鉴于土坡
一

植物系统污染及其生态环境效应发生过程的隐蔽性和长期性
,

不容

易恢复性
,

土壤的形成与进化虽需要经历很长年代
,

但可以被污染而毁于一旦
。

因此
,

在

土坡环境保护对策方面
,

应当立足于一个
“

防
”

字
,

这从根本上决定 了土壤环境保护科研工

作的战略思想和工作重点时
·,

气

(五) 数学模型在土城环境保护科研工作中将发挥更重要的作用
,

要不断提高系统分

析的水平
,

充分发挥电子计算机的功能
,

推广应用系统动力学仿真模型
,

随着建模工作的

逐步改进
,

对模型复杂性判定 日益精确
,

它们将从综合性手段发展为规范性工具t4 产夕,lo

魂

六
、

我国土壤环境保护科研工作展望t‘
, ’

,

‘”
·

s‘, ’
川

(一) 建立土壤环境质量监测网络系统
,

对不同典型地区的土壤
一

植物系统
,

从调查背

景资料开始
,

选择必须优先考虑的环境参数
,

进行时空动态监侧
,

.

根据国民经济和社会发

展的需要
,

对未来的土壤环境质量作出科学的预测
。

(二) 深人开展土壤圈及其边界环境中污染物的迁移
、

转化
、

归宿和反应动力学的研

究 : 1
.

开展土壤圈中主要污染物的迁移
、

转化过程的生物物理化学行为和生物地球化学

循环研究
。 2

.

开展土坡与水边界环境(包括地面水和地下水)中污染物的迁移
、

转化规律

研究
。 3

.

开展土壤与大气边界环境中污染物的迁移
、

转化规律研究
。 4

.

开展土壤与植物

系统中的污染物迁移
、

转化和消长规律的研究
。

(三) 开展人工合成有机化合物对土壤的物理
、

化学
、

生物学特性的生态毒理
、

反应动

力学模型以及宏观生态环境效应研究
。

(四) 开展土壤
一

植物系统的污染卫生学评价和对人体健康长期性 影响的研究
,

从流

行病学的统计学相关性分析进一步发展为因果关系的定量分析
。

1
.

土壤
一

植物系统及其边界环境污染引起急性中毒对可更新资源永续利用
、

生物主产

力影向的生态毒理研究
。

2
.

土壤
一

植物系统及其边界环境污染引起的亚急性中毒对可更新资源永续利用
、

生物

生产力影响的生态毒理研究
。

3
.

土坡
一

植物系统及其边界环境中小剂量
、

常暴露和慢性中毒对人体健康长期影向的

生态毒理研究
。

(五) 研究土坡
二

植物系统主要污染物(特别是有机污染物)的净化功能及其作用机理

与反应动力学 ;选择重点地区
,

有针对性地开展土壤
一

植物系统的不同污染物环境容量研

勿

健
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加

究
。

(六) 在不同的空间格局和时间尺度上开展多层次
、

多目标的土壤环境保护科 学 研

究
,

要充分利用全国各地的土壤肥料和生态实验定位站网络系统
,

立足于地 区和区域的国

土开发和整治以及发展大农业生产的需要
,

面向全球性变化提出新的要求
,

提高科研设计

的严密性
,

坚持计划实施的严肃性
,

长期坚持下去
,

必然会有巨大成效
。

(
一

匕) 加强土壤环境标准及其基础的科研工作
,

组织多学科专业联合攻关
,

特别要加

强生态毒理和环境医学和预防医学有关的薄弱环节
,

使其发挥应用作用
。

在此基础上
,

科

学地制定全国和地方的土壤环境标准
。

(八 ) 采用系统工程方法
,

从控制 工业污染开始
,

全面系统地研究污染源
、

土壤
一

植物

系统及其辅助性 水生生态系统工程和承接水体水质目标三者之间定量关系
,

从系统的整

体上实现最优化
,

达到社会一经济一生态效益三统一
,

开辟一条适合我国国情的城市污水

生态工程资源化的新途径
。

同时要大力开展大型露天煤矿开采后生态环境建设研究tll ‘, 。
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