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摘 　要 : 通过分析土壤污染的原因、特点、我国土壤污染现状以及与农产品质量关系 ,提出了协调人与自然

关系 ,积极研究土壤环境污染的控制方法与修复技术 ;加强无污染生产资料的开发技术研究 ,减轻土壤环

境污染 ;走节约资源 ,提高效率 ,减少污染的绿色农业发展之路 ,确保粮食生产和农产品食用安全。
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Abstract : Recent research conclusions about t he causes and characteristics of soil pollution , pollution state in

China and it s relation to agricult ural p roduct quality are summarized. It is suggested that t he relationship be2
tween people and t he nat ure should be coordinated , cont rolling measures and remediation technologies should

be f urther st udied , and research on green product materials should be st rengt hened. Moreover , t he way of

developing green agriculture for saving resources , improving efficiency , and reducing pollution should be per2
sisted in to insure t he security of grain p roduction and agricult ural p roduct s.
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　　在农业现代化和集约化生产的今天 ,工业污染物

和城市垃圾大量向农业环境转移 ,农业生产中长期大

量不合理使用新型农用化学物质 ,畜禽排泄物中兽用

药物残留等的增加 ,使土壤污染逐年加剧 ,直接影响

植物正常生长[ 1 ] 和农产品品质。土壤中的污染物可

以随水流和风暴迁移到几百甚至上千公里之外 ,在地

中海东北部的鱼中都检测出重金属[2 —3 ] ,污染波及很

广。我国土壤污染严重的耕地超过 2. 0 ×107 hm2 ,

占耕地面积的 1/ 5 以上[4 ] 。

工业“三废”污染的农田近 7. 0 ×106 hm2 ,每年

减产粮食 1. 0 ×1010 kg[5 ] 。与以往相比 ,土壤污染物

的种类和数量发生了很大变化 ,主要有重金属、PO Ps

(持久性有机污染物总称)和生物 (病原菌) ,放射性污

染、酸化等。

土壤污染是土壤环境恶化因素中 ,对农产品质量

影响最大 ,起决定性作用的因素。

1 　土壤环境污染途径

1. 1 　有机肥及废弃物污染

土壤中大量施入有机肥 ,特别是未经无害化处理

的有机肥 ,含有大量的重金属[ 6 ] 和有毒有害微生物 ;

河流、池塘的沉积物含有各种重金属、有毒有害有机

物等[7 ]作为有机肥 ,会污染土壤。

近 20 a 来 ,中国养殖业发展迅速 ,畜禽粪便排泄

量超过 2. 0 ×109 t ,是工业废弃物的 2. 7 倍 ,而利用

率只有 49 % ,其余含有大量的重金属、禽兽用药物残

留物、病原微生物等污染物进入土壤 ,使得一些地方

畜禽粪便污染已远远超过工业污染 ,成为土壤重要的

污染源 ,其中主要有重金属类、抗生素类、激素类、病

原菌类物质 ,这些物质通过食物链进入人体 ,严重影

响人体内脏器官的功能。工业排放的“三废”、城市垃

圾、固体废物 ,污水灌溉[8 ] ,污泥农用 ,煤和石油燃烧



的废弃物也是土壤环境的污染源。中国的固体废弃

物每年以 10 %的速度增长[9 ] ,年产量已达 1. 5 ×108

t ,这些废弃物含有大量的无机、有机污染物 ,甚至放

射性元素 ,是重金属和化学有机污染物的主要释放

源 ,主要有 As ,Cd ,Cr ,Cu ,Ag , Fe , Hg , Pb ,Ni ,Zn 和

多环芳烃类、二垩英类、硝基苯类、胺类、卤代烃类、醚

类等。长期施用某些来源于垃圾的肥料 ,土壤重金属

Cu ,Pb ,Ni ,As ,Cd 可达相应背景值的 1～1. 9 倍 , Hg

可高达 33 倍[10 ] ;许多石油烃类物质及其产品是另一

类重要的有机污染物 ,在土壤中已从μg/ kg 上升到

mg/ kg 量级 ,检出率从 20 %上升到 80 %以上[11 ] ,已

成为主要污染物。油漆工业、煤炭燃烧、交通扬尘及

排出物等 ,进入大气中的 SO2 ,NOX 、悬浮颗粒污染物

和各种重金属等 ,经大气沉降和酸雨等大量进入土壤

后 ,造成土壤污染[12 —13 ] 。

研究表明 ,交通引起的污染土壤表层 (0 —25 cm)

Cd ,Pb 含量是非污染区的 6. 3～9. 6 和 2. 5～3. 6 倍。

污泥和污水灌溉可造成各种重金属在土壤中累积。

目前 ,我国污灌面积约 3. 3 ×106 hm2 ,有 64. 8 %遭受

重金属污染 ,其中轻度污染约 46. 7 % ,中度污染

9. 7 % ,重度污染 8. 4 %[14 ] 。土壤重金属污染在城郊、

工矿区附近和污灌区比较严重 ,华南地区一些城市

50 %的农地遭受镉、砷、汞等有毒重金属和石油类物

质的污染 ,长江三角洲地区有的城市有 600 hm2 多连

片农田受镉、铅、砷、铜、锌等污染 ,使 10 %土壤基本

丧失生产力[5 ] ,广州市郊约 9. 5 %的土壤遭受 Cd ,

Pb ,As 的污染 ;天津市郊土壤以 Cd 和 Hg 污染最为

严重 ,分别为背景值的 5 倍和 60 倍 ;沈阳市部分菜地

Cd ,Pb ,Zn 分别为背景值的 7. 06 ,3. 96 ,3. 87 倍。重

金属一旦污染土壤 ,就使土壤性质恶化 ,生产力降低 ,

引起作物中毒[ 15 ] ,并可直接导致对农作物产量和品

质的影响 ,若富集于农产品中 ,对人体具有致病、致

癌、致突变作用。

1. 2 　化肥污染

自从 1843 年人类开始生产化肥以来 ,化肥的使

用已有 165 a 的历史 ,对养活着地球上从 2. 0 ×109

到 7. 0 ×109 的人口起了决定性作用。随着农业的发

展 ,全球化肥施用量将不断增加 ,2004/ 2005 年 ,增长

了 3. 9 % ,达到 1. 53 ×108 t (纯养分 ,下同) ; 2005/

2006 年稳定在 1. 53 ×108 t ;2006/ 2007 年按 4. 5 %的

增长率计算 ,预计将达到 1. 6 ×108 t ;2007/ 2008 年预

计增长 3 % ,达到 1. 647 ×108 t [16 ] 。我国自 20 世纪

80 年代开始 , 化肥施用量不断增加 , 1985 年为

1. 775 8 ×107 t ,2002 年达 4. 339 5 ×107 t ,2005 年为

5. 425 7 ×107 t ,比上年增长 13. 8 % ,平均氮施用量超

过 220 kg/ hm2 ,一季作物磷肥用量超过 102 kg/

hm2 P2 O5 ,预计到 2030 年将超过 6. 0 ×107 t 。化肥的

不合理施用 ,增加土壤有毒元素含量[17 ] 。重金属和

一些有机物是化肥的主要污染物 ,化肥生产过程从原

料开采到加工生产 ,带进一些重金属元素或有害物

质 ,主要是 Zn ,Ni ,Cu ,Co ,Cr ,其中磷肥最多。尿素、

氯化钾、硫酸铵、磷酸铵分别含铜 0. 36 ,3. 0 ,0. 5 ,3～

4 mg/ kg ;含锌 0. 5 ,3. 0 ,0. 5 ,80 mg/ kg ;含锰 0. 5 ,

8. 0 ,70 , 115～200 mg/ kg ;含钼 0. 2 , 0. 2 , 0. 1 , 2. 0

mg/ kg ;尿素、氯化钾含铅分别为 4. 0 ,88mg/ kg ,含镉

分别为 1. 0 ,14. 0 mg/ kg[18 ] 。化肥中主要有机污染

物是 PO Ps ,有邻苯二甲酸酯类、硝基苯类、氯代烯类

等 ,含量897. 10～9 764. 57μg/ kg。其次还有醚类、

胺类、多环芳烃、氯代烷类等 ,含量 138. 02～241. 53

μg/ kg ;在 21 种肥料中 ,邻苯二甲酸二甲酯、邻苯二

甲酸正丁酯和邻苯二甲酸双 (2 —乙基已基)酯几乎全

部被检出 ,含量为 0. 98～617. 98μg/ kg ,六氯环戊二

烯和 2 ,6 - 二硝基甲苯在大部分肥料中被检出 ,含量

为 3. 86～189. 68μg/ kg[19 ] 。化肥中的有机污染物可

能是原料带入 ,其生产过程中的副产品 ,或在包装和

储运过程中的污染。

各种形态的氮肥施入土壤后 ,都会形成 NO3
———

N ,长期大量频繁使用氮肥 ,土壤中的硝酸和亚硝酸

盐过量积累 ,导致土壤逐渐酸化 ,土壤理化性质恶化 ,

促使土壤中一些有毒有害污染物的释放和增加 ;尿素

中所含的缩二脲也会污染土壤。目前大棚土壤肥料

的投入为大田的 4～10 倍 ,是蔬菜需要量的 6～8 倍 ,

因此造成硝酸盐的大量积累。山东省一些大棚表层

土硝酸盐为大田的 2～95 倍 ,并且积累是全剖面性

的 ,在 80～100 cm 深土层 ,大棚土壤硝酸盐为大田的

4～27 倍[ 20 ] 。长期单一施用生理碱性肥料会出现土

壤孔隙堵塞 ,板结 ,降低微生物活性 ,从而使肥力下

降 ,作物产量降低 ,产生加大施肥量的恶性循环 ,致使

土壤和水体富营养化 ,使土壤环境污染。

在磷肥生产中因磷矿石中含有一定量的重金属

污染物镉、铀、砷、铬、镭、钋、铅等[21 ] 及稀土元素锶、

钡、钍等[22 ] ,使磷肥中含有较多的 As ,Cr ,Cd ,Pb , Hg

及 Cu 等重金属物质和 F 及稀土元素 ,利用废酸生产

的磷肥中含有三氯乙醚、三氯乙酸、三氯乙醛等有机

污染物[23 ] 。特别是镉的含量比土壤高数百倍 ,如美

国的过磷酸钙含镉 86～114 mg/ kg ,磷铵含镉 7. 5～

156 mg/ kg ,商品二级过磷酸钙镉含量一般在 91 mg/

kg 以上 ,是农用污泥中镉的最高允许含量 5～20

mg/ kg 的 4～8 倍 ,施入土壤中会使镉含量比一般土

壤高数十倍 ,甚至上百倍 ,长期积累将造成镉污
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染[24 —25 ] 。我国每年施用过磷酸钙带入土壤中的 Zn ,

Ni ,Cu ,Co ,Cr 的量分别为 200 ,11. 3 ,20. 8 ,1. 3 ,12. 3

g/ hm2 ;我国每年随磷肥带入土壤 Cd 量在 37 t 以上 ,

连续 17 a 施用过磷酸盐 45 kg/ (hm2 ·a) ,土壤累积

镉增加量 87 g/ hm2 ;长期使用硝酸铵、磷酸铵、复合

肥 ,土壤砷含量达 50～60 mg/ kg[18 ] ;磷肥的大量使

用 ,尤其是低浓度磷肥的长期大量施用 ,会造成重金

属元素的富集而污染土壤。

一般认为钾肥不会直接对环境造成危害 ,但当氯

化钾或硫酸钾用量过多时 ,Cl - 或 SO2 -
4 在土壤中过

量积累 ,造成 Ca2 + ,Mg2 + 等盐基离子的交换与淋失 ,

使土壤板结 ,破坏土壤结构 ,长期施用氯化钾因作物

选择性吸收而使土壤变酸[26 ] 。如 K2 SO4 的过量施

用 ,造成 SO2 -
4 富集 ,在酸性土壤中生成硫酸 ,在中性

和石灰性土壤上生成硫酸钙 ,使土壤酸化或引起硫化

物、硫酸盐的污染 ,土壤酸化可活化有害重金属元素 ,

如锰、镉、汞、铅、铬、铝、铜等 ,导致土壤中有毒物质释

放 ,这些金属离子过高的活性对作物生长有毒害作

用。施用钾肥可导致土壤 F 等污染 ,氯化钾中不可

避免地会含有 Br - 和少量的 I - , F - ,在硫酸钾、硝酸

钾生产的原料氯化钾或氯化物中含有 Br - 和少量的

I - ,F - 等物质 ,因此无论使用氯化钾还是施用硫酸钾

都会将 Br - 和少量的 I - , F - , Cl - 等物质带入土壤

中 ,在硫酸钾、硫酸钾镁等肥料中常混有氯化物 ,长期

施用也会在土壤中积累[27 ] ,加重土壤环境污染物的

负荷量。

1. 3 　农药污染

我国农药年产量达 7. 517 ×105 t ,农药总施用量

达 1. 30 ×106 t ,平均施用量 14 kg/ hm2 ,比发达国家

高 1 倍 ,水稻过量施用达 40 % ,棉花达 50 % ,蔬菜和

瓜果类作物较粮食作物高 1～2 倍[5 ,28 —29 ] ,长江流域

保护地蔬菜用药量一般在 30～45 kg/ hm2 ,有的高达

75 kg/ hm2 ,其中 90 %是高毒高残留农药 ,低毒的生

物农药仅占 2 %～3 % ;而北方保护地蔬菜用药量更

大 ,甲胺磷、敌敌畏、敌百虫、乐果和氧化乐果 5 种剧

毒农药就占总药量的 44. 7 %[11 ] 。而农药的利用率只

有 10 %～20 % ,比发达国家低 10 %～20 % ,残余部分

直接对土壤造成污染 ,尤其是毒性大 ,难降解 ,高残留

类农药 ,严重破坏生态环境[30 —31 ] 。超负荷连年使用

农药 ,残留量远远超过土壤的自净和降解能力 ,导致

土壤生产能力、调节、自净和载体功能受到严重损害。

尽管我国已禁止使用有机氯农药 ,如 DD T、六六六近

20 a ,但由于 20 世纪 80 年代的大量使用和低利用

率 ,加上其化学性质稳定 ,残留时间长 ,脂溶性强 ,在

土壤中仍大量残留 ,依然威胁着土壤环境质量。2000

年太湖流域农田土壤中 ,15 种多氯联苯同系物检出

率为 100 % , 六六六、滴滴涕超标率为 28 % 和

24 %[5 ] 。目前我国有 1. 0 ×107～1. 6 ×107 hm2 [11 —31 ]

耕地受到农药污染。

农药可经多种途径污染土壤 ,农田喷施农药的

25 %～30 %以及土壤杀菌剂、地下害虫防治剂和除草

剂直接落入土壤 ,附着在农作物上的 ,残留在农作物

中的 ,飘浮在大气中的农药因风吹雨淋、农作物秸秆

还田腐烂和降雨进入土壤 ,使得施用农药总量的

80 %～90 %最终进入土壤环境[32 ] ,形成对土壤的污

染 ,对农药包装物处置不合理 ,也会造成土壤污染。

1. 4 　其它污染

农用塑料薄膜污染。农膜是高分子有机物 ,在土

壤中主要残余成分是聚烯烃类化合物 ,不易降解 ,降

解周期可达数百年。我国地膜一般分子量在 2 万以

上 ,至少需要 200 a 才能降解 ;农膜的一些添加物质

对作物有毒害 ,农田大量使用农膜 ,清理不彻底造成

农膜残留污染土壤。我国有 2. 0 ×107 t 地膜用于

6. 0 ×107～7. 0 ×107 hm2 作物种植和农业生产的其

它用途 ,回收率不足 30 % ,每年土壤中农膜残留量达

1. 0 ×107 t ,约 45 kg/ hm2 ,而京、津、沪、哈等大城市

郊区残留量高达 90～135 kg/ hm2 ,新疆平均残留量

37. 8 kg/ hm2 ,最高可达 268. 5 kg/ hm2 [ 5 ,28 —29 ] 。用地

膜 5 a 的土壤 ,残留量可达 325. 05 kg/ hm2 ,作物减产

24. 7 % ;土壤中残膜达 877. 5 kg/ hm2 时 ,蔬菜减产

14. 6 %～59. 2 %[28 ] 。随着地膜用量的不断增加和连

年使用 ,在土壤中不断积累 ,破坏土壤结构 ,使微生物

活性受到影响 ,阻碍植物根系生长发育和水肥运移 ,

严重影响植物的正常生长 ,造成农作物减产 ,成为土

壤污染的极大隐患。

人类直接向土壤环境中施加多余的生物而引起

土壤的生物污染。大量排放的人、畜禽排泄物、废弃

物、城市垃圾、生活污水、医院污水等含有大量的微生

物、病原菌 ,造成土壤生物污染。有机肥施入不当 ,会

造成许多寄生虫、病原菌存留于土壤中 ,也会造成生

物污染。

随着工业的发展 ,排入大气中的致酸污染物增

加 ,随酸雨进入土壤 ,导致土壤酸化。

2 　土壤环境污染对农产品质量影响

没有洁净的土壤 ,就没有洁净的食品、水体和清

新的空气。目前 ,全国大约 10 %的粮食 ,24 %的农畜

产品和 48 %的蔬菜存在质量安全问题[33 ] ;污染环境

养殖的母鸡 ,在其鸡蛋中可以检测出铅、汞、铊、二氧
(杂)芑和 DD T 等污染物[34 ] 。土壤环境的各种类型
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污染均会引起农产品质量下降 ,是影响农产品质量的

重要源。

2. 1 　重金属污染对农产品质量影响

在大田作物中 ,农产品主要污染物为重金属类。

植物根系分泌物可以活化或有效化存在于土壤中的

惰性污染物 ,使作物吸收大量的污染物[35 ] ,由于重金

属在环境中移动性差 ,不能或不易被生物体分解转

化 ,只能沿食物链逐级传递 ,在生物体内浓缩放大 ,当

累积到较高含量时 ,就会对生物体产生毒性效应。

2000 年监测表明 ,我国 7 个城市农产品重金属污染

超标率达 30 %以上 ,全国 3. 0 ×105 hm2 基本农田保

护区粮食抽样重金属超标率大于 10 %。初步统计 ,

北京、上海、江苏、广东、海南、宁波、厦门等地每年重

金属污染的农产品达 6. 77 ×108 kg。

2. 1. 1 　重金属污染对蔬菜品质影响 　蔬菜受到的重

金属污染主要来自土壤。我国各大城市郊区蔬菜中

重金属超标率高达 23. 5 %～50 % ,有的超标浓度高

达 50 多倍 ,以 Cd , Hg ,Pb 的污染最为明显[11 ] 。西安

市郊区蔬菜、茶叶中 Pb 超标率为 48 % ,最高达卫生

标准的 6. 9 倍。南宁市郊区蔬菜中 Cd 超标率达

91 % ,最高为卫生标准的 6. 2 倍 ;沈阳市镉污染土壤

大白菜中镉超标率为 100 % ,番茄为 85 % ,菜豆为

80 % ,黄瓜为 65. 9 % ,污染土壤中蔬菜吸收镉的数量

与高有机质和低 p H 值土壤镉生物有效性高有关[ 7 ] 。

污染土壤种植的菠菜 Zn , Pb 和 Cd 含量显著高出世

界卫生组织的标准[36 ] ,菠菜叶片中的 As 含量随土壤

污染程度的增加而升高 ,呈指数关系。土壤中 As 含

量变化对菠菜体内 As 含量的影响达到极显著水

平[37 ] 。豆角中 Cr , Cu , Mn ,Ni , Zn 的含量明显高于

其它蔬菜的根、茎、叶和果肉 ,苦瓜也是如此。蔬菜种

子明显具有比茎、叶甚至根更强的富集重金属的功

能 ,根对重金属等元素的吸收积累量高于茎和叶[ 38 ] ,

因此 ,以种子类为目的食用蔬菜、以根部为食用目的

的蔬菜更应该保证种植土壤免受重金属污染。在津

巴布韦用污泥施肥或污水灌溉芥菜叶中 Cd 含量超

过欧盟允许标准的 18 倍 ,Cu 超过 5 倍 , Pb 超过 22

倍 ,Zn 超过 4 倍。豆、辣椒和甘蔗重金属含量也都在

允许值以上[39 ] ;在羽扇豆植物中 ,重金属锰、镍和锌

可通过木质部传递到嫩芽 ,镍、锌可以通过韧皮部从

老叶再分配到幼叶[40 ] ,根对钴和镉有极强的保持力。

2. 1. 2 　重金属污染对粮食品质影响 　用含有重金属

的工业废水和污泥灌溉或施入土壤 ,可引起植物染色

体失常、雄蕊丝变性[8 ] ,粮食作物籽粒中重金属含量
显著增加[41 —42 ] 。稻谷中 Cd , Pb 含量主要取决于土

壤中 Cd ,Pb 浓度。沈阳市张士灌区经过 20 a 余的污

灌 ,水稻超标率 13 % ,稻米含 Cd 0. 4～1. 0 mg/ kg ,最

高达 3. 4 mg/ kg ,水稻糙米含镉量与土壤镉浓度呈极

显著正相关关系 ,相关系数可达 0. 961～0. 992[43 ] 。

在机动车尾气导致 Cd , Pb 污染的土壤上生产的水

稻 ,其糙米、粗米糠和精米中的 Cd ,Pb 含量都显著高

于非污染区 ,土壤铅浓度与水稻产量存在着极显著的

负相关关系。土壤中含汞量为 70 mg/ kg 时 ,稻谷产

量比对照降低 32 % ;土壤中砷含量大于 12 mg/ kg

时 ,水稻糙米中砷含量超过粮食允许标准 l mg/ kg ;

土壤中锌、铜过高都会降低稻谷中蛋白质含量。利用

污水灌溉的小麦、玉米 ,小麦籽粒 Hg ,Cd 分别增加

23 %和 162 % ,玉米籽粒 Hg , Pb ,Cd ,Cu 和 As 较清

水分别增加 9. 8 % , 14. 8 % , 20. 5 % , 26. 6 % 和

52. 9 %[44 ] ;受到矿区污染的土壤玉米籽粒中 Pb ,Cd

严重超标 ,超标率 13. 6 % ,比食品卫生标准高 15～20

倍和 4. 5～8. 7 倍 ,说明土壤中重金属严重影响粮食

品质。

2. 2 　化肥污染对农产品质量影响

化肥中无机与有机污染物的含量与工业“三废”

和城市垃圾等其它污染物相比尽管较低 ,但其生物有

效性却相对较高 ,更容易被植物吸收而积累于体内 ,

影响农产品品质。

施氮适量时植株蛋白质含量随施氮量增加而逐

渐增加 ,硝态氮含量增加缓慢 ,当施氮量达到一定限

量再增加时 ,则蛋白质含量下降 ,而硝态氮含量大幅

度上升[45 ] ;施氮量超过 100 kg/ hm2 ,蔬菜体内蛋白

质含量下降 , 硝酸盐从 0. 11 %～ 0. 19 %猛增到

0. 78 %～1. 43 % ,增加近 10 倍。土壤中过量施用氮

肥 ,会导致蔬菜硝酸盐或亚硝酸盐积累 ,与不施氮相

比 ,小白菜、油菜和菠菜中硝态氮含量可提高 80～

126 倍 ;菠菜、小白菜、水萝卜、小茴香、韭菜体内硝酸

盐的积累量与施氮量显著正相关 ;在芹菜生产中 ,施

3 450 kg/ hm2 与 375 kg/ hm2 标氮同时施 75 000 kg/

hm2 有机肥相比 ,芹菜中硝酸盐含量高出 2 063 mg/

kg ;大白菜和青豆施 3 150 kg/ hm2 和 750 kg/ hm2 标
氮与 1 125 kg/ hm2 和 150 kg/ hm2 标氮同时配施

30 000～45 000 kg/ hm2 有机肥相比 ,硝酸盐含量分
别增加 1 488. 1 mg/ kg 和 1 503. 6 mg/ kg[46 ] 。随着

氮素水平的提高 ,蔬菜营养品质下降 ,氨基酸总量及

谷氨酸、脯氨酸等氨基酸、非蛋白氮与总氮比值升高 ,

蔬菜体内维生素 C、可溶性糖含量下降 ,可滴定酸度

呈直线增加 ,N 含量逐渐增加 ,而 P , K 含量逐渐减

少 ,硝酸盐污染加剧[24 ] 。土壤中氮肥过多 ,稻米外观

和食味变差。过量使用磷肥使农产品中锌、镉、铅等

重金属严重超标[47 ] ;有毒磷肥 ,如三氯乙醛磷肥 ,施

入土壤后三氯乙醛转化为三氯乙酸 ,二者对植物产生

毒害 ,作物受害严重时颗粒无收。

2. 3 　农药污染对农产品质量影响

存在于土壤中的农药 ,除挥发和径流损失外 ,其
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余可被农作物直接吸收 ,在作物体内积累 ,这是农药

进入植物体的主要途径之一。土壤中农药可造成农

产品中硝酸盐、亚硝酸盐、重金属及其它有毒物质大

量积累于农产品中 ,危害时间长。中国有机氯农药禁

用约 20 a 后 ,在各种农产品中仍有残留 ,茶叶、水果

中六六六和滴滴涕检出率高达 100 % , 蔬菜达

86. 8 % ;40 %茶叶存在有机氯农药超标 ,西洋参和三

七也存在有机氯超标问题。马铃薯、胡萝卜等作物的

地下部分被有机氯农药污染严重 ,大豆、花生等油料

作物污染较重 ,说明蔬菜对六六六、滴滴涕有较强的

富集能力。农药污染土壤生产的苹果、脐橙、茶叶农

药含量严重超标。2000 年国家监测表明 ,蔬菜中农

药污染超标率高达 31. 1 % ,2001 年第 3 季度蔬菜中

农药残留超标率达 47. 5 % ,有逐年加重之趋势。

2000 —2001 年江苏省大米、小麦、面粉农药检出率

100 % ,超标率 30 %～80 % ,青菜、菠菜等 28 种蔬菜

中农药呋喃丹、乐果、甲拌磷等超标率 50 % ,农药污

染对人畜禽具有潜在的威胁。

2. 4 　其它污染物对农产品质量影响

土壤中大量残留的地膜 ,使作物的叶绿体合成减
少 ,导致产量下降 ,品质变差 ;农膜中的增塑剂含有邻

苯二甲酯类的有毒物质 ,可以通过土壤进入食物链 ,

并有富集特性。受到生物污染的土壤 ,生产出的农产

品会带有病原菌 ,可能导致人畜疾病的发生和传播 ,

尤其是种植蔬菜、水果类的土壤受到生物污染 ,其产

品质量受到有毒有害生物的严重威胁。酸化的土壤

中 ,有许多原已处于稳定或无效态的重金属和部分有

机污染物被有效化 ,成为植物能吸收利用的物质 ,加

重了污染物对作物生长和农产品质量的影响。

3 　结 论

应清醒地看到 ,现代农业发展面临着土壤污染和

农产品质量安全的严重问题。土壤污染和农产品质

量安全问题将一直成为人类高度关注的问题。只有

清洁的土壤 ,人类才能有安全的食品。由于土壤环境

污染具有高度的隐蔽性 ,同时也是水体和大气次生污

染的重要源 ,必须引起高度重视。应坚持走农业可持

续发展道路 ,协调人与自然的关系 ;在加强行政管理、

监督、监察、监测的同时 ,加强规范人类生产和生活对

土壤环境造成危害的行为 ;对重点地区、重点行业、加

强监管 ,确立优先控制区及控制对象 ;积极研究土壤

环境污染的控制与修复技术[ 48 —49 ] 。限品种、限量、限

时间地使用化学肥料、农药、禽兽药、饲料添加剂 ;加

强无公害、绿色、有机农产品生产所用生产资料的开

发技术研究。如研制与应用新型环保缓释、控释、复

合肥料 ;研制与生产适合当地农业生产需要的各种专

用肥 ;研制与开发低毒高效农药、易降解塑料地膜 ;注

重污染土壤对生产力的影响以及农作物生态毒理效

应和致毒机理的研究。使农业发展走向节约资源 ,提

高效率 ,少污染 ,生产安全无公害农产品的绿色农业

发展之路 ,确保粮食生产安全和农产品食用安全。
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