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科技部“十三五”农业面源和重金属污染农田综合防治

与修复技术研发重点专项 

“农田系统重金属迁移转化和安全阈值研究”项目正式启动 

韦东普  马义兵* 

(中国农业科学院农业资源与农业区划研究所  北京  100081) 

农田系统重金属迁移转化和安全阈值是土壤环境中重金属研究领域的基础性和复杂性的核心问题。与

国外相比, 以往我国在农田土壤重金属研究方面的投入和成果多集中在土壤重金属污染调查和修复技术方

面, 而有关土壤重金属的形态转化、风险评价和阈值方面的研究较少。近年来, 土壤重金属的形态转化、

风险评价和阈值研究在土壤污染防治和修复中的作用和重要性越来越突出。比如, 多年研究成果证明现有

的土壤重金属铅的环境质量标准过宽 , 说明单纯采用生态环境效应来制定我国农用地土壤环境质量标准

不能有效地保障农产品质量安全。正是由于我国过去关于土壤重金属安全阈值研究基础数据和方法不足, 

我国土壤环境质量标准没有充分考虑农产品产地土壤性质差异大、种植作物类型和品种多的特点, 使得我

国土壤重金属环境质量标准的科学性和可操作性亟待完善和提升, 从而有效地保障我国农产品安全生产和

农田生态安全。 

“农田系统重金属迁移转化和安全阈值研究”项目(编号: 2016YFD0800400)由中国农业科学院农业资源

与农业区划研究所牵头, 联合中国科学院、环保部、农业部、教育部的研究院所或大学等优势单位, 组成了

由国家杰青、青年千人和优青等高水平青年人才和较高学术造诣的专家教授为课题主持人, 在农田系统中金

属迁移转化和安全阈值有着扎实的研究工作基础和优势的研究团队。项目针对我国在农田系统重金属迁移

转化和安全阈值研究系统性弱、定量化难、与技术和管理缺乏有效融合等问题以及土壤污染防治、农产品

安全和生态安全的需要, 以农田系统中土壤重金属生物有效性(水稻、小麦和蔬菜)/毒害(植物、微生物和动

物)及其与重金属含量、形态、主控因素的量化关系, 生态风险评估标准方法, 以及农田土壤重金属的农产

品安全和生态安全阈值确定为研究重点, 以 9 种重(类)金属(Cd、Pb、Hg、As、Cr、Cu、Zn、Ni 和 Sb)、3

种农产品及产地土壤(水稻、小麦和蔬菜)和生态安全(植物、土壤微生物和动物)为研究对象, 按优先风险控

制原则, 将重金属分为农产品质量安全为主的元素(Cd、Pb、Hg、As和 Cr)和生态风险为主的元素(Cu、Zn、

Ni、Cr和 Sb)两类分别进行研究, 系统开展重金属在典型农田土壤固相溶液生物评估终点(农产品和生态

安全)全过程的迁移转化、量化模型和评估方法研究, 建立农田土壤重金属安全阈值研究的科学方法, 确定

我国土壤重金属农产品安全和生态安全阈值。 

项目分 3部分研究内容和 7个课题。第 1部分主要针对影响农产品质量安全的重金属元素(Cd、Pb、Hg、

As、Cr), 开展土壤中重金属的形态转化和生物有效性研究, 包括土壤 Cd、Pb和 Hg的迁移转化和生物有效

性研究(课题 1), 土壤 As和 Cr的迁移转化和生物有效性研究(课题 2)和复合污染土壤中重金属交互作用和生

物有效性研究(课题 3)。其目的是弄清典型重金属在土壤固相溶液生物系统中的迁移转化过程、生物有效

性/毒害机理, 建立机理性量化模型, 解决农田系统中重金属生物有效性量化表征问题, 不仅能科学地确定

土壤重金属安全阈值, 也为探明土壤中重金属环境行为、推动土壤重金属污染防治和修复工作提供有效的保

障。第 2部分主要针对生态风险为主的元素(Cu、Zn、Ni、Cr、Sb), 开展土壤重金属生态毒害机理及模型和

生态风险评估方法及标准化研究, 包括土壤典型重金属生态毒害作用与机理研究(课题 4)和土壤典型重金属
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生态风险评估方法研究(课题 5)。其目的是为土壤重金属污染防治和修复工作建立基于土壤重金属生态毒害

机理的快速精准风险评估方法及标准化, 为农田重金属污染风险精准诊断提供有力支撑。第 3部分主要是土

壤重金属农产品质量安全和生态安全阈值研究, 包括土壤阳离子型重金属(Cd、Pb、Hg、Cu、Ni、Zn)安全

阈值研究(课题 6)和土壤阴离子型重金属(As、Cr、Sb)安全阈值研究(课题 7)。其目的是建立以重金属含量/

形态效应为核心的, 以农产品安全、生态安全、生物有效性/毒害和物种敏感性分布为基础的, 普适性的我

国土壤重金属农产品安全和生态安全阈值, 提高其确定性和适用性。 

项目预期建立农田系统重金属形态转化、界面过程和主控因素及其与农产品安全的量化关系; 研究土壤

重金属的生态毒害机理、快速精准风险评估方法及标准化; 确定基于农产品安全和生态风险的土壤重金属阈

值建立方法。研究结果有助于全面认识重金属在农田系统中的迁移转化过程, 同时对农产品安全风险和土壤

生态风险的评估具有重要意义。这些研究结果应用到土壤重金属安全阈值建立中, 可以使土壤重金属阈值更

科学、更合理, 减少土壤重金属安全阈值的不确定性。在本项目中提出水稻、小麦和蔬菜产地土壤重金属安

全阈值和风险评估方法标准草案各 1项, 这对于土壤重金属调查、风险评估、中轻度污染农田安全生产、污

染土壤修复以及修复后评估等土壤环境保护各个环节都有重要意义, 可为落实正在起草的《中华人民共和国

土壤污染防治法》提供有力支撑。科学合理的土壤重金属安全阈值或者基于科学阈值的环境质量标准, 都会

使土壤污染防治或者污染土壤治理得到有效落实, 从而有效提高我国农产品质量安全保障能力, 促进农业

生态环境改善。因此, 本项目的研究结果, 具有较高的科学价值和社会生态效益。科学合理的土壤重金属安

全阈值(标准)是土壤重金属污染评估和分级的需要, 也是分类分级管理的需要, 从而合理地确定土壤修复的

地点、程度和验收等工作, 保障国家财政资金的合理有效使用。同时, 科学合理的土壤重金属安全阈值(标

准)也是培育土壤修复领域市场的需要。总之, 本项目研究结果有助于土壤污染防治或者污染土壤治理有效

地落实, 从而有效提高我国农产品质量安全保障能力, 促进农业生态环境改善。
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