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受污染土壤的农业损失评估法初探
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摘 要：基于受污染土壤的特定涵义及其存在特征，提出了可用于受污染土壤造成农业损失的评估法。受污染土壤造

成的农业损失评估法可分为当年评估与后评估，相应地农业损失评估计量是当年评估值与未来年份内应当考虑的若

干个后评估累计值的加和。可将计算机信息系统应用于受污染土壤的农业损失评估。
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环境破坏的经济损失计量是建立环境问题与政

策制定之间联系的不可缺少的桥梁犤１犦。由于土壤本身

生成、性质及其结构的特殊性，加之土壤污染物的复

杂性，因此对受污染土壤的经济损失，特别是针对农

业范畴的损失计量，而开展的评估工作困难较多。在

目前国内尚无专门用于受污染土壤造成农业损失的

评估法的前提下，本文就受污染土壤造成农业损失的

评估方法的原理、基本程序及其可操作性估算模式作

一探讨，旨在为受污染土壤的农业损失问题决策提供

一个科学可行的工具。

１ 受污染土壤的涵义界定

受污染土壤是指因偶发性事件而过量接受或长

期侵入某一种或多种污染物后，破坏了该土壤原有的

良好状态，并对其周围生物产生了非良性的生态效

应，此时的土壤称之为受污染土壤。受污染土壤的特

定涵义应与土壤污染的概念有所区别，前者更侧重于

土壤受污染后的事实及结果。受污染土壤的成因是土

壤污染物，简单地讲，受污染土壤的种类可分为无机

物污染型和有机物污染型两大类，前者的污染物包括

Ｃｕ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｈｇ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｚｎ等重金属类及Ａｓ、Ｓｅ等非金
属类，也包括Ｎ、Ｐ等无机盐及酸碱性物质、放射性物
质等。有机污染物包括三氯乙醛、酚、石油、氰化物

等有机毒物，耗氧有机污染物、病原微生物以及农药

等犤２犦。

土壤受污染造成的农业损失主要可分成三类：一

是土壤污染物阻碍农作物的正常生长而导致产量下

降，但不影响品质；二是因吸收土壤中的污染物而使

农作物收获部分品质下降，但不影响产量；三是不仅

导致农作物产量下降，同时也使收获部分品质下降。

这三种类型中，第三种情况较为多见。在定量评估环

境污染或危害造成的经济损失时，一般要求将末端产

品的货币价格与生产这种产品的过程原料、损耗及人

力成本等一并计量在内 犤３犦，但考虑到我国农业生产的

现状，可将农业收获部分的货币化价格作为农业损失

评估计量的对象，因此，本文论述的农业损失评估计

量也即是受污染土壤造成的农业直接损失评估。

２ 受污染土壤的农业损失评估原理

受污染土壤的农业损失评估可分为二类：一是当

年评估，是指非污染土壤转变成受污染土壤的当年所
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造成的农业损失的评估；二是后评估，是指受污染土

壤尚未恢复到非污染土壤、或未被转为非农业使用而

继续对农业生产造成损失的若干年内的累计评估。提

出这两类的评估是基于土壤污染物易于富集、毒性持

续时期较长，同时土壤修复、治理时间长等特点。因

此，包括当年评估与后评估在内的受污染土壤的农业

损失评估与酸雨、大气污染等造成农业损失的评估 犤１犦

有所区别。

由于受污染土壤的存在比较固定，一般对附近土

壤不发生较大范围内的污染转移或影响，造成的农业

的损失也仅限于受污染土壤本身。因此，在评估受污

染土壤的农业损失时，较容易找到与受污染土壤的原

有理化性质相符、地理位置相近、农作结构基本相同

的土壤地块，即对照清洁土壤及其农作物。所以，对于

受污染土壤的当年评估、或后评估均可采纳比较法。

３ 受污染土壤的农业损失评估基本程序和方

法

３．１土壤监测与质量评价
在孙建等 犤４犦提出的受污染土壤的评价程序的基

础上结合本文需要，土壤监测与质量评价可简化为对

土壤污染物各项指标的历史资料调查、现状监测，以

及在监测的基础上进行土壤质量评价。土壤监测指标

包括无机污染物和有机污染物。相应的土壤质量评价

参照标准为国家土壤环境质量标准值 （ＧＢ１５６１８－
１９９５）。其中，国家二级标准能够体现被调查土壤污染
物的生态效应，所以本文所要求的土壤质量评价一般

采用二级标准。经评价可将超标土壤（即可疑土壤）列

入被认为可能已受污染土壤的数量及其分布。因此，

土壤监测与质量评价的目的是列出有可能是受污染

土壤的数量及其分布，还不是真正的受污染土壤的数

量及分布。

３．２确定受污染土壤的数量与分布
在列出的有可能是受污染土壤的数量及其分布

范围内，通过受污染土壤造成农业损失类型的识别来

进一步判断受污染土壤的数量，并确定其相应的分布

范围。符合以下识别依据之一则可认为受污染土壤：

（１）相应农作物产量异常下降；（２）相应的农作物收获
部分污染物指标异常偏高；（３）相应农作物产量异常
下降的同时，收获部分污染物指标又异常偏高。

３．３受污染土壤的农业损失当年评估
３．３．１前提识别

受污染土壤造成农业损失仅属于农作物产量异

常下降，则当年评估限制因子应为产量指标。

受污染土壤造成农业损失归因于收获部分污染

物指标异常偏高，或同时产量异常下降，则当年评估

限制因子为品质指标。

３．３．２农业损失当年评估模式
如果评估限制因子定为产量指标的话，相应的当

年评估模式为：

Ｃｌ ∑＝
ｉ

１

Ｙ０ｉ－Ｙ( )ｉ ×Ｐ０ｉ ……………………………牗１牘

式中：

Ｃｌ——— 受污染土壤造成的当年农业损失；

Ｙ０ｉ——— 清洁土壤（即对照土壤）的当年第 ｉ季农
作物的产量；

Ｙｉ——— 受污染土壤的当年第 ｉ季农作物的产量；
Ｐ０ｉ——— 当年第 ｉ季农作物的价格；
ｉ——— 为当年内复种作物季数。

如果评估限制因子定为品质指标的话，从执法和

保障食品（或饲料）安全的角度来说，污染物超标的农

产品不宜出售或食用，因此，相应的农业损失当年评

估模式为：

Ｃｌ ∑＝
ｉ

１

Ｙ０ｉ×Ｐ０ｉ ……………………………………牗２牘

式中：

Ｃｌ——— 受污染土壤造成的当年农业损失；

Ｙ０ｉ——— 清洁土壤的当年第 ｉ季农作物的产量；
Ｐ０ｉ——— 当年第 ｉ季农作物的价格；
ｉ——— 为当年内复种作物季数。

３．４受污染土壤的处置
一般而言，受污染土壤有多种处置措施。如受污

染土壤改为建筑用地、道路等，则在当年评估后自动

终止农业损失后评估；如果进行土壤闲置或土壤修

复，则农业损失评估自动进行，也即后评估，直到未来

年份内土壤由受污染土壤恢复为非污染土壤为止，或

者在未来的某个年份内被非农业使用而自动结束为

止；另外，放弃原来农作物的种植计划，改种抗性或耐

性农作物，直到受污染土壤自然恢复为非污染土壤为

止，一般而言，此阶段内不需进行农业损失后评估。

３．５受污染土壤的农业损失后评估
３．５．１前提识别

此部分的前提识别与前述当年评估相同

３．５．２农业损失后评估模式
与当年评估式１同理，因产量限制因子造成的累

计多年农业损失的后评估模式为：
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图１ 受污染土壤的评估信息系统功能模块及系统工作流程
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式中：

Ｃｌ——— 受污染土壤造成的多年累计农业损失；

Ｙ０ｉｊ——— 清洁土壤（即对照土壤）的第 ｊ年第 ｉ季
农作物的产量；

Ｙｉｊ——— 受污染土壤的第 ｊ年第 ｉ季农作物的产
量；

Ｐ０ｉｊ——— 第 ｊ年第 ｉ季农作物的价格；
ｉ——— 为第 ｊ年内复种作物季数；
ｊ——— 为历经年数。

与当年评估式２同理，多年品质因子的农业损
失后评估模式为：

Ｃｌ ∑＝
ｉ

∑
１
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式中：

Ｃｌ——— 受污染土壤造成的多年累计经济损失；

Ｙ０ｉｊ——— 清洁土壤的第 ｊ年第 ｉ季农作物的产量；
Ｐ０ｉｊ——— 第 ｊ年第 ｉ季农作物的价格；
ｉ——— 为第 ｊ年内复种作物季数；
ｊ——— 为历经年数。

４ 受污染土壤的农业损失评估的信息系统

评估受污染土壤所造成的农业损失牵涉到当年

评估与后评估两方面，而且后评估要在不十分明确的

未来年份内的连续评估下完成。所以，在受污染土壤

恢复到非污染土壤或被非农业使用自动终止评估之

前，在此期间的完整评估包括了历史年份、当前年份

及未来年份等的累计总和。为了便于科学管理及相关

资料建档，有必要在上述损失评估基本程序论述的基

础上，采用计算机语言汇编进行信息集成，形成能够

反映农业损失评估全过程、便于操作的受污染土壤的

评估信息系统。设计该系统的功能模块及工作流程见

图１。

５ 结语

受污染土壤是土壤接纳入侵的污染物后，土壤性

质由量变转为质变的产物，因此，受污染土壤对农业

生产造成的经济损失不仅仅表现在受污染土壤形成

的当年，还在未来年份内继续表现出农业损失。在对

受污染土壤造成的农业损失评估研究中，相应的评估

方法须立足于这种受污染土壤的基本特征，完整的农

业损失评估计量应该是包含当年内的损失评估计量

值与未来年份内应当考虑的若干后评估累计总值。按

这一工作原理及思路，可将计算机信息系统应用于受

污染土壤的农业损失评估。
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