
近20年前，人们首次发现农业土壤中存在塑料
（Rillig，2012）。之后越来越多的研究表明，在
集约化农业地区，土壤中塑料的浓度正在增加

（Zhou等人，2020）。塑料颗粒可能会因塑料
产品的分解或因使用无意间被塑料颗粒污染的
产品而进入土壤。有证据表明，塑料颗粒的堆积
会对土壤健康和生物多样性产生广泛的影响。
如果塑料浓度继续增加，土壤生产力会下降，进
而可能会威胁到粮食安全。这一威胁应考虑 到
2050 年养活世界人口预计需要增加 50% 的
可用粮食产量的背景。（联合国环境署，2019）。

塑料的农用用途包括温室、风洞、低层隧道、遮阳布、防护网、灌溉带、排水管、地
膜、容器等。2021年，农业上估计应用了1250万吨塑料制品（粮农组织，2021）。农
民使用塑料便宜又方便，但大多数产品的生命周期很短，只能用一个季节（Vox等
人，2016）。只有一小部分农用塑料被回收（一般只有发达国家才回收农用塑料），
在大多数地方，废弃塑料通常被焚烧、掩埋，或留在地面上被太阳和风分解（粮农

组织，2021）。

农业中微塑料的来源

目前，进入环境的农用塑料制品的数量尚不清
楚，但土壤中塑料的主要来源已被确定为作为
废水、地膜副产品生产的肥料，以及聚合物包膜
肥料。

污水污泥和生物固体因富含植物营养物质而在
世界各地被用作肥料。将这些营养物质回收到
土壤中是可取的，但废水处理过程并不能从污
水中去除微塑料和其他污染物，然后将营养物
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质集中在污泥中。最近的一项研究估计，澳大利
亚每年有近4000吨来自生物固体的微塑料最
终进入农业用地（Okoffo等人，2020）。

农业中用作地膜的普通塑料薄膜由低密度聚
乙烯制成，这是一种主要用石油生产的不可
生物降解的地膜。这种地膜有助于保持水分和
抑制杂草，可在收获后移除，但往往会有一些
地膜遗留下来，并在随后的整地过程中融入
土壤中（Kasirajan  &  Ngouajio，2012）。在长
期广泛使用低密度聚乙烯地膜的地区，塑料
颗粒会在土壤中累积（Huang等人，2020）。 
2010年的一项研究*发现，在使用地膜超过
10年的地区，表层土壤中的残留塑料含量为
每公顷50-260千克。农民可以用生物降解地
膜（BDM）替代低密度聚乙烯地膜。这种地膜
在农作物收获后可被翻入土壤中，之后土中的
微生物会将其分解。生物降解地膜更具可持续
性，但人们担心完全生物降解所需的时间和条件

（van der Zee，2021）。

塑料聚合物包裹的控释肥料是土壤污染的另一
个潜在来源（Bläsing & Amelung，2018；Qi等
人，2020；Katsumi等人，2021）。这种肥料可
以用各种聚合物包裹，其中一些不能生物降解
的聚合物会在土壤中累积。然而，与生物降解地
膜一样，目前有大量研究致力于提高其生物降
解性。

环境影响

农业土壤中微塑料累积的影响不太为人所知，
它 们 有 可 能 会 造 成 其 他 环 境 中 的 微 塑 料 同
样的一些有害影响（粮农组织和联合国环境
署，2021）。一些证据表明，取决于颗粒的大小
和接触水平，微塑料可以影响微生物群落、土
壤无脊椎动物和土壤的物理性质，（Mbachu等
人，2021）。现有研究显示，观察到的土壤结构、
持水能力、密度等理化性质的变化会影响植物
生长（Rillig等人，2019和其中的参考文献）。

地表径流和侵蚀可以将微塑料从田地中运走。
颗粒的大小和形状影响着它们的运输途径和命

运，但就像过滤的营养物质一样，它们最终会进
入水道。微塑料也可以从地表迁移到土壤剖面
更深处，这是由田间作业、生物扰动的有机体和
排水促成的。因为没有关于平均停留时间或周
转率的信息（Rillig & Lehmann，2020），人们
对进入土壤中的微塑料的命运知之甚少，但至
少有些微塑料可能会渗入地下水（O'Connor等
人，2019）。 

我们可以做什么？

农用塑料制品的持续管理不善以及缺乏公认
的可用无污染替代品，将导致土壤中的微塑料
含量不断增加。将土壤持续打造成健康、多产、
有生命的生态系统，直接关系到人和动物的健
康。尽管人们对土壤中微塑料的长期影响知之
甚少，但研究人员警告说，它们可能对可持续
的粮食生产构成重大威胁（Lin等人，2020）。 
针对农用塑料所带来的风险，潜在的解决方案
包括开发政策工具，以及采用生态设计、替代技
术和基于自然的替代品。

1.开发政策工具，提高垃圾管理系统的效率，最
大限度地减少塑料垃圾的影响

2018年《欧洲循环经济中的塑料战略》正在促
使成员国考虑推出财政措施，并在国家层面推
行生产者责任延伸制度（EPR），以减少塑料垃
圾并促进回收利用（EC，2018）。对于农业部门
来说，实施该战略的方法可能包括传统的基于
市场的政策工具（补贴和税收优惠），以及生产
者责任延伸制度下的回报机制，以减少农业中
的塑料垃圾（De Lucia & Pazianza，2019）。生
产者责任延伸制度可以作为一种特别的政策工
具，可以极大地帮助欧洲垃圾管理部门尽量减
少使用塑料造成的影响（Filho等人，2019）。这
种制度认为生产者的责任应延伸到消费活动的
最后阶段，包括废弃材料的回收、收回和最终处
置（经合组织，2014）。

这些政策概念均在审议之中，并已在一些地
区实施，特别是北欧国家（Hennlock等人， 
2014）。经验证据表明，各种经济工具以更实用
的方式推广了塑料垃圾回收倡议，并提高了成
功率。此外，在生产过程中采用先进技术与经济
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激励措施相结合，可能有助于减少农业中的塑
料垃圾，并在整个供应链中产生溢出效应（De 
Corato & Cancellera，2019）。

2.采用生态设计和替代技术

通常用于非生物降解地膜的塑料很少被回收，
因为这种塑料很薄，而且已经被农药、灰尘和化
肥污染。这种材料的收集和加工是劳动密集型
的，再利用或回收成本也很高。较厚的塑料覆盖
物更贵，但回收利用的几率更大：有些地方使用
回收系统或其他处置方式。生态设计可以让农
民更易于回收，并避免破坏环境。

可生物降解塑料地膜的用量正在慢慢增加，但
农民需要满足一定农业条件下的生物降解性，
因此改进标准和法规是必然趋势。鉴于可生物
降解性只是材料在废弃时可以利用的一个附加
特征（Rujnić-Sokele & Pilipović，2017），可生
物降解塑料应纳入生产者责任延伸制度。为了
取得效果，只有经过认证的可生物降解塑料才
应该免除生产者责任延伸制度规定的收集和处
理费用（Hann等人，2021）。

3.采用基于自然的替代品

农民可以通过选择可持续的替代品（如天然
地膜或覆盖作物）来避免塑料地膜的潜在影
响，这些替代品历史上曾被用来保存水分、调
节土壤温度、抑制杂草和提高土壤有机质含量

（Haapala等人，2014）。一些认为基于自然的
耕作成本较高的看法可能起到妨碍作用，但有
证据表明，较高的初期成本可以被节省下来的
费用所抵消——例如，在农药上花费的时间和
金钱较少（Sanders等人，2017）。农民可能会
发现，与天然替代品的任何额外成本相比，消费
者对采用更可持续方式生产的产品的需求更为 
重要。

从公共政策的角度来看，要真正比较不同方法
的成本和效益，就必须考虑替代品对整个生态
系统的影响，而这种影响可能与农民个人无关。
从长远来看，如果基于自然的系统给生态系统
带来巨大的好处，公共政策应支持农民进行转
型，以便公众从改善的生态系统服务中受益，但
农民不必自己承担这些负担。

农用塑料制品危害很小迷思6
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