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1. 引言

水污染是地球上生态退化的主要原因；它直接影响

人类的水供应，常常对公共卫生造成严重后果。各种各

样的污染物（包括化学物质、病原体和营养物质）正进

入自然环境。家庭和工业废水以及城市和农业径流正在

以前所未有的规模破坏水生生态系统。有效控制水污染

需要了解传统和新兴污染物，深入了解自然处理工艺，

开发先进的高科技净化系统。必须了解受污染排放影响

或可能影响的生态系统。目前已经开发了各种处理技

术，包括基于自然的解决方案、吸附、高级氧化以及用

于去除和降解水污染物的膜。为了确保有效的水污染控

制，需要进一步发展这些技术以提高效率并降低成本。

2. 新兴污染物

在水和环境中发现了新兴污染物或新关注到的污染

物，包括非法药品和个人护理产品，这主要是由工业废

水排放、市政废水排放和农业径流引起的[1]。这些污

染物对人类健康和生态系统构成了极大的威胁。它们会

导致急性和累积毒性（包括内分泌干扰活动），损害生

物体。目前研究工作正在进行，以增进我们对新出现的

污染物（有机和无机形式）的时空趋势的认识，开发各

种污染物的标准化取样方法和分析技术，并为更好的环

境风险评估建立毒性测试协议（特别是针对不同对映体

之间的毒性差异）。例如，Yadav等在本期题为《了解澳

大利亚废水处理厂污泥和生物固体中某些滥用药物的清

除情况和去向》的论文中，报道了澳大利亚一家大型城

市废水处理厂的污泥和生物固体中5种滥用药物的存在

和降解情况，并讨论了由此产生的潜在环境风险。

3. 政策措施与生态恢复

为了平衡经济发展和环境保护，世界各国采取了许

多生态恢复措施来改善环境。例如，自20世纪90年代

末发生多起自然灾害以来，中国已经实施了一系列大规

模的政策计划，以减轻水土流失、保护森林和生物多样

性[2]。在过去的50年里，为了保护水生生态系统免受

农业和城市污染的影响，在欧洲、美国和澳大利亚实施

了非结构性最佳管理措施（BMP）[3]。这些可持续性计

划减少了泥沙淤积，改善了水质、土壤持水性、水源涵

养和供水。然而，为了未来的可持续社会经济发展和可

持续环境规划，需要更好地了解这些干预措施的长期影

响和效力。在本期中，孙彭成等调查了世界上受侵蚀最

严重的地区——中国黄土高原实施的退耕还林计划，并

调查了该地区在过去几十年里的水沙关系和水土保持措

施。他们的研究结果为规划未来的生态恢复活动提供了

对当前低泥沙输移水平的新见解。

4. 自然解决方案

自然处理系统是可持续的、低成本和低能耗的解决
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方案，旨在利用自然过程进行水净化。从本质上讲，它

们是精心构造的土壤/植物系统，用于处理市政废水（如

稳定塘和垂直湿地）、农业径流（如过滤带和缓冲区）

以及雨水排放。用于雨水的土壤/植物处理系统在中国

被称为海绵城市（SC）系统，在澳大利亚被称为水敏

性城市设计（WSUD）技术。它们的范围从众所周知和

广泛使用的人工湿地技术、生物滞留技术和雨水花园技

术到新型蓝绿色墙技术，不仅可以用于雨水的处理和管

理，还可以用于低污染的城市废水的处理和管理。

蓝绿色墙是植物化的滤水器，使用攀缘植物和在充

满过滤介质的沟渠中生长的花朵来制造垂直的绿色屏

幕，或使用安装在墙面上的盒子中生长的观赏植物来创

造活动的外墙。当被污染的水借助重力作用通过工程介

质和植物根系渗透时，营养物质和其他污染物被保留在

系统中，处理后的水要么被排放到接收水体，要么被重

新用于城市花园的灌溉或冲厕所。通过这种方式，该系

统促进了城市绿化，为城市带来了多重效益。因此，用

于灰水和雨水处理和管理的蓝绿墙是美丽的绿色基础设

施系统，可以增加城市的舒适度和生物多样性，并冷却

当地环境，同时清洁城市污染排放[3]。
自然解决方案必须适合区域气候和当地条件。在本

期中，Chen等报道了他们对热带气候下雨水径流中营

养污染物的植物修复的植物性状研究。他们的工作为生

物保留应用的植物选择提供了有价值的信息。

5. 先进净水工艺

高级氧化技术（AOP）通常用于水处理中的痕量有

机化学品（TOrC）的降解，如药物、消费品和工业化

学品[4]。AOP使用强氧化剂[如臭氧、过氧化氢（H2O2）、

氧化剂与紫外线（UV）的组合以及光催化氧化]以各种

形式运行。这些过程产生不同的副产物，其电能效率根

据操作条件而有很大差异。为了了解pH和H2O2剂量对

2,4-二硝基苯甲醚分解动力学及其反应机理的影响，本

期中，苏海磊等研究了紫外线催化的2,4-二硝基苯甲醚

的H2O2氧化。这项研究为降解废水中的2,4-二硝基苯甲

醚提供了一种可能的方法。

在水净化和污水处理过程中，吸附是去除水中重金

属和有害有机分子等污染物的有效途径。从废料中低成

本生产吸附剂是实现水技术可持续性的一项重要战略。

在本期中，曲展等报道了从地下水处理污泥中合成磁赤

铁矿磁性吸附剂的过程，并证明了吸附剂对阳离子污染

物四环素的高效吸附。

膜在投入环境使用之前，膜技术已经成为处理废水

的主要技术，为减少水污染提供了可行的解决方案。尽

管我们在过去的几十年里投入了巨大的努力，但仍然需

要更多的研究来开发高通量、超选择性和防污膜来有效

地进行水处理。在本期中，丁士元等给出了一个工程聚

偏氟乙烯中空纤维膜处理含放射性铯的污染水的好例

子。随着纳米技术和仿生工程的发展，高性能、低成本

的纳米结构光催化剂、吸附剂和膜将相继出现，用于有

效控制水污染以及进行可持续的水处理[5,6]。
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