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太湖是我国五大湖泊之一，美满
天下。太湖流域河网密布，自古以来
即 为“ 鱼 米 之 乡 ”。 流 域 内 有 耕 地
2266 万亩，占全国耕地面积的 1.8%，
其中水田 1856 万亩、旱地 410 万亩，复
种指数 200%，高出全国平均水平。

自 2007 年太湖蓝藻事件爆发后，
太湖备受全社会关注。国务院针对事
件作出重要批示，要求加大太湖水污
染治理力度。国家治太总体方案中明
确指出，2020 年要实现太湖水质总体
达到Ⅳ类水平目标，并提出了控源截
污与生态修复统筹推进的战略部署。

农业面源污染是太湖污染的主要
因素之一，而农田种植业污染又是农
业面源污染的重要来源。竺山湖为太
湖西北角的一个湖湾，其水质也反映
了太湖水质的好坏。2013 年监测数
据结果显示，竺山湖水体水质依然处
于劣Ⅴ类水平。竺山湾区域种植业发
达，农田施肥水平居高不下，种植业结
构不合理现象突出，农业废弃物处理
不足，使得区域内水环境质量不容乐
观，农村内塘成为纳污场所，致使大量
的污染物随河排入竺山湖。要想从根
本上改善竺山湖水质，必须严格控制
竺山湾区域的种植业面源污染。

“十二五”期间，国家水体污染控
制与治理科技重大专项湖泊主题的太
湖流域水污染治理与富营养化综合控
制技术及示范项目专门设置了“竺山
湾农田种植业面源污染综合治理技术
集成研究与工程示范”课题，由中国科
学院南京土壤研究所承担，中央财政划
拨资金2228.79万元，参与单位包括江苏
省农业科学院、上海市农业科学院、江苏
省农业环境监测与保护站、中国农科
院农业环境与可持续发展研究所。

课题在“十一五”期间研究提出的
农 业 面 源 污 染 控 制 的“4R”（源 头 减
量-过程拦截-循环再利用- 生态修
复 ）技术的基础上，突破了集约化农
田（稻、菜、果）的化学投入品减量与高
效利用技术、农田种植业面源污染的三
段式拦截技术、稻麦秸秆与蔬菜残体中
养分的多级利用技术等，形成了“总量削
减-高产高效-水质改善”的种植业面源
污染控制新技术体系，构建了水稻、菜地
和果树的生态种植新模式，并提出了竺
山湾区域种植业结构调整方案，为竺山
湾区域种植业面源污染的有效削减提供
了技术支撑与示范样本。

近日，记者就农田种植业污染的
防治及取得的成果，采访了国家水体
污染控制与治理科技重大专项有关负
责人。

从源头上控制化肥施用是减
少农田面源污染的关键

据项目负责人介绍，农田面源污染
主要是因为投入过多的化肥未被作物有
效吸收利用而随降雨、淋溶流失到周围
水体中。课题研究区域——竺山湾内种
植业面积 26 万亩，占竺山湾总面积的
20%，其中稻田占比 72%、菜地占比 18%、
果林等占比 10%。为追求产量和经济效
益，当地农户盲目大量施用化肥，土地养
分流失严重。据课题组调查，研究区稻
田 年 化 肥 氮 磷 投 入 量 高 达 700kg/ha～
800kg/ha，蔬 菜 1800kg/ha～2400kg/ha，
果园 900kg/ha～1500kg/ha，远超过作物
生长的实际养分需求。因此，如何根据
作物高产的养分需求进行科学施肥、提
高肥料利用率是农田面源污染防控技术
研发的核心。

课题组针对竺山湾经济发达、劳动
力紧张等特点，研发了省工节本的水稻专
用缓控释掺混肥一次性施肥技术及施肥插
秧一体化技术，在化肥用量比常规农户
减 少 30% 的 情 况 下 ，可 保 证 水 稻 增 产
2.7%～8.2%，每亩经济效益增加 100 元
以上，氮磷流失损失可减少 22%～67%。

针对蔬菜集约化程度高、施肥用量
盲目的情况，在近 10 年长期定位施肥试
验的基础上，课题组研发了基于化肥科
学减量的水肥一体化增效技术及硝化抑
制剂增效技术，使得每季蔬菜平均施氮
量由 470 kgN/ha 降低至 160 kgN/ha，每
亩节约施肥人工成本 960 元，蔬菜产量
增 加 1 倍 以 上 ，氮 磷 淋 洗 损 失 减 少 了
30%，氮磷径流损失减少了 60%。

针对集约化果园，研发了硝化抑制
剂增效与果园生草覆盖耦合的增效减排
技术，葡萄园的平均施氮量可由农户常
规的 545 kgN/ha 降低至 370 kgN/ha，节
约成本 10.2%，产量保持不减，氮磷损失
减少 32.5%。

农田排水三段式全过程拦截
净化技术系统提高了农田排水
水质

农田排水一般通过沟渠、洼地排入

河道，而排水中的污染物也随之进行迁
移，因此，如何在氮磷等污染物进入河道
前进行拦截是减少水体污染的关键。

课题组结合已有成熟技术与经验，
提出了农田种植业面源污染的“近源拦
截-输移控制-末端净化”三段式工艺，
形成了“农田排水三段式全过程拦截净
化技术系统”。该技术系统主要针对农
田排水在时间和空间上分布不均匀、农
田区域可用于处理污染物的空间有限、
现有处理技术无法实现效果稳定等问
题，综合考虑每个田块的排水口、排水沟
渠、排水汇流的低洼地及小支浜等污染
物流经场所，采用促沉装置拦截、生态沟
渠削减、湿地支浜调蓄与净化等工艺环
节，实现对农田排水污染物的有效拦截。

这一技术系统在课题“区域种植业
污染物联控综合示范工程”中进行了全
面应用，工程涉及种植规模约 3000 亩，
主要为稻麦轮作农田，零散分布菜地和
葡萄园，污染物过程拦截分项工程将总
工程区分成 6 大地块，按照现有空间布
局和条件，分别设计了近源拦截的促沉
装置、输移控制的生态沟渠、末端净化的
湿地支浜等工程。工程效果表明，系统

对农田排水总氮的拦截净化效率平均达
到 55%以上，出水主要污染物的总氮浓
度在大部分时间低于或等于 2.0mg/L。

区域种植业废弃物多级利用
技术为竺山湾农业废弃物循环利
用提供技术支持

农作物秸秆、畜禽粪便及生活污水，
是农业生产与农村生活过程产生的废弃
物。随着竺山湾人口增长和农业生产发
展 ，农 业 与 农 村 废 弃 物 产 生 量 与 日 俱
增。农业与农村废弃物处置不当，也是
引发竺山湾区域水质污染的重要因素。

课题组针对上述问题集成示范了稻
麦秸秆粉碎—匀铺机械化全量还田、秸
秆床多元废弃物厌氧发酵集中供气、蔬
菜残体两相厌氧发酵大棚增温补光以及
基于沼液沼渣及有机肥还田的农牧结合
废弃物养分循环利用等新技术，这些技
术在课题核心示范区进行了大面积示范
应用推广，对示范区河道水质改善起到
了积极作用。

稻麦秸秆粉碎—匀铺机械化全量还
田技术显著提高了秸秆还田机械作业水
平和还田效果，实现了稻麦收割、秸秆破

碎匀铺还田、小麦播种、秧苗移栽的全程
机械化，较传统机械化还田秸秆分布均
匀度提高 40%以上，秸秆还田质量显著
提升，每亩节省成本 50 元以上，稻麦产
量较秸秆不还田时略有增加。

对于蔬菜秸秆，采用新型两相厌氧
产沼气发酵工艺及沼气大棚补光增温增
肥技术，消除了蔬菜残体废弃造成的环
境污染，沼气大棚照明起到了补光增温
作用，沼液沼渣还田不仅节约肥料投入
成 本 ，还 显 著 提 高 了 大 棚 蔬 菜 产 量 和
品质。

针对示范区域内畜禽养殖废弃物，
采用种养结合模式，以“秸秆+生活污
水+畜禽粪污”联合发酵产沼气和有机
肥加工模式，实现多元农村废弃物梯级
利用，厌氧发酵产生的沼气为集中居住
区农户提供生活用气，产生的沼液沼渣
就近还田，可减少化肥用量 30%以上，增
加稻麦产量 10%以上，基本消除了养殖
场污染物直接外排现象。

稻菜果生态种植模式为太湖
治理项目的实施提供了技术规范

据江苏省农业环境监测与保护站的
课题相关负责人介绍，课题组在对化肥
农药源头减量技术、氮磷流失生态拦截
技术以及农业废弃物养分循环利用技术
研发的基础上，根据竺山湾区域生产特
色进行了集成，形成了农牧配套型循环
农业及有机农业等生态种植模式，并在
江苏省太湖治理项目中得到了推广应
用，为太湖治理项目的实施提供了建设
规范。

据不完全统计，近 3 年，在竺山湾区
域推广实施了江苏省太湖流域面源污染
治理项目、国家农业综合开发产业经营
财政补助项目、省级高效设施农业园艺
等项目，总覆盖农田面积 2.9 万亩，为江
苏省农业面源污染的削减以及河道水质
的改善贡献了力量。

竺山湾种植业结构调整方案
及生态补偿政策建议为政府决策
提供了科学参考

课题组对竺山湾区域不同类型土壤

中养分与不同水体中氮磷浓度进行了
分析，结果表明蔬菜用地土壤氮磷指
数最高，主要沿太湖分布，其次是果园
等，与此对应环绕水体的氮磷指数也
较高。氮磷指数高的区域主要位于太
湖流域一级保护区内，属于优先调整
优化范围。

课题组在文献和实地调研相关数
据的基础上，采用线性优化模型，统筹
考虑经济收益最大化和污染排放总量
控制，对竺山湾种植业结构进行了情
景分析，确定了能满足区域氮肥投入
减少 20%、氮流失量减少 30%的预期
目标且相对净收益比调整前分别增加
7% 和 1% 的 最 优 和 次 优 种 植 结 构 情
景，编写了竺山湾区域种植业结构调
整方案，为当地政府决策提供了强有
力的科技支撑。

相关负责人还介绍，在调研过程
中，所有被访农户都对环境友好型种
植技术持积极欢迎态度，但需要政府
来承担环境友好型农业技术实施过程
中潜存的收益风险，并希望能在节水
节肥设施与环保肥料的购买、便利的
绿色产品品牌市场衔接和绿色环保产
品 溢 价 分 享 方 面 得 到 相 应 的 政 策
支持。

课题组综合考虑清洁种植生产方
式带来的生态环境效益和可能的收益
损失，提出了与种植结构调整相配套
的生态激励与补 偿 政 策 建 议 ，建 议
政府设置生态效益奖励资金以及机
会成本补贴资金。对于采用清洁生
产 模 式 的 清 洁 生 产 者 们给予生态效
益奖励；对于那些采纳清洁生产技术
如冬季放弃种小麦改种绿肥植物等造
成农户收益有所降低的，给予机会成
本补贴。

课题组还对生态补偿资金的来源
提出了可操作建议，建议政府部门可
从土地出让金中提取设立生态补偿基
金；借鉴国外做法向生产化肥和农药
等化学投入品的农资生产企业适当征
收环境税；向社会公众募集生态补偿
资金，建立公众参与监督机制。

施卫明 杨林章薛利红 谢文明

农田种植业污染防治课题将成果谱写在田野上
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◆本报见习记者张倩

第十一届城市发展与规划大
会近日在长沙举行。这次大会由
数十个论坛组成，记者参加了主
题为“城市应对气候变化路径与
经验”分论坛。怎样让城市绿色
发展规划有效可行？如何激发消
费者购买新能源车的热情？绿色
建筑能否迎来春天？论坛上，来
自国际组织或机构的专家从这些
方面，对中国绿色城市建设提出
了建议。

▶ 如果DNA发生问题，再好

的技术手段仍会药石无灵

经过数十年的摸索发展，中
国已从过去服务于经济发展、过
分依赖土地，转化为以人为核心、
以环境为约束的规划思路，这也
反 映 了 城 市 发 展 核 心 理 念 的
变化。

能源基金会副总裁何东全表
示，城市规划主要分为 3 个层面，
一是城市空间和形态，二是城市
交通，三是先进的技术支持。而
国内外经验和数据统计表明，城
市的空间形态尤为重要，就像人
体细胞中的 DNA，为自身发展奠
定了基础。

当前，中国很多城市都积极
投身于海绵城市建设中，有的效
果显著，但如果城市整体规划历
经多次变化，城市本身伤痕累累，
海绵城市的建设则难以取得实质

性进展。
“百湖之城”武汉是我国去年

确定的 16 个海绵城市试点之一，
但 今 年 夏 天 的 汛 情 仍 然 不 容 乐
观。原因是在武汉经历了半个多
世纪的开发后，近 90 个湖泊因造
田、建城而消失。其中，仅沙湖面
积由 2001 年的 4.7 平方公里缩减
到 2013 年的 3.08 平方公里。因不
断填埋开发，分块切割隔断了原
来江湖连通的自然蓄水、排水体
系，减弱了城市对降水的蓄积消
纳能力。同时，被填湖地区地势
低洼加上排水不畅，加大了渍水
发生的几率。今年夏天，武汉市
积水严重的部分小区，正是建设
在填湖形成地段上的新楼房。武
汉城市空间经过多次规划，通过
新 技 术 的 应 用 难 以 解 决 瓶 颈 问
题，再逢汛期依然可能旧戏重演。

因而，城市的布局和结构设
计在整体规划改造中占有很重的
分量。如果其内在构成不合理且
难以改良，再开发的后果将会使
原本的问题变本加厉。

▶ 基础设施不到位，再好的

推广也难有效果

如今为了有效缓解城市的碳
排放压力，各国有心发展新能源
汽车。我国也不断发布各种利好
政策：购车补贴、购车免税、购车
免摇号直接上牌，充电电价优惠
等，但是市场反应却不尽如人意，
消费者购买热情不高。从目前推

广使用的新能源汽车看，城市公
交车是“主力军”，私人购买新能
源轿车者不多。

从国内市场看，还存在不少
问题。首当其冲的一个问题就是
充电桩基础设施建设推进慢，配
套跟不上。在国内很多省份，充电
站和充电桩的数量在很大程度上制
约了新能源汽车的推广应用。其次
是国内消费者对使用新能源汽车的
消费信心尚未形成，市场需求没有
拉动。消费者对新能源汽车关键技
术，尤其是充电安全、车辆续航里
程、使用维修等方面存在较多顾虑，
导致购买欲望不强。

对此，德国国际合作机构、可
持续交通项目经理孙胜阳介绍了
德 国 的 经 验 。 在 德 国 整 个 交 通
里，可再生能源比例达到 40%，如
何将可再生能源融合和整合到交
通之中，是德国城市发展的重要内
容之一。近年来，德国也在积极推
动交通电动化发展，鼓励电动汽车
发展的方案提出，到 2020年，要达
到 100 万辆电动汽车的规模，2030
年，达到600万辆的规模。

研究表明，对于德国来说，短
期而言，纯电动还是解决减碳问
题的有效途径，对于中长期而言，
氢燃料会慢慢补充到减碳的过程
中 ，政 府 也 将 辅 以 优 惠 政 策 ，例
如，对于购买低于 6 万欧元的新
能 源 车 辆 ，新 购 的 补 贴 4000 欧
元，插电式的补贴 3000 欧元，无
论是单位购车还是个人购车都一
样。同时，政府将投资 3 亿欧元

建设基础设施，其中 1 亿欧元用
于建设快充设施，两亿欧元用于建
设慢充充电桩。而且，联邦政府还
将用1亿欧元来购买电动汽车。

对我国而言，推广新能源车
需要政府、企业、社会各方共同努
力，其中，加快充电桩等基础设施
建设十分必要。

▶ 如果不能科学量化，有效

管理将会难以实现

绿色建筑的概念近年来在国
内 开 始 萌 芽 ，带 来 了 很 多 商 机 。
但在商机背后，却难以走进消费
者的内心。一来是觉得这个概念
比较宽泛，不够实际，再者就是消
费 者 担 心 无 良 商 家 只 是 精 于 炒
作，而所谓的绿色建筑名不副实，
从而白花了冤枉钱。目前，国内
的绿色建筑不少还只停留在宣传
阶段，技术标准不够统一，城市之
间也缺乏沟通。

此外，当前国内绿色建筑市
场还有一个弊端，就是绿色补贴
往往是对开发商进行补贴，同时
又缺乏第三方监管机构，消费者
购房后权益得不到保证，从而导
致绿色建筑的青睐者不多。

对此，美国绿色建筑委员会，
高 级 研 究 员 Mark Ginsberg 阐 述
了发展绿色建筑的一个重要理念

“what cannot be measured cannot
be managed”（量 化 让 管 理 更 有
效）。他认为，城市建设应当用科
学数据说话。以华盛顿为例，大

家熟知的 LEED（由美国绿色建筑
委员会于 2003 年开发并推行，用
于评价绿色建筑的工具）就发挥
了这样的作用。美国绿色建筑委
员会把 LEED 在线放到网站，希
望 能 吸 引更多的城市参与其中。
如 今 ，美 国 很 多 城 市 都 参 与 到
LEED项目中，大概有200个指标被
检测收集并上载到平台，供研究人
员进行评估，比较城市的表现，包括
城市自身的纵向比较以及与其他城
市的横向对比。通过LEED平台让
数据得以上传及共享，实时监测、量
化统计，让更多的城市规划者获得
经验。同时，这个平台可以有效记
录被检测指标的变化趋势，以及消
费者体验，通过建筑监测展示建筑
的能效等。

当前，LEED 城市数据收集工
作很广泛，不仅有 65 个美国的城
市，还有 40 个印度的城市和 43 个
中国城市的一些数据。对中国当
前发展阶段而言，通过量化的数
据分析，将绿色建筑建设的各项
监测指标作为应对气候变化强有
力的工具，将更有助于有效科学
管理，让城市更加合理宜居。

目前，国内一些机构已陆续
开发相关节能建筑投融资机制，
结合第三方评级机构体系，建立
绿色建筑政府担保机制，如政府
承诺通过实行更完善的建筑标准
和 提 供 公 共 补 贴 来 提 升 建 筑 能
效，以此鼓励更多绿色技术融入
建筑中，让国内绿色节能建筑领
域得以长足发展。

绿色城市建设需要活血化瘀
国外专家就规划、交通、建筑等提供经验与建议

本报综合报道 国际公益
组织近日联合主办“ 勾 起 手
指 ，连 结 拯 救 的 决 心 ”媒 体
沟 通 会 。 世 界 自 然 基 金 会

（WWF）、国 际 野 生 物 贸 易
研 究 组 织（TRAFFIC）在 会
上 联 合 发 布 了 正 在 进 行 的

《中 国 象 牙商业性禁贸的可
行性研究》的主要观点和政策
建议。

《研究》认为，鉴于中国在
全 球 象 牙 问 题 中 的 关 键 作
用 ，将 市 场 上 所 有 的 象 牙

“ 非 法 化 ”有 利 于 提 高 人 们
保 护 大 象 的 意 识 和 执 法 的
可操作性。同时，《研究》指
出 ，中 国 象 牙 的 总 体 需 求 和
价 格 已 在 近 两 年 内 下 降 ，国
家 的 禁 贸 政 策 导 向 已 经 对
非 法 市 场 产生了震慑作用。

但社交媒体的非法象牙贸易
和猛犸象牙市场的潜在隐患
值得进一步关注。《研究》还重
申 ，WWF/TRAFFIC 支 持 中
国政府加强与象牙源头国、中
转国、消费国在执法方面的合
作，也鼓励中国政府继续为非
洲 象 牙 分 布 国 的 发 展 提 供
帮助。

此 外 ，为 了 配 合 禁 贸 措
施，《研究》还对配套措施提出
建议，包括在 2019 年底进口
禁令期满后延长临时禁令；完
善法律法规及其解释，提高执
法效率和可操作性等。

WWF/ TRAFFIC 欢 迎
中美两国为拯救非洲野生大
象发挥的引领作用，并积极推
动中国尽快实施国内象牙商
业性禁贸。

国际组织呼吁禁止象牙贸易
鼓励中美合作保护非洲野生大象

国际资讯
Hot Information

据新华社电 英国政府日
前宣布，已批准一项在英国东
北部海岸对开海域修建一个
大型海上风力发电场的开发
计划，风电场建成后将是全球
最大的一处海上风电场。

据英国政府介绍，这个风
电场将坐落在距约克郡海岸
89 公里处的海域，面积相当
于大伦敦区域的近 1/3。其中
包括多达 300台大型海上风力
发电机组，整个项目的规划发
电能力达到 1800兆瓦，风电场
完工后可向约 180万户英国家
庭提供低碳电力。

英国商务大臣格雷格·克
拉克在一份声明中说，过去数
年英国海上风力发电产业增
长态势很好，英国也一直致力
于构建一个干净、符合成本效

益且安全的能源体系，对风电
产业的扶持是实现这一目标
的重要措施之一。

英国政府还表示，近期将
为可再生能源发电项目提供
7.3 亿英镑（约合人民币 6.24
亿元）的财政支持，预计政策
将推动英国海上风力发电装
机总容量在 2020 年达到 10 吉
瓦，随着成本下降，这一数字
还会不断增长。

英国非政府组织能源和
气 候 信 息 小 组 分 析 师 乔 纳
森·马歇尔认为，政府的持续
支持已让海上风电成本下降
不少，几乎到能与化石能源发
电竞争的水平；英国工厂也在
为风电场制造相关零配件，这
些都是形成一个真正意义的
低碳产业战略所需的基石。

英国计划建海上风电场
可向 180万户家庭提供低碳电力


