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我国农业面源污染的现状与对策
Ⅱ.农业面源污染的防控对策

任 军，郭金瑞，闫孝贡，刘钊剑，蔡红光，边秀芝

(吉 林 省 农 业 科 学 院，长 春 130033)

摘 要：本 文 针 对 我 国 农 业 面 源 污 染 的 主 要 成 因 入 手 ，提 出 了 减 少 源 头 污 染 量 ，合 理 科 学 处 理 养 殖 场 畜 禽

粪 便 及 有 效 控 制 其 他 有 机 或 无 机 污 染 物 质 的 防 控 对 策。
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Current Status of Agricultural Non-point Source Pollution in China and
Countermeasures

Ⅱ. Countermeasures for Controlling Agricultural Non-point Source Pollution in China
REN Jun, GUO Jin- rui, YAN Xiao- gong, LIU Jian- zhao, BIAN Xiu- zhi

(Academy of Agricultural Sciences of Jilin Province, Changchun 130033, China)
Abstract: Based on the major causes of agricultural non- point source pollution in china, the relative

control countermeasures were suggested in the paper, such as reducing the amount of source pollution,
dealing with animal manure rationally in the livestock farm, and controlling efficiently the pollution of the
other organic and inorganic matter.

Keywords: Agricultural non-point source pollution; Prevention and controlling; Measures

目前世界上一些发达国家和地区已把控制农

业面源污染作为水质管理的必要组成部分， 根据

农业面源污染的组成， 其解决措施主要是从两大

方 面 入 手：一 是 减 少 源 头 污 染 量，即 减 少 化 肥、农

药的施用量， 合理科学处理养殖场畜禽粪便及有

效控制其他有机或无机污染物质。 二是减少湖泊

流域污水流入量，即减少地表径流和地下渗漏量，
采取减少农田排水， 进行流域水土保持和其他生

态治理等有效措施。

1 科学施肥，防治污染

根据气候、土壤类型，按作物对养分的吸收规

律，科学预算出作物需肥量中氮、磷、钾三要素的
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配比。 适时适量施肥，以提高肥料的经济效益，并

减少化肥在土壤中的淋失和污染。 研究开发施用

有机 - 无机复合肥及生物肥料， 推广应用控释或

缓 释 化 肥，采 取 深 施 或 混 施，以 水 带 氮，分 次 施 肥

及平衡施肥等方法， 避免化学肥料使用过量对农

业生态环境的污染。在测土的基础上，综合考虑作

物的需肥特性、土壤的供肥能力等，确定氮、磷、钾

以 及 其 他 微 量 元 素 的 合 理 施 肥 量 及 施 用 方 法 ，以

满足作物均衡吸收各种营养，维持土壤肥力水平，
减 少 养 分 流 失 对 环 境 的 污 染，达 到 优 质、高 效、高

产的目的。
开发和应用新型肥料如：高效控释肥、微生物

肥料、有机 - 无机复合肥等。如何在大量施肥获得

高产的同时，又能减少及消除污染，已成为我国肥

料科技创新的重大课题。 控释肥可以根据作物对

养分的需求特性供给肥料中的营养成分， 控释肥

料养分释放速度可以通过物理、 化学以及生物技

术手段来调控，实现促释或缓释的双向调节。通过
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包膜非包膜等技术途径开发中国特色的高效低成

本控释肥，广泛使用控释肥能有效地减少氮、磷等

养分的淋失，对农业面源污染进行源头治理，有明

显的经济效益和生态效益， 不仅提高了自然资源

的利用率，消除了大量施用化肥的间接污染，保护

了生态环境。
采用肥料增效剂，特别是氮肥增效剂，从而提

高氮肥肥效减少氮素的挥发和淋失。 目前研究较

多的有脲酶抑制剂和硝化抑制剂。 脲酶抑制剂是

对土壤脲酶活性有明显抑制作用的物质， 尿素与

氢醌等脲酶抑制剂混配施用， 可延缓尿素在土壤

中的水解进程，从而减少氨的挥发和毒害作用。硝

化 抑 制 剂 能 延 缓 或 抑 制 土 壤 中 铵 的 硝 化 作 用 ，有

可能减少氮的淋洗和反硝化损失， 还可降低蔬菜

等农产品中硝酸盐和亚硝酸盐的含量， 改善食物

品质，保护生态环境。

2 发展新型能源

推广农村能源综合利用工程， 可有效解决畜

禽粪便和秸秆燃烧造成的面源污染。 近年来推广

的农村沼气建设， 将厕所和畜禽舍与沼气池结合

在一起，人畜粪便自动流入沼气池中，经过厌氧发

酵 过 程，杀 灭 了 病 原 菌，在 很 大 程 度 上 减 少 了 人、
畜、禽病原菌的交叉传染过程，减少了人畜传染病

的发生，同时还净化了庭院环境，能有效解决畜禽

粪便对地表水、地下水和空气的污染问题。开展无

公害农产品和有机农产品基地的建设，推广“ 四位

一体”的庭院经济模式、生态养殖模式等综合生态

示范区，提高农业生态经济效益。
农 村 户 用 沼 气 池 是 处 理 人 畜 粪 便 的 最 佳 方

式。通过沼气池厌氧发酵，将人畜粪便转化为可利

用的沼气能源和沼液、沼渣资源。 试验表明：经厌

氧 发 酵， 人 畜 粪 便 中 TN 去 除 率 为 15%，TP 去 除

率为 19.2%， 有机质去除率为 44.99%～69.96%，
治污效果非常理想。 其中：沼肥应用于农田，一个

沼 气 池 一 年 提 供 的 沼 肥， 相 当 于 硫 酸 铵 50kg，过

磷酸钙 40kg，氯化钾 15kg；沼气替代薪柴，不仅解

决了农村能源问题，而且减轻了植被破坏，有利于

森林保护；沼液是一种富营养的高效有机肥、杀虫

剂和饲料添加剂， 可用于作物浸种、 叶面喷施追

肥、喷施杀虫和喂猪、养鱼等，不仅能促进动、植物

的生长发育，获取高产，而且还能提高作物和家畜

的抗病力；沼渣还可以用作食用菌的栽培肥料。

3 畜禽养殖业污染防治

规模化畜禽养殖场污染防治的指导思想是以

改善环境质量为宗旨， 经畜禽粪便资源化的环境

容量为基准，以强制性循环利用为基本立足点，以

目标责任制为龙头，以减量、廉价、实用为原则，合

理规划防治结合，综合管理，建立与现代化畜禽养

殖业相适应的符合国情的污染防治体系。
根据国家环保总局 《 畜禽养殖污染防治管理

办法》 的有关要求划定畜禽禁养区，搬迁或关闭位

于水源保护区， 城市和城镇中人口集中地区的畜

禽养殖场。停止审批新建、扩建规模化畜禽养殖企

业，引导畜禽养殖企业走生态养殖道路；减少禽畜

废水直接向水体排放； 实施和推广品种改良畜禽

技术。 同时，对禽畜养殖场地粪便进行综合利用，
大力推广禽畜粪便厌氧发酵和商品有机肥生产等

先进技术，使禽畜粪便转化成无害有机肥，变废为

宝，化害为利 [1]。

4 农村生活污水处理

随着水体污染的日趋严重， 农村生活污水处

理已经提到日程上来， 为研究适合农村生活污水

处理的方法， 对农村生活污水的排放和处理技术

进行了探索。 农村生活污水处理系统应根据排放

特征和环境气候条件， 研究开发污水处理技术和

生态农业利用相结合的方法， 提高处理效率并降

低运行成本。
农 村 截 污 处 理 可 以 有 效 降 低 污 染 物 含 量，减

少生活污水对面源污染的贡献率。 可在农村附近

修建适当的截污塘， 或利用农村附近的废弃坝塘

作为截流农村污水的场所， 截流的水可以通过土

地处理或种植茭瓜、莲藕等水生植物，然后排入农

田，经农田利用后再排入河流 [2]。

5 科学使用农药

避 免 农 药 污 染 最 可 靠 的 方 法 是 停 止 使 用 农

药，但是为了维持日益增长的人口对粮食的需要，
未 来 农 业 生 产 中 农 药 的 使 用 仍 然 是 不 可 缺 少 的 。
随着人们环保意识、食品安全意识的增强，摸索出

了为减少病虫害和农药污染的生物控制和人工控

制相结合的综合防治方法，积极采用生态学方法，
尽可能减少农药的使用，而又达到防治目的。充分

利用天然死亡率这一自然因素， 并补充必要的人

工措施，只是在迫不得已的情况下才使用农药，做

到使用农药量最小，而获得的防治效果最大，从而

减轻对环境的污染。 具体有以下几方面的有效措

施：
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5.1 应用生物农药及高效低毒农药

利用天敌防治害虫，利用激素诱杀昆虫，利用

生物农药防治病虫害，大力推广高效低毒农药，采

用科学有效的施用技术， 减少用药量， 降低残留

量。
5.2 选用抗性品种及采用有效的耕作措施

通过育种工作培育出抗病虫害的农作物新品

种，提高作物对主要病虫害的抵抗能力。采取适宜

的耕作措施，也有助于减轻病虫危害，深耕能使土

壤通气和控制杂草， 并能消灭栖居于土壤中的昆

虫。
5.3 研制开发高效、低毒、低残留农药

目前， 很多学者和企业正致力于生物农药的

开发，一些可被生物降解的农药已研制成功，生物

农药的使用既可提高作物产量又减少化学农药的

污染。
5.4 加强病虫草害的预报

加强对病虫草害的预报，做到“ 治早、治小、治

了”， 科学施用农药， 尽量选用药量小、 高效、低

毒、易降解的农药，禁止使用致畸、致癌、致突变的

“ 三致”农药。

6 建立农业面源污染模型

当前，农业面源污染的研究方法主要有两类：
实验方法和模型模拟法。前者由于劳动强度大、效

率 低、周 期 长、费 用 高，在 多 数 情 况 下 只 是 作 为 一

种辅助手段，用于各类模型的验证和参数的校准。
所以，主要采用后者进行研究，对面源污染进行分

析预测，找出面源污染的敏感因子，分析其对流域

的污染贡献，根据不同情况建立相应的模型。这对

加速我国农业面源污染的控制与管理具有重要意

义。

7 改进耕作方式

对于坡耕地主要采用保护性耕作方式。 保护

性 耕 作 可 以 明 显 减 少 水 土 流 失 和 养 分 损 失 量 ，以

少免耕与覆盖相结合的保持耕作技术在减缓与遏

制由传统耕作而导致的养分流失、 土壤资源退化

等方面 均 有 明 显 效 果，保 持 耕 作 技 术 下 0～20 cm
耕 层 土 壤 养 分 含 量 明 显 高 于 传 统 耕 作 [3- 4]，针 对 典

型土壤区养分损失的过程和动态变化特征， 采取

水土流失区综合治理的技术措施， 创造合适的水

分和养分条件， 是快速恢复水土流失区的植被和

土壤肥力的有效措施。 Frye[5]综合了世界各地的免

耕研究， 认为免耕土壤比翻耕土壤有更多的有机

碳 和 氮， 特 别 是 在 表 层 0～5 cm 和 0～10 cm，已

有 研 究 表 明 [6- 8]，免 耕 覆 盖 措 施 的 采 用 可 以 有 效 减

少养分损失量，对水土保持亦有明显效果。
有针对性实施植被保护和水土保持工程。 针

对坡地土壤养分流失， 坡面有效植被保护和水土

保 持 工 程 措 施 是 较 为 实 用 和 普 遍 的 治 理 手 段 ，同

时 也 是 发 展 坡 地 农 业 生 产 根 本 和 快 速 的 途 径 之

一。 袁 东 海 [9]通 过 建 立 恢 复 性 植 被 保 护 试 验 区 和

综合农林水保区，证明了氮、磷流失量较粗放经营

区均有显著减少。 向万胜 [10]对三峡库 区 花 岗 岩 坡

耕地水土流失规律定位研究表明， 不同种植方式

下地面覆盖率差异较大， 在良好的种植与管理方

式下，坡耕地土壤流失量可被控制在允许范围内。
张 绒 君 [11]通 过 对 马 莲 河 流 域 实 测 养 分 分 析 得 出，
实 施 水 土 保 持 措 施 较 非 治 理 阶 段，土 壤 中 N、P、K
的流失量分别减少 34.7%、40.1%和 13.4%。 郑粉

莉 [12]指 出，黄 土 丘 陵 区 旱 坡 地 大 水 平 沟 种 植 方 式

较 平 播 种 植 能 有 效 减 少 养 分 流 失，黎 华 寿 [13]就 广

东省高州市典型坡地相邻地块不同利用方式对土

壤理化性状影响的研究表明， 人工梯地上的农林

复 合 系 统 和 多 年 生 作 物 复 合 群 落 的 土 壤 有 机 质 、
N、P、K 全 量 养 分 和 速 效 养 分 含 量 普 遍 比 已 退 化

坡地的高。 傅庆林 [14]指出，低丘红壤地区岗顶人工

植被，在保持水土、减少土壤养分流失等方面植树

造林模式优于种植草被。
从宏观角度看， 农业面源污染主要来源于土

壤的溶出和侵蚀。科学地进行农业土地区划，采用

适宜的土地利用方式是控制农业面源污染的首要

环节。 如从环境角度考虑， 将不宜植稻区改植旱

作，可大大减少土壤氮、磷损失。 在一些面源污染

的敏感区推行合理的轮作制度， 则农业面源污染

可大为减轻。 另外少耕或免耕、 丘陵地区营造梯

田、保持良好植被等措施均应大力推广。

8 推广新型农膜使用技术

目前， 一些采用塑料地膜栽培技术而不及时

进行清除的农田土壤， 确实已接近或达到使农作

物减产的临界值，使农田丧失生产能力，防治农田

的白色污染是一项迫切的工作。 可以从技术和政

策 两 方 面 为 防 治 白 色 污 染 做 以 下 几 方 面 的 工 作 ：
从技术上可改变农业作业方式， 增加塑料农膜的

回收率；严格执行塑料地膜标准，保证塑料地膜的

厚度，以达到一定的回收强度，便于使用后塑料地

膜 的 清 除；采 用 防 老 化、易 回 收 塑 料 地 膜；开 发 回

收地膜再生加工技术为回收的废弃地膜找到合适
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的深加工产品；开发易降解的塑料地膜新产品 [1]。
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