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江苏省农业非点源污染地区差异评价与控制对策
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摘要：对江苏省 $F个市的水环境农业非点源污染进行了分类调查，并采用等标污染负荷的评价方法对各类
污染源进行了评价。结果表明：南京、无锡、镇江、常州以生活污染为主；徐州、宿迁、泰州、盐城、连云港、淮

安、南通以化肥污染为主；苏州、扬州两地畜禽粪便污染、生活污染、化肥污染和精养鱼塘污染均占一定的比

例。针对不同地区提出了控制农业非点源污染的对策。
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农业非点源污染是江苏省各个地区普遍存在的

环境问题。随着经济的发展，江苏省水环境有恶化

的趋势，农业非点源污染在水环境污染中所占的比

重逐渐增大，直接制约着各个地区社会和经济的可

持续发展。江苏省苏南、苏中、苏北经济发展不均

衡，不同地区非点源污染各有特点，因此，了解各地

区水环境农业非点源污染的现状和特点，对控制该

地区农业非点源污染、改善生态环境和实现该地区

经济和环境协调发展具有重要的理论和现实意义。

G 评价方法

G 4G 评价方法及计算公式
等标污染负荷是污染源评价中的一个经常使用

的评价指标，它主要反映污染源本身潜在的污染水

平，采用等标污染负荷法对污染源进行评价，把污染

源污染物的排放量转化为“把污染物全部稀释到评

价标准所需的介质量”，使同一污染源所排放污染物

之间、不同污染源之间在对环境的潜在影响上进行

比较成为可能，这大大增强了污染源评价的科学性，

也给污染源科学管理带来很大方便［$!F］。采用此方

法对各种污染源的污染负荷进行评价，评价因子为

-+Z-L、’0和 ’.。
污染物 * 的等标排放量为

:* ?
"*
"#

@ $#A"

式中："* 为污染物 * 排放量，J [ ;；"# 为污染物按"
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类标准系列（!"#$#$—%&&%）的阈浓度，!（’()’*）为

%&+, - .，!（/0）为 1+, - .，!（/2）为 &3%+, - .。
第 ! 个污染源有 " 个污染物，其源内的等标污

染负荷 #! $ !
"

% $ 1
#%!

某地区有 & 个污染源，则该地区等标污染负荷

# $ !
&

! $ 1
#! $ !

&

! $ 1
!

"

% $ 1
#%!

该地区第 ! 个污染源的污染负荷率

’! $ !
"

% $ 1
#%! ( # ) 1&&*

该地区污染物 % 的污染负荷率

’% $ !
&

! $ 1
#%! ( # ) 1&&*

’! 中最大值表示该地区内主要污染源，其值从

大到小，可确定重点污染源；’% 中最大值表示该地

区内主要污染物。

各污染源的排污量计算公式：

畜禽粪尿排污量 $排污系数 ) 饲养量
生活污染排污量 $排污系数 ) 城乡人口数
化肥污染排放量 $排污系数 ) 化肥施用量
精养鱼塘排污量 $排污系数 ) 鱼塘面积

! +" 各污染源的排污数量
根据文献［4 5 6］，确定了各污染源的排污量和

流失率，见表 1 5 #。施入农田的化肥经过地表径
流、渗透等方式进入水体造成水体的富营养化。据

研究报道［$!7］，氮肥、磷肥流失量分别占当年施肥量

的 11*和 13%$*。
表 ! 畜禽粪尿的年排污量和流失率

污染物
排污量 -（8,·头 9 1） 流失率 - :

’() /0 /2 ’() /0 /2

牛粪 %%;3# #137& $3;1 ;31; <3;$ <3<
牛尿 %137 %73%& 134; <&3&& <&3&& <&3&
羊粪 434 %3%$ &34< <3<& <3%& <3#
猪粪 %&36 %3#4 13#; ;3<& <36; #34
猪尿 <37 %316 &3#4 <&3&& <&3&& <&3&
家禽粪 131;< &3%6< &311< ;3%& <3;& <31

表 " 生活污染及精养鱼塘的年排污量

评价因子
生活污水 -（8,·人 9 1）

农村 城镇 粪尿

精养鱼塘排污

量 -（8,·=+9 %）

’() <>$4 6 >#& 17 >$& 64 ><
/0 &><$4 & >6# # >&; 1&1 >&
/2 &>14; & >1$# & ><%4 11 >&

表 # 污染物流失率 :

生活污水 粪尿

农村 城镇 农村 城镇

$< 1< 1& 7&

" 调查范围和内容

调查范围覆盖江苏省 1# 个市：南京、无锡、徐
州、常州、苏州、南通、连云港、淮安、盐城、扬州、镇

江、泰州和宿迁。调查的内容包括农村和城镇人口、

化肥的施用量、畜禽养殖量、精养鱼塘面积、耕地面

积及各污染源排放污染物的量，调查数据以 %&&%年
为基准年。

# 评价结果

# >! $%&，’(和 ’)的排放情况
%&&%年因各农业非点源污染排入水体的污染

物数量相当可观，’()、/0和 /2的排污量分别高达
76万 ?、44万 ?和 436万 ?，污染负荷率分别为 ;;346:、
#&3%7:和 #3%4:；总的等标排放量 ’() 约为
43$万 +#、/0为 44万+#和 /2为 %#36万+#，污染负荷

率分别为 ;3;6:、;&36$:和 #%3<<:。
# >" 各个非点源污染源的综合评价
从表 4可以看出，诸污染源中，以化肥污染的贡

献最大，污染负荷率达 #$371:，江苏省耕地平均化
肥施用量为 ;$# 8, - =+%，远远高于全国平均水平

%$ 8, - =+%。精养鱼塘的贡献最小，污染负荷率只有

<31%:。化肥污染、生活污染、畜禽粪便污染是制约
江苏省农业和环境可持续发展的三大关键污染源。

表 * 非点源污染源的等标排放量 万 +#

地区 畜禽粪便 生活污染 化肥污染 精养鱼塘

南 京 1>14& % >$44 1 ><11 & >%77
无 锡 &>$%& 1 >4<& 1 >&4% & >%&#
徐 州 %>%1# % >#4< 4 >61& & >%4&
常 州 &>;%% 1 >&<6 & >$<6 & >%<7
苏 州 &>77% % >&&$ 1 >#%1 & ><7;
南 通 %>%%% 1 >641 % >#&4 & >16&
连云港 1><$& 1 >%1% % >#<4 & >%41
淮 安 %>%#; 1 >#&1 % >;&1 & >#14
盐 城 #>6#< 1 >7#< 4 >644 & >4;#
扬 州 1>16$ 1 >##< 1 >%76 & >464
镇 江 &>41; & >$<6 & >6%; & >1<%
泰 州 1>#1# 1 >%<< % >11$ & >141
宿 迁 1>$#< 1 >&## % >;71 & >%#7
合 计 %&>#&4 %& >#64 %$ >%66 #36%&
污染负荷率 - : %6374 %$3&# #$371 <31%

# ># 江苏省农业非点源污染的地区差异性比较
对表 4 的数据进行聚类分析，利用 @AB=CDC? 相

关系数最大（&3$7<#）的标准化欧氏距离和平均距离
法对数据进行聚类，分析结果列于表 <。从表 < 可
知江苏省农业非点源污染的地区差异性很大，可分

为三种类型：

+, 生活污染型。包括南京、无锡、镇江、常州 4
个地区，多在苏南经济较发达地区，生活污染的污染

负荷率平均达到4%31<:，这与这些地区城镇化水平
·6$·



表 ! 非点源污染源的污染负荷率 !

地区 畜禽粪便 生活污染 化肥污染 精养鱼塘

南 京 "#$#% &#$’( %’$&) &$)"
无 锡 %*$*& &"$%’ %#$’& +$((
镇 江 "#$*% *#$,& **$(( ($)’
常 州 %%$%( *($,* *)$’+ #$%’
平 均 %"$%" &%$"+ *)$"" ’$+%
徐 州 %*$%( %&$’( &#$+& %$+%
宿 迁 *"$’+ "($,% &’$&% &$"%
泰 州 %($%" %+$## &*$,, %$#"
连云港 %#$*& %%$&# &*$() &$&,
盐 城 *&$*& "($(# &*$’" &$%’
淮 安 *&$’+ %)$"( &)$*" &$,(
南 通 *&$+% %($)+ *+$(# %$’*
平 均 *)$(" %%$%, &*$*% *$’#
苏 州 %)$"( &)$,& %’$,( "%$"%
扬 州 %($+) *"$"( *)$%, ""$)’
平 均 %*$,* *’$)" %,$+( ""$+#

高、人口密集有直接关系。南京、无锡、镇江、常州四

地区的城镇人口比例分别为 +#$()!、*&$,%!、
**$,)!和 *"$++!，均在江苏省前 +名之列；

"# 化肥污染型。包括徐州、宿迁、泰州、连云
港、盐城、淮安、南通 (个地区，多在苏北经济欠发达
地区，化肥污染的污染负荷率平均为 &*$*%!。这 (
个地区农业从业人员比例较高，种植业发达，畜牧业

也占一定比例。化肥施用量为 (*# -. / 01%，高于全

省平均水平，是这些地区的主要非点源污染源；

$# 综合污染型。包括苏州和扬州，分别为苏南
和苏中历史悠久的发达地区，随着经济的发展，城镇

化水平均较高，但传统的种植业和养殖业也较发达，

这两个地区畜禽粪便污染、生活污染、化肥污染和精

养鱼塘污染均占有一定的比例。类型分布见图 "。

图 % 江苏省农业非点源污染类型分布

& 农业非点源污染控制对策

’# 加快污水处理厂建设，提高污水处理率和处
理深度。生活污染型的各地区因地制宜加快兴建各

种规模的污水处理厂，逐步提高污水处理率。大中城

市应以建设大型污水处理厂为主，其他小城市、城镇以

建设中型污水处理厂为主，在农村可推广无动力污水

处理系统或土地处理系统。同时，将污水的处理深度

由目前的二级逐步过渡到三级，加强污水的脱磷、脱氮

处理，以减缓本区地表水环境的富营养化进程［")］。

"# 减少化肥施用量，提倡施用有机肥和复合肥。
在化肥污染型的广大苏北地区逐步推广测土配方施

肥、氮调控法、计算机推荐施肥等较好的计量施肥方

法。在施肥量上，使投入农田的养分释放与作物需求

峰值吻合；探索优化施肥技术，作物轮作留茬，增加农

田糙率。促使养分最大限度地在农田系统内循环，减

少农田径流和消减农田径流中的养分含量［""］。通过

减少税收、提高农产品收购价格等优惠政策，鼓励农

民种植以施用有机肥和复合肥为主的绿色经济作物，

使本区农业逐步由“高投入、高产出”的无机农业模式

过渡到可持续发展的生态农业模式。

$# 发展生态农业，实施农业的清洁生产。在综
合污染型的苏州、扬州两地，大力发展现代生态农

业，把种养殖业的污染防治和农村环境综合整治结

合起来。加大政府投资力度，建设“清洁家园、清洁

水源、清洁田园”。利用循环经济理论，实现污染物

资源化利用或集中处理、达标排放，加强“一池三

改”，促进生产方式、生活方式的转变，使种植业和养

殖业的废弃物、人粪尿、畜禽粪便等各非电源污染物

循环利用起来，实现农业的清洁生产。
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