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专题研究    南方农产品产地环境防治系统工程与案例——以鄱阳湖为例
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摘要：鄱阳湖平原作为长江中下游平原的重要组成部分，是我国重要的商品粮生产基地，总体环境质量较好，土壤重金属污

染处于中低等程度，且污染点位占比较低。以鄱阳湖作为南方农产品产地环境防治的系统工程与案例，与保护优先的环境保

护理念相一致，具有典型性和代表性。本文阐明了鄱阳湖平原的主要环境问题并解析其成因，提出基于山水林田湖系统防治

理念的环境质量提升对策和重点工程，对于鄱阳湖流域农产品主产地的环境质量改善具有重要的指导意义。结果表明，鄱阳

湖平原环境污染以土壤重金属污染为主，生活源污染占比增加，畜禽养殖污染未能得到有效控制，且工矿企业和土壤重金属

背景值是引起污染的主要诱因。基于此，应在以下三方面强化落实：一是多环境要素有机结合，强化系统防治与统一监管；

二是以水环境质量为核心，提升管理精细化水平；三是重视环境应急预案，严控污染源进入土壤。
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Abstract: As an important part of the Middle-Lower Yangtze Plain, the Poyang Lake Plain is an important commodity grain produc-
tion base in China, with a good environmental quality, a low level of heavy metal pollution in soil, and a low ratio of pollution sites. 
Therefore,  environmental protection system engineering in Poyang Lake agrees with the environmental protection concept of giving 
priority to protection, and could be a typical and representative case for the agricultural producing areas in Southern China. This pa-
per clarifies the main environmental problems of the Poyang Lake Plain and analyzes the causes. It proposes environmental quality 
improvement measures and key projects based on a landscape-forest-lake systemic protection concept, which has important guiding 
significance for the improvement of environmental quality of the main agricultural producing areas in the Poyang Lake area. The 
results show that environmental pollution in the Poyang Lake Plain is dominated by heavy metal pollution in soil, the proportion of 
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一、前言

鄱阳湖是我国第一大淡水湖泊，位于江西省北

部、长江南岸，上承赣、抚、信、饶、修五河之水，

下接长江，跨南昌、南昌县、进贤、余干、鄱阳、

都昌、湖口、九江、庐山、德安和永修等市县，是

仅余的 3 个通江湖泊。鄱阳湖平原是以鄱阳湖为中

心形成的冲积平原，面积约 2×104 km2。鄱阳湖流

域与江西省行政区范围高度吻合，为农业供给侧结

构性改革责任主体——政府提供了统一规划管理空

间。鄱阳湖流域的生态健康维系着流域内及长江中

下游的生态安全，是我国经济、社会、生态可持续

发展的重要保障。随着 2010 年 12 月 12 日国务院

正式批复《鄱阳湖生态经济区规划》，标志着鄱阳

湖流域内的生态建设已上升到国家战略。根据规划，

鄱阳湖生态经济区的战略定位是：建设全国大湖流

域综合开发示范区、长江中下游水生态安全保障区、

加快中部崛起重要带动区和国际生态经济合作重要

平台。此外，鄱阳湖平原作为长江中下游平原的重

要组成部分，是我国重要的商品粮生产基地，总体

上大气、水、土壤环境质量都处于中低等程度污染，

且污染占比较低。因此，改善鄱阳湖流域环境质量，

对于带动南方农产品产地环境质量“反降级”，保

障农产品质量安全、长江流域生态安全及实施长江

经济带国家发展战略具有重要意义。

二、鄱阳湖平原环境质量问题

（一）环境污染以土壤重金属为主，且污染呈加重

趋势

江西省降水年均 pH 值为 5.26，酸雨污染仍较

严重，景德镇市、鹰潭市和抚州市酸雨频率大于

80%，南昌市酸雨频率为 100%。鄱阳湖流域总体

水环境质量较好，赣江等五河 I~III 类水质断面比

例均在 80% 以上，鄱阳湖水质轻度污染，I~III 类

水质断面比例为 17.6%，富营养化程度为中营养，

主要污染物均为总磷。土壤表层重金属中度污染样

本比例为 13.81%，重度和严重污染比例为 0.35%，

超标区域主要分布在上饶市、南昌市、乐平市、高

安市、樟树市、彭泽县及九江市等地区，主要污染

物是 Cd、Hg、Ni。采用 Hakanson 指数法评价土壤

重金属污染的潜在生态风险，南昌市、南昌县、余

干县、新余市和彭泽县处于中高风险区，其他地区

均为低等生态风险区。

（二）点源与面源污染并存，生活源污染占比增加

从污染源分布看，鄱阳湖流域点源与面源污染

并存。江西省种植业、畜禽养殖业和水产养殖业的

总体布局，基本上结合了全省地形地貌和水系分布，

较为充分地利用了自然资源和生态环境优势。但

是，由于“五河一湖”区域产业发展规模过大、集

约化程度过高，导致鄱阳湖流域环境胁迫度增加，

赣江是主要污染来源。2015 年，江西省化学需氧

量（COD）工业、农业、城镇生活排放量分别占总

排放量的 12.86%、30.67% 和 55.41%，氨氮排放

量分别占总排放量的 10.64%、32.62% 和 55.91%。

生活源污染已超越农业源和工业源，成为最大的污

染来源。此外，土壤重金属超标区域主要集中在工

业城市周边及环湖区，工矿企业、养殖业和种植业

均有不同程度贡献 [1]，COD、总磷的产生量与排

放量主要来源于畜禽养殖业，总氮、氨氮的产生量

和排放量主要来源于种植业。

（三）畜禽养殖污染未能得到有效控制

江西省畜禽养殖以养猪为主，规模化畜禽养

殖大多分布于区域受纳水体周边，粪便等废弃物直

接或间接排入水库、河流和湖泊等受纳水体，恶化

水环境。猪养殖所产生和排放的污染物是畜禽养殖

污染物产生和排放的主体 [2]。根据普查，江西省

畜禽养殖 COD 产生量为 7.916×105 t，占全省农业

living-source pollution is increased, livestock and poultry breeding pollution has not yet been effectively curbed, and industrial and 
mining enterprises as well as the background value of heavy metals in soil are the main causes of pollution. Accordingly, measures 
should be implemented in the following three aspects. First, multiple environmental factors should be combined to strengthen system-
atic protection and unified supervision. Second, meticulous management should be performed by focusing on the water environment 
quality. Third, we should attach importance to environmental emergency plans and strictly control the pollution sources that may enter 
into the soil. 
Keywords: Poyang Lake; environmental protection; system engineering; policy suggestions
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源 COD 产生量的 97.0%，畜禽养殖 COD 排放量为

2.676×105 t，占全省农业源 COD 排放量的 94.0%；

畜禽养殖总磷产生量为 8.759×103 t，占全省农业

源总磷产生量的 64.2%，畜禽养殖总磷排放量为

3.35×103 t，占全省农业源总磷排放量的 41.4%；

江西省畜禽养殖总氮产生量为 4.97×104 t，占全省农

业源总氮产生量的 51.7%，畜禽养殖总氮排放量为

2.27×104 t，占全省农业源总氮排放量的 33.2%；江

西省畜禽养殖氨氮产生量为 6.094×103 t，占全省农

业源氨氮产生量的 49.7%，畜禽养殖氨氮排放量为

2.864×103 t，占全省农业源氨氮排放量的 32.1% [3]。 
因此，需要加强畜禽养殖污染物的处理处置，特别

是进行资源化利用，以减少污染物排放量。

三、土壤重金属污染来源解析

（一）土壤重金属背景值与化学形态

成土母质是影响农产品产地土壤重金属含量的

内在因素，江西省 Pb、Cd、Hg、As 背景值高于

全国平均值，Cr 和 Ni 背景值低于全国平均值，Cd
背景值（0.108 mg/kg）为全国平均值的 1.8 倍。此

外，土壤重金属污染不仅要考虑其含量，更有必要

研究其在土壤中的化学形态和生物有效性。弓晓峰

等 [4] 采用 Tessier 法研究鄱阳湖湿地土壤重金属的

化学形态，结果表明，鄱阳湖湿地土壤中 Cu、Pb、
Zn、Cd 主要是有机态和残渣态，分别占总量的

92.88%、89.88%、91.15% 和 30.8%；水溶态和交

换态等生物有效性含量很少，只占 1.82%、1.32%、

1.13% 和 3.7%。但胡宁静等 [5] 通过对贵溪冶炼厂

周边农田的调查分析，贵溪市污灌水田土壤中 Cu
以有机态为主，Zn、Pb 主要是残渣态，Cd 的水溶

态占 86.06%；Cu、Zn、Cd、Pb 元素的水溶态和离

子交换态相对正常土壤高出许多，土壤中的可利用

态和潜在可利用态的比例较大，不可利用态较低，

其中 Cd ＞ Cu ＞ Zn ＞ Pb。说明冶炼厂废水排放

是周边农田土壤重金属主要来源，尤其是土壤中的

Cd 和 Cu。将土壤重金属的总量降低、有效态和生

物效应相结合，是土壤环境质量评价的发展方向。

（二）鄱阳湖平原涉重工矿企业

土壤重金属污染来源极为复杂，其主要受成土

母质及人类活动的影响。成土母质是影响农产品产

地土壤重金属含量的内在因素，而随着经济社会的

发展，人类活动已超过自然来源对农产品产地土壤

重金属含量的贡献。从国内外多年的研究成果来看，

工业污染排放、污水灌溉、大气沉降以及污泥、农

药、肥料、农膜、地膜的农田施用等已成为我国农

产品产地土壤重金属污染的来源，重度污染区基本

都集中在工矿企业周边，如德兴等地。基于此，重

点分析了涉重工矿企业的数量、分布与类型。

江西省矿产丰富，辖区内朱溪钨铜矿三氧化

钨资源量为 2.86×106 t，是世界上最大的钨铜矿。

2012 年以来，国有控股涉重企业数量始终维持在较

高水平，污水处理厂监控数量逐年增加（见图 1）。
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图 1  不同年份江西省国家重点监控企业类型
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从区域分布来看，江西省国有控股涉重企业主

要集中在赣州（72 家，占 45%）、上饶（29 家）和

宜春（15 家），3 个城市涉重企业占总数的 72%。

从行业分布来看，江西省重金属国有控股企业中

有色冶炼及压延业（53 家）和有色金属矿采选业 
（48 家）占总数的 63%，电气机械及器材制造业企

业有 34 家，化工及产品加工企业有 5 家。赣州、

吉安、萍乡、宜春、新余均处于赣江流域，上饶为

信河上游，该地区矿产资源开发利用过程中引发的

环境问题，对下游鄱阳湖及鄱阳湖平原影响显著。

在重点城市中，作为江西“北大门”的九江市，

地处鄱阳湖入长江之口，矿业是九江的新型支柱产

业之一，全市现有有色金属、建材、化工、冶金四

大矿产工业体系。九江重金属国有控股企业中有色

金属冶炼及压延业企业有 5 家，占比为 42%；有色

金属矿采选业企业有 4 家，占比为 33%。南昌市位

于江西中部偏北，赣江之畔，平原面积占 35.8%。

南昌市重金属国有控股企业均为有色金属冶炼及压

延业，矿业活动对辖区内水质与土壤重金属污染具

有重要影响，矿山废石堆的硫化矿物是造成严重酸

雨的主要致酸物质来源。新余市位于江西省中西部，

地处南昌、长沙两座省会城市之间，是江西省经济

最发达、城市化水平最高的城市。新余市重金属国

有控股企业类型为化工及产品加工和其他类别，总

数为 4 家，且规模不大，表明该地区除涉重企业外，

仍存在生活源或农业源等多种类型企业。

四、鄱阳湖平原环境质量提升对策

（一）多环境要素有机结合，强化系统防治与统一

监管

以“山水林田湖是一个生命共同体”的重要

理念指导开展鄱阳湖平原生态环境保护工作，有

机整合各类资金，考虑“水、土、气、生、人”

多种环境要素，真正改变治山、治水、护田各自

为战的工作格局，形成山江湖系统防治模式。加

快农产品产地生态环境保护体制改革，按照权责

明确、监管有效的要求，打破部门分割和区域分

割的约束，以江西省农业局为主导责任部门，统

一保护、规划、监测，实现对鄱阳湖平原生态环

境的整体保护和统一监管。此外，加强鄱阳湖流

域基础设施建设及产地环境与农产品协同监测力

度，强化流域、区域联防联控，提升监管的法制

化和信息化水平。

（二）以水环境质量为核心，提升管理精细化水平

建议继续升级保护力度，高度重视未污染、轻

污染区域，并以鄱阳湖流域水环境质量为准绳，制

约鄱阳湖平原农业发展布局，以环境质量底线管控

思维促进区域农业绿色发展理念，保障鄱阳湖平原

环境质量“反降级”。全面开展鄱阳湖平原土壤生

态风险等级分区工作，实施鄱阳湖平原土壤污染的

分区、分级综合治理。针对不同区域、不同风险等

级，构建精细化环境管理单元，形成鄱阳湖平原生

态环境分区管理体系，推进实施差别化环境准入，

提升综合管理能力。

（三）重视环境应急预案，严控污染源进入土壤

随着鄱阳湖与长江江湖关系的进一步变化，年

内“极高水位”和“极低水位”出现频率增加，在

不同水情下，湖泊沉积物的重金属含量和生态风险

的空间分布将呈现出明显的两极分化，且过渡的时

间间隔缩短，丰水期南部湖区和枯水期北部湖区的

污染将更加集中，再加上环境污染导致的环境效应

具有滞后性，一旦暴发，将无法逆转。因此，在鄱

阳湖区域各项环境治理工程实施前，应充分考虑实

情，设置相应的应急预案，避免污染源进入土壤。

此外，定期评价已建成工矿企业、养殖厂等环境影

响，从源头上控制污染源进入环境。

五、重点工程

（一）针对不同污染源，实施精准防治工程，重点

控制生活源辐射污染

重点治理赣江流域污染，强化南昌、上饶、

新余、景德镇、鹰潭、赣州、九江等地区的精准

防治工程，大力推广绿色生产和生态治理模式，

继续推进农村环境综合整治，加大生活污染源精

准防治力度，开展煤炭洗选加工和燃煤小锅炉整

治工程，推行生活垃圾分类投放、收集、综合循

环利用，整治非正规垃圾填埋场；将双垄集雨保

墒、膜下滴灌、水肥一体化等节水保水灌溉技术

与化肥农药等农业投入品施用量有机结合，建立

废弃农膜、农药包装废弃物回收和综合利用网络，
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加强规范规模以下畜禽粪便处理利用设施建设，

削减农业面源污染。

（二）针对不同污染程度，实施风险管控工程，建

立系统的农产品产地环境科技创新、环保标

准体系和环境技术管理体系

以风险管控为核心，探索农产品产地环境质量

改善实践经验，有效防范环境和人体健康风险。建

立以水利工程、生物工程和农业技术相结合的区域

或流域系统综合治理模式；制定环境风险管控方

案，重点监测评价产地环境土壤、水体和空气中的

主要污染物——重金属；加强矿区、油田、工业企

业搬迁遗留遗弃场地、大型工程建设影响区、农田

土壤、废弃物堆存堆放场地、放射性核素等类型土

壤污染诊断和风险评估，加强监测设备和修复新技

术研究；推进土壤环境保护制度创新，最终形成一

整套可复制、可推广的污染防治技术、工程、管理

综合模式。
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