
微山岛农业面源污染源解析与防控对策

    农业 面 源污染 是指农 业生产 中氮 （  N）  和磷

（  P）  等营养物质 、农药及其他有机或无机污染物，

通过农 田地 表径 流和农 田渗漏形成 的水环境污

染 1̈。中国水体 污染严 重 的核心 问题 是水体 的

N、P富营 养化∞1  。 目前 在 中国水体污染严重 的

流域 ，农 田、农村畜禽养殖和城乡结合部的生活排

污是造成水体 N、P富营养化的主要原因，其贡献

率大大超过城市生活污水和工业的点源污染心1  。

    南水北调是 国家 为解决北 方地 区水 资源短

缺 、改善生态环境的一项特大型跨流域调水工程，

其 中东线干线工程在济 宁段的输水线路总长度约

占山东省输水线路的一半 ，是东线工程建设的重

点地区。南四湖总面积 1 266  km2  ，流域面积3.17

万 krr.2  ，既是南水北调输水干线 ，又是重要 的调

蓄水库 1̈  。如何保证南 四湖的水质安全 ，确保南

水北调工程的顺利 实施 ，了解沿南 四湖区域 的农

业面源污染现状就尤其重要。而微山岛位于微山

湖中（南 四湖之一 ）  ，岛上居 民的生活排 污、种植

及养殖废弃物 的排放均直接或间接进入南 四湖水

体中 ，因此 了解微 山岛的污染源排放现状 ，对于从

源头缓解南 四湖水质污染问题具有积极意义。

1  研究方法

1.1  调查方法

    （  1  ）  直接调查法 ：选择湖 山岛上的 5  —8个 自

然村落作为具体调查地点。用 GPS进行位置定
位，深入田间地头，通过对有经验的农民进行问卷

调查，填写调查表。对于畜禽养殖和生活污染的

调查，采用直接到养殖场和村庄进行实地调查的

方法。

    （2）查阅资料法：利用最新公开的统计年鉴
检索数据和当地农业局提供的部分内部统计

数据。
1.2  分析方法

    （1）农作物：在作物种植中，N、P污染量根据

调查表所调查区域的平均施肥量，求出折合的纯

N、P量，然后根据微山岛乡总的种植面积，求出整

个微山岛乡纯N、P的总施用量，再根据文献资料

中N、P施用量以及氮磷径流损失量计算出N、P
的一般淋失系数H J，淋失系数的大小一般为 TN

为0.39%。8.8%  ，TP为0.04%一3.6%，根据微

山岛乡的坡度大小，调整淋失系数为 N 8%，

P 3%，求出微山岛乡可能产生的N、P总污染量。

    （2）对于畜禽养殖，则是根据各种畜禽每只

一年的粪便产量的多少，再结合微山岛乡的具体
养殖数量，求出该种畜禽一年产粪便的总量，而后

分别根据 N、P的淋失系数求出其产生的N、P污

染的总量。鸭和鹅的养殖由于白天大部分时间将
鸭子放养于水中，因此按30%排泄物直接进入水

体计算，其余家禽废弃物的N、P养分淋失率按
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5%计算。

    （3）对于人们生 活所造成 的污染 ，将老 人和

儿童折算成成年人 ，再根据成人粪尿 的产 生量及

淋失系数计算 N、P污染的总量。人粪尿按 5%淋

失进入水体计算 。生活污水排放量计算公式 =用

水量 ×排放系数（0.8）  ；生活污水 中 N、P含 量按

戴晓燕等”1  的方法进行计算。

    （4）对于鱼类养殖产生的污染根据竹 内俊郎

法∞’  估算 ，根据从给饵料 的营养成分中扣除 蓄积

在养殖生物体 内的量 ，剩余 即是环境负荷量 ，其计

算公式为 ：鱼类 ：T—N=（C  xNf  —Nb）  ×10；T.P=

（  C  ×Pf  —Pb）  ×10。T—N、T—P  为 N、P  负 荷

（kg.t一）  ；C为饵料系数（鱼类为 1.6）  ；Nf，Pf为

饵料中 N、P的含 量 （  % ）  （  鱼类 饵料一般 N、P含

量为 5.3%和 0.9% ）  ；Nb，Pb为养殖生物体 内 N、

P的含量 （% ）  （  鱼类 N、P含量一般 为 2.86%和

0.63%）  1̈  ；网箱 养 鱼 产 N 87.5 kg  .t一’  ，产 P

24.74 kg  .t一1  （根据 1̈  取平均值 ）  。

2  结果与分析

    引起农业面源污染的物质有多种 ，主要有 N、

P、硝酸盐 、杀虫剂 、致病菌 以及沉积物 等一1  ，但其

中 N、P是最重要的控制因素o  川。湖泊流域 N、P

污染物来源主要是随地表径流 和地下 水的输 入、

化肥 和农 药施 用量 的增 加 、水土流 失 、集 约化养

殖 、湖 区周围生活污水输入 、湖面降雨 、水产养殖

投料 、大量使用农药化肥 以及游船 多在开动时搅

动底泥释放 N、P等‘  11]。

    通过调查 ，我们发现微 山岛的 N、P污染源主

要来 自种植业 和畜禽养殖业 、农 民生活排污 等几

个方面 ，现根据不 同的污染源做具体分析 ：

2.1  种植业污染源的统计分析

2.1.1  主要农作物种植

    微 山岛的轮作模式主要 以玉米一小麦为主 ，以

大豆一小麦为辅 。经过调查和分析相关资料 ，发现

小麦的耕种 面积 589.87hm2  ，占全部耕 地 的 1/2

左右，其次是玉米也有298.93  hm2  ，占总耕地面积
的近30%，大豆的面积较少，约为耕地面积的
14.4%（  内部资料）  。根据调查，微山岛的化肥投
入量如下：小麦施用的 N、P  养分分别为

341  .25kg  .hmq和133.8 kg.hm一2  ；玉米施N量
为19lkg  .hm—2  ，施P量为78kg  .hm一2  ；大豆的施
N量为60.75kg.hm—2，施P量为57.4kg.hm≈，
这样每年三种不同作物需投入的纯 N养分为
26 7704  kg，P为l11 054kg。由于微山岛的居民因
为种植业的效益远远抵不过养殖业，因此农作物
生产管理上很粗放，一般为耕前一次施肥，因此其
产量较低，并且肥料的损失严重。由于湖心岛为
中西部偏高，最高处海拔92.6m，往其他方向均有    ●
明显的坡度，所以随径流淋失的风险很高。以农
田施肥污染N的淋失系数为8%，P的淋失系数

为3%计算，小麦的N淋失量为16 103.36kg和P
淋失量为 2 367.73kg；玉米的 N  淋失量为
4 566.5kg和P淋失量为699.5  kg；大豆的N淋失
量为746kg和P的淋失量为264kg，合计种植业的
N淋失量为21.416t，P的淋失量为3.33t。
2.1.2  林木和果树种植
    有数据说明2005  年，微山岛退耕还林面积
373.33 hm2  ，其中经济林 252.6 hm2  ，速生林
120.73 hm2。林木的管理由于粗放，施肥也较少，
一般N为75kg.hm‘；P为90 kg  .hm一2，因此一
般N、P损失的比例也较低。而果园面积达    ●
200 hm2，其中苹果园80 hm2，冬枣53.33 hIT12，柿
子20余hlI12，石榴46.67 hm2。果树的平均施肥
量为（N：375 kg.hm“；P：195 kg.hm一2  ）  由于微
山岛上果业较少，仅占耕地面积的6.2%，另外果
树的施肥一般集中在秋冬季和春季，雨水较少，
N、P养分的淋失也较少。因此计算林木和果树的
养分淋失时，设定淋失系数较低，N淋失系数为
1.2%，P的淋失系数为0.8%计算，林木每年淋失
的N、P养分分别为1.680t和0.269t，而果树的
N、P养分淋失量分别为0.3t和0.103t，累计N、P

    表 1  种植业污染源的分析

    作物名称    种植面积（hlIl2）  N投入量（kg）  P投入量（kg）  N淋失量（kg）  P淋失量（kg）

    小麦    589.87 201 292    78 924.16    16 103.36    2 367.73
    _
    玉米    298.93    57 081.32    23 316.8    4 566.5 699.5

    大豆    153.6    9 331    8 813 746 264



    表2  畜禽养殖造成的污染源分析

畜禽名称  数量 （  万 只）  每只年排泄 N量（kg）  每只年排 泄 P量（kg）  总排泄 N量（  t）  总排泄 P  量（t）  N淋失 量（  t）  P淋失量（  I）

  鸭子    28.56    0.34l    O.173    97.39    49.41    29.22    14.82

  鹅    1.44    0.383    0.156    5.52    2.25    1.66    0.68

  鸡    l3    0.268    0.107 34.84    13.91    1.742    0.70

淋失总量分别为 1.98t和 0.372t。

2.2  养殖业污染源的现状分析

    微山岛的养殖业 主要包括鸭 、鹅和鸡以及鱼

类 的养殖 ，其他牲 畜的 养殖量很少 ，暂 不予计算

在内。
2.2.1  鸭 、鹅以及鸡的禽类养殖业

    鸭子是微山岛上主要的养殖禽类，约放养 29

万 只，其 中肉鸭约 9.5  万只 ，蛋鸭约 20万 只。根

据调查 ，岛上鸭子 的养殖 由于 白天大部分时间将

鸭子放养于水 中，因此按 30%排泄物直接进入水

体计算。鹅主要以雁鹅为主，也是陆水两地养殖 ，

白天的大部分时间也是放 养于水 中，因此其排泄

物排放也按 30% 进入水 体计算。鸡 主要包括蛋

鸡 和肉食鸡两种 ，均为陆地圈养，多为集中养殖 ，

少部分为农户散养 ；养殖的蛋鸡约 2万只，肉食鸡

为 11  万只 ，其 排泄物排 放排 5%进入水体计算。

由表 2可知 ，微 山岛的鸭 子养殖业每年排入微 山

湖水体的 N、P分别达到了 29.22t和 14.82t，其次

是鸡 和鹅 ，两者相差 不大 ，N、P的入湖量分别 为

1.742t  、0.70t和 1.66t  、0.68  t.

2.2.2  养鱼业

    据调查 ，全微山岛乡渔业户 2 680家，渔业人

口 7 800  人 ，养 殖 面 积 375  hm2  ，其 中池 塘 面积

153 hm2  ，湖 泊 面积 222  hm2  （  网箱养 鱼 20hm2  ）。

鱼类总产量为 4 679t，每亩养鱼 0.832t，由于网箱

养鱼年产 N 87.5kg  .  t一1  ，产 P 24.74 kg.t一’  ，因

此微 山湖网箱养 鱼产生 的 N、P量分别 为 21.84t

和 6.175t；而池塘和湖泊养鱼量为4 430.4t，每年

的 N、P产生量分别为 248.99t和 35.89t。由此可

见，养鱼对水 质 的污染最 为严 重，合计每年输 出

N、P总计分别为 270.83t和42.065t。

2.3  农民生活污染源的调查与分析

2.3.1  生活污水

    微 山岛乡由 14个行政村组成 ，共有农户数量

3 67l  户 ，居 民生 活用水按 24m3  .  a一1  计算，岛上

生 活污水大都 未经处理 ，直接排放 ，排放量约为

70 483.2 m3  .  a一’  ，生活污水中含有 N、P等养分 ，

每年生活污水排放带走的总 N为 72.355 t，带走

的总 P为 14.47lt。

2.3.2  人粪尿排放情况

    据统计 ，成 年人 每 人每 年 的 粪便 排 放量 约

90kg，而人尿为 700kg；每 100kg粪便中的 N为 1kg，

而 P为 0.5kg；每 100kg人尿中含 N为 0.5kg，含 P

（P205）0.13kg̈ 2 3  。则每人每年排放的 N、P分别

为 4.4kg和 1.36kg。微 山岛常驻人 口为 16 456

人 ，由此可知 ，微 山岛居 民每年排泄 的 N、P损失

为 3.62t和 1  .12t。由于微 山 岛同时也是旅游景

点 ，每年大约接待游客 100万人 ，因此也给南四湖

带来了一定的环境污染 。每年 因人粪尿淋失到水

体环境 中的 N、P分别为 0.603t和 0.186t。由上

可知 ，由于人粪尿排放每年带 给南 四湖 N、P的负

荷总计为 4.223t和 1.306t。

3  分析与讨论

3.1  微山岛主要污染源的贡献率分析

    通过对比不同污染源对南 四湖水质影响的贡

献率大小发现 ，微 山岛的养殖业是引进农业 面源

污染的最主要来 源 ，其 中水产养殖对南四源水质

影响最为厉害 ，因为水产养殖 中投放的饵料 和鱼

类产生 的废弃物直接进入水体中 ，经过统计计算，

鱼类养 殖 排 入水 体 N、P量 分 别 为 270.83t和

42.065t；而畜禽养殖的污染则相对较小 ，N、P淋

失量也分别 达到了 32.622t和 16.2t。累计养殖

业的 N、P贡献量分别为 303.452t和58.265t。

    其次贡献率较大的是岛上居民的生活排污造

成的污染。首先是生活污水 ，尽管生活污水的 N、

P含量不高 ，但 由于每年 70 000多 m  3的生活污

水排放量直接进 入微 山湖 ，对水质的影响也不容

忽视。经统计分 析 ，发现每年岛上居民的生活污

水排放的 N、P分别达到 72.355t和 14.47lt，而人

粪尿 的排 放 带 走 的 N、P也 分 别 为 4.223t和

1.306t，因此岛上居 民生活排 污进入微山湖的 N、



P分别达到了76.578t和15.777t。

    再次是种植业施肥后的肥料损失造成的面源

污染。从主要的粮食作物（小麦，玉米和大豆）来
看，N、P的总淋失量分别为 21.416t和3.33t；而

对于林木和果树来讲，由于施肥量低，施肥时期雨

量较低的原因，N、P的淋失较低，每年 N、P的淋
失量分别为 1.98t和0.372t，因此微山岛主要种

植业的 N、P  年损失量合计约为 23.396t和

3.702to

    因此，综上所述，对微山湖水质影响最大的污

染源是养鱼业，其次是鸭、鸡和鹅等畜禽养殖业，

再次是居民的生活排污，同时主要农作物的肥料
损失也不容忽视，污染最少的是林木和果业的肥

料面源污染。

3.2  微山岛农业面源污染的防控措施

    根据不同污染源对南四湖水质污染贡献率大

小，重点治理水产养殖业，加强畜禽养殖业的污染

控制，改善微山岛居民的生活环境，提高种植业肥
料精准施用技术。主要措施如下：

3.2.1  提高水产养殖技术的科技含量

    综合利用藻类、微生物、不同食性鱼类、家畜

及水生、陆生植物等互利特点，建立有机健康养殖

模式；限制养殖密度，推荐混合养殖；投入有机饲
料，禁止使用化学合成物质或抗生素；同时加强水

产养殖过程中残饵、粪便、排泄物等养殖废物的沉

积处理研究，实现底泥的资源化利用，最大程度上

减少 N、P污染。

3.2.2  改变传统的畜禽养殖和饲喂方式
    沿湖鸭离湖养殖及定时饲喂、定时放养的技

术研究，使其排泄物便于集中收集，减少废弃物排

入水体；同时通过网上垫料平养 +运动场 +大水

池，网上平养+喷淋，网上平养+深水槽，网上平

养（旱养）等不同饲养方式，对比不同方式的废弃
物产生量及可能的入湖量，从而减少 N、P的入

湖量。

3.2.3  建设沼气工程和污水处理设施

    建立和指导一批户用沼气池，通过利用农作

物秸秆、畜禽粪便、人粪尿、餐厨垃圾等有机废弃

物生产沼气，通过添加秸秆分解和低温产沼气双
功能复合菌剂，保障微山岛的沼气工程在冬季也

可以持续有效地产气，大大提高有机废弃物的利

用率 ，降低 了排放 ；通过 建立 700m2  的大 型砂 生    ’

物滤池 ，集中处 理 l 100人 口排放 的生活污水 和

村附近的养殖废 水 ，污水经砂滤后 出水达 一级 排

放标准 ；另外也建设单户砂生物滤池多处 ，通过对

典型农户的生活污水经小型砂生物处理系统净化

后达到一级排放标 准再排放 ，从源头 上保证 了水

质安全。
3.2.4  不同种植模式下的减量施肥技术

    通过选择湖心岛小麦一玉米轮作 区 、沿湖 区典

型小麦 一玉米轮作区 、小麦 一水稻轮作 区、大蒜 一

玉米轮作通过减量施用控释N肥、优化施肥、降
低20%N用量或降低N肥30%的基础上增施鸭
粪的处理以及在优化施肥基础上增加小麦秸秆还     ●

田等措施都在一定程度上 可提高作物产 量 ，同时

降低了养分的淋失 。

    因此 ，微 山岛 目前 的农业 面源污染情 况很严

峻。作为南四湖旅游 的一个 重要景 区，微 山岛的

面源污染现状 已经限制了旅游产业 的发展。尽管

污染形势严峻 ，但 只要采取合理 的污染防控措施 ，

改善微山岛的污染 现状 ，提 高南 四湖水质仍是 完

全可行的。
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区域用海规划面积合理性分析方法初探

海域使用是指在中华人民共和国内水、领海   的制度，仅有十余年历史，真正较为规范的海域使

持续使用特定海域三个月以上的排他性用海活

动 1̈。海域使用论证是指通过科学的调查、调

研、计算、分析、预测，对开发海域进行用海可行性
分析并给出相应的书面材料，以达到科学用海、规

范管理和可持续用海的目的。海域使用论证必须

由具备海洋科学知识的持证上岗人员承担，运用

高、精、尖的仪器设备，获取海洋水文、海洋地质、

海洋化学、海洋生物等环境资料和海洋资源开发
利用现状信息，在充分掌握上述自然特征的基础

上，对用海者提出的使用方案进行科学分析、评

价、预测，为审批决策部门提供依据旧1  。

1  国内区域用海规划论证的现状

    由于海域使用论证是我国一项新近建立起来

用论证工作也是自2002年《海域使用管理法》颁

布实施后进行的。经国家主管部门努力的推进，

虽然制定并颁布实施了《海域使用论证技术导
则》、《海域使用论证报告书编写大纲》和《海域使

用论证资质管理规定》等文件，但整项工作仍处

于摸索阶段，在理论体系和方法上亟待完善”1  0

2008年  12月，国家海洋局以“国海发[2008]  29
号 ”颁布了《国家海洋局关于为扩大内需促进经

济平稳较快发展做好服务保障工作的通知》文

件，明确提出了“强化专项用海规划及其项目管

理”，因此区域建设用海规划的海域使用论证工
作更是一个新的研究领域，这项工作不但包含项

目海域使用论证内容，也涵盖了海洋环境影响评

价及环境影响评价的内容。如何依据现有的导则、
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