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摘 要：种植业的面源污染，按流域尺度的研究可以宏观反映某一地区的面源污染现状。因此，本研究

基于江西省的农业面源污染普查数据，比较了不同流域内种植业的氮磷化肥用量和面源污染情况。结

果表明：江西省各流域种植业中化肥量呈现出赣江流域>抚河流域和鄱阳湖流域>信江流域>外河流域>

饶河流域和修河流域，其中以赣江流域最高，其氮肥和磷肥占全省的比例分别为51.7%和51.2%。面源

污染物的排放量也呈现出赣江流域较高，其COD、TP、TN、NH3-N分别占全省排放总量的62.3%、56.3%、

53.4%和53.4%。COD、TP、TN、NH3-N的排放强度也分别比全省增加了47.5%、26.5%、21.8%和14.8%。

因此，赣江流域是江西省种植业的面源污染防治和化肥减施行动的关键的治理流域。
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Abstract: In planting industry, non- point source pollution situation of one region can be shown
macroscopically through the scale research of river basin. Therefore, the census data about agricultural non-
point source pollution (ANSP) in Jiangxi were used in this study, to compare nitrogen (N) and phosphorus (P)
fertilization rate and ANSP among different river basins. The results showed that: there was difference in N and
P fertilizer application among all river basins in Jiangxi, in an order of Ganjiang river>Fuhe river and Poyang
lake>Xinjiang river>outside river >Raohe and Xiuhe river; meanwhile, the fertilization amount in Ganjiang
river was the highest, the application ratio of N and P fertilizer accounted for 51.7% and 51.2% of the total in
the province; the emission of ANSP in Ganjiang river basin was also the highest, the ratio of COD, TP, TN and
NH3-N emission was 62.3%, 56.3%, 53.4% and 53.4% of the total in the province, respectively, and its COD,
TP, TN and NH3-N emission intensity increased by 47.5%, 26.5%, 21.8% and 14.8% compared with those of
the province. So, the Ganjiang river basin was the key region in Jiangxi for ANSP control and chemical
fertilizer reduction.
Key words: non-point source pollution; planting industry; river basin; Jiangxi

0 引言

自20世纪60年代以来，中国的化肥工业得到了突

飞猛进的发展，特别是 1980年以来，随着粮食需求的

增加，中国的农业生产逐渐走上了高投入、高产出的发

展模式，造成土壤中氮磷养分大量盈余和流失，进而引

发水体富营养化加剧[1-2]。因此，农业面源污染对水体
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富营养化的影响十分重大，已成为中国农业发展面临

的重要挑战之一。有研究表明，农业生产中施用的化

肥、农药等是造成水体污染的主要原因之一，且其贡献

大大超过来自城市地区的生活点源污染和工业点源污

染[3]。

在中国，受经济水平和发展条件的制约，人们对农

业面源污染问题的严重性认识较晚，明显落后与欧美

等发达国家[4]。但是，进入21世纪以来，国家和地方政

府对农业面源污染日益重视。农业部更是提出了要在

2020年实现化肥农药零增长的目标，江西省也相应地

提出了“四控一减”的具体措施。然后，要制定适应江

西省的农业面源污染防控技术措施，了解其当前的污

染现状就显得十分必要。

江西省是中国重要的粮食主产区，但是，受不合理

的施肥措施和高度集约化的种植模式，该地区种植业

中的面源污染十分严重 [5]。以鄱阳湖流域，2000—

2010年TN负荷总量由37952 t增长到42108 t；TP负荷

总量由 9905 t 增长到 12230 t；COD 负荷总量由

142162 t增长到 183206 t [6]。在江西省的生态农业模

式研究中，刘明庆等[7]认为“猪-沼-果-鱼”模式有助于

控制农业面源污染；黄红兰等[8]基于“压力-响应”指标

核算分析得出，赣州市主要污染区域是章贡区、南康

市、信丰县、寻乌县、兴国县、于都县、龙南县、宁都县、

瑞金市、赣县等区域，多数核算数值显示都市圈>内圈

>外圈，且都市圈的面源污染相对较严重。在鄱阳湖

区；刘聚涛等[9]采用污染物当量算法发现，该地区农村人

口、生活污染、生活垃圾和固体废弃物污染、分散畜禽养

殖污染不断增加是导致鄱阳湖水体污染的重要因素。

但是，目前有关江西省农业面源污染的研究主要

集中在某一流域和地区[7-9]以及养殖业领域[10-12]，而对全

省范围的研究则普遍采用以县市为单位的研究手

段[13-14]，而鲜有研究以主要流域为划分对象进行研究和

分析探讨。因此，本研究基于全省的农业面源污染普

查数据，比较不同流域内种植业的氮肥、磷肥施用量和

面源污染现状和强度，以期为各流域制定具体的面源

污染防控技术提供理论依据和技术支撑。

1 材料与方法

1.1 调查时间、地点

本研究于 2007年 1月在江西省省范围内进行，主

要调查了全省内种植业产生的面源污染物产生情况。

江西省位于长江中下游南岸，处于北纬 24°29′14″—

30°04′11″，东经 113°34′36″—118°28′58″，北临长江，

东、南、西三面环山，中部为丘陵、盆地和平原。境内水

网密布，赣江、抚河、饶河、信江、修水五大干流汇入鄱

阳湖后，注入长江。形成了全省“六山一水二分田，一

分道路和庄园”的地理环境。

按照受纳水体所属干流将江西省划分为鄱阳湖

区、赣江流域、抚河流域、信江流域、饶河流域、修河流

域及外河流域（所有江西境内不进入鄱阳湖的水系）等

七大区域。各流域种植业的耕地面积、保护地面积、园

地面积和调查样点分布，见表1。

1.2 种植业面源污染调查方法

本次调查以乡镇为普查单位，对粮食作物、经济作

物和蔬菜作物等分散农户进行抽查，耕地和园地总面

积在 667 hm2以下的农场也按分散农户来抽查。抽样

方法采取分类、随机抽样的方法，即首先根据乡镇农户

抽样比例(0.6%)，确定抽样样本总量（户），再根据清查

结果中各类模式地块面积占耕地、园地总面积的比例

乘以抽样样本总量，确定各类模式的地块抽样量

（户）。具体抽样时，可优先选择种植大户做为调查

对象。

耕地和园地总积在 667 hm2以上的农场普查，以

133.3~333.3 hm2调查 1个典型地块，具体抽样数量可

根据农场规模、种植制度等确定。

流域名称

赣江流域

抚河流域

信江流域

饶河流域

修河流域

鄱阳湖区

外河流域

江西省

耕地/万hm2

旱地

12.83

2.29

2.54

1.78

2.14

6.20

3.61

31.39

水田

98.84

24.38

20.52

11.13

11.37

18.09

5.69

190.02

保护地/万hm2

0.28

0.06

0.12

0.20

0.02

0.31

0.11

1.10

园地/万hm2

果园

13.05

7.04

1.24

0.43

1.30

1.32

3.13

27.51

茶园

0.95

0.12

0.30

1.22

0.39

0.17

0.06

3.21

桑园

0.41

0.11

0.04

0.04

0.39

0.03

0.00

1.02

其他

0.41

0.16

0.13

0.07

0.18

0.08

0.04

1.07

总面积/万hm2

126.77

34.16

24.89

14.87

15.79

26.20

12.64

255.32

调查数/个

乡镇

728

160

175

87

117

130

96

1493

规模化农场

36

14

20

5

1

22

4

102

表1 江西省各流域种植业面积和调查样点情况
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1.3 主要调查内容

1.3.1 化肥施用量的调查方法 化肥施用量=流域内各

乡镇的化肥施用量之和；化肥施用强度=流域内化肥

施用量/流域内种植业面积。

1.3.2 面源污染物排放量和排放强度分析 各流域的水

体面积和化肥排放系数[15]计算各个流域的面源污染排

放量及强度。具体计算如下：

某一流域内污染物产生量=水体面积×化肥用量×

排放系数；

污染物产生强度=污染物产生量/流域内种植业

面积。

1.4 统计分析

本研究统计采用Excel进行统计，数据处理与分

析采用Origin 10.0进行。

2 结果与分析

2.1 江西省各流域种植业中化肥施用现状

江西省各流域种植业中化肥的施用量及施用强

度，见表2。全省总的氮肥和磷肥施用量为100.04万 t

和43.85万 t，不同流域间呈现出赣江流域>抚河流域和

鄱阳湖流域>信江流域>外河流域>饶河流域和修河流

域。从图 1可以看出，赣江流域中氮肥和磷肥占全省

的比例分别为 51.7%和 51.2%。根据种植业面积计算

各流域单位面积的化肥施用强度表明（见表 2），全省

的氮肥和磷肥施用强度分别为 391.84 kg/hm2 和

171.75 kg/hm2，与全省的施用强度相比，外河流域、鄱

阳湖区和赣江流域的氮肥施用强度分别增加了

27.3%、14.7%和 4.1%，而磷肥施用强度则呈现出外河

流域、赣江流域、抚河流域和鄱阳湖区分别增加

32.3%、0.7%、4.8%和3.1%。

2.2 江西省各流域种植业中面源污染物的排放量

江西省各流域种植业中面源污染物的排放量见表

3，全省总的 COD、TP、TN、NH3-N 的排放量为 28.35

万 t、0.80 万 t、6.8 万 t、0.88 万 t。各流域间均呈现出

赣江流域的面源污染物较高（见图 2），其 COD、TP、

TN、NH3-N的产生量分别占全省排放总量的 62.3%、

56.3%、53.4%和 53.4%；其次为抚河流域、信江流域

和鄱阳湖区，而饶河流域、修河流域和外河流域

最少。

2.3 江西省各流域种植业中面源污染物的排放强度

根据种植业面积计算各流域单位面积的污染物排

放强度发现（见表4），全省单位种植面积的COD、TP、

TN、NH3- N 排放强度分别为 111.04、3.13、26.63、

3.45 kg/hm2。不同流域间表现出外河流域、赣江流域、

抚河流域、信江流域和鄱阳湖区较高，而饶河流域和修

河流域较低，最低的为修河流域。与全省的排放强度

相比，赣江流域和外河流域的COD分别增加了47.5%

和 25.4%；TP 的增幅为 26.5%和 13.4%；TN 的增幅为

21.8%和 7.5%；NH3-N的增幅为 14.8%和 7.5%；其他流

域则均低于全省。

流域名称

赣江流域

抚河流域

信江流域

饶河流域

修河流域

鄱阳湖区

外河流域

江西省

施用量/万 t

氮肥(N)

51.72

12.49

8.23

4.30

5.22

11.77

6.31

100.04

磷肥(P2O5)

22.44

6.15

3.54

2.08

2.24

4.53

2.87

43.85

施用强度/(kg/hm2)

氮肥(N)

408.02

365.60

330.81

288.90

330.82

449.29

498.86

391.84

磷肥(P2O5)

177.02

179.94

142.25

140.12

141.69

172.90

227.23

171.75
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图1 各流域种植业中化肥（氮磷）施用量占全省的比例

表2 江西省各流域种植业中化肥（氮磷）的施用现状
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3 讨论

在江西省，不同流域的种植业和种植面积差异较

大，因此，各个流域的肥料用量存在很大差异，其中赣

江流域的肥料用量最高，其氮肥和磷肥占全省的比例

分别为 51.7%和 51.2%。这一方面与该流域的种植面

积较大有关（见表 1），另一方面，赣江流域主要以脐

橙、柑橘等果园种植为主，而脐橙和橘子在种植过程中

肥料用量普遍高于水稻等粮食作物[16-17]，再加上该地区

的果农为了追求高产盲目加大肥料用量[18-19]。此外，作

为江西省的水稻主产区，抚河流域和鄱阳湖流域的氮

磷化肥用量也普遍较高，与全省的施用强度相比，鄱阳

湖区和赣江流域的氮肥施用强度分别增加了14.7%和

4.1%，而磷肥施用强度则分别增加 4.8%和 3.1%。因

此，江西省水稻种植中的氮磷化肥施用也应得到重视，

比如，通过加大冬季绿肥种植、施用畜禽粪便、选用缓

控释肥等来进一步减少化肥施用量[20-22]。

氮磷化肥的盲目施用可以显著增加种植业的面源

污染排放量[23]。本研究表明，与施肥量的结果一致，面

源污染物也呈现出赣江流域的较高，其COD、TP、TN、

NH3- N 的排放量分别占全省排放总量的 62.3% 、

56.3%、53.4%和53.4%；COD、TP、TN、NH3-N的排放强

度也分别比全省提高了 47.5% 、26.5% 、21.8% 和

14.8%。因此，赣江流域是江西省化肥减施行动的重

点区域。同时，赣江流域的脐橙等主要种植在坡度较

陡的山地，其养分流失也比较严重[24-25]，因此，在今后的

化肥减施行动中，除了通过改进施肥技术[26-28]来降低化

肥用量之外，结合植物篱等水土保持措施[29]来进一步

阻控氮磷养分流失也是十分关键的。

4 结论

在江西省的不同流域中，由于赣江流域种植业的

肥料用量最高，其COD、TP、TN、NH3-N等面源污染物

的排放量和排放强度也明显高于其他流域。因此，在

今后江西省种植业的面源污染防治和化肥减施行动

中，赣江流域是最关键的治理地区。
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