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稻田“肥水”是种污染

生态文明生态文明
倡导低碳生活 守护绿水青山

水稻种植不仅要灌溉，

也需排水。被引排

而出的水，俗称“肥水”，其

中含有大量的氮和磷。《中

国水资源状况公报》显示，

农业面源污染是流经水稻

主产区河流的第一大污染

源。这些原本“舍不得流

入外人田”的肥水，如今反

成了生态环境治理的一大

“烦恼”。

根据《中国农业统计年鉴》，我国

稻田的施肥量已达到每亩 400公斤以

上，其中氮肥和磷肥的使用占比最

高。中国科学院东北地理与农业生

态研究所农业技术中心研究员宋春

雨告诉《生命时报》记者，肥水之所以

被视为污染，主要是因为富含氮、磷

等营养物质。氮是水稻生长所需的

重要营养素，但过量施用，会使其在

降雨或灌溉时随水流入周边水体，导

致水体富营养化，进而造成藻类大量

繁殖，形成赤潮。这种现象不仅影响

水体水质，还会导致水中溶解氧减

少，鱼类和其他水生生物死亡，严重

破坏水生态系统。富营养化还可能引

发水体臭味，影响周边居民生活。

宋春雨说，稻田肥水外流的机制相

当复杂，主要通过以下几种途径。首先

是雨水冲刷，在降雨时被雨水带走；其

次是常规的灌溉和排水操作，

这种人工作业有时也会将肥水

直接排放到附近河流湖泊中；

其三，随着土地的进一步开发

利用，许多稻田位于水体上游，肥水就

更容易流入下游水体。

“即便是远离水体的稻田，肥水也

可以通过地下水或汇流现象，最终影响

到自然环境。”宋春雨举例说，降雨时，

水分能渗透至地下，再流向更远的水

体，从而造成更广泛的环境影响。长时

间的肥水外流，最终可能对饮用水水源

和周边生态系统产生持久影响。

肥水外流问题应当如何治理？常

规的做法是，通过设置沉淀

池、生物滤池等措施，降低

污染物浓度，达到排放标准

后再进入自然水体。此外，

推广科学施肥和精准灌溉技术，帮助农

民了解合理施肥的方法，可以减少肥水

的产生。

“当前治理的难点，在于农民的环

保意识和技术支持不足。很多地方的

农民对肥水污染的严重性

没有足够认识，加之经济

利益与环保之间的矛盾，

使得问题更难解决。”宋春

雨说，政策层面上，国家已

对农业污染的治理越来越

重视，但在落实和执行方

面依然面临诸多挑战。因

此，很多专家都在尝试更

好的肥水污染治理方案。

比如，中国工程院院

士、中国农业大学教授康绍忠带领团

队在浙江省杭州市淳安县千岛湖的上

梧溪流域，建立了氮磷转化实验室，并

在安阳、梓桐、鸠坑乡建设了净水农业

示范区，设置地表水、地下水、农田、生

活污水和消落带监测站点，对水量水

质进行定期监测，希望以此明确千岛

湖面源污染中农业生产的贡献率，进

而制定有效的控制措施，探索绿色农

业生产模式。经过两年探索，监测数

据表明，净水农业区的出水口水质已

优于入水口；净水农业设置使出水口

的总氮含量较入水口降低了 7.8%，总

磷含量下降了 10%。▲

由于富含氮磷，排入河湖可导致藻类
大量繁殖，造成鱼类死亡

受访专家：中国科学院东北地理与农业生态研究所农业技术中心研究员 宋春雨

作为世界上最大的甘蔗生产国，巴西

利用资源优势，努力发展生物燃

料，目前已成为全球第二大乙醇生产国

和出口国。巴西国家供应公司今年公布

的数据显示，2023/2024收获季巴西甘蔗

产量达 7.132亿吨，创历史最高水平。相

应地，该收获季甘蔗乙醇产量也创造了

新纪录，达 296.9亿升。

巴西大部分地区属于热带气候，气

候及土壤条件均适宜甘蔗生长。此外，

受欧洲国家殖民的历史影响，蔗糖一直

是巴西的重要出口商品，甘蔗也因此成

为巴西最重要的农作物之一。

上世纪 70 年代的第一次石油危机

后，高度依赖石油进口的巴西开始推行

“国家乙醇计划”，为甘蔗生产商和开发

乙醇动力汽车的企业提供税收优惠及融

资支持，以减少对国外石油的依赖。乙

醇作为燃料有很多优点。首先，

它属于可再生能源，除了以甘蔗

为原料，玉米、甜菜根、木薯、土

豆等都能用于生产乙醇，可实现

“用之不竭”；其次，乙醇是清洁

能源，用甘蔗生产乙醇排放的二

氧化碳、甲烷等温室气体平均比汽油少

80%。巴西石油和天然气协会前主席埃

伯拉尔多·阿尔梅达表示，使用乙醇燃

料还能产生“周期性效应”，因为甘蔗生

长过程中会吸收二氧化碳，生物燃料于

是有了碳排放量净余额接近零的优势。

乙醇动力汽车逐渐风靡巴西市场，

1991 年，约 60%的汽车依靠乙醇提供动

力。2003 年，新一轮石油危机来临，巴

西开始进一步推广灵活燃料汽车，即可

以使用任何比例的混合乙醇燃料的汽

车。目前，巴西市面上销售的绝大多数

车辆都是灵活燃料汽车。据巴西全国机

动车制造商协会数据，其国内灵活燃料

汽车已占流通中轻型汽车的 85%。巴西

甘蔗和生物能源产业联盟表示，自推出

灵活燃料汽车以来，截至 2023 年底，巴

西累计减少二氧化碳排放超过 6.6亿吨。

近年来，巴西不断出台政策，强制提

高乙醇在汽车燃料中的比例。比如，

2017 年，巴西通过

“国家生物燃料政

策”，鼓励使用其

他生物燃料与乙

醇混合。作为该

政策的一部分，巴

西向经过认证的

燃料生产商发放脱碳积分，获得一个积

分，相当于比化石燃料减少 1 吨二氧化

碳排放。该积分可在证券交易所交易。

今年 10 月，巴西正式通过《未来燃料

法》，进一步鼓励生物燃料的研究、生

产、商业化等。该法律将巴西销售燃油

中乙醇的占比，从过去的 18%~27.5%提

升至 22%~35%。

最近几年，电动汽车在巴西

广受欢迎，这可能会给灵活燃料

汽车带来挑战。不过，乙醇燃料

可能还有更多其他应用场景。

今年 5 月，巴西赖森能源公司位

于圣保罗州瓜里巴市的第二代

乙醇工厂宣布落成，巴西副总统阿尔克

明在落成典礼上表示，乙醇未来有望取

代航空燃油等燃料，有助优化整个国家

的能源结构。第二代乙醇也被称为纤维

素乙醇，由第一代乙醇或蔗糖生产过程

中剩下的残留物制成，该技术无需扩大

种植面积即可增加乙醇产量，能够降低

土地使用压力，是一种碳排放量更小的

清洁燃料。巴西目前正在加快第二代乙

醇的生产及推广。▲

巴西发展乙醇燃料
本报驻巴西特派记者 时元皓

甲烷造成的短期温室效应，远

比二氧化碳更大。《美国国

家科学院院刊》近期发表一项研

究告诫，大气中甲烷的浓度正在

急速飙升，而其排放的罪魁祸首

不是化石燃料，而是微生物。

美国科罗拉多大学大气与海

洋科学系博士西尔维娅·米歇尔

带领团队，对来自全球 22 个地点

的甲烷样本展开了实验分析。研

究人员测量了甲烷的“重量”（即

有多少分子中含有较重的碳同位

素 C13）。测量结果表明，2020~
2022 年间，大气中的甲烷浓度创

纪录飙升至 15.4 ppb yr-1（浓度单

位，指每年十亿分之一）；与此同

时，C13原子却呈下降趋势。这表

明，大气中甲烷的重量越来越轻。

研究人员分析称，不同来源的甲烷

具有不同的重量。源自牛胃、湿地

和农田微生物的甲烷相对更轻

（C13 原子较少），而化石燃料产生

的甲烷则较重（含有更多的 C13 原

子）。该结果意味着，甲烷增加的最

大源头是微生物，而非化石燃料。

米歇尔博士表示，多年来大气

中的甲烷浓度一直比较稳定，但到

2020 年，大气甲烷增速几乎翻了一

番。过去相关研究一直聚焦于化石

燃料等源头，此次研究提示，与畜牧

业、农业、垃圾填埋、沼泽，甚至湿

地密切相关的微生物，也是甲烷骤

增的重要原因。▲
（徐 江）

大气甲烷急速飙升

本报特约记者 金海燕

英国《自然·

地 球 科

学》杂 志 刊 发

的最新报告显示，南极洲一处快速

变暖地区正以惊人的速度变绿。

根据卫星图像，植物覆盖面积在 35
年间增加了近 13倍，这一趋势将刺

激南极生态系统发生快速变化。

英国赫特福德郡大学遥感专

家奥利·巴特利特及其同事分析了

1986~2021 年间拍摄的南极半岛的

照片，拍摄期为南极植被生长季的

尾声。研究人员利用正在生长植

物会吸收大量红光并反射的特性，

评估了植被的覆盖情况。结果发

现，半岛上植被的覆盖面积从 1986
年的不到 1 平方公里，增加到 2021
年的近 12 平方公里。报告作者认

为，这里的大部

分 植 被 是 苔

藓。英国埃克

塞特大学环境科学家托马斯·罗兰

说，当苔藓扩散到以前被冰覆盖的

地面上时，就会形成一层土壤，为

其他植物提供生长环境。这就存

在一种巨大可能，即非本地的、有

潜在侵入性的物种在进一步增

加。这是一个令人担忧的问题，因

为南极洲的本地植物可能无法与

涌入的其他物种竞争。研究人员

指出，自 1950 年以来，南极半岛的

气温上升了近 3℃，比地球上大多

数地区观测到的气温上升幅度要

大得多。气候变化应该是此处从

白色变为绿色的驱动因素。▲
（辛 志）

南极正在变绿


