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从吃过早饭到后晌，安玉芬就没闲过。

过磅、计数、算账、发放薄膜，每个环节她都一

丝不苟。

这里是甘肃省张掖市临泽县蓼泉镇地膜

回收站。“过去，地膜用完了没人管，一起风刮

得到处都是。现在，旧地膜必须回收，还能兑

换新地膜，老百姓种地投入少了，环境也变美

了！”安玉芬说。她是回收站“站长”，干一天

有 100 元补助，一年中有 5 个月在这里工作，

“春耕前、秋收后是旺季”。

地膜使用、回收均有标
准，建立县、镇、村三级回收
网络

“这些地膜水分太多了！先别急着往筐

里装，回去晒晒再来。”看到地膜滴水，安玉芬

连忙劝阻几位正在卸车的妇女。“这是露水，

可不是故意洒的，不信你检查下。”一位大嫂

连忙解释。安玉芬上前，随手抓起几大把地

膜使劲抖了抖，确认没有水分后才“放行”。

“这一筐 105 公斤。”安玉芬称完一筐，就

在本上仔细记下。“姓名、重量、时间、村组都

明明白白，还要记上手机号，以备检查或者回

访。”她说，称重时要仔细检查地膜中有没有

树枝、泥沙，如果杂质太多或者湿度太大，就

让农户清理干净之后再收。

不远处，蓼泉镇寨子村村民王希红正在

焦急等待。他是村里远近闻名的蔬菜大户，

种了 120 亩地的辣椒和甜叶菊。“这一皮卡车

旧地膜是刚从地里揭起来的。”王希红告诉记

者，他家地里剩余的旧地膜还能装两车，“得

赶紧卖掉，一是新一茬蔬菜要播种，二是旧地

膜能换新地膜，减少投入。”

2017 年，临泽县开始创建废旧地膜回收

利用示范县，从地膜销售源头入手开展防控，

并采取废旧地膜按比例兑换新地膜的方式，

调动农民、合作社和种植企业回收积极性，促

进农业绿色发展。

据介绍，在临泽只能销售、使用厚度在

0.01 毫米以上的新国标厚地膜。这种地膜保

温保湿效率高、不易碎片化，更有利于铺膜

机 、捡 拾 机 机 械 化 作 业 ，基 本 不 用 人 再 费

工夫。

甘肃宏远农业科技有限责任公司是临泽

县回收旧地膜的终点站。“2016 年我们就上了

废旧地膜回收生产线，至今已经先后 4 次更新

设备和生产工艺。”公司总经理单承利说，废

旧地膜经过分拣、破碎、清洗、造粒、加热之后

可以生产成下水道井盖、铝塑板等产品。

按照“有固定场地、有专门人员、有完善

制度、有辐射区域、有拉运车辆、有计量设备”

等标准，目前，临泽县已建立了 24 个回收站、

47 个回收网点，形成了“县有加工企业、镇有

回收站、村有回收点”的网络体系。根据统

计 ，“ 十 三 五 ”时

期，临泽县累计回收废旧地膜

8968.61 吨 、加 工 废 旧 地 膜 8500 吨 。 其 中 ，

2020 年地膜回收利用率达 84.68%，比 2016 年

提高了 15.6%。

秸 秆 、尾 菜 资 源 化 利
用，循环农业链条基本形成

和王希红一样，沙河镇化音村五社村民

张永虎也是种菜大户。“我家自有土地 20 亩，

后来又流转了 150 亩地，种植西蓝花、娃娃菜

和卷心菜。”张永虎说。

过去，让他担忧的事除了地膜无处安放，

还有大量尾菜无法处理。“以前，来收菜的只

要净菜。剩下的尾菜，带叶子的还能找周边

养殖户挖走；其余的只能拉到戈壁滩扔掉，不

仅造成环境污染，还增加了种植成本。”张永

虎说。

转机出现在 2015 年。临泽县一家生物

科技公司成立后，能将尾菜添加秸秆、畜禽

粪 便 之 后 ，经 过 封 闭 发 酵 等 流 程 ，制 成 9 类

有机肥。从去年开始，这家年产能 5 万吨的

公司全面满产，每年可处理 12 万吨尾菜，有

机肥销售额超 1 亿元。去年，临泽县处理利

用 尾 菜 23.55 万 吨 ，处 理 利 用 率 达 到 80%
以上。

农 业 废 弃 物 中 ，除 了 尾 菜 ，还 有 秸 秆 。

临泽是玉米制种大县，玉米种子生产面积达

24.75 万亩。在当地，玉米秸秆首先被用作牛

羊等牲畜饲料。“我们有 3 个青贮窖，每个能

放 800 多吨。通过青贮技术后储存的秸秆，

存 放 时 间 更 长 ，牛 吃 了 肉 质 好 ，更 能 卖 上

价。”临泽县兴农肉牛养殖专业合作社理事

长 杨 学 成 说 。 截 至 目 前 ，临 泽 县 牛 存 栏 量

15.78 万 头 ，每 年 消 耗 60 多 万 吨 青 贮 玉 米

秸秆。

更让杨学成欣喜的是，现在牛粪也不再

单纯还田，还能卖给菌菇生产企业。在临泽

县一家农业开发有限公司，占地 9000 平方米

的 24 个生产车间，分别用基质或者菌棒种植

了双孢菇、口蘑、黑皮鸡枞菌等作物。

“像这个双孢菇车间的基质，就是由秸

秆、鸡粪或者牛粪配比而成。一年四季不停

生产，可种植 6 茬。”公司副总经理史自海说，

淘汰的基质菌渣能直接还田，也能送到有机

肥厂，一吨能卖 90 元。

秸秆去处更加多元，价格也随之水涨船

高。2019 年，临泽一吨秸秆价格 400 元左右；

如今已经涨到 780 元，接近翻倍。

除了肥料化、饲料化、菌料化之外，燃料

化也成为秸秆资源化利用的一个途径。在蓼

泉镇新添村，张掖天源新能源科技有限责任

公司生产车间机器轰鸣。“这是我们从山东章

丘引进的生物质颗粒机、压块机。”公司总经

理曹希银告诉记者，玉米秸秆、杂草、树枝等

杂物，经过

该 设 备 高 温 物

理压制等工序后，便成

了 生 物 质 燃 料 。“ 我 们 的 产

品，既易于码放、运输，又卫生、整洁，

燃烧过程还不产生一氧化碳，彻底消除中毒

风险。”去年，该公司总产值达 1300 多万元。

据统计，目前临泽县秸秆柴草综合利用率

达到 85%，当地产生的秸秆、尾菜、畜禽粪便等

农业废弃物已经基本形成循环农业链条。

增施有机肥、推广绿色
防控技术，降低化学肥料、农
药使用量

用秸秆、尾菜生产的有机肥，能改善土壤

板结化、显著恢复地力。但另一方面，因其价

格比一般化肥高，一开始，临泽当地的农民使

用意愿不强。为调动农民施用有机肥替代化

肥的积极性，自 2017 年开始，临泽县委每年出

台的“一号文件”都明确有机肥“买一补二”奖

补政策。

据了解，从 2017 年开始，临泽连续 3 年推

广实施有机肥替代化肥项目，完成有机肥替

代化肥示范推广面积 6.79 万亩，带动项目区

农户、企业、专业合作社购买使用商品有机肥

总 量 达 14344 吨 ，累 计 替 代 化 肥 施 用 量

645.1 吨。

“长时间施用有机肥之后，化肥用量也会

减少，从长期来看也能降低总成本。”临泽县

农技中心专业技术干部毛森煜表示。采访

中，不少农户也证实了这一点，而且，施用有

机肥的地块，地力和产量均有明显提升。

与此同时，临泽县分年度制定下发化肥

农药减量增效工作方案，鼓励农民及各农业

经营主体采取精准施肥、改进施肥习惯、有机

肥替代等方式，减少化肥使用量。“十三五”时

期，全县农作物播种面积稳定在 47.7 万亩，农

用化肥施用总量为 27.98 万吨。其中，2020 年

化肥用量由 2016 年的 59733 吨减少到了 50815
吨，肥料利用率由 2016 年的 37.4%提高到了

41.46%。

此外，临泽大力推广高效低毒低残留农

药、生物农药，全县建立玉米、蔬菜、果树等 14
个农药减量增效示范基地，示范面积 2.93 万

亩次。通过推广生态控制、生物防治等绿色

防控技术，以及开展主要农作物病虫害专业

化统防统治等手段，全县农药使用量不断减

少。2020 年全县农药使用量 31.16 吨，比 2016
年减少 5.37 吨。

得益于在整治农村面源污染等方面的努

力，今年 2 月，临泽县被农业农村部表彰为全

国村庄清洁行动先进县。“接下来，我们将进一

步提高地膜回收率和秸秆转化利用率，持续推

进 化 肥 农 药 减 量 增 效 ，努 力 实 现 节 约 农 药

20%、节省肥料 30%、减少用水 40%的目标。”临

泽县委书记张学勇接受记者采访时表示。

图①：甘肃张掖，黑河临泽段。

资料图片

图②：甘肃张掖，黑河湿地国家级自然保

护区临泽段，水鸟正在水面觅食。

张希清摄（人民视觉）

探索农业面源污染治理新路——

变废为宝 临泽有招
本报记者 付 文

核心阅读

地处河西走廊中部、巴
丹吉林沙漠南缘的甘肃省张
掖市临泽县，境内面积 2/3
都是沙漠、戈壁，生态环境极
为脆弱。受益于黑河滋养，
临泽人发展起大面积灌溉农
业。为治理农业面源污染，
临泽一方面出台奖补政策回
收旧地膜，鼓励使用有机肥；
另一方面引进技术，实现了
秸秆、尾菜、畜禽粪便等废弃
物的“饲料化、菌料化、肥料
化、燃料化”。

本报北京 7月 13日电 （记者王浩）水利

部近期发布了 2020 年度《中国水资源公报》。

数据显示，1997 年以来，我国用水效率明显提

高，全国万元国内生产总值用水量和万元工

业增加值用水量均呈显著下降趋势，耕地实

际灌溉亩均用水量总体上呈缓慢下降趋势，

人均综合用水量基本维持在 400—450 立方米

之间。1997 年至 2020 年，耕地实际灌溉亩均

用水量由 492 立方米下降到 356 立方米；万元

国内生产总值用水量、万元工业增加值用水

量分别下降了 84%、87%（按可比价计算）。与

2015 年相比，万元国内生产总值用水量和万

元工业增加值用水量分别下降 28.0%和 39.6%
（按可比价计算）。

2020 年，全国人均综合用水量 412 立方

米，万元国内生产总值（当年价）用水量 57.2

立 方 米 ，万 元 工 业 增 加 值（当 年 价）用 水 量

32.9 立方米，耕地实际灌溉亩均用水量 356 立

方米，农田灌溉水有效利用系数 0.565。

从水资源量看，2020 年全国降水量和水

资源总量比多年平均值明显偏多，大中型水

库和湖泊蓄水总体稳定。2020 年全国水资源

总量为 31605.2 亿立方米，比多年平均值偏多

14.0%。其中，地表水资源量 30407.0 亿立方

米，地下水资源量 8553.5 亿立方米，地下水与

地表水资源不重复量为 1198.2 亿立方米。

根据全国 31 个省（区、市）的 10131 个国

家地下水监测工程（水利部）站点和 4279 个国

家地下水监测工程（自然资源部）站点进行评

价，2020 年，东北平原、黄淮海平原和长江中

下游平原浅层地下水水位总体上升，山西及

西北地区平原和盆地略有下降。

1997年至 2020年

我国万元国内生产总值用水量下降84%

武汉东湖畔，坐落着中国科学

院水生生物研究所。从周易勇（上

图，资料图片）的办公室向外眺望，

东湖水显得格外青蓝。

今年 65 岁的周易勇，是中科院

水生所二级研究员。他自小生活在

东湖边，其研究正是从东湖开始，一

步步地走向了大海。

潜心学习，找到
研究水体富营养化的
突破口

“水里的青草和鱼儿、水面的荷

花、岸边的垂钓者，构成一幅自然和

谐的美好画面。”在周易勇的记忆中，

小时候，东湖水清澈，湖畔四季都是

美景，他从小就喜欢观察各种生物。

1977 年 ，周 易 勇 考 上 武 汉 大

学，出于热爱，他选择了生物系。当

时，东湖水污染逐渐严重，“东湖水

最开始是可以饮用的，后来出现了蓝藻水华，水质变差，净

水成本越来越高。”从那时候起，周易勇下定决心，要潜心研

究水体富营养化的问题。

大学毕业后，周易勇进入中科院水生生物研究所。刚工

作时，他就关注氮和磷等营养物质的富集引起蓝藻水华这一

特定的水污染问题，即富营养化。“不过，这个问题实在太

大。水华的根源在于水中氮和磷等营养物质的含量太高，引

起藻类疯长。可是水中藻类很多，营养元素的种类也很多，

它们的关系纷繁复杂，我也不知从哪里入手。”周易勇说。

为了找到具体的切入口，周易勇每天泡在图书馆和实

验室，一边找文献，一边做实验。他在研究中发现，藻类会

分泌一种酶将大分子的磷切成小分子，进而吸收并得以生

长。为了研究藻类分泌的酶的性质，周易勇几乎翻遍了所

有能找到的文献，字太小就用放大镜阅读，看到关键内容，

就用卡片记下来。最终，他确定了自己的研究突破口——

磷的循环方式与湖泊富营养化的关系。

周易勇的研究方向虽然小，但他觉得很有意义。“只有

把事情做到极致，才能找到其中最本质的特征。”周易勇说，

做科学应该关注大问题，做好小事情。

反复实验，揭示藻类水华与磷
营养的紧密联系

经过大量数据分析，周易勇发现，浮游生物分泌的酶在

不同条件下表现的活性差异反映了其更本质的特征。周易

勇用动力学参数表达其中的差异，从而进一步揭示了藻类

水华与磷营养的紧密联系，这一研究成果被水资源领域的

权威国际学术刊物刊发。

“根据野外和室内的大量研究，生态学家们发现，限制

藻类生长的关键元素有两种，分别是氮和磷，而藻类对氮和

磷的需求比例是固定的，如果氮满足了需求，那么缺的就是

磷，磷满足了，缺的就是氮。”周易勇介绍，简而言之，氮和磷

的循环不是孤立的。于是，他又开始思考这两个元素在水

体富营养化中的关系。

2001 年，周易勇在中科院水生生物研究所建立了环境

生物化学学科组。如今，周易勇和团队在国内外学术刊物

共发表 100 余篇水污染治理方面的论文。“我只是在小的领

域有一些小的总结。”谈到成就，周易勇总是很谦虚，“没有

水生生物研究所这块坚实的基地，不可能取得成就，这些也

是团队的成果。”

周易勇和团队的研究得到中国科学院知识创新工程重

大项目、国家自然科学基金面上项目和重点项目、“水专项”

以及国家重点研发计划项目等的资助。2017 年，周易勇获

准主持国家重点研发计划战略性国际科技合作项目，主要研

究“一带一路”沿线国家赤潮和低氧等生态灾害的发生机制。

出海科考，带领团队构建生态
酶学理论体系

在做实验的过程中，周易勇的视力越来越模糊。1993
年，周易勇出国访学前去北京做了一次身体检查，被确诊为

视网膜色素变性。他面临一个艰难的抉择：放弃科学研究，

还是向着科学前沿继续挺进？

“我几乎看不见了，总还能想吧？”周易勇说。视力障碍

给周易勇的科研道路带来了困难，可他的科研热情一直没

有减退。眼睛几乎看不见，他就依靠学生和同事给他口头

汇报，或者用盲人手机学习最新文献，了解科研进度……

在海上巡航科考时，风高浪急，学生担心他有危险，不

让他参与苦力活，可周易勇还是会尽力去搭把手。2019 年

9 月，周易勇和学生在地中海出海巡航时，遇到风浪，他在

船上写道：“天苍苍亦水蓝蓝，出海方知海几宽。破浪乘风

人已老，聊牵细缆挂云帆。”

如今，周易勇和团队整合了“一带一路”沿线国家赤潮研

究的学术优势与信息资源，逐渐明确了海上浮游生物群落的

结构和分布特征，以及它们与海洋中氮和磷等营养物质的关

系。他们将分子生物学、微生物学、生物化学、湖沼学、环境科

学的理论和方法系统融合起来，构建了生态酶学的理论体系。

“我很久之前就看不清了，但

还可以在水污染的大问题里做一

些小事情。”虽然受困于眼疾，周

易勇仍坚守岗位，“生态酶学可以

从更微观和系统的角度揭示水污

染的原因，适用于淡水水污染治

理，我们正在将其应用到海水污

染的监测和管理上。”
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