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流域水质是关乎区域生态安全与民生保障的核心内

容，现阶段我国农业面源污染具有分散、隐蔽、滞后等

特点，已成为制约流域水环境质量提升的突出瓶颈，尤

其是在农业占主导地位的区域，污染负荷输入对流域生

态系统形成的扰动更为显著。儋州市地处海南省西部，

拥有南渡江、北门江等关键流域，农业被当作支柱产

业，常年种植橡胶、甘蔗、各类热带水果且实施规模化

畜禽养殖，引发化肥农药流失、养殖废弃物渗漏、农田

退水等面源污染问题不断凸显，不仅让流域内饮用水安

全与水生生物多样性面临威胁，还制约了当地农业绿色

转型与乡村振兴推进。现阶段针对儋州市农村农业面源

污染与流域水质之间关联的系统性研究仍显薄弱，防控

技术本地化应用还缺乏精准的引导。因此，实施本次研

究，旨在明确儋州市农业面源污染的发生规律及影响

路径，确认防控技术的实际实施效果，为构建符合当

地的污染防控体系、维持流域生态健康提供理论及实

践支撑。

一、儋州市农村农业面源污染的来源与区域特征

儋州市木棠镇、光村镇、峨蔓镇的农业面源污染来

源及其区域特征，由于产业结构和地理环境呈现出明显

差异。木棠镇把海岸带集中污染当作核心，82 户禁养区

虾场在 20 多公里海岸线上未办手续，养殖尾水直排入

海，叠加传统农业中化肥农药过量施用后的流失现象，

造成“养殖 - 农田”双重污染根源。其特征是污染点位

在海岸带集中分布，而且与海水相互作用提升了扩散风

险。光村镇体现出养殖污染的交叉性，高位虾场尾水留

存着药剂残留，与跑海鸭养殖产生的粪便污水叠加，引

起水体的氮磷含量变高，面临畜禽养殖污水排放问题 [1]。

该区域特征呈现出养殖类型多元化，污染借助河海连通

性实现扩散，影响红树林湿地生态。峨蔓镇缘于火山岩

海岸地貌呈现独特性，历史时期围塘养虾造成潟湖淤积

饵料及排泄物，氮磷浓度急剧上扬，土壤及水体中残留

污染依旧未消。特征为污染与湿地生态破坏深度相互绑

定，火山岩的渗透属性加剧了污染扩散的难度系数。

二、儋州市农业面源污染对流域水质的影响机制与

现状评估

（一）关键影响机制

儋州木棠、光村、峨蔓三镇农业面源污染对流域水

质造成的效应，依靠区域地理特性与一体化发展模式形

成多途径作用机制。土壤特性加剧污染蔓延：三镇有大

量火山岩风化后的土壤，保水留肥的能力欠佳，开展一

体化规模化种植时未被吸收的氮、磷化肥，加上残留的

农药制剂，容易和雨水或灌溉退水一起形成地表径流，

直接注入天鹅湖、水神水库等内陆蓄水地带，同时借助

土壤渗滤污染了地下水。养殖污染出现集中渗透现象：

一体化推动起来的畜禽集中养殖，要是粪污没有借助沼

气池等设施处理，高浓度的有机物与病原体借排污沟渠

进入河道；峨蔓、光村实施的水产养殖，残饵、粪便连

同消毒剂、抗生素随养殖废水直排到近海，而且沿海养

殖超量开采地下水引发海水倒灌，引发地下淡水层盐渍

化现象。人口聚集与开发产生的叠加污染现象：一体化

让农村聚居点不断扩大，生活污水（含氮、磷、有机
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物）因缺少收集处理系统，直接排入了沟渠，生活垃圾

被雨水冲刷后渗入水体；木棠、峨蔓开发建设把地表植

被给破坏了，因多雨气候造成的水土流失携带泥沙及污

染物，加剧了水体浊度的提升以及污染物的吸附扩散 [2]。

（二）流域水质现状评估

现阶段三镇流域水质受农业面源污染影响十分显著，

负面难题聚焦于三类水体。内陆水体富营养化现象十分

突出：天鹅湖、水神水库因化肥中氮磷的输入，藻类迅

猛繁殖形成水华现象，水中的溶解氧数值降低，引起鱼

虾死亡，水质等级降低，难以符合灌溉与景观用水的需

求。近海水体生态面临的危险加剧：三镇排放的污水最

终流入北部湾，峨蔓火山岩海岸一带、光村红树林周边

的海域，因水产养殖废水以及农业退水流入，氮和磷的

浓度超出标准范围，富营养化造成赤潮引发的风险上扬，

珊瑚礁出现白化、红树林生长遇阻，海洋生态系统遭到

破坏。地下水水质面临双重威胁：农业化肥、农药与生

活污水借由火山岩土壤渗滤，引起地下水中氮含量超出

标准范围；沿海养殖与高耗水农业过度汲取地下水，引

发海水开始倒灌，地下淡水层面临盐渍化局面，影响到

木棠、光村部分农村的饮用水以及农业灌溉水的质量。

目前虽有一体化集中治理的潜在契机，但因污染治理设

施不齐全、监管力度不到位，水质恶化的趋势仍未得到

有效遏制。

三、农业面源污染防控技术体系及在儋州农村的应

用实践

（一）源头减量技术

源头减量技术聚焦于污染产生的阶段，结合儋州三

镇农业生产真实情况实现精准控污。种植阶段主推“测

土配方施肥 + 绿色防控”的组合方案，针对火山岩土壤

保肥方面差的问题，木棠镇瓜菜基地凭借土壤检测定制

氮磷钾配比肥料，减少化肥用量 30%，利用光诱捕器、

生物农药治理病虫害，降低农药残留水平。养殖端积极

推广“粪污资源化 + 循环水养殖”技术，光村镇规模化

猪场搞起了沼气池建设，把粪污转化成能供能的沼气，

制成有机肥回到田间，每年所处理的粪污超 5000 吨；峨

蔓镇沿海虾塘引进“高位池 + 尾水回收池”模式，利用

沉淀池、生物滤膜实现养殖废水净化，实现 80% 的废

水循环回用，降低养殖废水直排污染 [3]。三镇推广实施

“猪 - 沼 - 果”生态循环农业，把养殖粪污、种植的废弃

物整合进循环链，从源头上阻断污染物的生成途径，该

模式已被 20 多个农业合作社所采用。

（二）过程拦截技术

过程拦截技术针对污染的迁移路径，以儋州地形特

点为依托构建多层阻截体系。在农田与水体间，木棠镇

火山岩台地种植区开辟生态沟渠，沟渠中种植芦苇、美

人蕉等水生植物，凭借吸附、降解作用拦截农田排水中

的氮磷，实测结果表明，水体氮含量可降低 25%；光村

镇于光村水流域沿线设置 5-10 米宽的植被缓冲带，种上

本地红树林幼苗以及草本植物，缓和地表径流的流速，

阻止农药与化肥的残留物质。面对水土流失状况，峨蔓

镇的坡地果园采用“鱼鳞坑 + 等高种植”技术，减少了

40% 的泥沙流失量，在沟渠入口布置沉砂池，过滤掉泥

沙与悬浮物。三镇于水库周边布置稻田人工湿地，采用

水稻、茭白等作物的净化能力，拦住周边农田往外排的

水，形成了“农田 - 湿地 - 水库”梯级拦截的系统，现今

已建成 12 处湿地拦截的区域，所覆盖的流域面积达 30 平

方公里以上。

（三）末端治理与生态修复技术

末端治理及生态修复技术把重点放在污染净化与生

态恢复上，适配儋州水陆生态情况。针对内陆水体治理

而言，天鹅湖、水神水库投放滤食性鱼类，搭配种植狐

尾藻、金鱼藻等沉水植物，利用生物净化作用降低水体

富营养化水平，现阶段水库水华出现的概率降低了 60%；

同时对水库周边进行土壤淋溶修复操作，添加改良剂降

低火山岩土壤中污染物的渗透过滤。近海水域修复方面，

峨蔓镇对潟湖养殖区进行清淤，清理底泥中残留的饵料

与粪便，补种 200 多亩红树林，建造海岸生态防护壁垒；

光村镇于近海地带建设人工珊瑚礁，提高水体流动性，

加大海域自净能力，目前珊瑚礁附近水体的透明度提升

了 30%[4]。地下水修复方面，就海水倒灌的区域而言，木

棠镇铺装了渗透反应墙，依靠沸石、活性炭吸附盐分及

污染物，同时严格把控地下水的开采数量，实现地下水

位恢复，三镇末端治理技术让重点流域水质达标率提升

幅度达 15%，生态系统逐步恢复。

四、儋州市农村农业面源污染防控的优化对策

（一）精准化技术体系构建

应依据三镇产业差异与地理特点，建设“分类定制

+ 智慧适配”的技术体系。结合木棠镇火山岩土壤保肥

差、瓜菜种植集中的实际特点，推广实施“土壤改良 +

变量施肥”技术，采用施加有机肥的方式改良土壤结构，

与物联网墒情监测设备搭配，依照作物需肥的周期性规

律精准投放化肥，减少氮磷养分流失；光村镇把聚焦点



61

建筑施工管理 | 第7卷/第1期
Construction Management

放在畜禽养殖污染方面，提升“沼气工程 + 有机肥加工”

技术水平，促进沼气池发酵效率，把养殖粪污变成高附

加值的有机肥料，配套打造粪污运输专门线路，覆盖周

边 50 个左右养殖场；峨蔓镇针对沿海周边的水产养殖，

采用“循环水养殖 + 尾水精准净化”技术，在虾塘处添

加水质传感器，实时控制水体溶氧与饵料的投放数量，

尾水经“沉淀池 + 生物滤池 + 人工湿地”依次梯级处理后

再排放，降低近海周边的污染。构建技术适配评估体系，

对不同区域、产业的技术应用效果实施动态监测，迅速

调整相关参数，强化技术的精准水平。

（二）系统化管理机制完善

必须突破部门的壁垒，构建一套“协同监管 + 全链

条管控”的管理体系。搭建跨部门协同架构，把农业、

环保、水利、海洋等部门资源进行归拢整合，构建儋州

市农业面源污染防控联席会议，按时对三镇防控工作进

行调度安排，应对养殖尾水直接排放、农田退水管控这

类跨领域问题。修整监测预警网络，在天鹅湖、水神水

库及峨蔓近岸海域搭建自动监测站，实时对水体中的氮

磷、COD 等指标开展监测，同步到三镇的重点农田、养

殖场去安装视频监控，做到对污染源头可追溯。强化执

法与考核环节，圈定农业生态保护的红线范围，禁止在

禁养区新建设养殖场，依照法律对违规排污主体予以处

罚；把面源污染防控列入镇政府绩效考核内容，实施

“一票否决”规程，同时采用“农户积分制”，对采用绿

色技术的农户给予实物奖赏，激起基层参与的积极性。

推动联席会议建立跨部门数据共享平台，打通监测站、

视频监控的数据壁垒，实现污染问题快速溯源处置；农

户积分除实物奖赏外，还可兑换农技培训名额，进一步

激发绿色生产主动性 [5]。

（三）多元化支撑体系建设

需把多方资源进行整合，创建“资金 + 人才 + 宣传”

的支撑体系。资金方面，构建“政府牵头 + 社会参与”

的投入机制，市级财政拿出资金设立面源污染防控专项

基金，主要对三镇污水处理设施和生态沟渠建设给予补

贴；依靠 PPP 模式吸引企业参与畜禽粪污处理、水产养

殖尾水净化工作，给出税收减免的相关优惠。人才方面，

构建“专家 + 农技员 + 农户”的培育体系，和海南大学、

省农科院开展合作，邀请专家在镇上指导技术研发与应

用；选定本地农技员开展定时教导，整合“技术服务队

伍”，上门为农户指导操作测土配方施肥、沼气池维护等

技术 [6]。宣传方面，采取“线上＋线下”相融合的模式，

以儋州政务网、村广播为渠道宣传防控政策与技术优势，

在三镇开展“生态农业示范观摩研讨会议”，宣扬“猪 -

沼 - 果”成功实例，提高农户的环保觉悟，构建全社会

一起参与的防控氛围。

结语

综上所述，本文系统阐述了儋州市农村农业面源污

染的来源特征与区域的差别，说明了其对流域水质的关

键影响机制，明确了当前流域水质受污染的主要症结，

而且经实践确认了源头减量、过程拦截、末端治理等防

控技术在当地的适用性及其有效性。通过研究结果提出

的精准化技术体系、系统化管理机制加上多元化支撑体

系，能为儋州市有目的地处理农业面源污染问题、提高

流域水环境质量提供有效办法，同时也可为我国南方相

似农业流域的面源污染管控提供参考借鉴，助力农业可

持续发展与流域生态保护同步开展。
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