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立项背景
近年来，太湖水污染尤其是富营养化日趋加剧，夏季蓝藻水华频发，其根本原因是水体总氮和总磷浓度严重超标（张维理等，2004）。“十一五”国家水专项课题对太湖流域污染负荷来源的分析表明，总氮和总磷在农村面源污染所占的比重分别约为58%和40%，远远超过来自工业和城市生活的点源污染，而作为农村面源污染三大来源之一的种植业污染对太湖总氮和总磷的贡献率分别为29%和19%（杨林章等，2013）。太湖流域种植业主要以稻麦轮作为主，但由于水果等作物经济效益高，太湖流域稻改果现象突出。自 20世纪 80 年代以来，随着农业种植结构的调整，太湖流域的水果等经济作物播种面积逐年扩大。据统计近年来我省葡萄、桃、梨等为主的应时鲜果种植面积得到快速发展，年种植面积近400万亩，产量达500万吨，其中葡萄种植面积57万多亩，产量达60万吨。果树在我省农业结构中占有很大的比例。
[image: image1.png]T EH T

o T EHE X

—m—51

— C10¢C
— 0L0¢
— 800¢
— 900¢
— 700¢
— 200¢
— 000¢
8661

600—

— O] %]

500—

—h—7K BBk

|
o
S
<
(

|
o
o
(o]

By) ealy
<

|
o
o
N

100—

— ¢10¢
— 010¢
— 800¢
— 900¢
— ¥00¢
— ¢00¢

2400—

2000—

1600

1200—
800—

(ey) easy

400—

000¢





图1研究区内主要果园类型种植面积

国家“十二五”水专项“竺山湾农田种植业面源污染综合治理技术集成研究与工程示范”课题研究了太湖流域果园氮磷污染现状（水专项科技报告；程谊等，2014），通过实地调查与资料调研相结合的方法，在太湖流域开展了比较详细的集约化果园养分投入和盈余情况调查，旨在摸清果园肥料投入类型和投入量，分析果园对农业面源污染的潜力，为建立合理的果园氮磷减排措施提供理论依据。调查涉及无锡市宜兴市和常州市等，前期的资料调研表明，调查区内的果园主要为水蜜桃，葡萄和梨园，且种植面积逐年增加（图1）。本次选择具有代表性的242个果园进行调查，其中桃园160个，葡萄园60个和梨园22个。

表1 太湖流域主要果园类型每年氮、磷、钾投入量 （kg/hm2）

	　
	化学肥投入
	有机肥投入
	总体投入

	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	桃园
	243±166
	221±126
	300±271
	260±146
	398±312
	183±93
	503±111
	619±168
	483±143

	葡萄园
	150±146
	139±147
	206±161
	224±210
	423±411
	138±128
	374±129
	562±218
	344±103

	梨园
	412±260
	352±218
	363±256
	277±217
	490±513
	195±126
	689±169
	842±279
	558±143
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图2太湖流域果园有机氮磷钾投入比例
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图3太湖流域果园养分表观盈余量

调研区域内主要果园类型每年总氮磷钾投入量分别高达374～689、562～842和344～558 kg/hm2（表1），其中以有机肥形式投入的氮磷钾占总投入量的比例分别为38～64%、40～75%和35～58%（图2）。果园有机肥主要来自于鸡粪、牛粪和菜籽饼。土壤有机质、全氮、全磷和全钾含量均处于适宜至很丰富水平，土壤速效磷和速效钾基本上处于较丰富状态，氮、磷、钾养分平均盈余量分别为N 320、P2O5 426、K2O 108 kg·hm-2（图3）。
集约化、高投入、高产出是目前太湖流域种植业的主要特点。果园过量的施用化肥不仅会降低肥料利用率，还会导致盈余的氮磷养分通过径流、渗漏等途径进入水体，加大了水体富营养化的风险（薛利红等，2013）。国家“十二五”水专项“竺山湾农田种植业面源污染综合治理技术集成研究与工程示范”课题研发并示范了多项果园面源污染防控关键技术，如肥药优化投入技术、肥药替代减量与水土保持技术、生草覆盖技术、沼液沼渣替代化肥技术、病虫害绿色防控技术、生态沟渠氮磷拦截技术等，工程化示范面积1000亩以上。基于上述成果，在源头减量上，主要是通过科学整地，优化果园开垦方式，在保证产量前提下，减少化肥、农药等农用化学品的投入量，提高其利用率，从源头减少污染物的产生量；在过程拦截上，主要是采取果园生草、植物篱、秸秆覆盖等措施，增加地表覆盖率，提高土壤水源涵养力，减少径流产生量，同时优化果园排水系统设计，建设生态沟渠，减轻水土流失；在养分再利用上，果园的枯枝落叶，落花落果、病叶病果烂果、修剪枝条统一收集处置，经堆制或沤制发酵制成腐熟的有机肥；在末端生态修复上，主要是在果园径流汇入地表水体前进行控制，通过改善其水流条件，延长水力停留时间等措施，减少径流携带泥沙及污染物的入河（库）量，根据现场条件设置生态湿地、生态浮床等净化设施，对果园排水进行多级净化后排入受纳水体。
太湖流域多为水网平原区，水陆交错，每年6月至9月降雨丰沛且集中，氮磷入湖入河输移路径短，高度集约化、高投入、高产出也是太湖流域果园种植的特点，加之太湖是周边城市重要的水源地之一，因此，对太湖流域果园等种植业的清洁生产需提出更高要求。目前已研发有多项果园清洁生产的技术和产品等，但尚未有统一的规范。本标准将按照“源头控制、关键时期控制、过程拦截减排”的防控原则，制定果园化学肥料减量、有机肥替代化肥、化学农药减量、生草覆盖、废弃物处置、尾水氮磷生态沟渠塘拦截的主要技术标准，以阻控面源污染发生，规范果园的清洁生产。
项目来源

根据江苏省市场监督管理局于2019年4月26日下发《关于2019年度第1批江苏省地方标准立项项目的公示》通知，其中将《太湖流域果园面源污染综合防控技术规范》列为2019年度江苏省生态环境地方标准制订计划。

编制过程

3.1 预研阶段

2012年1月至2015年12月，获得国家“十二五”水专项“竺山湾农田种植业面源污染综合治理技术集成研究与工程示范”课题的经费支持，在课题执行期间，联系协作单位，成立标准研究工作组。

2016年1月至2018年12月，查阅文献、收集国际、国家和行业标准。基于试验研究和数据调查分析，形成标准研究报告，撰写标准草案。

2019年1月，由中国科学院南京土壤研究所向江苏省市场监督管理局提出本标准申报书和标准草案。

3.2 立项阶段

2019年4月江苏省市场监督管理局下达了《关于2019年度第1批江苏省地方标准立项项目的公示》，其中《太湖流域果园面源污染综合防控技术规范》列为2019年度江苏省生态环境地方标准制订计划，由中国科学院南京土壤研究所等承担起草工作。

3.3 起草阶段

2019年5月成立技术规范起草工作组。
2019年6月中国科学院南京土壤研究所牵头起草完成工作组讨论稿，在南京召开太湖流域果园面源污染综合防控技术规范工作组研讨会，修改工作组讨论稿，形成征求意见稿并编写编制说明。

2019年7月在南京召开征求意见稿的专家咨询会，寻求专家指导，经质询和讨论，专家组一致同意该技术规范经修改后正式对外征求意见。
2019年8月对技术规范征求意见稿进行修改，正式对外征求意见。
技术内容的确定依据
4.1葡萄、桃和梨作为太湖流域果园代表的依据
江苏省的葡萄种植历史较为悠久, 早在20世纪60年代全省已有多个地区进行葡萄种植。到了80年代初期, 随着‘巨峰’葡萄的引进, 全省开始了葡萄的规模化种植, 面积约为1.1万亩。1997年, 伴随着‘森田尼无核’、‘红地球’、‘维多利亚’、‘美人指’等欧亚种葡萄的进一步引入, 全省葡萄的种植面积达到了4900hm2。21世纪初期, 伴随着‘夏黑’、‘白罗莎里奥’、‘红罗莎里奥’、‘魏可’、‘巨玫瑰’、‘醉金香’等优质葡萄品种的继续引入, 江苏省葡萄栽培面积得到迅速扩大, 由2000年的6667hm2猛增到1.73万hm2, 增幅达到160%。近年来, 江苏省葡萄种植面积和产量持续保持稳步增长态势。统计结果显示, 截止到2014年底, 江苏省现有葡萄种植总面积为3.6万hm2, 总产量为54.6万t, 分别均居江苏省鲜食果品面积和产量的第3位和第4位。由此可见葡萄在江苏省果园的代表地位。
中国桃栽培面积和产量均居世界第一位。据2014年中国农业年鉴统计，2013年我国桃种植面积76.59万公顷，总产量1192.41万吨，总产量约占世界主要产桃国总产量的61.59%。2014年总产量达到1224.17万吨。我省无锡市阳山镇是我国著名桃乡，盛产阳山水蜜桃。水蜜桃果形大、色泽美、皮韧易剥，是农业部认证的农产品地理标志，也是阳山镇的支柱产业。常州的雪堰水蜜桃历史悠久，产品以“个大、形美、汁多、味甜”畅销沪宁、苏、锡、常等大中城市，目前全镇有水蜜桃种植面积3000多亩，2005年全镇生产水蜜桃3000多吨，产值1500多万元。“雪堰牌”水蜜桃已被认定为绿色食品、无公害农产品，获省优质水果奖、市名优农产品等称号。
我国是世界栽培梨的三大起源中心（中国中心、中亚中心和近东中心）之一，已有3000多年的栽培历史，远在周朝时期我国已种植梨树，《诗经•秦风•晨风》中就有记载，长沙马王堆出土的竹简上记载了2100多年前的梨树种植情况。梨在我国不仅栽培历史久、而且面积大、产量高。由于梨果质脆、汁多、酸甜适口、多具芳香，适合我国人民的口味，因此，梨果一向深受人们的欢迎。梨树对气候和土壤的适应性强，是我国南北各地区栽培最为普遍的果树，东至海滨，西自新疆，南起广东，北至黑龙江，几乎到处都有梨树栽培；其栽培范围之广，为其它各种果树所不及；又因梨树对栽培条件要求较低，而且产量较高，因此自改革开放以来我国梨果产业一直在不断发展。据农业部统计，2007年全国梨树面积107.13万hm2，产量1289.5万t，分别占全国水果总面积的10.2%、占世界梨果收获总积的57.9%；占我国水果总产量的2.2%，占世界梨果总产量的63%，可谓是世界梨果生产第一大国。
江苏也是我国梨生产和消费的重要区域之一。位于江苏省西北部的睢宁，徐州市东南部，地处徐州都市圈的核心层，属暖温带略带海洋性季风气候，光、热、水、风等农业气候资源较为优越，适合梨生产，是传统的果产区，历史上“睢宁青梨”、“水壶子”等地方名品享誉黄河故道地区。睢宁全县现有梨树7.5万亩，其中有棚架梨0.47万亩，梨品种资源170余份，占全省梨资源总份数的一半以上，是梨品种资源全省最丰富的地区。自1995年开始，睢宁县引进、推广“三水梨”(日本丰水、幸水和新水3种梨的统称)，在睢宁县委、县政府的领导下，通过各相关部门的共同努力，使睢宁“三水梨”产业得到长足发展。目前全县有10万农户在协会的带动下从事三水梨种植，年产量5万余吨，销售收入1亿余元，农民因此人均每年增收1500元。无锡市的宜兴市是我国早熟梨的优势区域，由于紧邻太湖有很好的的适应性。早熟梨成熟早、品质优、产量高、效益好、深受市场欢迎，并多次出口东南亚及香港市场。对太湖流域的经济发展起到了带头和导向作用。
4.2化学肥料减量技术
4.2.1化学肥料实施减量化，其用量仅为总施用量（有效养分）的60-70 %的依据
土壤有机质泛指土壤中以各种形式存在的含碳有机化合物, 土壤有机质含量的高低直接关系到作物生长状况的好坏。有机肥可以向土壤提供丰富的有机质和各种大量、微量元素, 养分含量全而且不易流失, 肥效长久,对改善土壤结构和理化性质有很好的的效果（秦敏红，2018)。单纯使用化肥，可能会造成氮肥损失和严重的土壤污染，这样不仅没有起到所期待的肥料效应，反而导致果树种植的土壤遭到持久性污染，影响产量和质量。有机肥和化肥配施则可以很好的解决这个问题，一方面可以减少氮素气态损失, 以及硝态氮的淋溶损失，从而改善土壤的理化性质，提高作物品质。另一方面有机与无机肥混合使用有助于土壤钾元素的稳定，长时间施用混合肥料有助于提升土壤速效钾含量(张嫣然,2018)。在四川农业大学吴世磊的研究中，使用发酵鸡粪和烘干鸡粪配合尿素以及复合肥等混施研究对夏黑葡萄的营养作用。通过试验发现，使用烘干鸡粪配合复合肥及尿素混施的处理在葡萄内在品质、VC含量、果实总酸以及经济效应等方面取得最佳效果。其中有机肥与化肥最佳比为39:11，而通过试验同时发现，如果有机肥比例继续增加后，经济价值提升不明显。(吴世磊，2013）。因此推荐在化肥与有机肥料混施的情况下，有机肥替代化肥的比例在30%-40%为宜，这样既可以保证果园的产量和质量，还能够保护土壤环境，可持续发展。
4.2.2以氮磷钾三元复合肥为主，中微量元素肥料和水溶肥为辅，不宜施用单一元素的氮肥的依据
氮磷钾是作物生长发育不可缺少的营养元素，也是构成作物体内许多重要有机化合物的组成成分，以多种形式参与作物的新陈代谢。由于养分之内存在相互作用，因此两个或多个养分元素结合的生理效应大于或超过它们各自效应之和（杨文才等，2009）。在一定的范围之内，氮素和磷、钾之间有明显的协同作用，一种养分可以促进其他养分的吸收能力。三元复合肥料养分含量高，能保持养分均衡供应，可减少运输和节约包装，比相同的混合肥料增产效果好（何才富，1981）。复合肥副成分较少，结构均匀。养分分布比较均一，释放均匀，肥效稳而长，同时可以减少对土壤的不利影响。复合肥一般多制成颗粒，吸湿性小，不易结块，便于储存和施用，特别便于机械化施肥。因此推荐在果园中施用氮磷钾三元素、复合肥，加强植物吸收肥料能力的同时，降低对环境的危害。
4.2.3 条施、穴施等为宜，不宜撒施的依据
在果园中常见的施肥方法是撒施，就是将肥料直接撒施在果园中，然后旋耕浇水。这种常见的方法肥料利用率低，容易让果树根系上浮，降低根系抗干抗冻能力。并且撒在未利用地区的肥料容易造成土壤污染，影响土壤质量，从而破坏果树生长环境。因此推荐使用条施和穴施的施肥方法，条施是在两行果树中间挖一条沟，然后将肥料施在沟中。这种方法施肥量大，但肥效持久、利用率高。穴施是在果树周围挖一些穴，然后将肥料施在穴中。这种施肥方法不易伤害到果树根系，方便果树根系吸收肥料。但最好保证施肥穴均匀分布，切忌在穴中施肥过多，否则会损害果树根系，得不偿失。根据江苏省农科院张岳芳等的试验发现，条施穴施有利于提高肥料利用率和作物产量。其中条施和穴施分别比撒施施肥产量高出28.8%和25.8%（张岳芳等，2013）。因此推荐果园施肥技术采用氮肥深施（条施、穴施）等方式来提高作物产量，减少土壤污染。
4.2.4 降雨集中期的6月至9月不宜施肥的依据
高度集约化、高投入、高产出也是太湖流域果园种植的特点，程谊等（2014）以太湖竺山湾周边5 个镇为研究区域，采取资料调研与实地调查相结合的方法分析果园养分投入特征，并采集典型果园土壤样本评价土壤肥力状况。结果表明，太湖流域果园总体氮、磷平均投入量分别为N 522、P2O5 674 kg/hm2，土壤有机质、全氮和全磷含量均处于适宜至很丰富水平，土壤速效磷基本上处于较丰富状态，氮、磷养分平均盈余量分别为N 320、P2O5 426 kg/ hm2，果园氮磷残留量高，6月至9月是面源径流排放的高峰时期，太湖流域多为水网平原区，水陆交错，每年6月至9月降雨丰沛且集中，氮磷入湖入河输移路径短，入湖入河风险极大，太湖是周边城市重要的水源地之一，因此，对太湖流域果园等种植业的清洁生产需提出更高要求。因此在该时间段内不宜施肥。
4.3生草覆盖防控技术

生草覆盖可减少面源氮磷排放的依据
国家“十二五”水专项“竺山湾农田种植业面源污染综合治理技术集成研究与工程示范”课题开展了基于行间生草耦合树盘覆盖的果园氮磷投入减量关键技术研究。试验设置2个处理，分别为对照处理（CK）和树盘覆盖耦合行间生草处理（Mulch）。对照处理施肥参照农民常规施肥，为清耕模式；而生草覆盖处理在农民常规施肥的基础上减量30%的肥料投入，并在每棵树树盘覆盖5-10公斤秸秆，行间种植20 cm宽的草带。 

径流水数据表明，不论是对照还是生草覆盖处理，径流水中硝态氮浓度最高（图4），说明大部分施入的氮肥主要以硝态氮流失。在大部分观测期间，生草覆盖可以降低径流水总氮、硝态氮、铵态氮以及总磷和各形态磷浓度（图5）。
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图4 生草覆盖技术对径流水各形态氮浓度的影响
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图5 生草覆盖技术对径流水各形态磷浓度的影响

整个观测期间，对照处理的径流水总氮、硝态氮和铵态氮平均浓度分别为5.47，4.90和0.57 mg/L，而生草覆盖处理后径流水总氮、硝态氮和铵态氮平均浓度分别为2.10，1.89和0.21 mg/L（图4），可见，生草覆盖技术对径流水总氮、硝态氮和铵态氮的拦截率均高达60%。对照处理的径流水总磷、可溶态磷和颗粒态磷平均浓度分别为0.61，0.40和0.21 mg/L，而生草覆盖处理后径流水总氮、硝态氮和铵态氮平均浓度分别为0.28，0.20和0.08mg/L（图5），可见，生草覆盖技术对径流水总磷、可溶态磷和颗粒态磷的拦截率均高达50%。

4.4果园灌溉技术
宜喷灌、滴灌，不宜大水沟灌的依据
目前我国果园大多数仍采用传统沟灌、漫灌等方式，这些灌溉方式费水、费能源，还会造成养分淋失、土壤结构破坏以及灌溉效果不佳等。（聂斌等，2012）因此，宜采用喷灌和滴灌等新型灌溉技术。喷灌是将水流从管道输送到喷头，然后喷射到空中，呈雨滴状散落到田间的灌溉方法。这种灌溉方式均匀度高，占地面积小，省时省地，还可以提高果品质量（丁三姐等，2006）。有研究表明喷灌较普通灌溉投资减少78%，每公顷节约水56%，节省水费469元。（李宗礼等，2012）。滴灌是通过管路系统以及埋没在作物根系活动层的滴灌管直接向作物根部供给水分和液体肥料的灌溉方法。滴灌相比于喷灌，可以减少大量的水分漂移损失，节水15%-25%（刘影等，2016）。在设施葡萄上应用灌溉的试验结果表明，节水量可以达到50%左右（李建平等，2016）。为了缓解我国农用水紧缺的问题，在果树灌溉方面推荐使用滴灌，喷灌等节水灌溉技术。
4.5径流拦截净化
生态沟面积按果园面积的 30-60 分之一为宜的依据
DB32/T 2518-2013 标准推荐：生态沟渠工程建设密度应能满足农田排涝要求和生态拦截需要，一般为每hm2农田150m2生态沟渠。国家“十二五”水专项“竺山湾农田种植业面源污染综合治理技术集成研究与工程示范”课题的研究成果，宜兴生态果园示范工程，生态拦截沟渠每hm2设计建设300m2 ，果园尾水经高效生态拦截工程停留1-2d后，TN、TP拦截去除率平均达56.24%、53.16%，果园出水TN平均浓度1.88mg/L。因此推荐生态沟面积按果园面积的30-60分之一。
与现行法律、法规、标准的协调性

经查询尚无针对太湖流域果园面源污染综合防控的技术规范出台。该标准的制定将规范太湖地区果园面源污染综合防控的技术方法，有助于防止和降低果园生产带来的农业面源污染危害。
目前，GB 4285-1989《农药安全使用标准》，NY/T 496-2002《肥料合理使用准则、通则》， NY/T 111-2006《测土配方施肥技术规范》，DB32/T 2108—2012 《果园生草覆盖操作技术规程》，DB32/T 930-2006《葡萄全园套袋栽培技术规程》，DB32/T1335—2009《水蜜桃全园套袋栽培技术规程》，DB32/T1101-2007《梨全园套袋栽培技术规程》和DB32/T 2518-2013《农田径流氮磷生态拦截沟渠构建技术规范》等，以上标准规定了农药安全使用，肥料合理使用准则、通则，测土配方施肥技术规范，果园生草覆盖操作技术规程，葡萄、水蜜桃和梨全园套袋栽培技术规程，以及农田径流氮磷生态拦截沟渠构建技术规范。而本标准主要是对果园生产中面源污染的综合防控技术规范，已颁布的标准无法实现该目的。
对标准性质的建议
建议本标准作为推荐性标准发布。
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