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废水分流解决水体富营养化问题。化肥为粮食带来增收，也改变了土壤的养分循环模式。化肥中
的大量氮流入水循环体系中，对我国的水安全构成威胁。2月28日，清华大学地球系统科学系博
士喻朝庆等在《自然》发表题为《恢复中国水环境质量需全面加强氮管理》的文章，揭示了中国
从1955年到2014年人类活动导致的氮流失量，建立了各省淡水环境氮容量的安全阈值。文章为近
年来全球环境容量限界研究的区域阈值定义提供了新方法，为全方位解决中国水体富营养化问题
提供了量化依据。

氮素污染是全球环境问题的一个重点内容，但关于氮排放安全阈值评估研究目前还没有可靠量化
定义方法。一些学者基于氮平衡模型开展全球尺度的阈值评估，但仍存在很大的不确定性。该论
文第一作者兼通讯作者喻朝庆介绍，这是由于氮元素在不同区域的迁移转化受复杂的生物地球化
学过程影响，难以用简单的物质平衡模型得到可靠的结果;而复杂的水文和水质演变机理模型在
大尺度模拟中所需的数据十分缺乏。

该研究结合中国不同区域代表性水体中历史总氮浓度的观测数据和基于DNDC作物模型及其它氮
平衡模型计算的氮流失数据，重构了1955-2014年间中国氮排放与水质演变的时空关系。研究人
员提出水体氮浓度首次达到或超过IV类水质标准(1.0mg/L)所在年份对应的氮流失量为该区域的氮
排放阈值的观点。

研究结果表明，全国水环境的氮容量安全阈值为每年520±70万吨，但目前氮的实际排放量每年
达到1450±310万吨。中国绝大多数省份的氮排放在上世纪80年代中期超过了水环境安全阈值。
有14个省仅农田氮流失量就超过自身阈值，主要分布在缺水的北方，中国当前的氮管理面临严峻
的挑战。

研究人员对不同氮管理措施的减排潜力进行了评估。结果表明，提高农田管理水平可减小50%左
右的农田氮流失，但仅可减小全国总超排量的1/4。若进一步提高污水处理的除氮效率，其能耗
会呈非线性增长。

喻朝庆认为，目前唯一可行的方法是重构传统的城乡养分循环体系。在提高农田氮肥利用效率的
基础上，将城乡有机废物的还田率从目前的40%以下提高到86%以上，其中9个省份需要将还田率
提高到95%以上。

研究人员推荐的几种方法中，其中一种是将工业废水和生活污水分流，在防止土壤污染和疾病传
播的前提下将生活污水接入灌溉系统，既实现养分回收又减小农业的水资源消耗。以2010年价格
计，基础设施所需成本近7000亿元。实现人畜粪便全部循环利用的年运行成本约1200-1900亿元，
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略高于2014年的城市生活污水处理成本1100亿元。

这不但可彻底解决中国的水体富营养化问题，还可为农民增收提供机会。 喻朝庆说。
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