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环境工程在农业面源污染治理中的应用探讨 
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【摘要】本文探讨了生态拦截技术、污染负荷监测与模型分析、资源化利用与循环农业等关键技术的应

用，并展望了智能化治理与公众参与的未来发展方向。结果表明，引入现代环境工程技术，能明显提升污染

治理效率，还能为农业与生态系统的协调发展提供参考。 
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【Abstract】This paper discusses the application of key technologies such as ecological interception technology, 
pollution load monitoring and model analysis, resource utilization and circular agriculture, and looks forward to the 
future development direction of intelligent governance and public participation. The results show that the introduction 
of modern environmental engineering technology can significantly improve the efficiency of pollution control and 
provide a reference for the coordinated development of agriculture and ecosystems. 
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引言 
农业面源污染源于农业生产活动中化肥、农药

等投入品的过量使用以及土壤侵蚀、径流等自然过

程，其污染范围广、成因复杂，对水体富营养化和生

态系统退化的影响深远。传统治理方式受制于技术

局限性，难以应对污染源的动态性和分散性特征。

在这种背景下，环境工程技术的应用可以为治理模

式的革新提供契机。近年来，基于生态工程和智能

化技术的综合治理方法在实践中得到广泛关注。 
1 农业面源污染的现状及治理技术难点 
1.1 农业面源污染的主要成因及危害 
农业面源污染是由于农业活动中对自然资源的

高强度开发和不合理利用导致，在追求高产量的农

业模式中，施肥量通常远超过作物吸收能力，会导

致大量氮、磷元素通过农田排水系统进入周围的地

表水和地下水。尤其是在降水量充沛或灌溉不合理

的情况下，氮磷流失会明显增加，从而引发水体的

富营养化现象，这种现象会导致水体中藻类异常繁

殖，形成“水华”或“赤潮”，还会导致水中氧含量

快速下降，最终破坏水体生态系统的平衡。同时，农

药的大量使用会进一步加剧污染问题，传统农药多

以挥发性和持久性化合物为主，在降雨冲刷或风蚀

作用下，部分残留物会进入大气、水体和土壤。此

外，农业面源污染还会对土壤环境和生物多样性构

成威胁，长期不合理的农业施肥和灌溉方式会导致

土壤酸化、盐渍化和结构退化，严重削弱土壤的生

产力和涵养能力。而污染水体中高浓度的氮、磷化

合物及农药残留，会通过食物链进入生物体内，最

终威胁生态系统的稳定性。再者，农业面源污染会

对人类健康造成潜在影响，地下水中的硝酸盐超标

已经成为一些地区饮用水安全的突出问题，长期饮

用受污染的水会导致人体内毒素积累，从而引起多
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种慢性疾病。 
1.2 治理农业面源污染的技术难点 
在治理农业面源污染时，农业面源污染的成因

相当复杂，涉及化肥与农药过量施用、土壤侵蚀、农

业灌溉等诸多方面。污染源不集中，而且会随季节

和作物种类的变化而变化，污染物的扩散路径与浓

度都是动态的，所以靠单一技术难以全面控制治理

工作。同时，农业面源污染具有持续性与反复性，一

些土壤改良方法或者水质净化技术，短期内能够产

生改善效果，但从长远来看，治理难度增加。现有的

治理技术大多只能减少一个环节的污染，尚未形成

有效的系统整体方案，这使得治理效果不稳定，甚

至存在技术改进不达标的情况。传统的监测方式大

多依靠抽样分析，在空间和时间上存在不小的误差，

无法全面体现污染物在各个环节、不同区域的实际

排放状况。在农田生态系统里，土壤和水体自然会

有变化，不同农业活动也会产生影响，这就使得污

染负荷的空间分布极不均匀，短时间内难以掌握污

染的真实动态。另外，在农业生产过程中，土地利

用、作物选择等因素对污染物排放的长期影响往往

被忽视。这使得政策制定者难以依据数据做出全面、

及时的调整。要解决这一问题，就需要推动先进监

测技术的应用，将遥感技术、大数据和智能分析技

术相结合，对农业面源污染的全过程进行监测和分

析，确保治理措施能够实时调整，优化资源配置，使

治理效果达到最佳。 
2 环境工程技术在农业面源污染治理中的关键

应用 
2.1 生态拦截技术 
生态拦截技术和传统的物理、化学治理技术有

所不同，生态拦截技术主要是通过自然生态系统的

自我修复和优化，来阻止污染物的进一步扩散。其

是通过设置一定的生态缓冲区或屏障，将污染物在

源头处进行有效拦截，这些生态系统既能通过植物

的根系吸收和转化污染物，还能通过土壤和水体的

物理过滤作用，减少有害物质进入水体或空气的风

险。同时，生态拦截技术并不是一种“一劳永逸”的

解决方案，其治理效果的长久性受到许多因素影响，

如植物种类的选择、生态结构的合理性以及外部环

境的变化。并且随着气候变化、土地利用方式的转

变，生态拦截区的效果会逐步降低，因此必须对这

些区域进行动态管理和调整。但生态拦截技术在实

施过程中也存在许多挑战，生态拦截技术需要根据

不同地域、土壤类型、农业生产方式等多方面因素

进行精细化设计[1]。在不同的农业生产环境中，拦截

带的植物配置、土壤的渗透性和水流的速度都会对

污染物的去除效率产生影响，尤其是在水资源紧缺

的地区，需要合理利用生态拦截带中的植物种类和

水土资源，从而提高治理效果。此外，生态拦截的实

施还涉及到土地管理和政策支持的有效配合，许多

农业生产区域缺乏相关的生态保护意识，土地使用

权和资源的分配问题也通常是实施的瓶颈。 
2.2 污染负荷监测与模型分析 
在治理农业面源污染时，由于农业面源污染具

有多样性和动态性，所以监测和分析必须十分精确，

还得是实时的。可当下的污染负荷监测依靠的是静

态采样数据，这不但无法全面体现污染物实际的排

放水平，在时间和空间上还存在滞后效应。农业活

动存在季节性变化，作物种类也有差异，气候条件

还会波动，这些都会对污染物的种类、浓度和扩散

途径产生影响。所以，单一的传统监测方式无法精

准捕捉污染物的产生和流动过程，也缺乏实时反馈

机制，难以很好地指导决策者制定有针对性的治理

策略。工作人员需要靠污染负荷模型，把监测数据

与环境、气候、土壤等因素联系起来，用动态分析模

型实时追踪、预测污染物的变化趋势，给农业面源

污染的精准治理提供科学依据。同时，构建复杂的

污染负荷预测模型，能量化分析不同农业生产方式、

气候变化、土地利用等多种因素的影响，进而揭示

污染物在不同情形下的排放模式与转化规律。模型

的精确度和应用效果往往受输入数据质量、模型假

设条件的限制，要提高模型实用性，就得整合多源

数据，如遥感数据、气象数据、土壤质量数据等，还

要大规模地跨区域、多时空尺度进行数据集成。这

既能提升污染负荷模型的预测能力，又能以数据驱

动的方式优化模型参数，满足不同地区污染治理需

求[2]。另外，随着智能化技术和大数据分析的不断发

展，污染负荷监测能够与模型分析相结合，能为未

来农业面源污染治理提供方法，也为政策制定者提

供更精细、科学的决策支持。 
2.3 资源化利用与循环农业 
资源化利用与循环农业是将农业生产过程中产
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生的废弃物和副产品转化为可再利用资源，实现农

业生产与环境保护的双赢。农业废弃物中富含有机

质和营养元素，例如作物秸秆、畜禽粪污和水产养

殖废水，这些资源如果直接排放，会对水体和土壤

造成污染，还会导致资源浪费。因此，通过资源化技

术，将这些废弃物转化为有机肥料、饲料或能源，不

只能够减少污染物排放，还能为农业生产提供必要

的投入品。以畜禽粪污资源化利用为例，利用厌氧

发酵技术可以将粪污转化为生物天然气，并将残渣

制成有机肥料应用于农田，形成养殖与种植之间的

良性循环。同时，循环农业的核心思想是构建“农业

生态链”，将农业废弃物的资源化利用与多产业联

动结合，形成闭环式生产体系，例如通过种养结合

模式，将养殖废弃物用于农田施肥，作物秸秆再用

作饲料或养殖垫料，实现废弃物零排放的目标[3]。在

这个过程中，循环农业不仅可以优化农业投入品的

利用效率，还可以减少外部化学投入，以降低氮、磷

流失对环境的压力。尤其是在区域化治理中，循环

农业可以整合不同农业主体的生产资源，推动形成

规模化、产业化的生态农业模式。 
2.4 可持续的农业面源治理 
可持续的农业面源治理是通过改变传统农业生

产方式，推动农业与环境的和谐共生，而这一过程

必须立足于系统性的规划和长远的策略。在传统的

农业管理模式中，农业活动通常强调短期的经济效

益，但忽视了生态环境的长期承载能力，导致大量

化肥、农药的过量使用及水土流失等问题。因此，推

进可持续的农业面源治理，需要从根本上转变农业

的生产方式，推动农田管理的生态化和智能化，例

如推行精准农业，减少农业投入品的使用，并提高

土地的利用效率和土壤的肥力，能有效减少污染物

的排放，还能提升农田的生态功能。同时，农业与环

境之间的互动关系需要更深层次的理解和整合，只

依赖单项技术和措施很难解决农业面源污染的复杂

性，只有在政策、技术和市场的多方协同作用下，才

能实现真正的可持续治理。而且，当下农业生产中，

污染物循环利用面临着较高的技术障碍和经济压力。

很多时候，像秸秆、畜禽粪便这类农业废弃物无法

得到有效的资源化处理，反而成为农业污染的重要

源头[4]。所以，能将资源化利用融入农业面源治理之

中，减轻污染负荷，还可转化为有利于农业生产的

资源。在这个过程里，借助技术创新将农业废弃物

转化为有机肥料、沼气等资源，如此便能够减少传

统化肥用量，改良土壤质量，提高农产品品质。也只

有当循环农业成为主流，资源得到最大化利用，农

业污染治理才能实现从源头到终端的全面有效管理。 
3 环境工程技术在农业面源污染治理中的发展

方向 
3.1 智能化治理与大数据支持 
新时代农业面源污染治理时，智能化治理就是

构建一个具备实时数据采集、自动化分析和动态反

馈的闭环体系。部署传感器与物联网设备，全方位、

无缝地实时监控农业污染物排放过程。设备能捕捉

农田里氮、磷等主要污染物的浓度变化，还能及时

把数据传到云端集中处理。大数据分析技术在这一

过程中，深入挖掘采集数据的分布模式、历史趋势

与异常变化，它能够实时找出污染高风险区域，还

可以预测污染未来的演变趋势。这种预测功能使治

理行动能够提前介入，防止污染进一步扩散。尤其

是在大规模农田或者跨区域管理的情况下，传统依

靠人工的监测方法很难实现全面覆盖，但智能化系

统加上数据分析不同，它能对区域之间污染治理的

资源进行优化配置，治理效率也能大幅提高[5]。同时，

农业污染有明显的空间分布与季节性特点。大数据

能整合气象、土壤类型、农作物种植模式等多源信

息，对面源污染成因进行更深入的剖析。这种深度

分析既能细化污染溯源，可以为不同区域定制精准

治理方案，又能让决策者了解治理措施的实际成效，

从而进行动态调整。比如在污染严重的农田，借助

大数据建模分析，决策者可调整施肥和灌溉方案，

以减少化肥和农药过量流失的情况。 
3.2 公众参与与教育推广 
在农业面源污染治理中，由于传统农业的生产

方式并不能立即改变，尤其是在农村地区，农民对

现代环保理念的接受程度普遍很低，很多农民习惯

运用传统的种植和养殖方式，不能充分意识到过量

使用化肥和农药对土壤、地下水以及生态系统的长

期破坏。因此，教育推广必须从源头开始，通过科学

普及和培训活动，帮助农民正确理解环境保护的意

义，并学习掌握科学的农业管理方法。通过定期举

办农业环保讲座、技术交流会等形式，逐步改变农

民的生产观念，培养农民的环保意识和可持续生产
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能力。同时，媒体、学校以及非政府组织（NGO）

也可以发挥一些作用，媒体可以通过新闻报道、专

题节目等形式，深度挖掘农业污染的原因和解决方

案，普及科学知识，提高公众对农业面源污染的重

视度。此外，学校可以加强生态环境保护课程的设

置，将农业面源污染问题纳入到学校教育体系中，

促进学生从小树立绿色发展的意识。再者，非政府

组织可以通过基层活动推动更多人参与到农业面源

污染治理工作中，利用比较灵活的组织方式，动员

社区力量开展环境保护活动。通过多方的联动与合

作，不仅能够提高农民的环保意识，还能逐渐形成

社会共同参与、共同治理的良性循环，从而推动农

业面源污染治理的可持续发展。 
4 结语 
综上所述，农业面源污染治理是环境保护与农

业现代化交融的核心领域，环境工程技术中，从生

态拦截到智能化治理，各类技术的应用可以有效缓

解农业活动对生态环境的负面影响。但要实现长效

治理还需要建立系统化的管理模式，将技术创新与

社会参与相结合。 
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