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2.一方水土养一方人
安全的土壤，还要有安全的水。生态环境部在2021

年1月份公布2020年全国地表水环境质量状况，柳州水
质排名全国第一。到2020年，柳州全市森林覆盖率达到
66.75%，柳州的一江好水有它们的守护。

靠山吃山，靠水吃水。水土养德，德养人，人养
城。柳州市融水苗族自治县贝江河林场有一户人家，祖
孙三代都是植树人。现年82岁的黄凤斌是林场最早一代
的植树人。“以前种树就靠两条腿、一双手。”她说，种
树工具只有一把锄头，一天之内要刨600个树坑。

蓝雄辉接棒母亲黄凤斌成为第二代植树人。他说：
“到上世纪 90 年代，基本上都是只种不砍，到 2010 年，
柳州森林覆盖率是60%。”蓝雄辉的儿子蓝胜是第三代植
树人。年轻人走进林区，用科技改变林区。

“现在的柳江水能有这么美，我们是下了大力气的
嘞！”今年 1 月 29 日，柳城县副县长、县河长制办公室
主任王融莉展示了一张拍摄于2016年1月的柳城县建成
区航拍图，当时河流主干道两旁还停放着很多采砂船，
非法采砂现象时有发生。大量以柴油为动力的采砂船造
成了水体污染，河床也被挖得千疮百孔，如今，这样的
船一艘都没有了。

自 2017 年柳州全面推行河长制以来，建立了市、
县、乡、村四级河长体系，设立了 2068名河长，市委、
市政府主要负责人成为了柳州市的总河长，带头巡河。

“我们是碧水的第一批‘哨兵’。” 广西柳州生态环
境监测中心水质采样人浦彧说，2020年柳州地表水质全
国排名第一，他们的肩膀上无形中多了一重责任，需要
更严谨、专业地做好每一次水质采样。

杨崇毅在柳州环保战线工作了 37个年头，“水质数
据第一个就是要真实。监测做不好、做不出，宁愿报不
了数据，也绝不弄虚作假。”他说，柳州一年出3万多组
监测数据，监测数据每月公布在柳州市生态环境局官网

上。监测数据显示，2020年，柳州市国家考核断面水质
达Ⅱ类以上，其中，Ⅰ类水质比重从2019年的20％提高
到2020年的41.6％。

绿水逶迤去，青山相向开。近年来，柳州规划 750
亩地用于新建紫荆花公园、160亩地用于建设工业博物
馆、市区黄金地段102亩地建街心公园、建设长达35公
里的沿江自行车道，将柳州马鹿山公园北侧两块共 205
亩价值近20亿元的商业和商住用地改造成为公共绿化草
坪。现今，柳州市民人均公园绿地面积超过 12平方米，
市民走出家门不超过 500米就有休闲绿地，街头四季都
有不同的鲜花盛开。
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广西柳州，祖国
西南边陲重镇，滨江
之城。柳州以工业闻
名，也曾饱尝污染之
痛 。 当 地 人 敢 为 人
先，大刀阔斧地治愈

“病土”，修复绿水青
山，如今，柳州土壤
环境质量总体稳定，
水质全国领先，28万
株紫荆花满城惊艳。
作为广西第一大工业
城市，柳州做到工业
与 山 水 和 谐 同 生 共
长，并不是一件简单
的事。

土壤与人类福祉休戚相关。土壤支撑着人类粮食安
全。全球约 95%的食物直接或间接产于土壤。土壤储存
了1.5万亿吨有机碳并调节着温室气体排放，对于减缓全
球变暖起着重要作用。健康的土壤能够涵养水源、净化
水质，具有重要的生态服务功能。土壤中的生物多样性
占地球生物多样性总量 25％以上，是未来生物技术发展
的重要基因库。

土壤退化是人类可持续发展面临的重要挑战之一。全
球 33%的土地因侵蚀、盐碱化、酸化和化学污染而出现中
度到高度退化。中国政府十分重视土壤污染治理和修复工
作。2016年，国务院印发《土壤污染防治行动计划》，拉开了
土壤污染治理飞跃式发展的帷幕。2019年《土壤污染防治
法》正式实施，标志着土壤治理与修复进入了有法可依的
阶段。截至2020年末，全国各省、自治区、市已公布建设用
地土壤污染风险管控和修复名录中，涉及需修复地块 500
余块。土壤污染加重趋势得到初步遏制，生态修复取得了
显著成绩。土壤治理与修复从理论到技术再到实践，都有
了很好的创新和快速的发展。

目前，“美丽中国”和生态文明建设对土壤修复的绿
色可持续性提出了更高要求，因此需要有新理念、新思
路和新方法。笔者建议：

第一，用渐进式生态修复理论指导土壤污染治理，
即分阶段、分步骤地采取“环境治理、生态修复、自然
恢复”的策略，对受损生态系统进行循序渐进的修复。

“环境治理”是针对遭重度破坏的生态系统而采取的预防
与治理措施。环境治理包括去除土壤中的有毒污染物、
清除固体废弃物、 改良土壤以提高土壤的生产力等。

“生态修复”是针对严重受损的生态系统采取人工措施，
将生态系统修复到某一参照状态的过程。“自然恢复”是
指在轻度退化或经修复得到很大改善的情况下，生态系
统依靠自身恢复能力，朝着健康方向发展的策略。土壤
具有生态弹性，在受到干扰后会迅速地自我恢复。渐进
式生态修复理论的重点在于“对症下药”，因地制宜，选
择合适的修复模式和路径，达到恢复土壤健康和生态功
能的目的。

第二，重视土壤生态系统调查和监测。生态系统调查
和监测是实施渐进式生态修复的基础。在土壤修复项目初
期需要编制基准条件数据库，以确定土壤受损程度以及人
类干扰的程度，并明确修复目标，为修复后效果提供对照。
在土壤修复项目开始时，需要有可量化的修复目标和可监
测的具体指标。在开展土壤修复期间甚至项目完成后，仍
需要定期监测以确保土壤修复效果的持续性。

第三，充分发挥新技术在土壤污染治理中的作用。
与地面监测相比，卫星遥感可节省大量人力、物力和时
间，更容易获得范围广泛的监测结果。无人机具有成本
低、操作简单、数据获取便捷、搭载平台多样、数据质
量高等优势。建议充分发挥卫星遥感、无人机等新技术
作用，开展更大范围的、动态的土壤监测，辅助土壤治
理与修复工程的实施。

第四，探索生态修复与生计改善的双赢模式。有研究
表明在生态脆弱地区，修复工程也可能会导致失业率增加
以及居民收入减少。因此，在开展土壤修复时，需要特别注
意选择合适的生态修复模式，结合绿色产业发展，实现生
态修复效益最大化，造福于民。只
有探索出了生态修复和居民生计
改善的双赢模式，才能变绿水青
山为金山银山，实现人土和谐。（作
者系南方科技大学讲席教授）

在雄安新区容城县贾光乡山野，耸立着
座座绿围挡、白屋皮的建筑，建筑里传来机
器的轰鸣声。“这就是我们村新建的污水处理
站！原来村里的脏水都排到坑塘里，我们放
养的小鱼苗没几天就死了。现在有了污水处
理站，污水有地方排了，水质也能达标了，
我新放进鱼塘的鱼苗已有七八两重了！”雄安
新区容城县贾光乡的村民吴巧银说。

由中建一局承建的雄安新区重要民生工
程——雄安容城农村污水整治项目，将于 4
月初全部竣工。项目建成后污水处理量可达
3500吨/日，惠及 5万余名村民，可实现从白
洋淀上游截治污水、改善白洋淀流域的生态
环境。

中建一局建设发展公司雄安容城农村污
水整治项目经理闫磊说，“雄安容城县排水基
础管网建设前，19个自然村的污水基本靠自
然蒸发，没蒸发的污水渗入地下排入附近坑
塘，村内河道沟渠污染比较严重，水面上绿
苔、白色泡沫漂浮，水源亟须治理。项目在
治理中应用生物接触氧化工艺，设备投运后
仅需 40余天，出水便可达到城镇污水排放的
A 类标准。现在村里的生活污水直接输送至
污水处理站净化处理，可用于农田灌溉、浇
树，既减少了地下水资源开采，又从根源上
解决了坑塘被污染的隐患。”

该项目还招收周边的村民就业，项目技术
人员手把手指导村民科学使用污水处理设备，
传授污水处理工艺设备知识，引导村民提高环
保意识和文明生活习惯。“一边工作赚钱，一边
学本事，还能为振兴家乡出份力，这样的工作
太好了！”从村民转为建筑工人的李春喜说。
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1.“病土”重现生命之光
20世纪八九十年代的柳州，“工厂在城中、城

在工厂中”，灰色是这座工业城市的主色调。柳州
工业发展为国计民生作出贡献的同时，也付出了环
境代价。

始建于 1958 年的柳州市造漆厂，曾年产涂料
近万吨，企业为经济发展作出重要贡献，也造成了
退役场地的土壤异味、地下水污染等环境问题。
2014年11月，柳州市造漆厂停产搬迁，

污染企业搬迁后，土地如何治理？
“治理并不容易。”柳州市生态环境局局长龚继

冬说，柳州工业门类齐全、土壤污染特征明显、代
表性强，“十三五”规划开启后，柳州开始了声势
浩大的拯救污染土地的行动。

2018年，经广西壮族自治区人民政府批准，柳州
市成为自治区土壤污染综合防治先行区。在土壤环
境质量调查、土壤污染防治源头控制、污染场地再开
发过程管控、土壤污染修复示范工程等方面进行先
行先试，探索建立土壤污染综合防治“柳州模式”。

“在工业历史保留建筑物内开展原位热脱附修
复污染土壤为国内首例。试点成功了，土地恢复生
机，周边群众还可以到原厂址感受工业发展历
史。”2020年12月29日上午，柳州市生态环境局副
局长覃国琴在新闻发布会上公开了柳州市造漆厂退
役场地风险管控及修复治理项目完成情况。

先行区建设以来，柳州加强土壤污染防治源头
控制，开展重点行业企业用地土壤污染状况调查，
建立柳州市重点行业企业 238 个地块“一企一
档”。落实污染场地再开发过程管控，将有土壤污
染风险的建设用地地块纳入全国土壤环境信息化管
理平台，公布了六批共计 24 个污染地块名录。启
动污染土壤无害化处置中心建设。

在实施土壤污染管控、修复示范工程方面，除了
柳州市造漆厂项目，柳州还推进柳州市原长塘空军

靶 场 一 期 地
块 、泗 潍 河 上
游矿区历史遗留
污染土壤综合整治等其他6
个土壤风险管控及修复治理项
目。在柳城县、融安县、鹿寨县和
柳江区开展一系列农用地安全技术措施，实
施农用地安全利用示范面积3400亩、严格管控示范
面积50亩。

源头控制方面，建立了企业土壤污染风险隐患
排查制度，每年修订并公布柳州市土壤环境重点监
管企业名单；污染场地开发方面，持续更新疑似污
染地块和污染地块名单，将有污染风险的用地纳入
全国信息平台；监管能力建设方面，提升监测机构
土壤、地下水分析测试能力，启动污染土壤无害化
处置中心建设，开发土壤环境管理系统；管理和制
度建设方面，出台了8项技术指南和管理办法。

数据显示，到 2020 年，柳州市土壤污染加重
趋势得到初步遏制，土壤环境质量总体保持稳定。

“十三五”以来，全市未发生因耕地土壤污染导致
农产品质量超标且造成不良社会影响的事件，未发
生因疑似污染地块或污染地块再开发利用不当且造
成不良社会影响的事件。目前，柳州受污染耕地实
现安全利用率为90%左右，污染地块安全利用率为
100%，并形成可复制、推广的“柳州模式”。

渐进式生态
修复土壤

刘俊国

①柳州市区美景柳州市区美景。。 李李 斌斌摄摄

②柳州的一家工厂柳州的一家工厂。。覃美春覃美春摄摄

③柳州在工业历史保留建筑
物内开展原位热脱附修复污染
土壤。 资料图片

④在内蒙古鄂尔多斯市杭锦
旗，群众在给沙柳浇水。

新华社记者 连 振摄

⑤河北省邢台市河北省邢台市
南和区农民立足当地南和区农民立足当地
土壤含沙量较大的特土壤含沙量较大的特
点点 ，，在 田 地 播 种 中在 田 地 播 种 中
药药 。。 新 华 社新 华 社 记 者
朱旭东摄

⑨内蒙古内蒙古自治区荒漠化和沙化土
地面积已连续15年保持“双减少”。图为
锡林郭勒盟西乌珠穆沁旗白马繁育基
地的草原。 新华社记者 贾立君摄

⑧浙江省杭州市拱墅区大运河杭钢工
业遗址综保项目建设有序推进，首项土壤修
复工程正式竣工。 徐根柱摄（人民图片）

⑥湖南省永州市蓝山县土市镇三广村
一带，农民朋友忙于在田间覆盖薄膜，增
强土壤水分和利用效率，确保农作物良好
生长。 黄春涛摄 （人民图片）

⑦山东省邹平市农业技术人员在耕地
土壤环境质量提升试验示范项目焦桥镇基
地，按照取样点进行小麦土壤取样。

董乃德摄 （人民视觉）
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