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科學
家故
事

2015年12月，研究成果「水環境中高風險污染物健康危害及生物組學機
理研究」獲中國教育部自然科學一等獎，張徐
祥是第一完成人；2016 年 12 月，研究成果
「高風險污染物環境健康危害的組學識別及防
控應用基礎研究」獲國家自然科學二等獎，張
徐祥是第一完成人……
近15年來，張徐祥團隊開發了針對不同類型

廢水處理的微生物新生態構建技術、有毒有機物
定向降解複合菌劑和生物強化處理反應器，縮減
了反應器啟動時間70%以上，提升有機毒物的去
除率45%以上。
「我們的新成果引領着中國廢水處理技術革新

和產業升級。」張徐祥團隊的研究成果應用於內
地廢水治理，已實現年安全再生水量約1.1億立
方米，產生直接經濟效益1.3億元人民幣，研製
的新裝備、試劑盒在內地已實現規模化生產和應
用。

廢水成分複雜且毒性強
「環保產業是生態文明建設的重要支撐。」張徐

祥說，中國改革開放四十多年來，「發展速度太快
了。」「我們用四十年完成了發達國家兩三百年的
工業化進程，人口數量持續增長，城鎮化進程不斷
加快，導致環境問題集中爆發，水環境、水資源、
水生態問題交織。」
製藥、印染、焦化等行業排放的廢水屬於典

型難降解有機廢水。張徐祥進一步解釋道，廢
水的成分複雜且毒性強，醫療、生活、養殖廢
水中致病菌、病毒等生物污染物繁雜，這些廢
水經常規處理達標後的尾水仍具有較強毒性和
蘊含高豐度生物污染物，「被我們稱為環境高

風險污染物，易引發長期性或突發性生態與健
康風險。」科學認知污染物與微生物之間的複雜
網絡關係成為高效、低耗、穩定生物處理的關
鍵。

打開廢水生物處理系統「黑箱」
「傳統測序是Sanger測序法（學術名為雙脫氧

核糖核甘酸末端終止法），這種方法是一段一段
DNA進行測序，就是每段DNA擴增完才能測出
來，速度極慢。」2004年，以計算機邊合成邊測
序的新一代測序技術問世。張徐祥抓住這次技術
革新機遇，與香港大學張彤教授合作，將新一代
測序技術引入廢水生物處理領域，建立了廢水處
理系統中菌群結構與功能的大通量解析新方法，
可精準識別出千餘種功能微生物，打開了廢水生物
處理系統的「黑箱」。
張徐祥通過提取廢水處理系統所有微生物的

DNA，用新一代測序技術進行測序，以生物信息
學手段將每個條帶進行組裝，把組裝後的大片段
DNA與微生物基因組數據庫中的信息進行比對，
「這樣便可確定廢水處理系統中的微生物種
類。」

靠泡網吧掌握計算機應用
「所有的工作是在計算機上完成。」張徐祥
說，實驗初始程序經常報錯，「不斷修改程序是
個痛苦的過程。」不過，這對於精通計算機應用
的張徐祥「感覺也沒有很難」。
「我的計算機技能是泡網吧學會的。」2001年9
月，張徐祥考入南京大學環境學院攻讀博士學
位。買不起電腦的張徐祥，每天就花幾元錢去網
吧。人頭湧動的網吧裏，密密麻麻的電腦，污濁

的空氣混合着喧囂的打遊戲音效，張徐祥卻專注
地練各種軟件，查閱英文資料和摸索着編寫程
序。讀研究生的第一個學期，天天泡網吧的張徐
祥掌握了計算機應用。
「生命當如一泓清流，保護綠水青山是我們的

使命。」張徐祥說，「我們的成果解決了地方與
企業污染治理的問題，幫企業生存下來了，我很
有成就感。」
張徐祥團隊的多項科研成果在長江與太湖治理

中發揮着關鍵作用。國家水體污染控制與治理科
技重大專項的太湖武進港流域治理課題於2017
年正式啟動，該課題由南京大學、清華大學、同
濟大學、常州大學、江蘇東恒公司共同承擔，張
徐祥為課題的技術負責人。
武進港為江蘇省常州地區三條主要入太湖的河

道之一，分布有姚巷橋考核斷面和武進港武進工
業、農業用水區，武進港江蘇緩衝區兩個水功能
區，處於典型的廠村融合工農業複合重污染區
（武進）。
張徐祥介紹說，針對武進港小流域工業與農村

複合污染負荷高、對太湖入湖負荷貢獻大等問
題，課題組重點突破基於污水深度處理生物反應
器流態優化的微生物富集、複雜乳化液高效破乳
分離的磁性納米粒子耦合膜分離、適應於旱雨雙
季的廠村融合複合污染高效節能控制、面向工農
業複合污染小流域水環境智慧監控的實時信息互
聯與反饋等關鍵技術，有效改善了河段水質。
此外，「基於同位素分析與GIS的營養物溯源

技術」研究成果，應用於太湖流域氮磷來源解析
與污染防控，2012年，張徐祥主持了江蘇省工
程諮詢中心技術諮詢項目，參與編制了江蘇省太
湖流域畜禽養殖污染治理專項規劃。

「2008年，我去香
港大學做助研，半年後
回到南大，從講師評上
副教授。」「2010年，我
再去香港大學做訪問學
者，一年多後回到南大，就
評上了教授。」提起香港，張
徐祥特別開心地笑着說：「香港

是我的福地。」

半年發表兩篇論文
2008年，張徐祥來到香港大學方漢明教授

實驗室開展污水中抗生素耐藥基因水平轉移研
究。「我特別懷念在香港的那段時間，可以特別清
淨、專心地做一件事。」沉浸於當年在香港度過的時
光，張徐祥神情柔和。「指導我的是土木工程系的張
彤教授。」張徐祥說，當時香港大學的實驗室特別

大，儀器特別先進，管理特別規範，「相當於有一個
很好的平台，你在上面表演，舞台搭好了，道具很齊
備，你自己確定表演的節目，你只要發揮創造力，好
好練好好做，都能演出好節目。」
「那些日子，我每天早上8點到實驗室，晚上12點

回宿舍，除了睡覺，基本上所有時間都在實驗室
裏。」愉快的回憶令張徐祥興奮，「我一點都不覺得
累，因為每天都有自己的目標和計劃，每周跟導師集
中討論一次，隨時與其他老師同學交流，然後繼續做
實驗、分析數據。」

建立全新研究方法
在香港的6個月裏，張徐祥在污水中耐藥基因水平

轉移方面做出了開創性工作，發表了兩篇高水平論
文，張徐祥的導師以他為例，對課題組的其他同學
說，「這是你們的表率，效率非常高！」
2010年5月，張徐祥作為訪問學者再赴香港大學土

木工程系，重點研究「污水裏究竟有多少種抗生素耐
藥基因？如何控制它們？」
「我很想知道，究竟有多少種抗生素耐藥基因呢？

誰是最應該被控制的？」張徐祥說，「我始終考慮這
個問題，但是苦於沒有很好的方法手段。」
再次來到香港大學，張徐祥一頭扎進實驗室，每

天重複着倒平板、挑菌落、劃線塗布等操作，枯燥
的試驗充實着張徐祥點點滴滴的時光。圍繞「污水
中耐藥基因多樣性特徵及其解析方法」課題，張彤
教授向他介紹了剛剛興起的高通量測序技術，張徐
祥創造性地建立全新的研究方法，不斷獲得重要突
破性成果，一篇又一篇論文刊發在頂級學術期刊
上。
2011年8月，帶着豐碩的學術成就，張徐祥回到南

京大學，被破格晉升為教授，並加入了環境工程領域
的任洪強院士團隊，開啟了技術創新與轉化應用歷
程。

今年43歲的張徐祥出生於安徽天長縣，一雙沉靜的眼眸中嵌入的卻是一對
人工晶體。「小時候最痛苦的事就是眼睛看不見。」失明伴隨着張徐祥的成
長，成為他求學路上最艱難的桎梏。
「念初二的時候，開始出現視物模糊，到了初三，坐在教室第三排，卻根本看不清

黑板上的字。」母親帶着張徐祥去醫院檢查，才知道他患了先天性發育性白內障。
「升到高二，眼睛近乎失明，上課只能靠聽了，書上的字一個都看不見。」「很痛

苦！」張徐祥說，「戴眼鏡也沒用，只能用放大鏡吃力地辨認。」
1996年夏天，一位醫生告訴他，「目前國內有兩家醫院剛剛能做你這個手術，一個在

上海，一個在北京，上海是第六人民醫院。」8月，父母領着張徐祥直奔上海求醫。
「9月做了一隻眼睛，11月做了另一隻眼睛。」換上人工晶體之後，張徐祥記得，

「第一隻眼睛做完了之後把紗布拿掉，我感覺這個世界色彩多麼斑斕！完全不一樣！
看到東西這麼清楚，我興奮得不得了！」他說：「我那時也將近20歲了，就像個小
孩一樣，見到什麼字，我都要唸一遍，告訴人家我能看到字了。」
復明後的張徐祥信心滿滿地進了複讀班，再次衝刺高考。不料，漸漸地又視

力減退，醫生檢查後告訴他，因為他的身體仍在發育中，所以晶體還會受到影
響，必須等到發育停止後再做治療才有效。
張徐祥只能艱難地繼續複讀。走出高考考場，「父母看到我耷拉着腦袋，

說『肯定考砸了吧』。」最後，張徐祥被安徽師範大學生命科學院錄取，
「我想學物理，卻陰差陽錯上了生物系。」張徐祥惋惜地說。
張徐祥說，他在大學裏「拚命地學」，用兩個放大鏡疊加着看

書、看筆記，「我最害怕的是老師查出來我眼睛有問題就開
除我，對吧，你不符合學習條件，你回家吧。」
「不放棄，才能有成功的可能。」張徐祥認為自己

的特點是目標確定了之後，就鎖定目標，全力以
赴去努力。
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「「香港是我的福地香港是我的福地」」

張徐祥
簡介

視力曾經接近失明
怕被開除拚命讀書

●●張徐祥在南京張徐祥在南京
大學實驗室工大學實驗室工
作作。。 受訪者供圖受訪者供圖

●●張徐祥率團隊研發出水環境中高風險污染物識別與張徐祥率團隊研發出水環境中高風險污染物識別與
控制關鍵技術控制關鍵技術。。 香港文匯報記者陳旻香港文匯報記者陳旻 攝攝

●1994年，念高中二年級的張徐祥（左）與同學在
安徽的校園合影。 受訪者供圖

張徐祥給人的印象是乾淨，目光乾淨透亮，神情乾

淨清朗。可是在讀大學時，張徐祥因患有嚴重眼疾而

視力模糊，但又不得不拚命讀書，他擔心學校因視力

問題而開除他。如今，他是治理污水專家，引領着中

國廢水處理技術革新和產業升級的重任。作為污染控

制與資源化研究國家重點實驗室副主任、南京大學環

境學院副院長，張徐祥率團隊持續15年系統研究和攻

關，研發出水環境中高風險污染物識別與控制關鍵技

術，成果成功應用於50餘項生活、養殖、化工、製藥

等廢水深度淨化與安全回用工程。「掌握廢水安全回

用的國際話語權」是他的下一個目標。張徐祥表示，

他作為核心骨幹，參加了任洪強院士領銜創建的國家

技術標準創新基地（水環境技術與裝備），「把我們

的環保技術引出去，融入國際標準，讓未來的國際標

準以中國的環保產業技術為核心。」

●香港文匯報記者 陳旻 南京報道

●●20102010年年66月月，，張徐祥張徐祥（（後排右二後排右二））在香港大學校園與張彤在香港大學校園與張彤
教授課題組留影教授課題組留影。。 受訪者供圖受訪者供圖

張徐祥，南京大學環境學
院副院長、教授、博導，污
染控制與資源化研究國家重
點實驗室副主任，南京大學

宜興環保研究院常務副院長，國家
傑出青年基金獲得者。主要從事水
環境中高風險污染物健康危害識
別與防控研究，承擔了國家科技
重大專項、國家重點研發計劃等
多項國家、省部級科研項目，較
系統地開展了污水與飲用水中高
風險污染物毒性解析、高效降解
轉化、危害風險控制的理論與技
術研究。近年發表 SCI 論文 146
篇，授權發明專利28項，編制國
際、國家、行業、地方或團體標準
25項。以第一完成人獲國家自然科
學二等獎1項、教育部自然科學一
等獎1項。

青年
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