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近年来，农业面源和重金属污染问题已成为我国广泛关注的重大农业生态环境问题，对现代农业和社会经济的可持续发展、农业生态环境安全和农产品质量安全构成了严重威胁。十多年的科学研究和大量的实践证明，由于我国农业主产区的污染负荷与复杂性世所罕见，照搬国外既有理论和技术无法切实解决我国在农业领域所面临的重大理论和技术挑战，难以有效地遏制严重的环境污染现实和日趋加剧的发展态势。围绕我国农业面源污染、农田重金属污染防治的重大战略需求，实施“农业面源污染和重金属污染农田综合防治与修复”国家重点研发计划重点专项十分必要而迫切。

为贯彻十八届五中全会绿色发展理念和《国务院关于改进加强中央财政科研项目和资金管理的若干意见》（国发[2014]11号）文件精神，落实《全国农业可持续发展规划（2015-2030）》确定的“保护耕地资源，防治耕地重金属污染”、“治理环境污染，改善农业农村环境”重点任务，聚焦我国农田农业面源和重金属污染问题，按照“基础研究、共性关键技术研究、技术集成创新研究与示范”全链条一体化设计，组织实施“农业面源和重金属污染农田综合防治与修复技术研发”重点专项。

本专项以我国农业面源污染高发区和重金属污染典型区为重点，以农田面源污染物和重金属溯源、迁移和转化机制、污染负荷及其与区域环境质量及农产品质量关系等理论创新为驱动力，突破氮磷、有毒有害化学生物、重金属、农业有机废弃物等农田污染物全方位防治与修复关键技术瓶颈，提升装备和产品的标准化、产业化水平，建设技术集成示范基地。到2020年，示范区实现氮磷和农药污染负荷降低20%以上、农药残留率降低30%以上，污染农田重金属有效性降低50%以上、农产品质量符合国家食品卫生标准，农业有机废弃物无害化消纳利用率达到95%。

根据专项统一部署，依据国家重大需求、问题的突出性和紧迫性、基础和技术需求的重要性和关键性、区域分布代表性和典型性的原则。在2016年度首批启动11个项目的基础上，2017年度拟启动15个项目，拟安排国拨经费2.6亿元。其中基础研究3个项目、关键技术9个项目、集成示范3个项目。项目实施周期为2017年1月1日-2020年12月31日。

一、基础研究
1.农田氮磷径流流失污染与防控机制

研究内容：以氮磷易产生地表径流区域为对象，基于施肥、灌溉制度、气候、地形等因素，研究旱作和水田种植制度氮磷累积现状、时空分布规律与流失负荷强度；研究化肥、有机肥和有机无机肥料配施情况下，氮磷养分在土壤-作物系统转化、运移规律与主控因子；解析控水、控肥、轮作制度等对氮磷径流流失防控机制，提出农田氮磷径流流失防控途径。

考核指标：【约束性指标】明确旱作和水田种植制度土壤-作物-地表水系统氮磷进入、积累、富集、流失之间的定量化关系理论；确定旱作和水田氮磷流失防控关键因子；提出旱作和水田种植制度氮磷流失防控技术规则3-4套；发表高水平论文20篇。【预期性指标】编制旱作和水田种植制度农田氮磷径流流失负荷削减标准草案3项。

执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项

2.农业废弃物资源化利用机制

研究内容：以种植、养殖业生产过程中产生的有机废弃物为对象，研究秸秆、尾菜、畜禽粪便处理过程中碳、氮、硫转化规律及其调控途径；研究农业废弃物生物转化、稳定化、腐殖化和发芽指数的动态变化及其生物学机制；研究农业废弃物生物转化过程中微生物种群演替特征及其与杂草种子、病原菌、病毒等生物灭活的关系；建立农业废弃物好氧生物转化过程中有机质、温度、水分、氧气、臭气动态变化的在线监测方法和数字三维模型；提出农业废弃物稳定化、无害化的高效调控策略和资源化利用途径。

考核指标: 【约束性指标】揭示农业废弃物微生物转化与降解机制，以及生物降解过程与产热、生物灭活和臭气排放等过程的耦合关系；建立农业废弃物好氧生物转化过程时空变化规律的数字三维模型并开发出相应的模拟软件包；提出农业废弃物快速降解和无害化的调控途径及其资源化利用的技术策略；发表高水平论文20篇。【预期性指标】建立秸秆、尾菜和畜禽粪便等生物转化的在线监测和模拟平台；获得软件著作权2件。

执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项

3.农田地质高背景重金属污染机理研究

研究内容：选择运积型、残坡积型、次生风化富集型等地质高背景重金属污染农田，开展富含重金属硫化物矿床、磷矿、黑色岩系、基性岩体等风化成土过程中有害重金属的地球化学迁移过程及其控制因素研究，查清重金属在母质-土壤-水体-大气-作物体系中、残坡积物-冲洪积物中的迁移转化过程与表生作用机理；开展不同气候带、不同地质背景成土母质风化过程中典型重金属次生富集机理及其控制因素研究，查明不同成土阶段重金属赋存状态变化趋势及制约因子；开展典型重金属元素来源、迁移途径与循环过程输送通量估算与污染历史反演研究。

考核指标：【约束性指标】明确运积型、残坡积型、次生风化富集型等不同农田地质高背景重金属污染机理；解析重金属在母质-土壤-水体-大气-作物体系中、残坡积物-冲洪积物中负荷量化关系；明确农田地质高背景来源重金属控制综合因子；提出地质高背景土壤重金属污染识别和评价技术体系1套；发表高水平论文20篇。【预期性指标】编制运积型、残坡积型、次生风化富集型等农田地质高背景重金属防控技术标准草案3套。

执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项

二、关键技术研究
4.设施农业氮磷污染负荷削减技术与产品研发

研究内容：基于作物生长特性，考虑设施农业习惯施肥种类、施肥用量、施肥方式、施肥时期及灌水量、灌水方式等因素，研发氮磷污染负荷削减物理、化学、生物和生态调控技术；研发氮磷污染负荷削减水肥优化协同调控技术和产品；研发种植制度和结构优化氮磷淋失阻控技术模式与产品。

考核指标：【约束性指标】研制出以菜田为主的设施农业过程定量化氮磷污染负荷削减物理、化学、生物和生态调控技术3项，形成技术产品2个；研制出氮磷污染负荷削减水肥优化协同调控技术2项，产品2个；建立设施农业氮磷污染负荷削减技术模式2项；获得国家发明专利4件，有效转化1件；技术模式在京津冀、山东、长江流域等主要设施农业发达区域应用，面积2000亩，实现氮磷污染负荷削减20%-30%。【预期性指标】编制设施农业氮磷负荷削减技术标准草案3项；发表SCI论文8篇。

执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项

5.水土流失型氮磷面源污染阻截技术与产品研发

研究内容：研发治沟造地水利设施综合配套与水资源高效利用技术和标准；研发治沟造地工程地质与土壤湿陷稳定技术与标准；研发新造耕地土壤氮磷增容提质改良技术与旱地生态农业修复技术；研发高效拦截环保材料、高效吸收去除的生物质材料；构建源头削减-生物隔离-湿地消纳过程拦截和蓄存调节相结合的高效生态拦截技术系统。

考核指标：【约束性指标】研制出水土流失型氮磷面源污染生态控制技术5项，筛选研制出生态阻控与土壤改良、调控新材料4种；获得国家发明专利5件，有效转化1件；治沟造地小流域面源污染全过程控制与生态农业技术体系的工程应用，面积4000亩，氮磷流失负荷削减20%以上。【预期性指标】编制水利设施配套、水资源高效利用、新造农田湿陷控制等技术标准草案3项；发表SCI论文8篇。

执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项

6.小麦玉米主产区氮磷淋失阻控技术与产品研发

研究内容：研发利用有机肥、生物质炭等提升作物氮磷吸收利用的碳氮磷协同调控技术；研发基于农田废弃物、畜禽养殖废弃物资源化综合利用的碳氮磷协同调控产品；研发新型增效复混肥料、稳定性肥料和微生物肥料等相关产品，建立有机-无机-生物协同增效综合技术模式。

考核指标：【约束性指标】研制出小麦玉米农田提升作物氮磷吸收利用的碳氮磷协同调控技术1项，形成技术产品2个；研制出小麦玉米农田基于农业废弃物资源化利用的碳氮磷协同调控技术1项，形成技术产品2个；形成有机-无机-生物协同增效氮磷淋失阻控技术模式2项；获得国家发明专利3件，有效转化1件；在小麦玉米主要种植区应用，面积3000亩，实现氮磷淋失负荷下降20%-30%，农田氮磷养分利用率提高5-7个百分点。【预期性指标】编制小麦玉米农田碳氮磷协同调控氮磷淋失阻控技术标准草案2项；发表SCI论文9篇。

执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项

7.农田有毒有害化学/生物污染防控技术与产品研发

研究内容：研发农田有毒有害化学/生物污染源头防控技术与产品；研发微生物农药、植物源农药、生物化学农药和天敌昆虫农药等农田有害生物防控技术和产品；研发农田有毒有害化学/生物污染生物、物理、化学综合调控防治技术与产品；研发有毒有害化学品生物降解技术及产品。

考核指标：【约束性指标】研制出以菜田为主的有毒有害化学/生物污染源头防控技术1项，形成技术产品2个；研制出微生物农药、植物源农药、生物化学农药和天敌昆虫农药等污染防控技术2项，形成技术产品3个；研制出生物、物理、化学综合调控防治技术1项，形成技术产品2个；研制出有毒有害化学品生物降解技术1项，形成技术产品1-2项；获得相关国家发明专利6件，有效转化2件；建设农田有毒有害化学/生物污染防控技术产品生产线1条，生产能力30吨/年；技术产品试验示范面积3000亩，实现农田有毒有害化学/生物污染物残留率降低30%以上。【预期性指标】编制农田有毒有害化学/生物污染防治技术标准草案4项；发表SCI论文10篇。

执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项

8.农业废弃物厌氧消化及资源化成套技术与设备研发

研究内容：以推动技术的装备化、智能化和成套化为核心目标，针对农业生产过程中产生的畜禽粪便、秸秆、尾菜等废弃物，研发厌氧发酵技术与装备，沼气脱硫脱硝技术与装备；研发沼渣好氧发酵处理的一体化智能装备，智能生物除臭等污染物减排技术和装备；研发好氧发酵过程臭气、挥发性有机物（VOCs）产生和释放的动态规律及其在线监测技术设备；研发沼渣减量化、资源化、肥料化技术及高值产品；通过技术规范化、装备化和智能化，建立有机废弃物厌氧消化-沼渣好氧发酵-资源化利用的成套技术和智能装备示范工程，并具备规范化、产业化制造的技术能力，实现沼液沼渣的资源化和高效循环利用。

考核指标：【约束性指标】研制出农业废弃物厌氧消化、好氧发酵、挥发性有机物在线监测和生物除臭技术装备4套，形成具备自动在线监测功能、操作简便的智能化技术装备和智能软件包等产品6种，通过国家相关部门认证；分别在南方和北方建立农业有机废弃物厌氧消化-沼渣好氧发酵-资源化利用的成套技术和智能装备示范工程4个，并通过第三方验收；获得国家发明专利8件；建立1条一体化智能装备生产线，具备至少生产20台套/年的技术能力。【预期性指标】编制相关技术标准(草案)2项、设备标准4项。

执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项 

9.低累积作物品种筛选与超富集植物间套作修复技术研发

研究内容：以镉、砷等重金属为重点，筛选适合南方和北方地区的水稻、小麦、玉米等低积累作物品种和适合于间套作的超富集植物优良生态型，研究低积累作物品种的重金属积累特性、抗病性、抗寒性等抗性和遗传稳定性、实用性和生态适应性；研发重金属低积累作物和钝化调控等组合技术，优化超富集植物与低积累作物品种间套作的生态适应性和光照、水分等匹配性，并建立植物间遮光、争水、争肥等生态竞争模型；研究镉、砷等重金属超富集植物化学成分的鉴定、高效分离及其增值利用技术；研究低积累作物品种与超富集植物间套作修复效率、实用性、经济性和稳定性。

考核指标：【约束性指标】建立重金属低积累作物品种筛选和安全性、生态适应性评比技术方法体系1套；筛选出南方和北方地区主要种植作物水稻、小麦、玉米等重金属低累积作物品种12个；建立低积累农作物与超富集植物间作的遮光、争水、争肥等生态竞争模型，形成重金属低累积水稻、小麦、玉米等作物品种与镉、砷等重金属超富集植物间套作技术模式5项；获得相关国家发明专利6件，有效转化2件；在南北方等典型重金属污染区开展低累积作物品种与超富集植物间套作技术模式的试验示范，面积200亩以上，农产品重金属含量降低75%，农产品质量符合国家食品卫生标准。【预期性指标】编制重金属低累积作物品种与超富集植物间套作技术标准草案4项；发表SCI论文8篇。

执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项

10.农田重金属污染地球化学工程修复技术研发

研究内容：研发基于地球化学原理，针对不同性质土壤、不同环境条件、不同污染重金属种类和不同污染程度的土壤修复材料、配方系列产品；研发以地球化学工程技术为主体，辅以生物和农业工程技术，低成本、高效率、无二次污染的重金属控制和修复工艺；研究建立经济、实用的农田土壤重金属地球化学工程修复技术体系，在典型重金属污染区开展应用示范。

考核指标：【约束性指标】研制出基于地球化学原理的农田重金属污染土壤修复材料10种，形成技术配方4项；开发出以地球化学工程技术为主体的农田土壤重金属修复技术工艺2项；形成农田土壤重金属地球化学工程修复技术模式3项；获得相关国家发明专利8件，有效转化1件；重金属污染农田的地球化学工程控制和修复技术在中南、华南、西南等典型重金属污染区域应用，面积2000亩，实现重金属活性降低50%以上，农产品质量符合国家食品卫生标准。【预期性指标】编制典型重金属污染农田地球化学工程修复技术标准草案2项；发表SCI论文8篇。

执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项

11.重金属污染耕地安全利用技术与产品研发

研究内容：从保障农产品质量安全和土地安全利用的角度，研究划定重金属污染区域农产品禁产、限产、宜产的技术标准和方案；以水稻、小麦、玉米、蔬菜等作物为对象，研发土壤调理、栽培措施、水肥调控、活性钝化等农艺调控技术与产品；研究重金属耐性强的纤维类、生物质类等植物的筛选及其适应性和规模化替代种植技术；研发替代种植的农作物的精深加工、资源化利用技术和工艺装备，秸秆等残余副产品的无害化处理、高效转化的技术和工艺装备；研究活性钝化、替代种植等重金属污染耕地安全利用技术二次环境污染控制及其环境风险和生态影响评价。

考核指标：【约束性指标】提出我国典型重金属污染区域农田安全利用规划方案1套；开发出南北方镉、砷、铅等典型重金属中轻度污染农田水稻、小麦、玉米、蔬菜等安全生产综合农艺调控技术2项，形成技术产品2个；筛选出纤维类、生物质类等替代植物品种12个；获得国家发明专利8件，有效转化3件；在镉、砷、铅等典型重金属中轻度污染区域开展安全利用技术和产品的示范应用，面积1000亩，使重金属污染耕地生产农产品质量达到国家食品卫生标准要求并通过第三方检测监理；建设具有产业化示范意义的替代植物(如纤维作物等)加工生产线1条。【预期性指标】编制镉、砷、铅等重金属中轻度单一或复合污染耕地安全利用技术标准草案6项，发表SCI论文8篇。

执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项

12.农业面源和重金属污染检测技术设备研发及标准研制

研究内容：研制X射线荧光、激光诱导等重金属快速检测技术与污染筛查设备，开发适用于农田土壤砷、镉、铅等重金属的现场原位检测、且具有自动校正和空间定位功能的智能式便携检测设备；研发土壤重金属镉、铅、砷、汞非消解检测仪器及样品前处理技术；研发氮、磷生物有效态原位提取及检测设备；研发土壤面源污染和土壤重金属长期定位监测布点方案、技术和设备，开发土壤面源污染和土壤重金属监测地理信息系统。

考核指标：【约束性指标】研制出重金属快速检测技术与污染筛查和重金属检测装备2套；研制出基于光学传感的土壤盐分和重金属监测技术装备1套；开发氮、磷生物有效态原位提取及检测设备1套；开发土壤重金属镉、铅、砷、汞非消解总量快速检测仪器及样品前处理设备1套；开发便携式土壤面源污染物动态长期定点调查仪及辅助信息系统1套；制定面源和重金属污染物检测、监测、提取等仪器设备使用技术标准规范6项；获得相关国家发明专利8件，至少有2套设备在相关企业进行有效转化。【预期性指标】形成农田氮、磷及重金属污染在线监测技术标准草案1项；发表SCI论文8篇。

执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项

三、集成示范应用

（项目13-15应有企业参加，且企业须提供配套资金。）

13.珠三角镉砷和面源污染农田综合防治与修复技术示范

研究内容：以存在镉、砷等重金属和面源污染的城乡一体集约化菜田和粮田为对象，以农田氮磷径流流失污染与防控机制、农田系统重金属迁移转化和安全阈值研究为基础，集成密闭式农业废弃物智能好氧发酵技术与装备，水肥协同氮磷流失阻控技术，重金属污染农田的植物萃取技术、淋洗-植物萃取组合技术、重金属阻隔技术、钝化技术和产品、低累积作物品种与超富集植物间套作技术、污染农田安全利用技术，构建珠三角城乡一体集约化面源和重金属污染农田综合防治与修复技术模式，形成技术规范，并开展工程化应用。

考核指标：【约束性指标】形成珠三角城乡一体集约化农区典型重金属和面源污染类型综合防治与修复技术模式3套，编制技术规范3项；建立1条年生产能力达5000吨的重金属钝化剂生产线；建立镉砷污染农田综合防治与修复技术集成示范区，面积1000亩，实现土壤镉、砷等重金属含量去除率达20%以上或活性降低60%以上，农产品质量符合国家食品卫生标准，示范效果需通过第三方检测监理。【预期性指标】技术辐射推广1万亩，实现污染负荷削减目标；培训技术人员3000人次。

执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项

14.黄淮海集约化养殖面源和重金属污染防治技术示范

研究内容：以农业废弃物资源化利用机制、农田和农产品重金属源解析与污染特征、农田系统重金属迁移转化和安全阈值研究为基础，集成集约化养殖粪污污染综合防治技术与装备、农业废弃物好氧发酵和厌氧消化污染控制技术与设备、密闭式农业废弃物智能好氧发酵技术与智能化全自动装备、农田有毒有害化学/生物污染防控技术与产品、农业面源和重金属污染检测和监测技术设备，制定基于土壤和水体氮、磷面源和重金属污染物控制限量标准，构建黄淮海主要类型集约化养殖面源和重金属污染综合防治技术模式，编制技术规范，在黄淮海集约化养殖区开展工程化应用。

考核指标：【约束性指标】形成适于黄淮海地区集约化养殖的面源和重金属污染综合防治技术模式3套，编制技术规范3项，建设、改造集约化养殖粪污处理1条（年产10000吨有机肥）生产线和农业废弃物好氧发酵/厌氧消化控制1条（年产5000吨生物有机肥）生产设备。技术应用的集约化养殖场和农业废弃物产生区污染物总量削减80%以上，农业废弃物利用率达到85%以上，重金属排放量削减25%。【预期性指标】技术辐射推广应用于100个集约化养殖场，实现污染负荷削减目标；培训技术人员3000人次。

执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项

15.中南镉砷污染农田综合防治与修复技术示范

研究内容：以农田系统重金属迁移转化和修复机理等为基础，研究和优化污染农田镉砷植物萃取技术、植物阻隔技术、镉砷协同钝化技术、污染耕地安全利用技术等；攻克超富集植物大规模快速育苗技术，研发建立相应的智能化育苗生产线；研究解决工程中二次污染防止的相关技术，收获物和秸秆等废物的资源化利用技术；集成农田镉砷污染防治和修复相关技术、产品和装备，研究工程设计、工程建设、运营管理及其效益评价等技术和规范，形成具有推广价值的成套技术体系；构建中南镉砷污染农田综合防治与修复技术模式，在国务院《土壤污染防治行动计划》划定的土壤污染综合防治先行区开展工程示范。

考核指标：【约束性指标】形成适合中南地区的镉砷污染农田综合防治与修复技术(植物萃取、间作修复、耕地安全利用、重金属协同钝化)模式4套，2项达到国际先进或领先水平，编制技术规范3项；建立1条年产20万株以上的镉砷超富集植物育苗生产线；建立中南镉砷等重金属污染农田综合防治与修复技术集成示范区，面积1000亩，土壤镉砷去除率达到每年12%或镉砷活性降低60%以上，农产品质量达到国家食品卫生标准，示范效果需通过第三方检测监理。【预期性指标】技术辐射推广1万亩，实现重金属污染修复目标；培训技术人员3000人次。
执行期限：2017-2020

拟支持项目数：1-2项

附：

2016年资助情况

本专项2016年度立项总经费24082万元，立项项目11项，平均支持强度2189万元/项，牵头单位中，企业（0家，0%）、高校（3家，27%）、科研院所（8家，73%）、其他（0家，0%）。
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