用优质生态产品探索新时代苏南乡村振兴新路

杜建强

摘要：当前苏南乡村发展中面临空心化及环境污染等多头难题，严重影响了乡村建设的成效。以水环境为例，总的来说，苏南农村水环境的恶化是因为农村空心化后留守农民文化水平低、生态意识薄弱，导致农村污染做不到源头控制、过程利用和最后处理的系统整治。德国生态治理的主要做法是：从源头控制污染，实行水资源循环利用，实现营养物本地循环，用分布式代替集中式污水处理方式。德国生态治理的成功经验对实施乡村振兴战略、推进生态文明建设具有重大的启迪意义。遵循生态原则，运用科技湿地的智慧，打造高质量的优质生态产品，实现营养物的本地循环，可以以其为支点撬动乡村振兴的可持续之路。
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1 苏南乡村发展问题所在

当前苏南乡村发展中面临空心化及环境污染等多头难题，严重影响了乡村建设的成效。
1、农村空心化现象。目前农村人口非农化、城镇化引起的 “人走屋空” 以及房屋普遍 “建新不拆旧”、新建住宅逐渐向村外扩展，出现 “一户多宅”，导致村庄用地规模扩大，闲置废弃宅基地增加的一种 “外扩内空” 的蜕化过程
。表现形式包括农村土地空心化、人口空心化、产业空心化、基本公共服务空心化以及基础设施空心化，其本质是农村地域经济社会功能的整体退化 “乡村空心化” 困扰、阻碍城乡一体化的实现，是美丽乡村建设必须解决的基础性问题。
     2、农村环境污染问题。目前，相当一部分农村地区，农村点源污染与面源污染共存、生活污染与工业污染叠加、城市和工业污染加速向农村转移，农村环境保护基础薄弱，导致农村发展具有严重的不可持续性
。
以水环境为例，苏南农村水环境恶化的原因之一是农村空心化后农民文化水平低、生态意识薄弱，导致农村污染做不到源头控制、过程利用和最后处理的系统整治。从另外一个角度看，农村水体的大部分污染物为有机污染物，由于广大乡村生态空间多，有可利用土地，污染容易分散治理，为农业、畜牧业、渔业污染治理实现摇篮到摇篮的通路提供了可能。
苏南乡村实施乡村振兴战略，实现生态宜居的好环境是一项重要任务。随着时代的发展，人们对于农村的要求，不仅要提供充足、安全的农产品，而且要提供清洁的空气、恬静的田园风光等生态产品，还要提供农耕文化、乡愁等精神产品。满足这些需求，离不开生态宜居的好环境。

2 德国生态治理宝贵经验
2.1 德国生态治理经验：概览
打造生态宜居好环境离不开对他国先进经验的借鉴。德国曾经是世界上环境污染最严重的国家之一，这种状况一直持续到二战后的数十年。现在，经过 30多年的包括生态治理在内的环境保护措施，德国已成为世界上公认的环境保护最好、生态治理最为成功的国家之一，特别是德国农村的建设理念和发展方式，更是值得思考与借鉴。
在德国，35万平方公里的土地上居住着8200多万居民，但是人口超过百万的城市只有柏林、汉堡、慕尼黑和科隆四个，超过70%的居民居住在10万人口以下的城市，而其中，又有大部分人生活在人口一到两千的村镇之中。在德国，共有13500个小城镇，绿地占了超过三分之一的城市面积。有人评价说，德国的城市像农村，其实德国的农村完全可以与城市相媲美：一方面，农村的绿化率远高于城市，另一方面，农村的基础设施也一应俱全。

2.2 德国在解决环境问题方面的实践经验
2.2.1 固体废物处理


在德国已经建立了固体废物的循环系统，这套系统要求所有的固体废物都得到重新利用，如果无法实现，也需要减量并以环境友好的方式储存。这套系统适用于家庭以及工业上。

营养物的再利用不仅使农村产生的富含营养的污染物以生态可承受的方式重新进入了自然界的物质循环，而且在一定程度上代替了高能耗的化肥生产及使用，为节能和环保贡献力量。

2.2.2 污水处理
不仅仅是固体的垃圾处理，在污水管理方面，德国农村也遵循着物质流本地循环的原则。
进入二十一世纪以后，德国农村原来的集中式处理办法逐渐被分布式污水处理方法所取代。在上世纪九十年代以前，德国农村污水采取的是工业化集中式处理办法，即将污水通过管道输送到污水处理厂进行集中处理，这样做不仅成本很高，污水处理之后的大量沉淀物和污染物会对环境造成压力，富含氮、磷、钾等元素的营养物质会持续不断地进入到周边水体，造成富营养化并导致水生物、鱼类因缺氧而死亡。在这一过程中，自然界的水和物质循环被添加大量药剂的人工技术打断，营养物无法进行本地循环，并且会对周边或下游地区造成新的污染
。而进入二十一世纪以来，本地产生、本地消耗的理念得到认可，分布式、本地化的污水处理新方式也逐渐取代原来的集中式处理方式。

在生态环境方面，德国的农村有很多值得借鉴的经验。
2.2.3 德国农村使用的七种生态措施

1. 固体废物的分类收集

每个家庭或者每个公司都有不同的收集设施，每一个都用来储存不同的垃圾：有收集纸张的，有收集有机物的，有收集可回收物的（塑料，铝制品等），以及收集其他垃圾的。收集的有机物大部分会经过堆肥然后回用到园艺或景观等用途。

2. 各类不同的分布或半分布式的污水基础设施系统

在分布式污水设施中，对于分布较远的村落，一般只需要用很短的管道将一户或几户人家与处理系统相连。半分布式污水系统包括小型的污水管道系统，服务于几个村落或部分镇区的的较少人口（几百至几万人口）。在过去，污水系统大部分是雨水和污水混合型的，但是现在几乎全部都是分流制。在这种分流制系统中，雨水在当地就进行处理，通过本地过滤，一般使用储水塘，盆地或使用人工湿地。只有污水才进入到污水处理厂。对于污水处理，目前有很多种技术正在使用，包括膜生物反应器（MBR），活性污泥法（AS）以及人工湿地（CW）等。使用这些适合的分布式污水处理系统可以使污水处理厂的建设和运营费用得到最佳的优化配置。

3. 污水源分离系统

污水包括雨水，灰水，黄水和灰水。其中灰水指厨房、淋浴和洗衣等家政污水，黑水是指经马桶排放的厕所污水，黄水是指尿液部分，此外，还包括来自污水处理和有机污染物的污泥。2000年，德国吕贝克市采用了污水源分离系统进行居住区的污水处理。居住区房屋屋顶和硬质地面上的雨水通过雨水管道进行收集，汇入附近的地表水或者流入居住区内安装的渗水池。这些渗水池属于小区的绿化设施，经过特殊的造型和环境设计，表面看起来就像景观设计的一部分，池底使用砾石等特殊材料，使池中的雨水自然下渗并汇入地下水。在暴雨或降水量大的情况下，还可以把多余的雨水导入相连的蓄水池，使雨水自然蒸发或通过沟渠汇入地表水。通过这种处理方式，雨水可下渗或者直接进入自然界水循环。洗菜、洗碗、淋浴和洗衣等家政污水作为灰水通过重力管道流入居住区内的人工湿地进行净化处理。厨房的有机物和黑水会进入到沼气工厂。在污水处理过程中产生的污泥，可以通过污泥芦苇床处理设施进行处理并产生高肥力的黑土，这些黑土产品可以回用到农业及园艺上，实现物质流营养物质的本地循环，促进当地的农业生产。
4. 人工湿地污水处理系统

人工湿地由生态滤料、湿地植物和微生物三大系统组成，利用这三大系统共同营造的生态系统，综合物理、化学、生物三种强化功效，使处理污水的效率达到最大化。这套系统主要包括垂直流生态滤床，水平流生态滤床和表面流生态滤床等。该工艺主要将农村生活污水通过污水管道汇集流入调节池，再经垂直流和水平流等组合湿地净化处理，最后达标排放或用于农田灌溉。人工湿地系统的运转不需要添加化学药剂，所有的材料都来源于大自然，对周边环境没有二次污染。由于合理的布水和排水方式，湿地表面干燥，没有积水，也没有异味，能够与当地景观相结合，构成景观绿地。同时，湿地日常运行费用很低，工艺流程简单，管理方便。目前在德国，有大量这样自然的、生态的人工湿地系统，例如在慕尼黑和柏林的郊区，在哥廷根，都在使用这样的湿地系统对农村甚至大城市的污水进行处理。

5. 人工湿地污泥处理系统

在这种生态的污泥处理设施中，只需要使用很少的能源，并且最终的成熟污泥可以被当做土壤用于农业或景观等。

6. 高肥力黑土

黑土是利用固态和液态的有机物进行生产的高肥力土壤。在生产过程中会使用生物炭以及特殊的发酵和堆肥等技术。

7. 农业面源污染处理系统

在巴伐利亚，已经建设了使用人工湿地技术进行农业面源污染处理的绿色基础设施。这种农业面源污染处理系统将原有的流域与沟渠改进成为新型的农村排水与处理系统，该系统中建设有人工湿地，其拥有蓄水和处理功能，将农业面源污染中的颗粒物和有机物进行保留、处理并回用，产生的清洁水可以直接回用于灌溉并丰富农村水系。经过这样的改造，改变了原有的粗放型农村排水方式，使用生态处理的方式减轻污染并回用水和营养物，进行本地的物质循环。

3 最新的生态处理方式

对于真正的生态解决方案，对生态原则的应用是不可或缺的。生态原则是自然生态系统所遵循的原则，包括物质的闭路循环，以及尽量少的使用能源并尽量使用可再生能源等。

3.1 整体性的生态管理

生态系统是整体性的系统，这个系统大于系统中的各个部分并且整体都被很好的管理。这一原则适用于新的生态工程实践，需要考虑到全过程的实现（设计、施工、运行与维护）、全系统的构建（包括污水管道，污水处理厂等）以及全部利益相关者的参与（当地百姓，政府部门，决策者，设计师，施工单位和运维人员等）。从摇篮到摇篮的理论（包括全循环系统，对所有步骤和产品进行设计，从而不会对健康或环境产生影响）就是来源于这一生态管理原则。特别是对于参与其中的利益相关者，对于生态原则的理解必须更加深入。只有进行这样的生态管理，才能保证所有的生态解决方案能够正确的互动并最终成功的起到作用。这种精细的管理方式在最近的几十年中得到发展，使用包括U理论和4D方法论（Discovery发现，Dream 愿景，Design设计，Destiny 使命）等工具，并且成功在非洲，德国和中国得到实践。

3.2 成功运行的生态系统：人工湿地为例

人工湿地是人工建立生态系统的很好的例子。人工湿地使用自然和当地的资源与材料，不使用或使用很少的电能，运行简单并且成本低。并且人工湿地是经过精确计算的整体系统，包括植物，土壤/生态滤料以及水，这样可以保证高效，高性价比并且实现多功能性（污水处理功能，自然生态以及景观、教育等）。

3.2.1 太湖柯家村湿地

藏在太湖西山岛深处的柯家村生态湿地，将原本无序排放的农村生活污水变为在科技湿地内的有序本地循环，它模拟自然的方式，可以将污水中的污染物转化为湿地运行所需的营养物质，在湿地系统中建立生态链，实现物质、能量的生态循环。经过处理后的出水水质达到了《城镇污水处理厂污染物排放标准（GB 18918-2002）》一级A标准，处理出水及污泥回馈到了周边农田及绿地，形成了一个小型的物质循环系统，使当地充满生机勃勃的动力。因为乡村环境变好，游客增多，农家乐生意红火，农民也富了。《人民日报》2月12日的“新春走基层”专门就此进行了报道。
3.2.2 太仓万丰村湿地

人工湿地这样的生态产品，因其具有治污、景观、教育等多功能性，也受到了正在创建苏州市三星康居特色村太仓万丰村的青睐。万丰村的人工生态湿地能处理180户居民的生活污水，水质达标后将清洁的水源补充给村级河道，不仅有效解决了生活污水排放对水源的污染，而且为村民带来了直接的经济利益。2017年12月2日《人民网》等多家媒体就《人民日报》刊发文章《真抓实干补齐民生短板—习近平总书记指示推进“厕所革命”引发热烈反响》进行了追踪报道苏州农村生活污水治理的案例，万丰村就是其中的典型。
4 苏南农村地区的生态解决方案（他山之石可以攻玉）

4.1 概述
实施乡村振兴战略，要围绕实现“生态宜居”，以绿色生态可持续为发展导向，积极发展新模式，夯实美丽乡村建设基础。

4.2 将国际先进生态解决方案应用于苏南农村
以德国为代表的国际先进生态治理的经验代表了国际生态治理的先进水平和发展方向，既有本土性的特色，也有普适性的价值，对我国乡村振兴、推进生态文明建设具有重大的启迪意义。

4.3 苏南农村地区的生态解决方案
在借鉴国际成功的生态治理经验的基础上，我们在克服苏南农村传统的乡村经济发展模式中社会、经济、生态三者之间矛盾的有效办法包括：

4.3.1 总体概念

（1） 在生态承载力和环境容纳能力范围之内，合理开发自然资源，优化生产生活模式，减少对环境的污染排放；

（2） 通过物质、能量的本地循环，将排放物中的营养物作为资源重新投入生产，改变以往对之的惧怕、唾弃和无序治理而将其一刀切送到城市处理的消耗性做法，尽可能把产品生产加工过程和产品消费过程连接起来，视本地废弃物为摇篮到摇篮的内动力，从而改善生态环境
。

4.3.2 具体措施

（1） 生态解决方案必须要考虑全循环系统。对于成功的生态工程，必须要联合所有的利益相关者，并且需要一个在每个步骤都负责并有力实施的总承包，来进行设计，施工和运行，并且完成污水管道及处理设施。最新的生态管理方法论（4D）也需要加入其中。

（2） 在苏南农村的水环境治理方面，由于其特有的地理及水系特征，结合目前其水环境变迁的本因，苏州德华生态环境科技股份有限公司正在采用科技湿地这样的生态产品来构建苏南农村水环境新的物质循环系统，用以解决农村的生活污水、土壤、河道污染问题，实现一种新的清洁生产生活方式。

（3） 在处理面源农业污染方面，需要应用巴伐利亚的新型人工湿地生态处理方式。

（4） 德国生态治理中污泥资源化利用的生态产品在乡村发展中同样值得借鉴。比如，已经进入河道的沉泥，可以因地制宜结合河岸绿化建设沉泥科技湿地，经过湿地的处理，河底沉泥转变为肥料，可以取之还田，实现有机质的循环。
（5） 可以利用农作物垃圾及芒草等植物，采用生物碳技术制造出黑土，使健康的土壤培养出健康的农产品，提供给农民一条致富的路径
。
以上办法最终需要优质的生态产品实现。在乡村振兴的发展过程中，可按照乡村的立体结构、水陆交换物质循环生态系统、农业畜牧业渔业的生态系统等打造符合自身发展的可持续之路。对于不同条件的乡村发展具体应用哪些生态产品，应该具体分析该村的自然资源条件、社会经济发展水平、环境要素等多方面，进行有针对性的设计。
4.4 展望 

优质的生态产品可以实实在在地为农民生活谋幸福，将科技湿地这样的生态产品加上智能管理的翅膀，农民可转型为新型农民，用智能互联+生态产品，实现农业的生态化、绿色化。最终使农村环境有序、生态，农民富裕，建设的绿色基础设施与城市同步乃至超出城市，打造出让人们诗意般栖居的绿色美丽乡村，通过高质量的生态建设走出一条新时代苏南乡村振兴的新路。
作者介绍：

杜建强：苏州德华生态环境科技股份有限公司董事长

杜先生致力于将德国先进的科技湿地生态产品应用在中国，并自主创新，结合现代景观设计，开发出多项适合中国国情的生态治理专利技术，目前授权发明专利8项，实用新型专利20项，授权商标近20项，技术论文多篇。2008年来，他带领团队在苏州完成了近20 个农村生活污水治理生态湿地项目及1个污水厂尾水提标生态湿地项目。这些项目受到了当地政府和百姓的一致欢迎和好评，《人民日报》《中国环境报》等多家媒体先后对这些项目进行报道。
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