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Evolution process of environmental pollution and its driving mechanisms in rural areal systems
WANG Yong-sheng1,2, SHI Lin-na1,2,3, LIU Yan-sui1,2,3*

（1. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China; 2. Key
Laboratory of Regional Sustainable Development Modeling, CAS, Beijing 100101, China; 3.University of Chinese Academy of Sciences,
Beijing 100049, China）
Abstract：Rural areal systems face serve resource and environmental problems, such as shortages, environmental deterioration, ecological
environmental pollution, and function degradation during the transformation development process. Rural pollution control is a crucial
component of national rural revitalization strategy implementation and rural system sustainable development. The driving mechanisms of
rural areal system pollution are discussed herein based on the summary of rural pollutant types and depiction of pollution evolution
processes. Our results showed that water, soil, and air pollutants are the main pollutant types in rural areal systems. Rural pollutants
gradually transform from single inorganic matter into organic-inorganic compounds. The evolution process of rural areal system pollution
experiences stages of single, combined, and stereoscopic pollution. In spatial terms, the gradual decline of pollution sources and levels
comes from suburbs and outer suburbs to general rural areas. Rural areal system pollution is driven by internal resources utilization, living
and production activities, pollution governance system and external urbanization, industrialization, as well as global change and
informatization. In the future, typical rural belt-region-sites should be chosen to study the pollution status, driving mechanisms, and
relevant simulated evaluation of resource and environment effects to promote rural pollution control and policy innovation.
Keywords：rural areal system; rural revitalization; resources utilization; environmental pollution; rural governance system
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摘 要：乡村地域系统转型发展过程中面临严峻的资源供给紧张、生产环境恶化、生态环境污染与功能退化等问题。乡村污染治

理是实现国家乡村振兴战略与乡村系统可持续发展的重要保障。基于乡村污染物类型梳理与污染演变过程刻画，探讨了乡村地

域系统环境污染的驱动机制。结果表明：从污染属性来看，乡村地域系统的污染物主要包括水体、土壤和大气污染物；在时间上，

污染物从单项无机物逐渐演变为无机有机复合物，致使乡村地域系统环境污染从单一污染逐渐演变为复合污染和立体污染；在

空间上，从城市近郊村、远郊村到一般农区的污染源与污染程度呈现递减趋势；乡村内部资源利用、生活和生产活动、污染治理体

系，外部工业化、城镇化、全球变化、信息化等共同驱动乡村地域系统污染。未来应选择典型样带-样区-样点，研究不同乡村地域

系统污染现状格局、驱动机制及其资源环境效应模拟评价，推动乡村污染治理与政策创新。
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乡村是农民居住与农业生产的集中地，具有保障

国家粮食安全、提供生态屏障的功能[1]。乡村孕育了

城市，是工业化与城镇化的原料地，为城市提供清洁

水源、清新空气等生态产品，保障城市健康发展与居

民健康生活[2]。乡村是城市与自然的过渡带，城乡人

类活动与地表环境相互联系、交互作用耦合在营造空

间景观和城市风貌的同时，也深刻改变着乡村区域的

生态属性和自然风貌[3]。城镇化进程中过于重视乡

村非农产业发展，实现乡村经济发展和生活方式城市

化，却忽略了乡村环境污染问题[4]，迫使乡村生态系

统面临生态环境污染、生产环境恶化、生态功能退化

等问题。中国乡村地区生活垃圾年产生量约为 1.81
亿 t，约占全国生活垃圾产生总量的一半[5]。禽畜养殖

业、水产养殖业与种植业排放的氮、磷和化学需氧量

（COD）等主要污染物量，已远超过工业与生活源[6]。

1978—2017年，乡村地区COD、总氮和总磷的排放量

分别增加 1、2倍和 2.5倍[7]。耕地土壤重金属含量不

断增加，点位超标率比 1980年增加 14.91%，粮食主产

区耕地土壤重金属点位超标率为 21.49%，四川盆

地、长江中游地区超标率分别为 43.55%和 30.64%[8]。

此外，水污染和大气污染形势研究表明，全国劣Ⅴ类

水质的河流、湖泊、水库、省界断面和浅层地下水比例

分别为 5.5%、16.1%、2.6%、9.6%和 46.9%[9]，超过 65%
的区域PM2.5年均浓度高于 35 μg·m-3[10]。乡村污染物

数量激增、种类增多，乡村生态系统不堪重负。如何

破解由城乡二元体制下“乡村服务于城市”和“农业服

务于工业”发展导向形成的“城进村衰”[11]、乡村水土

环境污损化的局面，促进乡村形成协调的人地关系，

成为加快生态文明体制改革与建设美丽中国面临的

难题。

城市和乡村是一个有机体，只有两者都可持续发

展，才能相互支撑，全球城市化进程中亟需重视推进

乡村振兴[12]。2018年乡村振兴战略强调“生态宜居”，

推进农村生产、生活方式的生态化、绿色化，加强农村

人居环境和生态环境整治，实现城乡污染治理并重。

随着城乡人口、土地、资金、技术等生产要素流动的不

断增强，城乡关系及乡村社会经济结构发生了巨大变

化，研究视角逐步从“农业”扩展到“乡村”，研究对象

由“乡村地区问题”转向“乡村地域系统”。乡村地域

系统是城乡融合与乡村振兴的对象，由人文、经济、资

源与环境相互联系、相互作用构成，具有复杂性、综合

性、动态性和开放性[11]。乡村地域系统的环境子系统

包括资源环境、生产环境和生活环境，资源环境为生

产生活提供自然资源，生产活动和生活方式影响自

然环境。乡村地区日益加重的土地污损化、水体污

染化和空气污浊化源于资源利用不当、生产活动加

强和生活方式改变[13]。水、土地、矿产等资源过度利

用，农业种植、畜禽养殖和水产养殖等生产强度提

高，废弃物、垃圾、污水等污染负荷不断增加。乡村

环境污染使“绿水青山”不能转换为“金山银山”，对

乡村地区提升人类福祉产生消极作用[14]。乡村满足

城镇化发展的巨大物质与能量需求，也产生一定数

量的废弃物，农业作为国民经济持续健康发展的基

础，只有健康的土壤、干净的水源，才能生产出安全

的粮食、蔬菜和水果等食物，因此乡村地域系统的环

境污染问题亟待解决。

自 2004年以来，中央一号文件连续 17年聚焦三

农问题，乡村环境保护工作从提升耕地质量、发展节约

型与循环型农业、农村环境综合治理，逐渐转向农村人

居环境整治，对农村环境突出问题的重视程度不断加

大。2020年中央一号文件从资源利用和生产角度提

出治理农村生态环境突出问题，强调畜禽粪污、秸秆资

源化利用，农药化肥减量及农膜污染治理；从生活角度

提出扎实搞好人居环境整治，推进农村厕所革命及生

活垃圾与生活污水治理。因此，本研究基于乡村污染

物类型梳理与污染演变过程刻画，从乡村地域系统内

部和外部角度，探讨乡村地域系统环境污染的驱动机

制，为中国乡村人居环境整治提供理论支撑。

1 乡村地区污染物类型及其演变过程

1.1 污染物主要类型

乡村污染物是随着人类活动产生，使环境组分和

性质发生改变，直接或间接有害于人类或其他生物的

物质。根据污染属性，可将乡村污染物划分为水体污

染物、土壤污染物、大气污染物等类型，各污染物类

型、来源、类别及污染特征见表1。
1.2 污染物演变过程

从时间尺度来看，中国乡村发展大致经历解决温

饱、小康建设到实现共同富裕三个阶段，乡村地域系

统也从农业中国、乡村中国到城乡中国演进[3]。乡村

环境污染物从单项无机物演变为无机有机复合物，污

染源从单一的生活、种植、养殖、加工等污染源转向多

源污染，致使水体、土壤、大气、人居环境受到污染，乡

村污染也从单一污染逐渐演变为复合污染和立体污

染（图 1）。原始农耕时代，食物源自土地，排泄物归

还土地，环境问题主要来自区域性资源禀赋差异与落
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后的耕作方式叠加产生的水土流失、荒漠化等。经济

发展初期，乡镇工业尚未起步，种植业和养殖业是主

要的污染源，污染源和污染物类型单一、排放数量较

低，未超过乡村生态系统的自净能力。工业化和城镇

化初期，农业生产资料（化肥、农药、地膜等）、居民生

活用品（塑料、日化、纺织等）、化石能源不断应用，污

染物在降水或灌溉过程中随农田地表径流、排水和地

下渗漏，进入水体形成面源污染。在工农业快速发

展、科学进步与经济快速发展进程中，人民群众不断

增加的生活需求驱动大量的生产要素投入，不合理的

工农业生产、生活和经济发展活动，致使乡村人地系

统中水、土壤、大气等界面都可能成为污染的源头，并

且污染物会在不同界面之间转化和迁移，形成“水

体-土壤-生物-大气”的污染循环链，导致各界面内

有害物质数量超出生态系统承载力，立体污染问题日

趋加重[15]。多源污染物打破生态系统物质循环平衡，

从大气组成到生态系统均发生显著变化[16]，立体污染

综合防治不断成为环境保护工作的战略需求之一。

乡村地域系统是由人文、经济、资源与环境在相

互联系、相互作用下构成的具有一定结构、功能和区

际联系的乡村空间体系[11]。乡村地域系统的环境污

染受各因素的相互作用，建国以来不同阶段的农业政

策调控干预了我国农业组织模式、经营主体和生产方

式，进而影响了乡村环境污染物的排放种类和数量，

导致乡村地域系统环境污染物排放阶段与中国农业

政策调控存在趋同现象。因此，结合建国以来中国农

业农村政策调控和农村发展的阶段，我国乡村地域系

统环境污染可分为 4个阶段，（1）自然环境破坏阶段

（1949—1977年），过度强调工业发展和粮食生产，矿

产资源滥挖滥采，毁林、毁牧、围湖造田，过度开荒等

活动违背生态规律，对农村自然环境造成严重损害，耕

地质量严重下降。（2）单一型的农业污染阶段（1978—

1985年），农业农村经营制度改革，生产责任制使农

业生产加强，畜禽养殖及水产业不断发展，但生产方

式较为粗放，农药化肥等不断使用。（3）农业污染与乡

镇工业污染并存阶段（1986—2004年），统购统销制

度改革、农业市场化改革、农民增收等农业政策促使

农、林、牧、副、渔业快速发展，农业污染排放持续增

加[7]；此外，鼓励发展多种经营、非农产业活动和乡镇

企业，乡镇工业企业蓬勃发展，工业污染不断加重；乡

村生活水平逐渐提升，生活污水和生活垃圾不断增

多。（4）多种污染交叉与减排治理阶段（2005 年至

今），农业农村经济快速发展，农业生产资料投入增

加、畜禽养殖外延扩大、工矿开采活动加剧，乡村资源

环境问题成为农业农村发展的重要瓶颈，中央一号文

件连续强调乡村环境治理，农业面源污染防治、乡村

工业污染治理、乡村人居环境整治等政策促使乡村地

属性Property
水体污染物

Water pollutant
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（1）无机污染物：铅、镉、锌、铜、铬、砷、镍、汞等；（2）有机污染物：多环芳烃及其含
氧衍生物、滴滴涕、六六六、二噁英/呋喃、多溴联苯醚、多氯联苯、硫丹、氯丹、多氯
化苯等；（3）生物污染物；（4）放射性污染物

（1）颗粒状污染物：粉尘、烟、飞灰、黑烟、雾、总悬浮颗粒物；（2）气态污染物：含硫
化合物、碳氧化物、含氮化合物、碳氢化合物、卤素化合物

特征Characteristic
水体浑浊、温度升
高、溶解氧降低、富
营养化、酸碱失调、
生物毒性增强等

土壤质量、肥力、生
产力、生物多样性、
健康度降低

能见度降低、颗粒物
增加、有害物增加

表1 乡村污染物类型、来源及污染特征

Table 1 Types，sources of rural pollutant and their characteristics

图1 乡村地域系统污染的时间演化过程

Figure 1 Temporal evolution process of rural areal
system pollution
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域系统环境污染减排与治理工作持续推进。2007—
2017年间，粮食产量、肉蛋奶、水产养殖产量持续增

加，农业源污染物排放量明显下降，COD、总氮、总磷

排放分别下降了19%、48%、25%[17]。

从空间分布来看，城市近郊村、远郊村和一般农

区的污染程度由城市逐渐向外减弱。快速城镇化进

程中，乡村地域系统的人口、土地、产业等要素不断演

化，地域功能由单一型农业系统逐渐向多功能型乡村

系统和融合型城乡系统演化[3]。如图 2所示，一般农

区远离城市，是农业生产的集中区域，农业化学物质

的大量投入引起水体和土壤污染，表现为面源污染；

城市远郊区除具有一般农区的农业生产功能外，也是

畜禽和水产养殖业以及乡镇工业的集中区，生产强度

高于一般农区，水土污染程度较重，面源污染和点源

污染交织；城市近郊村是城乡融合发展的重点区域，

土地资源相对稀缺，生产强度高，种植、养殖及工业污

染程度重，该区也是大量务工人员集中居住区域，生

活垃圾及废水排放量高，点源污染和面源污染程度高

于远郊村和一般农区。此外，城市污染转移也是近郊

村面临的重要难题。

2 乡村地区环境污染驱动机制

乡村生态系统处于稳态时具有一定的自我调节

与恢复能力，当外界干扰超过生态系统的自我调节能

力时，乡村地域系统的结构与功能会发生紊乱，恢复

能力与稳定性较低，乡村生态系统逐渐衰落，需要通

过人工干扰与修复，使生态系统恢复到稳态。人类利

用土地进行生产活动，满足自身生活需求，资源利用

所产生的废弃物进入生态环境；当人类活动对资源环

境的压力达到一定程度，资源环境则会制约人类社会

经济发展，迫使做出相应调整，以适应资源环境的承

载能力。在乡村地域系统中，乡村环境污染受乡村内

部资源利用、生活和生产活动、污染治理体系，外部工

业化、城镇化、全球变化、信息化等共同驱动（图 3）。

从内部驱动来看，居民是乡村生产生活的主体，区域

内水、土、气、生、能源、矿物等生态因子与居民生产、

流通、消费和调控等活动耦合交织。土地是乡村区域

最基本的资源和赖以生存的空间载体，人类不断改变

土地利用方式，以环境退化为代价，获取自然资源，满

足生活需求[16]。人类利用土地进行生产活动，提供粮

食、肉蛋奶等生活需求，却将生活污水、固体垃圾、工

业废气等污染物归还到乡村生态环境。经济发展和

居民消费模式转变[18]，使化肥、农药、农膜等生产资料

输入量不断增加，并将氮磷、重金属、塑料等污染物输

出到乡村生态环境。此外，城乡之间劳动力、土地、资

本等要素快速流动，使乡村系统由封闭走向开放[19]。

乡村地域系统具有整体性、相关性、动态性的特点，其

在全球化、信息化、工业化、城镇化等外部驱动力交互

作用下，内部的要素、结构、功能均会发生联动变化，

进而形成农业生产要素配置、经营模式、机械化及信

息化程度等方面的差异，导致污染物种类、排放、迁移

的多样化和复杂化，最终在内外力的协同驱动下，乡

村环境污染类型日趋复杂。

2.1 内部驱动机制

2.1.1 人地关系严重失调

中国城乡间长期人力资本的不平衡溢出，大量劳

动力由乡村流向城市，致使乡村人地分离，农村空心

化问题凸显，乡村地域系统结构失调，环境治理主体

乏力。一方面，1995年以来，中国农村人口减少 2.95
亿，年均减少 1 229.17万，相当于天津市人口总数[20]；

农村就业人数减少1.48亿，第一产业从业人员比例从

1978年的 92.4%下降至 2018年的 59.3%，而且农业户

主文化程度为初中及以下水平的比例为 87%[21]。农

村外出务工人员不断增加，2018年农民工数量为2.88
亿，占乡村人口总数的 51.06%。外出务工者多为青

壮年，农民工平均年龄为 40.2 岁，50 岁以下占比

77.6%，1980年及以后出生的新生代农民工占全国农

民工总量的51.5%[22]，青壮年劳动力的严重流失，导致

环境友好型农业生产技术难以普及，乡村生产和环境

保护的基础设施与公共服务成本增高。另一方面，土

地城镇化速率远快于人口城镇化，致使耕地过速占

用、建设用地粗放低效、土地污损退化[23]；农村空心

化、房屋“建新不拆旧”，致使耕地撂荒、土地空废[24]。

乡村地区人口、土地等生产要素快速非农化，乡村土

面源污染

水污染

土壤污染

大气污染

城市污染转移

一般农区

远郊区

近郊区

城市

点源污染

种植业污染

生活污染

养殖业污染

工业污染

图2 乡村地域系统污染的空间演化过程

Figure 2 Spatial evolution process of rural areal system pollution
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地闲置浪费，不仅影响乡村景观和农业生产系统，也

降低了乡村生态服务功能和生态缓冲能力，最终加剧

乡村地域系统污染。

2.1.2 生产生活方式明显转变

根据马斯洛需求层次理论，为满足“自我实现”的

上层需求，人类主体会主动提高生产强度、改进生产

方式[25]。乡村地域系统中单位面积人类活动和污染

排放强度不断增大，超出其自净能力，会导致污染物

的积累。改革开放以来，居民生活水平不断提升，

2012年，乡村居民肉、禽、蛋、奶比 1980年分别提高了

1.13、5.43、3.92倍和 6.57倍，而且城市居民人均动物

食品消费量是乡村居民的 2倍[18]。食物消费结构由

单一粮食转向动植物食物并重，驱动了农业、畜禽和

水产养殖等生产活动不断加强，对生产型耕地的需求

量已经超过人口增长的影响[26]，加速了农业资源的消

耗和环境污染[27]。我国耕地面积仅占全球的 7%，但

化肥和农药使用量却占全球的 30%，农田化肥和农药

平均施用量分别是其他国家的 2~4 倍和 2~7 倍[28]。

2000—2015年间，我国化肥折纯使用量直线增加，使

用量超标区域变多变广，化肥使用重心向西部地区移

动[29]。2018年底，农用塑料薄膜和地膜使用量比 20
世纪 90 年代初分别增加 4.11 倍和 1.99 倍[21]，成为陆

地生态系统塑料微粒的重要来源，导致肠道损害、代

谢紊乱以及生育率降低[30-31]。全球约有 30% 的土地

用于牲畜饲养[32]，贡献了 8%~18%的人为温室气体排

放量[33]。我国畜禽养殖引起的单位耕地面积的氮污

染负荷为138.13 kg·hm-2[34]。

居民餐饮、日化、卫生等生活方式变化，生活垃

圾、污水和旱厕粪水等排放量持续增加，土地、水体及

大气环境污染问题凸显[13]。此外，乡村地区仍然依赖

于传统的生物质燃料和化石燃料，能源利用效率较

低，大气污染问题明显。我国 9种主要作物秸秆被焚

烧和用作燃料的比例分别为 27%和 17%[35]，统计数据

显示，我国仍有 44.20%和 23.90%的农户使用柴草和

煤，其中，西部和东北部分别有 58.60% 和 84.50% 的

农户使用柴草，东部和东北部分别有 29.40% 和

27.40%的农户使用煤[36]。尤其是大量使用化石燃料

用于取暖，显著增加了大气污染和暴露比例[37]，清洁

能源替代化石燃料能显著降低废气排放量，显著改善

区域空气质量[38]，2000—2015年间，我国 PM2.5人口暴

露比例降低了 47%，90%的贡献源自农户化石燃料使

用量降低[39]。

2.1.3 污染治理体系整体落后

我国环境保护政策与工程侧重工业生产和城市

区域，乡村区域的环境污染治理长期处于边缘化和被

忽视的位置，缺乏必要的规划建设、排放标准、环保技

能培训、治理技术创新、政策宣传与环保意识。截至

2017年底，1 833项国家现行环保标准中涉及农村环

境保护的标准仅 20余项[40]，尤其是缺少农村生活污

水排放、农药化肥污染控制、生活垃圾处置、农膜回收

利用等标准，致使水稻、玉米、小麦三大粮食作物化肥

和农药利用率比发达国家低 10%~20%[41]。农业生产

图3 乡村环境污染的驱动机制

Figure 3 Driving mechanisms of rural environmental pollution
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经营人员、规模农业经营户与农业生产人员中未接受

技能培训的比例分别为 88.57%、79.90%和 71.27%[36]，

缺乏农药和化肥提质增效技能、农业生产废弃物及农

户生活垃圾资源化利用技术培训与指导[40]，秸秆还田

和饲料化比例仅为 38%和 14%[35]。农村地区基础设

施建设和环境治理水平未显著提高或改善，大部分乡

村固体废物直接露天倾倒或者无防渗填埋[42]。2016
年底，全国尚有 82.6%和 26.1%的村庄生活垃圾和生

活污水未得到治理，50%的村庄没有实施改厕，2%的

农户没有厕所[36]，全国农村无害化卫生厕所普及率为

60.50%，东北地区仅为 27.86%[43]。乡镇企业、集约化

养殖场布局不当，重视经济利益，技术落后，缺乏环保

意识，导致水体、土壤污染等环境问题频发[44]。

2.2 外部驱动机制

2.2.1 城市污染转移

城镇化在满足乡村发展需求的同时，也直接将废

弃物和垃圾转移至乡村区域，城乡污染转移的“城市

发展、乡村污染”模式是乡村地域系统环境恶化的主

要驱动因素之一。首先，城市在垃圾处理方面监管严

密、成本高，将城市垃圾转移到监管相对宽松的乡村

地区能够降低污染物处理成本[45]。其次，小城镇扩容

过程中污染治理投入相对欠缺，垃圾无害化处理能力

有限，农村、山区成为垃圾填埋的合适场所，我国 90%
以上城市的垃圾堆放或填埋区域设置在城郊或者农

村[46]。

2.2.2 污染企业下乡

随着城市产业升级、环保力度加大，大批重污染

工业退出城区，大量企业将高能耗、重污染、难治理企

业的生产功能转移至临近农村的工业园区[47]，工业污

染向乡村地区转移[48]。2008年，农村地区的企业数与

污染密集型企业数分别占全国的 56.71%和 66.37%，

其中污染较重的金属矿物制造企业占比为 74.4%[49]。

农村地区的基础设施建设和环境管理相对落后，污染

物处理能力低，园区工业废水、废物对乡村地区的污

染日益严重。1997年以来，乡镇企业在我国工业废

水排放量中所占比重逐年增大[45]。

2.2.3 全球变化干预

人类活动打破水、碳、氮、磷、硫等元素的生物地

球化学循环，导致酸雨、温室效应、臭氧层损耗等气候

变化，荒漠化、环境污染、生物多样性丧失等环境变

化，诱发地球系统结构功能和生态环境变化，干扰了

乡村地域系统的功能。环境变化是乡村聚落人口、产

业、空间形态演变的重要驱动因素，干扰乡村地区生

产和生活。气候变化与污染物的排放、环境分布和毒

性紧密相连[50]。全球变暖与极端气候促进持久性有

机污染物的二次排放，显著改变全球持久性有机污染

物的分布和迁移路径，导致毒性放大[51]。气候变化导

致水污染、水生态退化等水环境和水生态安全，制约

生态文明建设与可持续发展[52]。

2.2.4 信息化减排

信息化改变社会发展、企业生产、居民生活方式，

优化资源利用策略，增强了乡村地域系统的区际联

系，在一定程度有利于环境污染治理[53]。遥感、地理

信息系统与全球定位系统技术为农业清洁生产提供

了重要的产地环境选择、清洁生产过程及产品清洁产

出支撑[54]。信息化和物联网技术使精准农业在平原

农区和农场中不断应用，可以节省资源投入、减少资

源损失、提高资源利用效率，降低农业生产对土壤和

水体环境的污染，实现作物产量和农业环境质量的双

赢[55]。此外，信息化技术已经在水污染、土壤污染、大

气污染等方面得到广泛应用，实现了污染源监测的立

体化、实时化和连续化，有利于污染治理与减排。

3 结论与建议

针对乡村地区日趋严重的生产环境与生态环境

污染问题，系统梳理了乡村污染物的主要类型及其演

变过程，从资源利用、生活方式、生产活动的综合角

度，深入解析了乡村地域系统环境污染的内外部驱动

机制及其效应。从环境污染属性来看，乡村污染物主

要包括水体污染物、土壤污染物和大气污染物，而且

在乡村转型发展过程中，这些污染源、污染物类型和

污染对象等不断趋向多样化，导致乡村环境污染逐渐

从单一污染向复合污染、立体污染演化。在成因上，

乡村地域系统内部人地关系严重失调、生活生产方式

明显改变、污染治理整体落后，以及外部工业化、城镇

化、全球变化、信息化等方面的共同作用，驱动着乡村

地域系统环境污染演化的发生和发展。

乡村振兴与城乡融合发展进程中，首先应统筹规

划乡村生产、生活与生态空间，通过全域土地整治，推

动乡村地区土地资源高效利用；转变资源高强度开发

与生产要素高度集中的农业生产方式，推广节肥节药

技术，发展畜禽和水产清洁养殖。其次，构建差异化

乡村污染治理体系，污染物收集处理基础设施建设，

将城市近郊区纳入城市污染治理体系，加强远郊区以

及一般农区污染物收集处理基础设施建设，强化生活

垃圾处理和农业废弃物资源化利用。充分利用信息
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化技术，建立重点乡镇企业、生活污染、农业面源污染

与城市污染转移的空间分布及其监测网络，健全环境

污染风险评估与预警应急体系。最后，完善乡村环境

保护法制建设，加强环境保护宣传与教育力度，提高

村民环境保护建设与监督的参与度，实现乡村环境污

染治理“自上而下”与“自下而上”的有机统一。

我国乡村地域类型多样，乡村系统的资源禀赋、

转型过程、发展模式及外部影响力等方面存在明显的

区域差异性。因此，乡村地域系统环境污染问题的深

入研究亟需创新技术方法，遵循乡村地域系统分异规

律和分区特征，创新发展地理综合样带法，建立典型

样带-样区-样点研究体系。重点以问题解析、问卷

设计，以及政府管理、村镇治理、企业及农户行为等为

主线，开展乡村治理诊断、大数据分析和实地考察调

查，科学解释乡村地域系统环境污染动态格局、驱动

机制及其资源环境效应，并基于乡村环境污染大数据

分析和典型模式剖析，梳理提出适应乡村振兴战略、

美丽中国建设目标要求的乡村环境污染治理科学途

径和制度保障体系，为推进乡村治理体系与治理能力

现代化的规划和决策提供参考依据。
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