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十八大报告指出，“着力推进绿色发展、循环

发展、低碳发展”，习近平总书记 2015年 3月 24

日中央政治局会议上首次提出“绿色化”；2015年

4月，中共中央、国务院印发《关于加快推进生态

文明建设的意见》，把绿色发展、循环发展、低碳

发展作为加快推进生态文明建设的基本途径；

2015年 10月，十八届五中全会明确提出绿色发展

理念，标志着我国生态文明建设进入了新阶段。

2013年，六安市提出“致力绿色发展”的战略设想，

我们试图通过考察调研，探讨作为欠发达地区的

六安市发挥后发优势、加快绿色发展的基本路径。

1 加快绿色发展的有利条件

1.1 政策优势

2003年，国家推出促进中部崛起的战略决策；

2006年 5月，国务院出台《关于促进中部地区崛起

的若干意见》，提出把中部地区建设成为“三个基

地一个枢纽”。 2010年 1月，国务院发布《皖江城

市带承接产业转移示范区建设规划》，这是建国以

来安徽省第一个国家级战略，目前已经覆盖六安

市全市。2013年 1月，国务院正式批复《大别山片

区区域发展与扶贫攻坚规划（2011—2020年）》，六

安市 3个县被纳入。2011年 6月，安徽省委省政

府出台《关于进一步促进安徽大别山革命老区又好

又快发展的若干意见》，2015年 5月国务院批复同

意《大别山革命老区振兴发展规划》，六安市全境

纳入。特别是 2015年 4月 25日，中共中央、国

务院印发《关于加快推进生态文明建设的意见》，

就生态文明建设作出全面专题部署，既是国民经

济和社会发展总体规划、区域规划的基本依据，

也是六安市绿色发展的总纲领［ 1］。
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1.2 资源优势

六安市地处大别山北麓，跨长江、淮河两大

水系，气候宜人，降雨充沛，四季分明，拥有丰

富的自然资源。境内海拔 1 000 m以上山峰 240多

座，山区面积占 40%以上，全市森林覆盖率达到

40%，西南山区达 70%以上，处处都是“天然氧

吧”。境内物种丰富多样，盛产 110多种名优特农

副产品和 1 400 多种中药材，粮、油、麻、茶、

桑、竹、板栗、畜禽水产等产量居全省前列。全

市水能蕴藏量 53.4万 kW，占全省三分之一；地

表水 99.9亿 m3，居全省第 1，六大水库长年蓄积

二类以上优质水 70亿 m3。矿产资源、旅游资源得

天独厚，为六安绿色发展奠定了坚实基础。

1.3 后发优势

六安市目前正处于相对较低的发展阶段，工

业化和城市化还有相当大的发展空间，这为谋划

绿色发展，以绿色发展推进工业化、城市化，在

绿色发展的基础上实现跨越式发展创造了难得的

机会。与其他方面的技术相比，绿色发展技术大

多属于新兴技术，与发达地区之间的技术差距相

对较小，有些甚至在同一起跑线上。强大的制造

业优势使得六安具有迅速将新技术转化为生产力

的能力，因此，如果政策得当，完全有可能迎头

赶上，形成竞争优势。

1.4 基础良好

六安市绿色发展、生态文明建设起步早。

1996年金寨县成为国家级生态建设试点县， 2002

年被列为国家级生态建设示范区。2004年、2007

年霍山县、舒城县先后被列为国家级生态建设示

范区。近年来，六安市依托优良的环境资源，大

力发展绿色环保、绿色食品、绿色技术、绿色旅

游、绿色农业、绿色服务和绿色贸易，构建具有

地方特色的绿色产业体系，绿色农业产业体系初

现雏形。目前全市已注册农产品商标超过 3 000多

个，六安瓜片、霍山黄芽、皖西羽绒、八公山豆

制品、皖西白鹅、大别山葛粉、霍山米斛等品牌

享誉全国。绿色工业不断壮大，金寨抽水蓄能电

站、红星美凯龙等投资逾 500亿元的绿色产业项

目纷纷落户。2014年以来，市委、市政府提出建

设“六安茶谷”，打造“产业谷、景观谷、休闲谷、

生态谷、文化谷、科技谷”，成为六安市绿色发展

的先行区、主战场和增长极。与此同时，霍邱经

济开发区和裕安区城南工业园循环化改造等一批

绿色发展的重点项目开始启动。

2 加快绿色发展的制约因素

2.1 观念障碍，把绿色发展视同于停止发展或低

速发展

长期以来，追求 GDP粗放发展，高投入、高

消耗、高排放的模式，成为发展的路径依赖［ 2］。

转方式、调结构进展缓慢，收效甚微，最根本的

原因是政府导向问题。当前，六安市绿色 GDP核

算体系尚未完全建立，考评导向不够鲜明，尚未

走出 GDP崇拜的误区，理不清绿色发展与传统产

业的关系，甚至把绿色发展等同于停止发展或低

速发展。

2.2 产业布局不利于绿色发展

六安正处于工业化、城市化的中期阶段，高

耗能、高排放行业增长较快，不断增长的城市人

口和消费需求与有限的资源、能源和环境容量之

间的矛盾日益突出，环境污染的总体趋势仍未得

到根本扭转。同时局部污染也在逐步加剧，局部

环境质量也有所下降，工业和生活污染现象时有

发生［ 3］。绿色矿山建设形势严峻，现有 378家矿

山中有 351家不同程度地存在毁坏林木、损坏环

境等现象。

2.3 资源瓶颈，以煤为主的能源结构不利于绿色

发展

我国是一个多煤少油缺气的国家，煤炭比重

占能源结构的 60%以上，是全球主要的煤炭生产

国和消费国。这样一种资源禀赋、能源结构，给

六安推进绿色发展带来了特殊的难题。据测算，

六安市日均消费 1.66万 t标准煤，其中煤炭 1.14

万 t、油品 0.21万 t，共占总量的 81%，绿色能源

占比少，能源消费结构不合理［ 4］。

2.4 人口制约，碳排放压力不利于绿色发展

一是六安市为人口大市，第六次人口普查统

计，全市普查登记的户籍人口为 711.8万，其中常

住人口 560万，生活废弃物的大量排放，导致生

活污染增大。二是机动车保有量快速增长，二氧

化氮污染呈显著上升趋势，已呈现较为明显的扬

尘、煤烟和机动车尾气混合型污染特征。三是农

业生产污染严重，全市年施用各类化肥 186万 t、

农药用量 3 000多 t，亩均使用量分别达到 282 kg

和 0.5 kg，导致绿色产品不再“绿色”。四是畜牧业

每年排粪 189 万 t，除部分用作肥料和生产沼气

外，约有 15%直接排放到土壤或沟渠水体，造成
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大量污染［ 5］。

3 加快绿色发展的对策措施

按照中央关于生态文明建设的总方针，基于

大别山区欠发达的基本市情，坚持向绿色要发展、

向发展要绿色，以保护好绿色生态为基点，以发

展好绿色产业为核心，以实施好绿色生产为路径，

以建设好绿色家园为目标，着力构建好生态理念、

生态经济、生态人居、生态环境四大体系，充分

发挥好比较优势和后发优势，走具有六安特色的

绿色发展之路［ 6］。

3.1 大力减少碳排放，为实现绿色发展创造良好

环境

3.1.1 控制能源消耗总量，提高能源利用效率 大

力推进清洁能源生产，推进金寨现代产业园的生

物质能、风能、太阳能等清洁及可再生能源产业

化，加快响洪甸、佛子岭抽水蓄能电站建设，加

大垃圾焚烧发电和秸秆生物质能发电项目建设并

尽快运营，逐步实现六安市能源结构向低碳化、

洁净化、生态化的转变和发展。强化节能减排，

严格执行国家淘汰落后产能和节能减排等政策，

进一步强化工业节能，推广节能产品，实施重点

用能设备能效提升、工业挥发性有机污染物治理

等专项行动［ 7］。

3.1.2 推广低碳交通，减少有害气体排放 发展

低碳交通，首先倡导绿色出行，其次加快完善城

乡公交基础设施建设，增加乡村公交站点数量，

采购新型能源公交车，降低污染排放；合理布局

公用自行车自动租赁网点，鼓励市民采购纯电动

或油电混动交通工具，提高市区尾气排放标准。

3.1.3 发展低碳建筑，体现绿色建筑特色 推广

采用绿色低碳的建筑材料和结构设计，以降低排

放为目标，结合旧城改造、市容整治、老旧小区

综合整治、既有建筑抗震加固、围护结构装修和

用能系统更新等工程，同步实施建筑节能改造。

对新建建筑建造执行绿色建筑标准，完善规划、

土地、设计、施工、运行、拆除等各阶段配套政

策措施，推动保障性住房、学校、医院等公益性

建筑及大型公共建筑率先执行绿色建筑标准，鼓

励房地产开发企业建设绿色住宅小区。

3.1.4 增加森林碳汇，提升生态环境质量 以实

施“森林增长工程”为契机，科学调整林种树种结

构，增强森林涵养水源、净化空气、防灾减灾能

力，提高六安森林覆盖率。保护原生性森林系统，

增强大别山区生态环境承载力，确保全省乃至华

东地区生态屏障安全。坚持工程治理和自然修复

相结合，加大沿淮、沿湖湿地恢复治理力度，积

极开展小流域综合治理，加强水源地保护和水土

保持，优化饮用水源地周边环境，保护好优质水

源，确保六大水库等重要水源地水质均在二类以

上［ 8］。

3.1.5 提倡低碳生活，防止身边环境污染 一是

加强宣传引导，倡导绿色环保消费，改变传统消

费观念，树立绿色消费理念，鼓励引导自觉使用

环保包装袋，自觉选用绿色建材、绿色设备、绿

色产品，让绿色消费成为一项自觉行动。二是发

挥机关单位的示范作用，制定绿色办公考核制度，

加强办公区域空调、电梯等使用管理，节约用电、

用水、用纸。严格规范政府绿色采购行为，建立

环保评价体系，将是否具有环保标志作为产品采

购的准入门槛。三是鼓励全社会共同参与低碳生

活，宾馆、酒店、商厦超市、居民小区、大型工

矿企业等场所，实施高效节电照明系统改造，新

建建筑照明设计优先选用高效照明产品［ 9］。

3.2 加快发展绿色经济，建立健全绿色发展产业

体系

3.2.1 发展绿色、低碳技术，推进区域科技创新

一是更加突出科技与经济紧密结合。强化科技为

产业服务，加强应用技术研发和先进技术应用，

促进专家大院和科技特派员行动向绿色经济倾斜，

推动低碳、循环、生态技术渗入国民经济各个部

门和各个行业。二是更加突出创新主体培育。鼓

励和引导社会力量投资和参与绿色技术和产业的

研发推广，加快建立以企业为主体、市场为导向、

产学研相结合的技术创新体系，使企业真正成为

绿色科研开发投入主体、绿色技术创新主体和绿

色科研成果应用主体。三是更加突出创新平台建

设。围绕四大基地建设，延长产业链，建设创业

链，强化创新载体和平台建设，尽快形成一批绿

色产业技术创新联盟［ 10］。

3.2.2 依据主体功能定位，发展绿色低碳产业 一

是旅游产业。充分发挥六安红色旅游（全国12条经

典红色旅游线路之一“千里跃进、将军故乡”、5个

红色旅游景点）、绿色旅游（5A级天堂寨风景区、

24 家 4A 级、26 家 3A 级旅游景点）、蓝色旅游

（佛子岭、响洪甸、梅山、龙河口、磨子潭、白莲

岩六大水库与淠史杭水利枢纽）、古色旅游（上古
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四圣司法鼻祖皋陶、豆腐鼻祖刘安、公学鼻祖文

翁、兽医学鼻祖喻本元、喻本亨、国家级历史文

化名城寿县）以及大别山地质地貌多样性旅游的优

势，把旅游产业打造成六安的主导产业。二是文

化创意产业，充分发挥六安皋陶文化、楚汉文化、

红军文化三大优势，做大做强文化产业，特别是

作为我国司法文化源头的皋陶，把六安打造成中

国司法之城、中国礼文化之都。三是休闲度假产

业，充分利用六安的地理优势，把六安打造成省

城的后花园、华东的天然氧吧。四是特色产品生

产加工产业，充分利用六安茶叶、板栗、毛竹、

蚕茧、石斛、灵芝、百合等特色产品优势，把六

安打造成全国著名的特色农产品生产和加工基地。

3.2.3 促进空间布局的优化，彰显区域绿色发展

特色 根据国家和省主体功能区规划要求，统筹考

虑全市发展现状与未来发展战略布局，将国土空间

划分为重点开发、限制开发、禁止开发三类主体功

能区。南部大别山区以休闲旅游、生态保护为主，

北部沿淮平原以农产品生产加工、矿产资源循环利

用为主，中部江淮分水岭以发展绿色制造业、培育

新兴产业为主，鼓励各地探索绿色经济发展模式，

促进绿色经济全面发展、竞相发展［ 11］。

3.2.4 更加重视品牌的塑造，加大对内对外宣传

力度 组织开展绿色经济发展实践与探索研讨会、

绿色经济高峰论坛等活动，提升六安发展绿色经

济影响力。大力推进优质粮油、茶叶、畜禽、毛

竹、蚕桑、油茶、中药材等特色生态农业规模化、

生态化、标准化、品牌化生产，完善市场体系，

着力建设绿色食品产销基地。大力推进旅游绿色

营销，挖掘、包装、推介六安的优美生态，坚持

品牌化、规划化、标准化战略，整合绿色旅游。

加大绿色产品认证力度，积极开展争创中国驰名

商标和国家地理标志保护产品活动。

3.3 着力强化制度安排，为绿色发展提供体制机

制保障

3.3.1 完善绿色发展的相关法律法规 一是研究

制订有利于绿色发展的法律法规，以绿色发展为

导向修订完善现有法律法规，清理与绿色发展相

冲突或不利于绿色发展的法规、法条。二是建立

和完善绿色发展的标准体系，提高产业准入的能

耗、水耗、物耗、环境标准；加快修订高耗能产

品能耗限额标准、终端用能产品能效标准、建筑

节能标准和汽车燃油经济性标准；制订再生利用、

再制造、低碳产品标准；建立满足氨氮、氮氧化

物控制目标要求的排放标准；提高建筑物、道路、

桥梁等建设标准。三是强化执法监督。加强法律

监督、行政监察、舆论和公众监督，加大违法行

为查处力度，解决有法不依、违法不究、执法不

严的问题，健全环境损害赔偿制度。

3.3.2 建立碳交易、污染排放权交易机制 逐步

建立健全绿色发展工作机构，加强绿色发展督导。

随着社会主义市场经济体制不断完善，推进绿色

循环低碳发展应进一步发挥市场在配置资源中的

基础性作用，建立节能增效减碳的长效机制，以

最小化成本实现节能减碳目标，同时带动战略性

新兴产业的发展。

3.3.3 完善落实绿色发展的相关政策 对于绿色

产业项目，要放低审批门槛，优先列入重点项目

库，并在土地供给等方面给予政策优惠。引导金

融机构加快金融创新，根据绿色产业项目的不同

特点开发不同的金融产品，推动资金向绿色经济

集中。深入研究六安的空间资源、人口状况、资

源环境消耗、经济发展、社会发展等状况，制订

六安市绿色经济指标体系，确保绿色发展扎实有

效推进。
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土壤重金属污染是国内外普遍关注的环境问

题，2014年 4月 17日国家环境保护部和国土资源

部发布的《全国土壤污染状况调查公报》显示，全

国土壤总的超标率为 16.1%，其中，镉、镍、铜、

砷、汞、铅 6 种无机污染物点位超标率分别为

7.0%、4.8%、2.1%、2.7%、1.6%、1.5%。重金属

污染土壤亟待修复治理，也成为环境、土壤科学

家们的研究热点问题。传统的修复重金属污染土

壤的方法主要有客土、填埋、土壤清洗及通过物

理化学作用固化、提取等，这些方法都不同程度

地存在着处理效率低、运行成本高、破坏土壤原

有生物环境等缺陷［ 1］。土壤重金属污染的植物修

复技术是利用植物对重金属的富集作用来降低土

壤和水体中重金属浓度或毒性的环境友好型方

法［ 2］，其原理是利用某些对重金属具有超富集能

力的植物，将土壤中的重金属元素大量地转移到

植株体内（特别是地上部分），从而达到修复土壤

的目的［ 3 - 4］。这种途径修复潜力大，不仅可维持

土壤肥力，而且不易造成“二次污染”，能够很好

的保持土壤结构和区系生物群落免遭破坏。笔者

对土壤镉、镍、铜、砷、汞、铅污染现状和植物

修复技术研究进展进行综述，以期为土壤重金属

污染修复治理提供参考。

1 土壤镉、镍、铜、砷、汞、铅污染现状

1.1 土壤镉污染

镉是一个相当稀少且分布十分分散的元素，

未污染土壤中的镉主要来源于成土母质，污染土

壤中的镉主要来自于工业废渣、废气中镉的扩散

和沉积，以及含镉废水灌溉农田等。土壤镉含量

一般为 0.01～2.00 mg/kg，我国土壤镉背景值 0.097

土壤重金属污染及其植物修复研究综述
马 彦

（甘肃省农业科学院，甘肃 兰州 730070）
摘要：综述土壤了镉、镍、铜、砷、汞、铅污染，及利用超富集植物修复重金属污染土壤研究的最新进展，

分析了植物修复技术的研究方向。

关键词：土壤；重金属污染；植物修复
中图分类号：X131.3 文献标识码：A 文章编号：1001-1463（2016）02-0069-07
doi：10.3969/j.issn.1001-1463.2016.02.021

Research Summary on Soil Heavy Metal Pollution and Its Phytoremediation

MA Yan
（Gansu Academy of Agriculture Science，Lanzhou Gansu 730070，China）

Abstract：This paper summarizes the present situation of heavy metal contaminated soil by Cadmium，Nickel，Copper，
Arsenic，Mercury and Plumbum，also illustrates the latest study on the hyperaccumulator plant and the hyperaccumulator plants used
phytoremediation in our country，and put forwards the application potential of phytoremediation technology in the future.

Key words：Soil；Heavy metal poullution；Phytoremediation

由之路［N］. 中国经济时报，2012-11-05（02）.
［9］ 夏喜平 . 城市低碳转型与绿色发展的路径选择［N］.

湖北日报，2010-11-19（04）.
［10］ 李 文. 中国企业绿色发展路线图［N］. 证券时报 .

2013-01-11（03）.
［11］ 全国主体功能区规划［N］. 人民日报，2011-06-08

（06）.
（本文责编：陈 伟）

69

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.com.cn

http://www.fineprint.com.cn

