
Advances in Environmental Protection 环境保护前沿, 2024, 14(4), 831-835 
Published Online August 2024 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/aep 
https://doi.org/10.12677/aep.2024.144110    

文章引用: 曾建辉, 王德华. 重金属污染严格管控区开展农光互补项目建设的可行性探究[J]. 环境保护前沿, 2024, 
14(4): 831-835. DOI: 10.12677/aep.2024.144110 

 
 

重金属污染严格管控区开展农光互补项目建设

的可行性探究 
——以金溪县工业园周边严格管控区示范为例 

曾建辉1,2，王德华3 
1江西省地质局第十地质大队，江西 鹰潭 
2江西省天久地矿集团有限公司，江西 鹰潭 
3江西省抚州市金溪生态环境局，江西 金溪 
 
收稿日期：2024年6月4日；录用日期：2024年7月7日；发布日期：2024年8月7日 

 
 

 
摘  要 

金溪县拟在该金溪工业园周边严格管控耕地上开展农光互补项目，上部架设光伏板进行光伏发电，下部

空地不接触土壤进行食用菌的种植，考虑严格管控区安全利用性，开展本次可行性探究。 
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Abstract 
Jinxi County plans to carry out an agricultural photovoltaic complementary project on the strictly 
controlled cultivated land around the Jinxi Industrial Park. Photovoltaic panels will be installed in 
the upper part for photovoltaic power generation, and the lower open space will not touch the soil 
for planting edible fungi. Taking into account the safe utilization of the strictly controlled area, 
this feasibility study will be carried out.  
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1. 引言 

随着“碳中和”步伐加快，“光伏+”现代农业的模式得到快速发展，是实现“双碳”目标，促进乡

村振兴的重要举措。农光互补是一种农业和光伏发电的结合方式，旨在通过在农田中布置光伏发电板，

使太阳能发电和农作物种植实现互利共赢[1]。这种方式能够有效提高土地的资源利用率，促进可再生能

源的开发利用，同时不影响农田的正常农作物生长。将食用菌种植和光伏发电相结合，食用菌的菇棚顶

上安装太阳能光伏电站，阳光通过光伏板转化电能，为大棚的空调供能，多余电力可用于农村自用电或

余电上网；在光伏板下搭建菇棚，离地进行食用菌种植[2]。种植食用菌对温度要求极高，在大棚顶部安

装光伏板，既可以为大棚遮阳挡雨，还可以用绿色低廉的电能为智能温控大棚供电，在酷暑天气降低棚

内温度，在雨雪天气提高棚内温度，改善食用菌生长环境的同时消纳清洁能源。这种板上发电、板下种

菇的绿色致富模式，被命名为“农光互补”项目。“农光互补”项目具有发电零污染优势，可在发电同

时不影响农作物生长，既可以实现经济效益，又可以满足生态要求，实现社会效益。此种模式在不改变

土地性质和使用属性的情况下，可实现菇棚棚顶发电，菇棚内高效种菇，打造现代光伏食用菌产业链，

开拓新时代特色高效农业创新之路。 
本次研究主要针对严格管控区开展不接触土壤进行食用菌的种植安全性问题讨论，从种植模式，土

壤重金属的迁移途径及田间管理的等多方面进行研究，认为安全性理论上是具有可行性，其意义是既实

现了对有限资源的循环利用，同时也解决了严格管控耕地荒废的问题，能够显著提升金溪县经济效益。 

2. 重金属污染现状 

土壤作为生物圈重要的一环，是陆地表面生物活动的基础，在维持生态平衡过程中起着不可或缺的

作用。土壤对于人类不仅意味着主要的食物获取渠道，也关系到自身的身体健康和生态的可持续发展。 
土壤环境受其自身特性约束十分敏感，易被人类活动所影响。伴随人类工业文明的发展，人民的物

质生活水平得到的极大的提高，但随之而来的是由于采矿、冶炼、工业废弃物排放等行为导致大量污染

物输入至土壤中，超出了土壤的自净能力，造成土壤的严重污染。 
我国的土壤环境状况不容乐观，根据《全国土壤污染状况调查公报》[3] (2014)显示，全国耕地土壤
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环境质量堪忧，工矿业废弃土壤环境问题突出。工矿业、农业等人为活动以及土壤环境背景值高是造成

土壤污染或超标的主要原因。从污染物种类来看，重金属等无机污染物所占比例最高，其中镉、汞、砷、

铜、铅、铬、锌、镍等 8 种重金属污染物点位超标率分别为 7.0%、1.6%、2.7%、2.1%、1.5%、1.1%、

0.9%、4.8% [4]。这些重金属污染物在土壤中具有长期潜伏、不宜排出、容易积累和毒性呈现滞后性的特

点，不仅会引起土壤退化、污染水体，而且还可以通过农作物、饮用水等方式反馈到人类自身，对人体

健康造成极大的危害[5] [6]。 
江西是一个矿产资源大省，地下蕴藏了大量的有色金属矿产，其中铜、钨等矿产储量居全国首位。

近几十年来经济快速发展带动了活跃的矿产资源开采、选冶等开发，加之早年环境保护意识较为淡漠，

导致大量的重金属污染物通过废水、废气、废渣等形式进入到土壤环境中，造成较为严重的土壤污染，

江西省金溪县工业园区周边因历史原因耕地土壤存在大面积重金属超标的现象，其中主要超标因子为镉、

铅等元素，存在大面积连片的严格管控区。 
相关土壤调查数据显示，江西省受重金属污染耕地面积达二百余万亩，多围绕省内主要的工矿业开

发区、有色金属冶炼区、化工园区成片、成带分布[7]。土壤中重金属污染物主要有镉、砷、铜、汞、铅、

锌等，其中尤以镉污染最为严重[8] [9]。耕地土壤中镉等重金属污染的超标导致其上种植的水稻为主的农

作物可食用部分超过食品安全国家标准，有一大部分列为严格管控区。农田土壤中以镉为首的重金属超

标严重已危害到了人民的身体健康和社会的和谐发展，土壤重金属污染修复治理工作已经到了刻不容缓

的地步。 

3. 农光互补项目二次污染分析 

3.1. 光伏发电 

在农田中布置光伏发电板，通常是通过架设支架或安装特制的太阳能板。首先，光伏电池板的制造

需要使用一些化学物质和能源，但光伏电池板的生产并不在拟开展的严格管控耕地内，因此光伏电池板

生产过程对工作区无影响。其次，光伏发电系统的安装持续时间短，仅需要进行土地平整、建设固定支

架等工作，而且随着技术的不断进步，光伏太阳能发电系统的安装和维护也越来越环保。最后，光伏发

电是利用太阳能的光能直接转换为电能的过程，其核心技术是通过半导体材料的太阳能电池捕获太阳辐

射，并将其转化为可利用的电能，不需要使用任何燃料，因此不会排放任何污染物[10]。与传统的燃煤、

燃气等能源相比，光伏太阳能发电不会对工作区及周边的大气、水源和土壤等环境造成任何污染，是一

种真正的清洁能源。因此光伏发电项目的安装和使用不会带来新的污染、改变土壤和水环境质量，可以

在各种恶劣环境下运行。 

3.2. 食用菌种植 

食用菌是多元化食物供给体系的重要组成部分，市场需求大、经济效益好、营养价值高，在保障重

要农产品供给、更好满足人民群众日益多元化的食物消费需求中作用愈发突出。此外，食用菌种植是一

项重要的农业生产活动，它是指通过合理的操作和管理，利用适宜的环境和培养基条件，促进食用菌菌

丝的生长和子实体的形成，实现食用菌的高效产量和质量。食用菌种植的一般步骤为： 
1) 选取菌种：选择优质的食用菌菌种是种植成功的基础。常见的食用菌包括香菇、蘑菇、平菇等，

根据当地环境选择适宜的菌种。 
2) 制作菌种培养基：菌种培养基是供食用菌菌丝生长和繁殖的基质，可以使用稻草、麦麸、玉米秸

杆等材料制作。制作菌种培养基的方法一股包括原料的消毒处理、混合搅拌、装入菌种瓶中等步骤。 
3) 菌种接种：将培养好的菌种接种到培养基中。接种时需要注意无菌操作，尽量避免细菌和其他菌
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种的污染。 
4) 菌丝生长：菌种接种后，放置在适宜的温度和湿度条件下，促进菌丝的生长。温度和湿度的控制

是非常重要的，对不同的食用菌种类有不同的要求。 
5) 菌种繁殖：菌丝生长到一定程度后，可以进行菌种的繁殖。常见的方法有剥离菌种、涂抹菌种等。 
6) 制作菌棒或菌袋：菌种繁殖后，将菌丝接种到菌棒或菌袋中。菌棒通常是用锯末、秸等有机材料

制成，菌袋则是用塑料薄膜制成。 
7) 培养环境的控制：将接种好的菌棒或菌袋放置在特定的环境中，控制温度、湿度和光线等条件，

促进食用菌子实体的生长和发育。 
8) 及时采摘：食用菌子实体生长到一定大小时，应及时采摘，避免过度生长导致质量下降。 
9) 清洁消毒：采摘后，要及时进行场地的清洁和菌榛或菌袋的消毒，以防止病虫害和其他菌种的侵

入。 
10) 循环使用：在一定周期后，可将已经收获的菌棒或菌袋重新接种繁殖，循环利用。 
食用菌和普通作物不一样，栽培它的基质不是土壤，而是培养料，例如秸杆、木屑等。农光互补项

目是通过食用菌培养架种植食用菌，不仅能使食用菌不直接接触严格管控耕地土壤，也能充分利用光伏

电池板下空间铺设多层食用菌培养架，实现食用菌的高产。 
根据食用菌种植工艺可知食用菌种植不会带来新的污染、改变工作区的土壤和水环境质量。 

4. 可行性分析 

4.1. 政策分析 

在“双碳”背景下，我国场地修复行业逐渐从开始的高效率、高能耗修复技术转向低碳排放、低能

耗、绿色可持续修复技术。生态环境部《关于促进土壤污染风险管控和绿色低碳修复的指导意见》(环办

土壤〔2023〕19 号)指出，要合理规划受污染土地用途，“因地制宜研究利用废弃矿山、采煤沉陷区受损

土地、已封场垃圾填埋场、污染地块等规划建设光伏发电、风力发电等新能源项目”[11]。 
其中农光互补是一种将光伏发电系统与农业种植、养殖相结合的复合模式，既能“光伏 + 农业”这

种农光互补的发展模式不光能最大程度利用好土地资源，更能增加生态、经济效益，一举多得，实现 1 + 
1 > 2 的效果[12] [13]。既可充分利用荒地资源发挥光能优势，又能保障农业生产，实现经济效益和生态

效益的双赢。同时，中共中央、国务院《扩大内需战略规划纲要(2022~2035 年)》指出，大力发展现代农

业，促进城市与农村的协调发展[14]。现代农业是由植物、动物、菌物组成的生态循环农业体系，菌物将

植物秸秆、畜禽粪便等转化为食用菌或有机肥，具有实现农业废弃物资源化、高效化，推进循环经济、

保障粮食和食物安全的特征。 

4.2. 农光互补暴露途径分析 

农光互补项目种植食用菌属于农用地性质，严格管控区土壤镉、铅不符合《土壤环境质量农用地土

壤污染风险管控标准(试行)》(GB15618-2018)。土壤重金属镉、铅对根系直接接触土壤的农作物具有一定

的毒性影响，但农光互补项目将菌种培养基放置于食用菌培养架上进行种植，食用菌从种植到采摘的过

程均不长期接触土壤，镉、铅缺少影响食用菌生长的暴露途径，对食用菌种植风险可忽略。 
农光互补项目与食用菌种植技术相结合，可以实现土地资源的高效利用，光伏板下的微气候环境为

食用菌提供了适宜的生长条件。食用菌作为一种绿色食品，其生产过程对环境的影响较小，农光互补项

目有助于减少化石能源的使用，降低温室气体排放。通过出售电力和食用菌产品获得双重收益，且随着

光伏成本的降低和食用菌市场需求的增长，项目的经济效益将逐渐显现。这在一定程度上可以促进当地
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农业和能源产业的发展，提高农民收入，增强社会对可再生能源的接受度。 

5. 结论与问题建议 

5.1. 结论 

农光互补是一种全新的生产模式，给现代农业的绿色发展提供了一种方式，在我国未来的发展中非

常重要。农光互补项目为食用菌种植提供了新的机遇，通过科学的规划和管理，可以有效提高食用菌的

产量和品质，实现农业与能源的双赢。未来，随着技术的不断进步和市场的发展，农光互补项目在食用

菌种植领域的应用前景将更加广阔，严格管控区开展农光互补项目具有一定的可行性。 

5.2. 问题建议 

严格管控区开展农光互补项目需要主要的问题一是光伏发电安装支架过程中应尽量避免破坏隔水隔

气的犁底层，表层开挖后需及时回填；二是食用菌种植不可使用工作区内的地下水水源进行灌溉，应引

入符合农田灌溉水质标准的水源进行灌溉。建议在严格管控耕地表面覆膜进一步阻隔土壤和地下水中的

污染物对食用菌的生长造成影响；三是后续种植食用菌应对采收的食用菌是否携带污染因子进行定期监

测。 

基金项目 
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