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[摘要]农业面源污染治理是推进美丽乡村建设，促进粮食稳产增产，实现农业可持续发展的关键举措。文中根据江陵县内农业

面源污染的主要问题，提出采取沟渠与堰塘协同治理，对农田氮磷进行拦截净化，配套生态循环农业种养高效模式，开展过

程阻隔的基本技术手段，实现区域水体内部循环净化，改善汇入西干渠水体质量情况，构建绿色农田生态系统，带动农村污

染整治。 
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Abstract: Agricultural non-point source pollution control is a key measure to promote the construction of beautiful rural areas, 

promote stable and increased grain production, and achieve sustainable agricultural development. Based on the main problems of 

agricultural non-point source pollution in Jiangling County, the article proposes the adoption of coordinated treatment of ditches and 

ponds, interception and purification of nitrogen and phosphorus in farmland, and the implementation of efficient ecological cycle 

agriculture planting and breeding models, as well as basic technical means of process barriers, to achieve internal circulation 

purification of regional water bodies, improve the quality of water bodies flowing into the West Main Canal, build a green farmland 

ecosystem, and promote rural pollution control. 
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长期以来，我国农业资源过度开发、长期透支[1]，工

业和农业活动无组织地排放污染物导致农业面源污染日

益加剧，农业生态系统逐渐退化，因此，加快转变发展方

式，防治农业污染、实现可持续发展迫在眉睫、刻不容缓。

根据《第二次全国污染源普查公报》[2]显示，2017 年，涉

及种植业，水产养殖业和畜禽养殖业的农业源水污染物排

放量：化学需氧量 1067.13 万吨，氨氮 21.62 万吨，总氮

141.49 万吨，总磷 21.20 万吨，水体富营养化和水环境恶

化，主要原因是水体中氮、磷富集。涂香明[3]等人对南方

农业面源污染的来源和在治理中存在的困难进行了分析，

并针对性地提出了对策建议。随着水环境技术的推广应用，

全民水环境意识的增强，农业逐步由传统农业转向现代农

业和生态农业，刘凌青[4]等人从湖泊农业面源污染生态治

理技术入手，体现生态治理方法在农业面源污染治理中的

效用性。韩冰等[5]提出了适宜引黄灌区农业面源污染生态

治理的分布式处理模式，通过构建沟塘串联的生态净化，

对农业面源污染水质进行改善。农村水体面源污染综合防

控的基本策略应综合考虑源头减量、过程拦截、末端消纳

和资源循环利用的各个环节[6]。 

本文提出农业面源污染治理应按照“山水林田湖草”

一体化思路，采用沟塘协同治理模式，实施农田生态拦截

工程，通过构建沟塘内水生动植物群落，建立农田、畜牧

养殖、沟渠和堰塘之间的水系连通，改善农业面源污染的水

体，促进农业资源循环利用，农业转型升级，实现节本增效。 

1 县域农业面源污染现状与治理难点 

江陵县农业面源污染的主要来源包括分散居民生活
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污水、养殖业、传统种植业三个方面。居民生活垃圾堆放

点建设不规范、布局不合理、清理不及时使得生活垃圾经

过风吹雨打散落农田、沟渠、池塘形成二次污染。养殖场

和种植户相互独立、种养脱节，使得粪肥不能及时转移到

农田使用，造成养分浪费，甚至在堆置过程中产生流失进

入水体，均给流域水环境带来巨大压力。根据武淑霞等[7]

的研究，2015 年全口径统计测算全国生猪、奶牛、肉牛、

家禽和羊的粪污产生量为 5.687×109t，这个量还未包含

50 头以下分散型生猪养殖户的粪污产生量。种植业是农

业面源污染源氮、磷的主要贡献因子，农田化肥、农药

用量过大，秸秆、尾菜随意燃烧或堆砌在沟渠、河道两

旁，极易腐烂后随雨水流入水体，同时，缺少塘沟缓冲

农田，氮磷养分径流流失直接进入水体，给水环境带来

严重危害。 

县域内各农业种植区内沟、塘较多，水网错落分布，

本应成为水体净化吸收氮磷的系统，但是，现状情况是沟

塘水质普遍较差，甚至存在黑臭水体。主要由于农田养分

经过流失过程中，在沟塘内停留时间短，氮磷养分等污染

物不能够充分被沉淀、吸收；灌溉沟渠两侧坡面、沟渠底

部以硬化为主，植被缺乏，也不能有效地吸收氮磷流失养

分。同时，江陵县农户地块零散，养殖点分布散，居民点

片区化，空间分散，点多面广等成为农田面源污染治理的

核心难点。 

本文从农田周边堰塘和沟渠入手，采用生态措施对沟

塘进行治理，并对沟塘进行协同关联，促进水系连通，水

自循环，提升生态系统改善区域水质的能力，从而改善县

域内农业面源污染问题。 

2 县域农业面源污染综合治理的生态措施应用 

2.1 堰塘治理工程 

生态塘技术现今已广泛应用于农业面污染治理过程

中，由于他是通过天然净化能力对污水进行处理，所以可

以节本增效，经济效果显著。生态塘主要依靠自然能量太

阳能，然后在塘内种植水生植物，投放水生动物，形成人

工生态系统，然后在太阳能作为初始能量的推动下，在生

态塘内形成一个可以净化水体的生态系统，将进入塘中的

污染物进行降解和转化，其净化过程与自然水体的自净过

程相似，最后不仅去除了污染物，而且以水生植物和水产、

水禽的形式作为资源回收，净化的污水也可作为再生资源

予以回收再用，使污水处理与利用结合起来，实现污水处

理资源化[8]。 

人工生态系统利用种植水生植物、养鱼、鸭、鹅等形

成多条食物链。其中，不仅有分解者生物即细菌和真菌，

生产者生物即藻类和其他水生植物，还有消费者生物，如

鱼、虾、贝、螺、鸭、鹅、野生水禽等，三者分工协作，

对污水中的污染物进行更有效地处理与利用。如果在各营

养级之间保持适宜的数量比和能量比，就可建立良好多生

态平衡系统。污水进入这种生态塘中的有机污染物不仅被

细菌和真菌降解净化，而且其降解的最终产物，一些无机

化合物作为碳源，氮源和磷源，以太阳能为初始能量，参

与到食物网中的新陈代谢过程，并从低营养级到高营养级

逐级迁移转化，最后转变成水生作物、鱼、虾、蚌、鹅、

鸭等产物，从而获得可观的经济效益。 

堰塘生态治理主要是在不新增占用耕地资源的前提

下，改造现有堰塘，建设堰塘为生态塘对污水进一步净化

循环，强化其生态功能，有效调控、净化区域面源污水。

针对县域内现有堰塘底泥淤积严重、水体污染严重、水质

较差的问题，对堰塘进行清挖淤泥，草皮护坡，合理配置

水生植物群落，配置过水建筑物，并根据需求配置闸门，

延长水力滞留时间，在保证排水安全的同时，提升堰塘的

生态功能，堰塘治理断面示意图见图 1。 

 

图 1  堰塘治理断面示意图 
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堰塘改造生态塘的过程中，通过常水位以上草皮护坡、

边坡底部布置生态竹桩等工程对堰塘进行岸坡生态修复，

改善堰塘垮坡和水土流失问题；同时通过边坡草皮对流入

堰塘的水体进行进一步净化，改善水环境问题；为了保障

沟塘协同治理，在沟塘之间通过涵闸，拦污栅等措施，保

障与周边水系连通，改善流经主干渠的水质环境；通过安

装太阳能曝气装置，调整塘中氧气含量，改善水体环境的

同时，降低后期运行成本，实现中长期低成本、绿色环保、

可持续运行的目标；在堰塘水域中布置挺水植物荷花、香

蒲、茭白等；布置沉水植物狐尾藻、金鱼藻、眼子菜、黑

藻等；布置浮水植物选择当地荇菜、丘角菱等，并投放少

量青鱼、草鱼、白鲢、鳙鱼等鱼类，以此来净化水质。 

本次研究在生态塘的措施中增加生态截流沟，生态截

流沟对雨水等外源输入水和区域农田排水进行有效拦截

过滤，是促进农业稳产、增产的一项有效措施，其处理流

程见图 2。利用沟渠和植物的协同作用来实现雨水的收集、

转输以及净化，初步降解径流雨水中的污染物。在遇到暴

雨等农田排水经过生态截流沟，然后经过塘系统等进入地

表水体。在这些过程中通过生态截流沟的拦截作用，去除

农田径流水中的悬浮物含量，降低农田排水、灌溉水中的

N、P 含量，避免农田系统受到外力的干扰，从而有利于

打造农田小气候。 

生态塘的主要优点是可以有效地处理农业面源污染

产生的废水，缓冲水体流速，改善流经生态塘的水体水质；

在实现同等处理效果的前提下，其建设投资与维护管理费

用低于其他的生物处理工艺；同时，能够比较有效地去除

某些较难降解的有机化合物。在改造生态塘的过程中，可

以在其前段设置格栅与沉淀池，提前拦截水体中较大的杂

质与悬浮物，减轻后续处理负荷，更高效地发挥生态塘的

功能。 

2.2 沟渠治理工程 

根据对江陵县现有沟渠的调查，发现现有的沟渠分布

散乱、结构不甚合理、底泥淤积严重、水生植物缺失，造

成生态功能退化问题。沟渠生态治理过程应在不影响农田

沟渠正常的灌、排水前提下，充分利用现有农田沟渠，通

过整理、优化设计原有沟渠布局，规范设计沟渠结构，清

挖淤泥，进行岸坡生态修复，在渠系中合理配置水生植物

群落，根据高程适当配置水位调节闸门，延长沟渠内水力

滞留时间，在保证排水安全的同时，提升沟渠的生态功能，

拦截农田排水中的有机物、悬浮物、氮、磷等污染物含

量[9]，同样需要在常水位以上草皮护坡、边坡底部布置生

态竹桩等工程对沟渠进行岸坡生态修复，改善堰塘垮坡和

水土流失问题，沟渠治理断面示意图见图 3。 

 

图 2  生态截流沟工程处理单元流程图 

 

图 3  沟渠生态治理断面示意图 
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农田排水生态沟渠净化技术堰塘工程类似，沉淀池、

边坡草皮和水生动植物的布置，构成生态净化系统，净化

农田水质。沉淀池可以对渠道流经堰塘，或农田流经渠道

的悬浮物与杂质进行初步拦截，降低污染物含量；草皮护

坡在防止边坡垮塌的同时，对道路、农田排往沟渠水体中

的杂质进行拦截，然后通过水生动植物构建的小型生态系

统，降低排往沟渠中的 N、P 含量，从而实现对 N、P 拦

截并完成水流向生态塘系统的输送。 

2.3 沟塘协同治理 

农业面源污染的控制以生态沟渠、生态塘等生物措施

为主，治污、治河同步实施。进行河渠清淤，消减内源污

染，同时构建水生植物群落，进行生态自净，提高水体自

净能力和生态连续性。农田之间多布置排水沟，利用沟渠

和水生植物的协同作用来实现农田污水净化，初步降解农

田排水中的污染物，沟塘之间布置涵闸，使县域内水系连

通，同时沟渠水经过生态塘，再次流经下一级渠道，实现

对农田排水多次拦截处理，改善进入总干渠水质。 

3 结论和建议 

为了更好地解决县域内农田面源污染问题，除了依靠

沟塘协同，还需要推进农村生活污水处理设施建设；大力

发展以猪粪和鸭粪为原料的精制有机肥，使其能够满足长

距离运输的要求，扩大畜禽粪便的消纳区域；加大对水产

养殖的管控力度，提升养殖技术和管理质量，对水产养殖

系统要展开全面科学的设计，合理规定水产养殖规模；建

设农田秸秆回收处理点等。从工程措施和非工程措施、沟

塘治理与传统农业面源污染治理措施方面同效实施，才能

保障县域内农业面源污染治理长久有效，才能为推动江陵

县农业产业创新发展、绿色转型发展探索有效途径，切实

减轻江陵县的农业污染负荷。 

本工程针对江陵县农业生态环境的实际情况，在传统

农田面源污染治理工程的基础上，实施沟塘协同治理工程，

对全县农业面源污染综合防控措施，大幅度削减农业面源

污染负荷，将为江陵县带来巨大的生态效益、社会效益及

经济效益。同时，通过生态沟渠和生态塘工程，使本区域水

系得到连通，水质得到改善，进入下游水体的化学需氧量、

总氮和总磷排放量减少，使综合水质在项目实施后有所提升。 
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