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利用生态技术治理农村水环境

  

  随着现代农业的发展，土壤、气候和水文过程均促进养分从土壤向水体转移，村庄废弃物日益增多，使得农业非点源污染日益严重。要

治理农村水环境，控制农业非点源污染是必要条件，其中生态技术是解决农村水环境恶化的根本途径之一。生态技术主要通过控制农村生态

系统的物质平衡和物质流动途径减少污染物的流失，治理措施可分为源头污染、迁移途径控制措施，两者可以根据实际情况有所侧重，但必

须有机结合。 

  一、控制农业径流污染的生态技术 

  非点源污染的产生、输出以及迁移过程极其复杂，影响非点源污染负荷的主要因素有流域降雨特征(降雨分布、降雨强度、持续时间

等)、流域下垫面特性(土地利用、河流沟渠系统、土壤特性等)、流域景观结构和系统界面特征等。控制农业非点源污染迁移途径的生态技术

主要有人工水塘、水陆交错带、湿地系统和水塘系统等。 

  1．湿地生态系统 

  湿地是陆地生态系统和水生生态系统之间的过渡地带，其水位通常接近地表，或以浅水形式覆盖地表。湿地一般具有三个特征：周期性

地以水生植物生长分布为主；土壤水分饱和或被水覆盖；土壤基质具有明显不透水层。污染物在湿地中的滞留由物理、化学、生物等过程控

制，包括氮、磷等随泥沙沉降，泥沙和土壤对污染物的吸附、解吸、氧化还原以及生化过程等，而这些过程又与湿地系统的土壤化学性质、

生产力等因素有关。湿地水文的周期性变化影响着湿地系统的土壤氧化还原性、水力传导系数、水深、停留时间及水位变化等。湿地系统通

过增加径流下渗量、延缓径流流速(部分湿地流速接近于零)、增加停留时间等将污染物滞留并将其降解、转化。 

  磷在湿地中的滞留由物理、化学、生物等过程控制，包括随泥沙沉降，泥沙和土壤的吸附、解吸、氧化还原以及生化过程等。磷的滞留

也依赖于湿地水流流量、速度、停留时间等水力因素，流速过高容易引起泥沙再悬浮，影响湿地的生化、物理化学等过程，以及湿地植物分

布、组成等。生长季节温度较高，湿地生态系统中的植物和微生物生命力旺盛，在植物根部形成氧化微环境，促进微生物对有机磷的降解，

使得生长季节的磷滞留明显高于休眠季节，使磷在湿地中的滞留具有明显的季节性。 

  氮在湿地中的滞留主要通过沉积作用、脱氮作用、植物吸收和渗滤作用等，同时湿地系统土壤的氧化还原性、植被构成(产生有机质)等

均影响脱氮过程，进而影响氮的滞留容量。 

  2．水陆交错带 

  我国河流湖泊众多，位于水生生态系统和陆地生态系统间的交错带具有独特的物理、化学、生态特性。交错带内聚集有丰富植物和动物

区系，对整个区域的物质循环起着调控作用。生态交错区控制着流域景观之间的物质流动，水陆交错带的一个重要生态功能就是对流经水陆

交错带的物质流和能量流有拦截和过滤作用。水陆交错带的作用类似于半透膜对物质的选择性过滤作用。尹澄清研究组发现作为陆地/源头水

交错带的人工水塘系统具有很强的截留农田径流和非点源污染物的生态功能。白洋淀周围水陆交错带的芦苇群落和群落间的沟渠能有效地截

留陆源营养物质。其中，有植被290m长的小沟对地表径流的总氮截留率是42%，对总磷截留率是65%；4m芦苇根区土壤对地表下径流总氮的截

留率是64%，对总磷的截留率是92%。 

  3．缓冲带 

  缓冲带是指与受纳水体邻近，有一定宽度，具有植被，在管理上与农田分割的地带，能减少污染源和河流、湖泊之间的直接连接。10～

15m宽的河边缓冲带能够滞留农田地表径流携带的大部分氮、磷，同时不同类型(灌丛、草坡、山毛榉林)缓冲带的滞留能力上要依赖于植株密

度和水位：悬浮物在过滤带内的沉降主要是过滤带糙率增加，引起水流流速降低，延长水流流动时间，增加径流下渗量，降低水流携沙能

力。氮在缓冲带内的截留作用主要是随泥沙沉降、反硝化作用、植物吸收，而影响反硝化作用的因素主要有温度，氧化还原能力，可利用的

碳源量、氮源量等。磷在缓冲带内的截留主要是磷随泥沙的沉降及溶解态磷在土壤和植物残留物之间的交换，以及缓冲带土壤中植物根孔的

形成有利于过滤作用 

的增强和吸附容量的扩大。 

      摘 要 农村水环境恶化的实质是农村生态系统失调，营养物质向系统外转移的结果。生态工程是进行流域生态修复、强化

物质循环的有效方法。农村水环境的治理策略应着眼于污染物迁移和源头污染控制两个方面，其中水塘系统、植被缓冲带、湿地系

统、生态农业、坡面生态工程和污染物生态处理等生态治理技术可形成控制农村水污染的流域生态工程，在农业生态系统内形成一种

和谐的自然一社会一生态关系，促进流域农业的可持续发展。 
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  4．水塘系统 

  长江中下游流域存在许多天然或人工水塘，这些水塘间歇性的与河流进行水、养分的交换，同时降低流速，使悬浮物得到沉降，增加水

流与生物膜的接触时间，水塘对非点源污染物的滞留和净化能力很强。研究发现，浅水水塘对氮年滞留量约为8000kg/hm2。我国许多水塘系

统主要是通过滞留降雨径流，循环利用水塘截留的径流和营养物质，径流和氮、磷的年滞留率均超过80%。同时，连接水塘的小沟具有较高的

横断面/水深比，以及植被对径流有过滤作用，使得沟渠能够有效地滞留氮、磷等污染物。水塘系统中的河口型、水塘型河流断面在不同的水

文条件卜(基流、降雨径流)具有稳定的滞留功能，总磷、总氮的滞留量约占全部滞留量的60%以上。 

  二、控制农业区源头污染的生态技术 

  1．生态农业和生态施肥技术 

  生态农业技术是生态系统的基本原理在农业生产系统巾的应用，它使物质在生态系统内多次循环，废物产生最小化，减少农村非点源污

染。根据气候、土壤、生产目标的不同，可以采取许多不同模式，如珠江三角洲的塘基系统、长江中下游的多水塘系统等，两者是利用陆地

生态系统和淡水生态系统截面上水—陆相瓦作用的边缘效应充分的利用自然资源。红壤丘陵区的“顶林、腰园、谷农、塘鱼”的生态模式以

养猪为纽带，实行种养结合，建立饲草—猪一沼、菇一果、粮—鱼、珍珠的食物链，定量调控结合链环的饲料配置，粪尿投放，制沼育菇和

塘淤返田，提高了系统牛产力，减少了废物产生量和非点源污染。根据农业生物群落内各层生物的不同生态特性和互十互利关系，在单位面

积上适当增大垂直利用层的厚度，充分利用自然资源的立体生产技术，日益引起重视。 

  生态施肥技术的日的是控制土壤养分投入数量，改善养分投入方法，使土壤中养分水平保持在既能满足作物生长的需求，又不至于对区

域环境产生显著危害。应实施测土施肥，深层施肥，避免雨前施肥，尤其是在敏感水体上游流域等。研究表明，氮、磷等养分不同的流失特

性，氮的流失能够在流域80%。区域产生，而磷的流失主要在流域15%的区域产生(主要位于河道两侧)，有必要根据作物对养分的吸收特性，

改善作物的种植区域；同时，有必要根据上壤的养分含量，实施休耕或者免耕等农业耕作措施，充分利用土壤养分，从而减少流域非点源污

染物流失量。 

  2．水土保持技术 

  可采用具有蓄水保土、增加径流入渗时间和减缓流速的坡面工程技术，切断坡面径流、降低流速等作用的梯田工程技术，以及通过截、

蓄、导、排等功能的沟道工程技术等，对减少流域土壤侵蚀均有明显效果。根据自然系统特性建立的农林、林苹等复合系统，具有复合性、

整体性和集约性特征，通过降低雨滴打击、坡面地貌的发育、侵蚀泥沙和径流的运动等，减少流域的水土流失量。地埂—植物篱—农作系统

通过梯田、等高地埂拦截泥沙。研究结果认为，控制养分流失的关键在于控制(粒径002mm)上壤细粒的流失。我国通过长期研究发展的“工程

措施、生物措施和蓄水保十相结合”的水土保持系统对减少水土流失有明显效果，实施时，谷坊坝、梯田、截流沟、水平条等与植物篱、地

埂植被技术结合在一起，层层设防、节节拦蓄，形成了完整的水土流失综合防护体系。 

  3．污水处理和固体废物处理技术 

  用生态技术处理污水比较成熟的方法有土地处理、氧化塘、湿地处理等。氧化塘包括厌氧、兼性、好氧等类型，具有广谱、高效、稳定

的净化能力。土地处理系统是将污水经过土壤—生物系统，去除污水中的营养成分和污染物，出水水质等于或超过传统三级处理的出水水

质，同时没有污泥处理的问题。土地处理系统主要有慢速灌溉、快速灌溉和坡面径流三种类型，在适宜的污染负荷条件下，对总磷、总氮的

去除效率超过70%。在处理农村固体废物(生活垃圾、畜禽粪便、作物秸秆等)方面，比较成熟的生态技术有现代堆肥技术、秸秆粉碎还田、沼

气技术、垃圾熟化技术等。 ■ 
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