
鄱阳湖区域非点源污染控制技术研究

向速林1 ,2

 (1 . 南昌大学教育部鄱阳湖湖泊生态与生物资源利用重点实验室, 江西南昌330047 ;2 .华东交通大学环境工程系 ,江西南昌 330013)

摘要  在浅析鄱阳湖水环境状况及非点源污染现状的基础上 , 结合非点源污染特点与成因 , 重点阐述了鄱阳湖区域非点源污染的控制
技术方法与措施。
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Abstract  Based on status quo of Poyang Lake water environment and non-point source poll ution,practical situation and characteristics of non-point
source pollution,the control measures preventing non- point source pollution in Poyang Lake area were proposed inthis paper .
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  随着鄱阳湖区域农业和农村经济的迅速发展, 非点源污

染问题日趋严重, 农业生产活动中化肥和农药的过量施用、

农用塑料残膜的污染、人畜禽粪便和农村生活垃圾的泛滥等

引发和加剧了鄱阳湖水质的恶化、生物多样性下降等生态环

境问题, 湖泊富营养化日趋显现, 严重制约了区域经济的可

持续发展。因此, 控制鄱阳湖区域非点源污染已成为解决鄱

阳湖流域水质恶化及富营养化问题的重要措施之一, 对鄱阳

湖区域生态环境的改善具有重要意义。

1  鄱阳湖区域非点源污染成因及其对水环境的影响

非点源污染是指农业生产活动产生的污染物及农村人

畜禽粪便与生活垃圾等污染物从非特定的地域, 在降水和灌

溉过程中, 通过农田地表径流、农田排水和地下渗漏等途径

进入受纳水体所引起的水体污染[ 1] 。其主要污染物包括氮、

磷营养物质及化学有机物、重金属、农药等[ 2] 。非点源来源

广泛, 并携带大量营养物质、有毒有害物质及流失的土壤进

入鄱阳湖, 引起鄱阳湖水体悬浮物浓度上升、有毒有害物质

增加、溶解氧减少, 导致水体富营养化[ 3] 。表面径流不仅直

接向鄱阳湖水体输送水溶性养分 , 同时由于土壤对养分的富

积作用, 当径流所携带的表层土壤在水体底部沉积后, 土壤

中的养分还会向水体释放, 转化为生物有效养分[ 4 - 5] 。随着

非点源污染中的营养物质及重金属、农药等污染物质大量进

入鄱阳湖水体, 鄱阳湖水环境质量日趋下降, 非点源污染已

成为鄱阳湖水环境质量恶化及水体富营养化的主要原因。

有关研究显示[ 6 - 7] , 工业废水排放对总氮、总磷的贡献

率仅占10 % ～16 % , 而农业生产的氮、磷流失及生活污水的

排放是水体富营养化的主要原因。鄱阳湖区域共有农业人

口605 .54 万人, 耕地面积41 .27 万hm2 , 农业生产过程中要施

用大量的化肥, 而各种作物对氮肥的平均利用率一般为40 %

～50 % , 对磷肥的利用率则更低, 但氮、磷的流失在不同季节

表现出一定的形态差异性, 剩余部分除以氨和氮氧化物的形

态进入大气外, 其余氮、磷大都随地表径流等途径进入湖泊

水体, 造成湖泊水体的富营养化。而且营养物质流失与土壤

流失有密切关系, 流失的土壤带走了大量的氮、磷等营养物

质, 成为非点源污染系统的重要组成部分。另外, 农村基础

设施落后, 普遍缺乏基本的排水和垃圾清运处理系统, 随着

鄱阳湖区农村经济的发展, 农村生活所产生的废水和垃圾量

日益增多, 村镇居民生活区生活污水排放及农村废弃物堆放

在降雨径流条件下引起的总氮、总磷浓度较高 , 也已成为湖

泊水体富营养化的重要来源。根据2002 年鄱阳湖生态环境

现状调查, 九五期间, 鄱阳湖全湖19 个监测断面中, 平均有

64 .2 % 的断面为Ⅱ类水体 ,30 .5 % 的断面为Ⅲ类水体, 超标断

面为5 .3 % , 污染分担率最大的指标是总磷。另据有关资料

显示, 鄱阳湖水体平水期总氮含量为2 .38 mg/ L , 总磷含量为

0 .148 mg/ L , 目前属中富营养化状态。近10 年来, 鄱阳湖水

体正缓慢向富营养化趋势发展, 环境质量不断恶化。

2  鄱阳湖区域非点源污染控制技术

非点源污染的控制技术和措施主要是各种修复技术及

有关的政策、管理技术、市场调节等方面, 总体上包括源头控

制技术与径流过程治理技术2 大类。源头控制技术主要是

从污染源头控制和减少污染, 包括源头削减技术及防止污染

物离开源头的稳定化技术, 即通过生态农业技术、水土保持

技术、农村生活污水生态处理技术、农村固体废弃物生态处

理技术等控制氮、磷的排放量来减少和控制非点源污染。径

流过程治理技术是在非点源污染物汇集的径流下方建造截

留污染物和使污染物循环利用的生态设施, 主要包括生态过

滤带技术及各种湿地技术[ 8 - 9] 。

2 .1 鄱阳湖湖滩生态工程技术  鄱阳湖湖滩生态工程技

术, 即修复或恢复原有的湖滩湿地系统技术, 是在鄱阳湖湖

滩创造良好的湿生和水生植物的生存环境, 恢复或修复湖滩

湿地生态系统, 发挥原有湖滩湿地中植物和微生物对非点源

污染物的净化作用。鄱阳湖湿地是中国第一批列入“国际重

要湿地名录”的湿地, 生态地位极其重要 , 在调节气候、控制

土壤侵蚀、降解环境污染物等方面起着重要作用。湖滩湿地

系统是由季节性或常年性的积水、大气土壤等非生物环境和

沼泽生物组成, 初级生产者是草甸植物。但由于对湖滩湿地

资源的不合理利用, 鄱阳湖湖滩湿地生态功能不断衰减。因

此, 为了发挥鄱阳湖湖滩湿地系统净化非点源污染物的功

能, 必须对原有湖滩湿地系统中的湿生植物和挺水植物进行

修复或恢复。经修复或恢复后的原有湖滩湿地系统是过滤
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净化地表径流中营养物质、有机物及重金属等非点源污染物

的一种有效系统, 其对非点源污染物的去除机制主要包括沉

积作用、过滤作用、吸附作用和生物化学作用等过程的联合

作用, 是通过滞缓径流、沉降泥沙、强化过滤和增强吸附等功

能来实现净化的。

2 .2  人工湿地技术 人工湿地是一种人工构建和监督控制

的与沼泽类似的地面, 其设计和建造是通过对湿地自然生态

系统中的物理、化学和生物作用的优化组合来进行, 是一个

综合的生态系统, 它应用生态系统中的物种共生、物质循环

再生原理、结构与功能协调原则, 在促进废水中污染物质良

性循环的前提下, 充分发挥资源的生产潜力, 防止环境的再

污染, 获得污水处理与资源化的效益。人工湿地对总氮、总

磷、有机物及重金属等有较高的去除率, 是控制非点源污染

的重要工程措施。

图1 人工湿地对TN 的去除效率

Fig.1 Removal efficiency of TNby constructed wetland

图2 人工湿地对TP 的去除效率

Fig .2 Removal efficiency of TPby constructed wetland

人工湿地系统中氮的去除主要依靠微生物的分解转化

和植物的吸收同化作用完成, 而对磷的去除包括介质的吸收

和过滤、植物吸收、微生物去除等作用。结合鄱阳湖非点源

污染物的特点及人工湿地技术处理污水的优势, 选择具有脱

除有机物及脱氮除磷功能, 能够因地制宜、就近处理且抗冲

击负荷强人工湿地工艺对非点源污染物进行净化处理。

经过对鄱阳湖某支流流域内的降雨地表径流原水取样

监测分析结果显示, 地表径流中污染物主要指标TN、TP 的监

测平均值分别为19～53、0 .5 ～3 .8 mg/ L。监测分析方法TN

为过硫酸钾氧化紫外分光光度法 ;TP 为钼锑抗分光光度法。

鄱阳湖某支流流域内分布着纵横交错的沟渠 , 将其中一

条沟渠的水流引入预先构建好的人工湿地。采用潜流型人

工湿地 , 平面尺寸为1 .0 m×4 .0 m, 床深为60 c m, 中间利用隔

墙形成交替流, 人工湿地上栽种芦苇、茭草、美人焦等具有高

效脱氮除磷功能的水生植物, 均为鄱阳湖周边地区适生植

物, 具有较好的景观效应。

根据对人工湿地进水及出水TN、TP 连续10 次的监测分

析结果 , 得出人工湿地对TN、TP 的去除效率( 图1～2) 。经过

人工湿地 处理后 TN、TP 的平 均去 除率分 别为48 .35 % 、

40 .88 % , 在进水TN、TP 浓度在19～53 、0 .5～3 .8 mg/ L 较大变

幅情况下, 由于湿地具有较大的抗冲击负荷的缓冲能力, 出

水虽有一定波动, 各监测分析点TN、TP 的去除率分别在45 %

及35 % 以上 , 仍可保持一定的稳定性, 这说明该工艺具有较

高的脱氮、除磷效率, 且进水TN、TP 负荷的变化对其去除效

率没有明显的影响。监测后期由于气温的升高, 湿地上植物

的生长加速 , 对N、P 的去除有促进作用,TN 及TP 的去除率

有增加的趋势。结果显示, 人工湿地对非点源污染物中的营

养物质总氮、总磷等有较高的去除率 , 其去除率分别在45 %

及35 % 以上, 是控制非点源污染的重要生态工程措施。

3  结语

随着鄱阳湖区农业和农村经济的迅速发展, 非点源污染

问题日趋严重, 引发和加剧了鄱阳湖水质的恶化及湖泊富营

养化日趋显著, 严重制约了区域经济的可持续发展。针对鄱

阳湖区域非点源污染的突发性、低浓度及难控制性等特点及

非点源污染物的来源与成因, 从构建人工湿地技术及鄱阳湖

湖滩生态工程技术2 个方面探讨对鄱阳湖非点源污染的控

制, 并对人工湿地进行试验研究, 其对非点源污染控制具有

较好的效果。为有效改善鄱阳湖区生态环境及水环境状况 ,

除了对非点源污染进行相关治理技术的研究之外 , 还必须进

行一些政策措施的改进 , 如加强鄱阳湖区环境管理力度、农

村生态环境建设及农业基础设施建设、控制水土流失等政策

措施的落实 , 改变传统的农业耕作方式 , 实行退耕还林的水

土保持措施及调整土地利用结构。只有加强各种技术方法

的研究及各项管理政策的落实, 才能从根本上达到治理非点

源污染的目的。
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