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摘要 沟渠湿地可通过底泥截留吸附 !植物吸收和微生物降解净化农田排水汇集的非点源污染物 芦苇 Πηραγ µιτεσ χοµ µ υ2

νισ) 和茭草( Ζιζανια λατιφολια是长江下游地区沟渠中自然生长的 种主要挺水植物 能有效吸收 !°营养成分 是湿地净化

非点源污染物的主要机制 芦苇和茭草收割以后 每年可带走  ∗ 
 的 和  ∗  

 的 ° 相当于当地

1 ∗ 1 农田流失的氮肥 !1 ∗ 1 农田流失的磷肥 茭草的吸收和分解能力明显高于芦苇 收割除带走植株体中

的营养成分外 也改善了湿地光照和曝气条件 促进营养物质的分解转化 芦苇收割区底泥和水体中的有机质 !× !× °明显低

于未收割区 因此 定期收割是保证自然湿地净化功能 减轻湖泊富营养化的有效措施 
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Κεψ ωορδσ: 2∏∏∏

  非点源污染已成为世界各国的一种主要污染

源 在美国  的水环境污染是由非点源污染造成

的 其中农业非点源污染占了  左右 在我国 随

着对点源污染控制的重视及治理能力的提高 非点

源污染已成为影响水体环境质量的一个重要因素 

过量使用化肥是产生非点源污染的主要原因 太湖

流域的化肥使用量已从 年代中期的   

左右增加到 年代末的   ≈ 几乎翻了

一番 而氮肥的利用率只有   ∗   ≈ !磷肥的

利用率为   ∗     ∗  当季使用的氮肥

将随降雨径流和渗漏排入沟渠≈  

长江下游地区有丰富的湿地资源 除众多的湖

泊 !河滩湿地以外 其沟 !渠 !塘系统生长着浓密的湿

生植物 这些分割农田的天然湿地能有效截留和去

除 !°等非点源污染物≈ 调查表明 长江下游地

区天然湿地中的大型高等植物主要是芦苇 Πηραγ2

µιτεσχοµ µ υνισ和茭草 Ζιζανια λατιφολια 芦苇湿

地对 !°污染物的去除能力在国内外已有大量的

研究成果 但对茭草的去除效果还鲜有报道 天然湿

地由于缺乏管理 自生自灭的水生植物在秋冬季节

开始腐烂分解 吸收的 !° 污染物将重新释放出

来 产生二次污染 本文研究了沟渠湿地对农业非点

源污染物的截留和去除能力 分析二次污染的程度

及预防措施 

1  实验方法

实验场地选在南京市浦口区高旺村的一条宽

 ∗  长度 的天然湿地 湿地位于农田中

央 是四周农田的汇水地 湿地主要植物为芦苇和茭

草 农田作物为水稻和小麦轮种 施用的化肥主要为
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尿素 !碳酸氢氨和复合肥 年均施氮肥量为 尿素和

碳酸氢铵各 
 !复合肥  

 

在 年  !月 !年 月分别取  ∗  !

 ∗  ! ∗   ∗  ! ∗ 深的农田土壤和

湿地底泥 分析有机质 ! !× 总氮 !×°总磷 !

 
 2! 

 2的含量 取淹水芦苇地和茭草地的

水样 分析有机质 ! !× !×° ! 
 2! 

 2的

浓度 水稻 !芦苇 !茭草样品分析根 !茎叶和稻籽中的

!°含量 

土壤和底泥样品分析采用国家标准方法 ×° 

2  ×  2 有机质和  值 

2  
 2氯化钾浸提后 2 

 
 22 水样参数分析方法 ≤ ⁄化学

需 氧 量   2  ×  2  ×° 

2  
 22  

 22

  2 植物样品分析方法 植物用

≥2 消化后 加碱蒸馏测氮 用钼兰比色法

测磷 

2  实验结果

2 1  湿地植物的吸收能力

实验沟渠的芦苇和茭草湿地相毗邻 但分界很

明显 两者接受同样农田的排水 年 月对农

田土壤和湿地底泥样品分析表明 芦苇湿地底泥

以上的有机质 !× 含量显著高于水稻田土

壤和茭草湿地 相邻的茭草湿地表层 以上

底泥的有机质 !× 含量不仅比芦苇湿地低 而且低

于水稻田 图  !图  对植株样品分析发现 茭草

的 !°平均含量分别为 1 和 1高于

芦苇和水稻表  !表  因此 与芦苇相比 由于茭

       

图 1  农田土壤及芦苇 !茭草湿地中的有机质含量

ƒ  ≤

 

草对非点源污染物有更强的吸收能力 在生长季节 

可显著降低底泥中营养物质的含量 

长江下游天然湿地水生植物生长茂盛 鲜芦苇

年产达  
 鲜茭草年产  

 

每年秋季芦苇和茭草收割以后 可带走  ∗


的  ∗  

的 ° 茭草对 !

°的吸收能力高于芦苇 按当地每年  
的

氮肥 ! 
 的磷肥使用水平   ∗  的

和   ∗  的 °流失量≈ 则每年每 的天

然湿地植物可截留和消除 1 ∗ 1  农田流失

的氮肥 !1 ∗ 1 农田流失的磷肥 因此 湿地

植物是净化农业非点源污染物的有效因子 

图 2  农田土壤及芦苇 !茭草湿地中的 ΤΝ含量

ƒ  ≤ ×   

表 1  ΤΝ在农田和湿地植物中的含量# 

×  ≤ ×    # 

部位 水稻 茭草 芦苇

茎 !叶 1 1 1

根 1 1 1

籽粒 1

平均 1 1 1

表 2  ΤΠ在农田和湿地植物中的含量# 

×  ≤ ×°    # 

部位 水稻 茭草 芦苇

茎 !叶      

根      

籽粒  

平均      

2 2  湿地对 °的截留和转化

在芦苇和茭草生长季节 湿地底泥中的 ×°含

量高于水稻田 因此 湿地对 °有很好地吸附截留

作用≈ 随湿地植物的枯萎 植株体内 °含量开始

 环   境   科   学 卷



         下降 表明植株分解过程中 °元素释放出来 但芦

苇湿地表层底泥中的 °及水体中的 °含量明显降

低 而农田由于播种小麦施肥及水稻残株的分解水

稻收割时秸杆还田 表层土壤中 °含量增加 造成

源区 °增加和汇区 °减少的原因 一方面是降雨径

流减少 汇入湿地的量下降 另一方面是湿地对 °

的降解≈ 从 2 ∗ 2 湿地水位虽然从

降至  但却一直处于淹水状态 °发生厌

氧分解转化为 °气体而逸失 含量降低 

213  湿地  
 2! 

 2含量变化及影响因素

农田排水中的主要污染物是  
 2≈  而 

月湿地水中  
 2浓度非常低 几乎测不出 

 
 2平均含量也低 在芦苇和茭草湿地中分别

为 1和 1这是由于植物生长大量

吸收  
 和  

 离子及  
 发生反硝化作用造

成的≈  2 植物停止吸收 其残体开始分

解 水体中的  
 2和  

 2浓度上升≈ 

2在芦苇湿地  
 2和  

 2含量分别达

1和 1茭草湿地分别为 1 

和 1 

214  植物收获对湿地营养物质分解转化的影响

在 月中旬将一部分芦苇收割 后 收割

区的湿地水质在颜色和浑浊度上明显好于未收割区

颜色黑 有大量悬浮物质 水样分析表明 收割区

湿地水中的有机质和 × 的含量分别为 1

和 1均低于未收割区分别为 1

和 1 2 未收割区芦苇湿地 

以上底泥中的有机质 !× !×°含量明显高于收割

区 而  
 2和  

 2含量在未收割区低于已收

割区 因此 高大而生长茂密的湿地植物收割以后 

即去除了内源污染物的恶性分解循环 同时由于光

照条件和曝气作用的改善 加快了有机质和有机氮

的分解 

215   值变化与湿地营养物质转化的关系

环境中的  值变化与氧化还原电位有一定的

正相关关系  值高时 氧化还原电位高 有利于氨

化细菌和硝化细菌的生长和繁殖 成氨和硝化作用

速度加快≈ 月沟渠湿地植物生长茂密 水位高 

湿地曝气能力差  值和氧化还原电位低 月份

芦苇地上部分枯萎以后 湿地曝气条件改善  值

上升图  这对氮元素转化是有利的 湿地水中的

 
 2和  

 2含量上升 在芦苇未收割区 其

水体和底泥表层的  值都低于收割区图  !图

 这会影响成氨和硝化作用的速度 因此 虽然

以上底泥中的有机质和 × 含量高于已收割

区图  但底泥及水体中的  
 2和  

 2含

量都低于收割区 

图 3  芦苇湿地底泥 πΗ值的变化

ƒ  ∂  √∏ 

Πηραγ µιτεσ χοµ µ υνισ 

图 4  芦苇湿地水体 πΗ值变化

ƒ  ∂  √∏ 

Πηραγ µιτεσ χοµ µ υνισ 

图 5  收割和未收割区芦苇湿地底泥中有机质和 ΤΝ含量

ƒ  ≤ ×  Πηραγ µιτεσ χοµ µ υνισ

√
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3  结论

自然沟渠湿地是农田流失的 !°营养物质

的汇聚场所 底泥中积累了丰富的有机质和 !°营

养物质 湿地植物的吸收是净化非点源污染物的主

要因素 茭草对 !°的吸收量高于芦苇 因此 茭草

湿地对非点源污染物的截留和净化能力比芦苇高 

湿地植物如果秋季不及时回收 在冬季尤其

是初夏将产生严重的二次污染≈ 秋冬季节植物残

体开始分解 释放出营养成分 通过沟渠进入河道和

湖泊 是来年水体富营养化的潜在污染源 湿地植物

收割后 透光和曝气条件改善 将加快底泥中积累的

有机质 !!°营养成分的转化分解 芦苇有一定的

经济价值 在有些地区农民会主动回收利用 但茭草

利用价值低 需在秋季人为收割 以防夏季形成严重

污染的茭黄水 

湿地底泥对 °有很好的截留和吸附作用 

秋末及冬季 尽管农田土壤 °含量增加 但由于降

雨径流减少 汇入沟渠的 ×°大大下降 在淹水条件

下 底泥和水体中的 °发生厌氧降解 产生 ° 也

降低了其在湿地生态系统中的含量 

湿地  值变化影响氨化和硝化反应的速

度 芦苇未收割区 以上底泥中的有机质和 × 

含量高于收割区 但  值却比收割区低 成氨和硝

化作用的速度慢 因此水体和底泥中的  
 2和

 
 2含量均低于已收割区 
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