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摘  要 

农业面源污染已成为我国水污染的主要来源，农田径流是农业面源污染的末端环节，也是农业面源污染

负荷的主要来源。本文通过系统梳理我国农田径流污染现状及典型农田径流污染控制技术的实践经验，

为我国农田径流污染的产业化发展提供借鉴。进一步加强对农田径流污染的重视，建立农田径流污染控

制及水资源回收利用新技术，是新时代现代农业可持续发展和高标准农田建设的关键要素。 
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Abstract 
Agricultural non-source pollution has become the main source of water pollution in China, and 
farmland runoff is the end link of agricultural non-source source pollution and pollution load. In 
this paper, the current situations of agricultural runoff pollution and the practical experiences of 
typical agricultural runoff pollution control technologies are systematically sorted out to provide 
reference for the industrialized development of agricultural runoff pollution in China. Further 
strengthening the attention to farmland runoff pollution and establishing new technologies for 
farmland runoff pollution control and water recycling are the key elements for sustainable devel-
opment of modern agriculture and construction of high-standard farmland in the new era. 
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1. 引言 

随着农业的快速发展和工业废水、城市生活污水等点源污染的有效控制，农业面源污染日益突出，

许多地区的水质恶化。目前中国农业生产集约化水平日益提升，中国农村新型城市化迅速普及，但化学

农药和肥料的过量利用，导致中国农业面源环境污染问题也日益突出[1]。农业面源污染具有无序排放，

污染物量大且浓度低的特征，研究发现农业面源对中国东部湖泊氮、磷负荷的贡献率超过 60%，近 50%
的地下水被农业氮、磷污染[2]。农作物生产加工、种植栽培从不会停止化肥的使用，很多农药残留物等

通过径流、降水和冲刷等汇集到河流里，造成面源污染严重。由于扩散性，农田径流污染难以测量和控

制，探索具备可行性和推广行的农田径流污染控制技术是目前农业发展的重中之重。本文通过对农田面

源污染现状及近年来常见的农田径流污染控制技术实践和经验梳理，为我国农业面源污染控制工程的发

展提供借鉴。 

2. 农田径流污染现状 

我国粮食产量占全世界粮食产量的 16%，化肥用量达到全世界化肥用量的 31%，每公顷农田化肥用

量是世界平均用量的 4 倍，过量的化肥很快被水冲到地表或地下水体，影响土壤的营养平衡。农业面源

污染已成为我国水污染的主要来源，对中国水质和水生态系统构成了严重威胁。农田径流污染是指在雨

水的冲刷作用下，大气沉降物及农田里各种污染物质随径流进入水体环境造成的污染，是农业面源污染

的主要来源。农田径流会把农业生产后残留的化肥农药带入河道，其中氮、磷等营养物质以及其它有机

或无机污染物会直接影响河道水质，导致面源污染并引起水体富营养化等一系列污染灾害。 
近年来，国内学者针对农田径流污染展开了大量研究，氮、磷作为植物生长的必需养分，在农业生

产中被广泛应用，未被植物吸收的氮、磷随降雨径流进入地表水和地下水。根据中国 2020 年发布的《第

二次全国污染源普查公报》显示农田径流产生的总氮排放量达 71.95 万 t，总磷排放量达 7.6 万 t，占农业
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源总氮排放量的 51.2%、总磷排放量的 35.4%。研究表明，农田径流污染对水资源污染的贡献率接近 50%，

更是河流氮的主要来源(占 70%) [3]。化肥流失造成资源的极大浪费，同时造成面源污染，严重污染了生

态环境。在作物种植期间，少数几次大的流失事件往往决定了氮磷等养分的年流失总量，研究发现施肥

后立即降雨会导致磷素大量流失，单次流失量达到当季总流失量的 39.8%，三次强降雨中磷的流失量占

整季磷流失量的 72.0% [4]。在我国农田径流污染层面，主要存在着一些问题，如不同地区农田氮磷排放

系数存在较大地域差异性、农田径流污染负荷的评估技术尚不完善、对于由强降雨引发的径流氮磷流失

如何避免，开展这些问题的研究对农田面源污染防控具有重要意义。 

3. 农田径流污染控制技术 

在农田面源污染控制技术中，主要包括工程措施和管理措施两种：工程措施包括传统的工程措施和

新兴的生态工程措施，前者包括建设沉砂池、渗滤池和集水设施等，后者包括人工湿地、植被缓冲带、

生态沟渠等；管理措施包括农田管理制度、生态养殖技术和废物循环利用等。但工程措施往往意味着较

大的费用投入，因此，在农田面源污染控制技术中，发展低成本、高效能的生态工程措施是热点。近年

来，生态拦截技术在去除农田径流污染物方面发挥着重要作用，如植物缓冲带、人工湿地、生态沟渠等。

沟渠是农业面源污染物的首要汇合点，是河流、湖泊等收纳水体的输入源。与传统沟渠相比，生态沟渠

通过对传统排水沟渠进行改造，生态沟渠除满足农田排涝防滞要求外，又通过沟渠植物吸收、填料吸附

和微生物降解等作用，对农田面源污染物进行拦截去除。而且，由于生态沟渠占地面积小、运行费用低，

有学者认为这是一种新的拦截农田面源污染物的最佳管理实践。 
世界各地的发达国家和发展中国家都有沟渠，许多研究人员己经证明生态沟渠在调节下游营养物质

向水体的输送以及减轻污染物方面的重要性。相关研究表明，与无植被沟渠相比，植被沟渠可以达到更

高的养分去除率。研究发现，与传统的混凝土沟渠相比，改造的生态沟渠显著降低了稻田径流的养分水

平，生态沟渠对总有机碳(TOC)、总氮(TN)、总磷(TP)的平均去除率分别为 20.8%、37.0%和 44.4% [5]。
通过设计一套生态沟渠系统以去除农田养分，结果表明该生态沟渠对 TN、TP 的平均去除率为 47.97%、

49.79%，对农村环境的治理具有重要意义[6]。值得注意的是，生态沟渠作为转输设施，水力停留时间一

般较短，氮磷去除效果不稳定；农田径流污染碳氮比较低，传统硝化反硝化脱氮效果受限。这都制约着

生态沟渠对农田径流的处理效果，因此，亟需找寻对农田径流中污染物更加有效的去除工艺。 
生物滞留系统是通过构建一个填料/土壤—植物—微生物的绿色系统，并以此为基础来达到对面源污

染水体集蓄和净化效果的技术。生物滞留系统是适用于分散式水体处理与利用的代表性生态技术，在我

国城市面源污染控制中应用较广泛。因此，可以考虑在生态沟渠末端设置生物滞留池，构建生态沟渠–

生物滞留池组合系统。一方面，利用生态沟渠作为预处理设施，降低生物滞留池的污染负荷，改善基质

堵塞现象；另一方面，通过在生物滞留池中设置淹没区并添加载体碳源强化氮磷去除。石磊等[7]使用生

态沟渠–生物滞留组合系统处理农田径流，结果表明组合系统对污染物的去除效果越好。因此，将城市

面源污染控制中常见的生物滞留系统应用于农田面源污染控制中，形成基于生态沟渠–生物滞留组合的

农田面源污染控制系统，从农田径流污染源头进行净化，降低面源污染负荷。但是，在这种新型组合工

艺的实际运行效果仍有待检验，需要进一步开展工程验证。 

4. 结论 

我国农田径流污染及控制技术目前依旧存在瓶颈，主要在于农田面源污染负荷测算和高效农田径流

污染控制工艺研发方面。基于以上问题，进一步加强对农田径流污染的重视，通过对农田面源污染开展

定量化研究，再结合多种工艺进行搭配，建立农田径流污染控制及水资源回收利用新技术，可为新时代

农业发展下的农业面源污染控制提供科学依据和理论支撑，最终实现农业与环境协调发展的目标。 
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