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引言

 我国池塘养殖广泛采用集约化养殖方式池塘内源性污染严重，池塘尾

水任意排放加剧了周围水体富营养化程度。

 稻田具有粮食生产功能的同时也发挥着湿地功能，稻田可以通过水稻

的吸收和土壤微生物降解等途径，有效地吸收氮、磷等营养盐。生态

沟渠作为一种简易生态水处理方式，是对传统排水沟进行改造，通过

沟渠植物吸收、填料吸附和微生物降解有效转化和截留污染物。

 目前在耦合稻田湿地、生态沟渠用于池塘尾水处理方面还未见详细报

道。

 本研究通过对稻田、沟渠进行生态工程改造，强化稻田湿地净化功能

和沟渠拦截净化功能，形成池塘养殖尾水稻田生态利用系统，探讨了

稻田生态利用系统对池塘养殖尾水净化效果。

 生态利用系统主要由稻田、农沟、强化沟组成，对养殖池塘（4口，均

为600 m2）尾水进行净化处理。

 稻田面积为300 m2，养殖尾水通过水泵进入稻田，经过稻田表面流净

化后流入农沟。

 农沟全长45 m，深0.5 m，截面呈等腰梯形，坡比为1:0.8，农沟布置可

移动式过滤装置和陶粒浮板，农沟种植空心菜和水葫芦等水生植物。

 强化沟截面为等腰梯形，坡比1:1，底部及渠面铺设防渗土工布，沟底

铺设多孔陶粒和碎石,称砌后有效断面尺寸为底宽0.65 m，开口2.47 m，

深度0.7 m，长度105 m，栽种睡莲、菖蒲、水薄荷等净水植物。

评价单元 参评单因子水质标识指数Pi value 综合水质标识指数

Evaluation unit TN NH3-N TP CODMn IWQ

池塘尾水 6.6 2.3 6.0 6.1 5.331(TN)

稻田排水 6.3 2.3 6.0 5.5 5.021(TN)

农沟出水 6.0 2.3 5.2 4.8 4.611(TN)

强化沟出水 4.7 2.4 3.9 4.2 3.801(TN)

评价单元 参评单因子水质标识指数Pi value 综合水质标识指数 综合水质级别

Evaluation unit TN TP CODMn TSS IWQ Level of IWQ

池塘尾水 2.14 2.14 2.11 2.30 2.1700(TSS) Ⅱ

稻田排水 1.89 1.95 1.80 2.40 2.0100(TSS) Ⅰ

农沟出水 1.68 1.64 1.62 1.73 1.6700(TSS) Ⅰ

强化沟出水 1.44 1.38 1.44 1.24 1.3700(TN) Ⅰ

图1 池塘养殖尾水稻田生态利用系统布置图
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采样点

 6月30日
 7月13日
 7月30日
 9月3日
 9月18日
 10月3日

采样日期 削减模型类型 数据点（N）相关系数 P 标准误

6月30日

线性 4 0.953 0.047 0.135

二次多项式 4 0.926 0.074 0.171

指数 4 0.954 0.046 0.225

9月3日

线性 4 0.966 0.034 0.115

二次多项式 4 0.967 0.033 0.113

指数 4 0.940 0.060 0.227

10月3日

线性 4 0.988 0.012 0.234

二次多项式 4 0.937 0.063 0.360

指数 4 0.930 0.070 0.781
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采样日期 削减模型类型 数据点（N） 相关系数 P 标准误

6月30日

线性 4 0.988 0.012 0.046

二次多项式 4 0.883 0.117 0.096

指数 4 0.925 0.075 0.188

9月3日

线性 4 0.993 0.007 0.008

二次多项式 4 0.994 0.006 0.007

指数 4 0.995 0.005 0.008

10月3日

线性 4 0.959 0.041 0.030

二次多项式 4 0.979 0.021 0.026

指数 4 0.892 0.108 0.069
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 6月30日
 7月13日
 7月30日
 9月3日
 9月18日
 10月3日

采样日期 削减模型类型 数据点（N）相关系数 P 标准误

6月30日

线性 4 0.992 0.008 0.369

二次多项式 4 0.979 0.021 0.582

指数 4 0.989 0.011 0.426

9月3日

线性 4 0.953 0.047 0.604

二次多项式 4 0.987 0.013 0.329

指数 4 0.982 0.018 0.398

10月3日

线性 4 0.990 0.010 0.338

二次多项式 4 0.963 0.037 0.667

指数 4 0.977 0.023 0.524

图2 稻田生态利用系统进、出水营养盐浓度及去除率

表1 稻田生态利用系统依据《地表水环境质量标准》(GB 3838-2002) 的水质评价

表2 稻田生态利用系统依据《淡水池塘养殖水排放要求》(SC/T 9101-2007) 的水质评价

 稻田生态利用系统对池塘尾水中氮、磷营养物质有良好的去除效果。

在农沟出水后指标均达到《淡水池塘养殖水排放要求》（SC/T 

9101-2007）一级排放标准，说明稻田和农沟的组合即能满足池塘尾

水的净化排放要求，及时刈割沟渠植物并结合强化沟能够使出水水

质达到更好的效果，减少周围水体负荷。

 氮、磷营养盐沿程削减模型拟合结果表明TN、TP、CODMn沿程削减

模型的应用均应优先选择线性模型，为稻田生态利用系统的设计改

造和运行管理提供理论参考。

图3 稻田生态利用系统沿程ρ（TN）变化与沿程削减模型检验结果

图4 稻田生态利用系统沿程ρ（TP）变化与沿程削减模型检验结果

图5 稻田生态利用系统沿程ρ（CODMn）变化与沿程削减模型检验结果

系统构建

结果 结论

 进、出水营养盐质量浓度及去除率

 稻田生态利用系统综合水质评价

 稻田生态利用系统沿程削减模型分析

 定期跟踪监测稻田生态利用系统各单元进、出水水质，测定方法参照

《水和废水监测分析方法（第4版）》。

 使用水质标识指数法对稻田生态利用系统排放水进行综合水质评价分析。

 通过对营养盐质量浓度沿程变化的长期监测，构建相关沿程削减模型。

材料与方法


