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前 言

本文件按照 GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由浙江大学提出。

本文件由中华环保联合会归口。

本文件起草单位：浙江大学、浙江卓锦环保科技股份有限公司、中国科学院南京土壤研究所、北京

工业大学、温岭市植保耕肥能源总站。
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农用地灌溉水重金属和有机污染物

生态沟渠拦截净化技术指南

1 范围

本文件规定了农用地灌溉水重金属和有机污染物生态沟渠拦截净化系统的设计、施工、验收、维护

等要求。

本文件适用于农用地的灌溉水中重金属和有机污染物的生态沟渠拦截净化。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款，其最新版本（包括所有的

修改单）适用于本文件。

GB 5084 农田灌溉水质标准

GB 15618 土壤环境质量标准 农用地土壤污染风险管控标准

GB 50288 灌溉与排水工程设计规范

GB/T 16453.4 水土保持综合治理技术规范 小型蓄排引水工程

GB/T 42627 机械安全 围栏防护系统 安全要求

NY/T 396 农用水源环境质量监测技术规范

SL 4 农田排水工程技术规范

SL 18 渠道防渗工程技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

灌溉水 irrigation water

为满足农作物生长需要，经人为输送，直接或通过渠道、管道供给农田的水。

3.2

生态沟渠 ecological ditch

依据生态学原理，在农田系统中构建的沟渠。在沟渠中配置多种植物，并在沟渠中设置透水坝、拦

截坝等辅助性工程设施，对沟渠水体中重金属和有机污染物等物质进行拦截、吸附，从而净化水质。
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3.3

颗粒物沉淀池 particulate sedimentation tank

一种用于沉淀并聚集灌溉水中携带的颗粒物等杂质的构筑物。

3.4

生态浮岛 ecological floating island

运用无土栽培技术，以高分子材料为载体和基质，采用现代农艺和生态工程措施建立的人工生态系

统，用以削减水体中的污染物。

3.5

拦截网箱 intercept cages

一种内置多孔材料的网箱，可用于拦截漂浮物和较大颗粒的杂质。

4 总体要求和流程

4.1 总体要求

4.1.1 生态沟渠的建设应综合考虑区域气象特征、水文条件、地形地貌、土壤质地、地下水埋深、种

植结构等实际情况。宜利用已有灌排水沟渠进行改造。

4.1.2 生态沟渠设计应与区域农田灌溉水系统相结合，综合考虑供水保障、拦截净化、景观协调等因

素。

4.1.3 应统筹考虑设计、施工、验收、管理、滤料安全处置等环节的衔接。

4.1.4 生态沟渠应由主干沟、拦截净化设施、植物拦截带等部分组成。

4.1.5 灌溉水质应符合 GB 5084规定。

4.2 总体流程

生态沟渠设计、施工、验收与维护管理总体流程如图 1所示。
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图 1 农用地灌溉水生态沟渠拦截净化系统设计施工总体流程图

5 系统设计

5.1 一般规定

5.1.1 沟渠拦截净化系统进出水利用自然地势高度差。

5.1.2 宜在系统附近配置生态塘，主要承担农业蓄水、净水功能，同时也可用于农田生态恢复和田园

景观营建。

5.1.3 宜在沟末端、沟与沟连接处等关键节点设置节制闸等水位控制设施，沟渠系统内水位不宜低于

1/3渠深。降雨量大时应保障沟道畅通。

5.2 系统布置

农用地灌溉水生态沟渠拦截净化系统布置示意图如图 2所示。

图 2 农用地灌溉水生态沟渠拦截净化系统示意图

5.3 主干沟设计

5.3.1 主干沟长度不应小于 30m。
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5.3.2 主干沟设计应符合 GB50288的规定，流量设计还应考虑拦截净化设施和植物拦截带对流量的

影响。

5.3.3 主干沟沟壁可采取衬砌或建不透水护面，并应满足以下要求：

a）设计流量 3 m³/s以下的渠道根据具体情况实施衬砌，宜采用生态护砌材料，如多孔混凝土，衬

砌厚度一般为 6 cm~8 cm；

b）设计流量 3 m³/s及以上的渠道宜采用不透水护面，坡体设置护坡植物培植区。

5.4 拦截净化设施设计

5.4.1 拦截净化设施的设计应综合考虑污染净化、生态链恢复、植物季相、景观优化等因素确定。可

根据实际情况选择颗粒物沉淀池、拦截网箱、生态浮岛中的一种或多种组合。

5.4.2 颗粒物沉淀池设计宜符合以下规定：

a）颗粒物沉淀池宜设置在靠近灌溉水源的沟渠上游位置；

b）数量可根据流量、灌溉面积等综合确定；

c）颗粒物沉淀池尺寸应符合 GB/T 16453.4规定。深度宜取 0.5-1.0 m，宽度宜取沟渠底宽 2倍左右，

长度与宽度之比宜大于 2:1；

d）颗粒物沉淀池出口可设置可卸式格栅或拦截网箱，其中可种植湿地植物、填充过滤吸附基质；

e）颗粒物沉淀池周边应设置安全围栏，设计验收应符合 GB/T 42627规定。

5.4.3 拦截网箱的设计宜符合以下规定：

a）拦截网箱高度宜取 30-50 cm，且不宜超过沟渠深度的 1/2；

b）拦截网箱内置填料宜采用粒径 10-20 mm 的炉渣、沸石、汽块砖、陶粒等多孔材料，并定期更

换。

5.4.4 生态浮岛的设计宜符合以下规定：

a）生态浮岛宜设置在主干沟最宽位置；

b）生态浮岛的植物选择应综合考虑当地灌溉水质、气象条件、自然生态条件等，植物种类选择参

见附录 A；

c) 应确保灌溉期时，生态浮岛的植物处于生长旺盛期。

5.5 植物拦截带设计

5.5.1 植物拦截带包括沟底植物拦截带和护坡植物拦截带。

5.5.2 沟底植物应综合考虑污染净化目标与景观生态功能需求确定，宜选择根系发达、生物量大、耐

污能力强、具有重金属和有机污染物去除能力的挺水、沉水和浮水植物，可选择一种或几种搭配栽种。

5.5.3 护坡植物宜选择以草本植物为主，也可搭配灌木植物。植物种类选择参见附录 A。
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6 系统施工与验收

6.1 沟渠系统施工与验收应符合 SL 4规定。

6.2 沟渠防渗应符合 SL 18规定，宜采用天然材料进行防渗，如黏土等。

6.3 颗粒物沉淀池、节制闸等部位应在单项工程施工完成后进行验收。

7 系统维护和管理

7.1 一般规定

7.1.1 生态沟渠维护与管理应按照 SL 4 的相关规定执行，应落实管护责任，管理组织应制定并严格

执行运行维护管理规章制度。

7.1.2 生态沟渠宜分区分段管理，对分区分段进行统一编号，并在各区或段内醒目位置设立标识牌，

标识牌内容应包括区或段内设施名称、设施简图、管护责任主体、联系电话、注意或禁止事项等。

7.1.3 生态沟渠的管理应包括日常管护和监测措施。

7.2 日常管护措施

7.2.1 灌溉期应每周定期检查沟渠系统损坏和堵塞情况，及时进行维修，定期清理秸秆、树枝、塑料

袋、农药瓶等杂物。

7.2.2 应定期对设施内淤泥进行清淤，颗粒物沉淀池宜每 2个月清理底泥 1次，拦截网箱的滤料宜每

半年更换 1次。

7.2.3 植物应适时整枝摘叶，及时清除杂草、枯枝落叶，适时补植，每年频次不少于 1次。

7.2.4 每年汛期前，应对沟渠系统进行全面检查，保证给排水畅通；汛期后，对易受冲刷沟段应重点

检查和维修。

7.2.5 日常管护过程中产生的固体废物、危险废物等应按照其环境管理属性分类收集并妥善处理。

7.3 监测措施

7.3.1 监测位置应包括沟渠系统的主干沟进口和末端出口。

7.3.2 监测指标应包括水量、污染物浓度，污染物指标视当地实际污染特征而定。

7.3.3 监测频次宜每月一次。

7.4 效果评价与措施调整

7.4.1 灌溉水断面处污染物年通量按下式计算。

��,� = �=1
� ��,�,� × �� ÷ 10� ·····························（1）

式中：

Qi,a—灌溉水断面 a污染物 i的年通量（g/hm2/yr）；

Ci,j,a—作物 j的灌溉水在断面 a处所取样品中污染物 i的浓度（μg/L）；
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N —作物种类数量；

Wj —作物 j的单位面积的年灌溉水量（m3/m2/yr）。数据可通过咨询当地农业部门或调研访谈获取，

也可参照区域或所在省（区、市）水资源公报等资料中统计的亩均灌溉用水量。

7.4.2 沟渠系统对灌溉水中污染物的年拦截通量按下式计算。

oieii QQQ ,,  ·······································（2）

式中：

Qi —沟渠系统对灌溉水中污染物 i的年拦截通量（g/hm2/yr）；

Qi,e—灌溉水在主干沟进口断面污染物 i的年通量（g/hm2/yr）；

Qi,o—灌溉水在主干沟末端出口断面污染物 i的年通量（g/hm2/yr）。

7.4.3 灌溉水采样方法参照 NY/T 396进行，可分别采集上清液和悬浮液。采集悬浮液时，必须边摇

动采样器边向样品容器灌装样品。

7.4.4 经生态沟渠拦截净化的农田灌溉水，污染物的年拦截通量不宜小于主干沟进口断面污染物年通

量的 30%。

7.4.5 拦截净化效果小于 30%的情况下，应采取调整拦截净化设施种类、数量等措施，或其他有效

措施，并重新进行评估。
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附 录 A
（资料性）

生态沟渠植物推荐清单

生态沟渠植物推荐清单见表 A.1。

表 A.1 生态沟渠植物推荐清单

序号 植物名称 去除污染物 参考文献

1 菖蒲（Acorus calamus） Cu、Zn、Cd、Pb、Cr [1][2][3]

2 娄蒿（Artemisis selemgensis ） Cd [4]

3 芦竹（Arundo donax） Cu、Zn、Pb、Cd [5]

4
海三棱藨草

（Bolboschoenoplectus
mariqueter）

Cu、Zn、Pb、Cd [6]

5 美人蕉（Canna indica）

PAEs、PCBs [7]

COD、SS、TN、TP [8]

Cd、Pb、As [9]

毒死蜱 [10]

扑草净 [11]

6 薏苡（Coix lacryma-jobi） Cd [12]

7 风车草（Cyperus involucratus ）
毒死蜱 [10]

有机磷酸酯杀虫剂 [13]

8 稗（Echinochloa crus-galli ） Cu、Zn、Cd、Ni、Pb、Cr [14]

9 水葫芦（Eichhornia crassipe ） 乙硫磷 [15]

10 小莎草（Eleocharis acicularis ） Zn [16]

11 黄菖蒲（Iris pseudacorus）
毒死蜱 [10]

Pb、Cd、Cu、Zn [17]

12 黄花鸢尾（Iris wilsonii）
Cr、Fe、Zn [18]

有机磷酸酯杀虫剂 [19]

13 灯心草（Juncus effusus）
Cu、Zn、Pb、Cd [5]

甲基对硫磷 [20]

14 蓉草（Leersia oryzoides） 二嗪农 [21]

15 黑麦草（Lolium perenne） Cd、 Cr、Cu、Ni、Pb、Zn [24]

16 千屈菜（Lythrum salicaria）
Cr、Fe、Zn [18]

Cd、Zn [2]
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序号 植物名称 去除污染物 参考文献

17 玉带草（Phalaris arundinacea ） 乐果 [25]

18 芦苇（Phragmites australis）

三氯生 [23]

Cd、Cr、Cu、Ni、Pb、Fe、Zn [1][2][3][5][18][24]

PPCPs [26]

草甘膦 [27]

19 蜈蚣草（Pteris vittata） Cr、As [28]

20 虎杖草（Reynoutria japonica） 有机磷酸酯杀虫剂 [29]

21
水葱（Schoenoplectus
tabernaemontani）

Pb、Zn、Cr、Cd [3]

22 白鹤芋（Spathiphyllum kochii） Cd、Zn [2]

23 碱蓬（Suaeda glauca） Cd、Mo、Cu、Zn、As [30]

24 水烛香蒲（Typha angustifolia） As [31]

25 宽叶香蒲（Typha latifolia）
二嗪农 [21]

Fe、Co、Ni [22]

26 香蒲（Typha orientalis）
Cd、 Cr、Cu、Ni、Pb、Zn [2][9][24]

三氯生 [23]

27 苦草（Vallisneria natans） 三氯生 [23]

28 菰草（Zizania caduciflora） 三氯生 [23]
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