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内容概要

《氮磷在农田土壤中的迁移转化规律及其对水环境质量的影响》主要从不同尺度探讨了农田氮磷流失
机理、界面过程及通量负荷：在流失机理上探明了不同施肥水平和生物因子对氮磷转化及流失的影响
；在田间尺度上考察了典型性农田耕作条件下氮磷流失多维通量及其模型化表征能力；在流域尺度上
揭示了代表性流域氮磷流失负荷的空间分异特征及其与水体质量之间的响应关系；在阻控机制上提出
了缓释肥抑制氮素转化、适地养分管理生态施肥、生态灌溉等农业面源污染控制技术。
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章节摘录

　　第1章农业面源污染概论　　第1章农业面源污染概论　　1.1农业面源污染及其基本特征　　1.1.1
农业面源污染的严重性　　农业面源污染泛指污染物从非固定的地点，通过径流过程汇入受纳水体并
引起水体的富营养化或其他形式的污染，是目前各类水体（包括河流、湖泊、水库和海湾等）水环境
污染的最大“贡献者”之一。
2010年2月6日，由中华人民共和国环境保护部、中华人民共和国国家统计局、中华人民共和国农业部
三部委联合发布了第一次全国污染源普查公报，该公报是在摸清了2007年全年度我国境内排放污染物
的工业源、农业面源以及生活源在内的各类污染源的基本情况、主要污染物的产生和排放数量、污染
治理情况上获得的。
公报指出，我国主要水污染物排放量有四成以上来自农业面源污染，其化学需氧量（COD）排放量
为1324.09万t，占COD排放总量的43.7%。
农业面源也是总氮、总磷排放的主要来源，其排放量为270.46万t和28.47万t，分别占排放总量的57.2%
和67.4%。
因此，不解决农业面源污染问题就不能完全解决我国水环境问题。
　　我国农业增产主要依赖化肥大量投入，化肥的不合理使用造成了许多重要流域相当程度的农业面
源污染。
我国种植业总氮流失量159.78万t（其中：地表径流流量32.01万t，地下淋溶流失量20.74万t，基础流失
量107.03万t），总磷流失量10.87万t；巢湖、太湖、滇池和三峡库区4个重点流域总氮流失量71.04万t，
总磷流量3.69万t。
养殖业的快速发展，在为人民群众提供大量畜禽和水产品的同时，也造成了一定程度的面源污染。
从普查结果看，畜禽养殖业污染问题非常突出，畜禽养殖业的化学需氧量排放量1268.26万t，总氮排放
量102.48万t和总磷排放量16.04万t，分别占农业面源的96%、38%和56%。
在经济社会快速发展地区，农业面源对水环境的污染尤为显著。
　　对于农业面源污染问题，我国党和政府高度重视。
胡锦涛总书记早在2004年和2005年中央人口资源环境工作座谈会上就强调要“整治农村环境，切实解
决农业和农业面源污染问题”；《国务院关于加强落实科学发展观加强环境保护的决定》（国发
［2005］39号）明确指出要“结合社会主义新农村建设，实施农村小康环保行动计划”，鼓励对农业
面源污染加强防治。
近年来，农业环保部门在治理农业面源污染方面做了大量的工作。
比如大力发展农村沼气，大力推广测土配方施肥，实施农村清洁工作，都取得了比较好的效果。
但同时也必须清醒地认识到，我国农业面源污染治理工作与国家要求和人民群众的期望仍有差距，水
体氮磷等富营养化指标仍然居高不下。
　　1.1.2农业面源污染特征　　农业面源污染具有三大特征：①发生具有随机性。
因为面源污染主要受水文循环过程的影响和支配，降雨径流具有随机性，所以由此产生的面源污染必
然具有随机性；②排放途径及排放污染物具有不确定性，影响面源污染的因子复杂多样，所导致的排
放途径及排放污染物具有很大的不确定性；③时空差异性，污染负荷的时间变化（降雨径流过程、年
内不同季节及年际间）和空间（不同地点）变化幅度大。
这些特点给面源污染研究和治理工作带来诸多困难。
　　1.2流域农业面源污染物的行为过程　　随着污染物迁移理论的不断完善，农业面源污染物从土壤
圈向其他介质圈层扩散的认识近年来有了很大的提高，对农业面源污染的研究逐渐成为一个多学科交
叉的领域。
农业面源污染的产生、迁移、转化过程实质上是污染物从土壤圈向其他圈层尤其是水圈扩散的过程，
农业面源污染本质上是一种扩散污染［1，2］。
对其机理的研究包括两个方面：一是污染物在土壤圈中的环境行为；二是污染物在外界条件下（降水
、灌溉等）从土壤向水体扩散的过程。
　　国内学者［3,4］从动态过程的角度对农业面源的产污机制（产生、迁移、转化）进行了深入研究
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，作为一个连续的动态过程，农业面源污染的形成主要由以下几个过程组成：降雨径流过程、土壤侵
蚀过程、地表溶质溶出过程和土壤溶质渗漏过程，这四个过程相互联系相互作用，成为农业面源污染
研究的核心内容。
　　1.2.1降雨径流过程　　对降雨径流过程的研究，大多是以水文学为基础，重点研究作为面源污染
动力的径流的产流汇流特性。
在面源污染研究中，重点考虑产流条件的空间差异，深刻揭示农业面源污染的形成。
代表性的成果有美国水土保持局于20世纪50年代提出的SCS模型，该模型综合考虑流域降雨、土壤类
型、土地利用方式及管理水平、前期土壤湿润情况，建立了产流计算公式。
　　1.2.2土壤侵蚀过程　　土壤侵蚀过程是农业面源研究的重要内容，由于其对土壤质量及水体环境
危害严重，国内外对土壤侵蚀的定量研究都非常重视。
水土流失的研究历史悠久，取得的成果颇多。
美国在20世纪60年代通过大量实验提出的通用土壤流失方程（USLE）及后来得到改进的方程（RUSLE
）使用最为广泛。
　　1.2.3地表溶质随径流流失过程　　国内外学者均对地表土壤溶质随径流流失过程进行了大量研究
，提出了一系列的概念和理论。
最早提出的概念是有效混合深度（EDI），随后出现了等效迁移深度概念，并建立了其确定方法。
EDI包括了此层随下渗水迁移的溶质量和随径流迁移的溶质量，据此把有效混合深度内的溶质分成两
部分：一部分称之为等效入渗深度，另一部分称之为等效径流迁移深度，等效径流迁移深度内的溶质
只参与径流迁移，不参与随下渗水的迁移。
　　1.2.4土壤中溶质渗漏过程　　对土壤中溶质的下层渗漏过程的研究，是目前农业面源污染研究中
的又一热点。
研究的污染物多为硝酸盐和可溶性农药成分，以室内模拟的实验结果为基础，通过建立恰当的数学模
型来描述其规律。
根据这些模型的建模思路和表述形式大致可分为确定性模型和随机模型。
确定性模型是将研究对象简化为一个由具有明确物理意义的变量组成的理想系统，系统中变量的行为
遵循质量守恒定律和能量守恒定律。
随机模型是将研究对象看成一个不确定性系统，运用随机理论来描述系统的行为。
在土壤溶质运移的研究中，通常的做法有两种，一种是与确定性模型相结合，估算和拟合有关参数；
另一种认为整个过程完全是随机的，只考虑土壤性质的输入来估算其随机输出。
　　1.3农业面源污染研究方法　　1.3.1不同尺度农业面源污染研究方法面源污染研究在发达国家，特
别是在美国，研究历史较长且非常活跃。
在20世纪70年代初期就已进行了面源污染特征、影响因素、单场暴雨和长期平均污染负荷输出等方面
的初步认识研究。
土壤侵蚀的定量化研究在这一时期已相当成熟，美国水土保持局用几十年时间现场观测调查得出的通
用土壤流失方程（USLE）广泛应用于各类面源污染负荷定量计算［1,5］。
　　我国农业面源污染研究始于20世纪80年代初的湖泊、水库富营养化调查和河流水质规划，先后在
于桥水库、滇池、太湖、鄱阳湖、巢湖、三峡库区等湖泊、水库流域及沱江内江段、晋江流域、淮河
淮南段、辽河铁岭段进行了探索性的研究，较好地把握了面源污染负荷发生状况，为湖泊、河流的水
质规划与流域规划提供了可靠的依据，也为面源污染研究积累了有益经验。
　　剖析土地利用方式与污染负荷之间的内在联系是国外面源污染研究的基本出发点，目前对农业面
源污染的研究主要有野外实地监测、人工模拟试验等方法［1，6］。
　　1.野外实地实测　　面源污染过程研究的关键是能否获取必要的基本数据（包括背景资料和降雨
径流监测数据）。
早期的研究工作中，几乎所有资料全部依赖于野外实地监测。
但是，由于面源污染是一种间歇发生的，随机性、突发性、不确定性很强的复杂过程。
所以，基础数据收集工作的劳动强度大、效率低、周期长、费用高，而且往往由于数据资料缺乏或可
靠性差等原因，影响污染负荷的估算精度。
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当前，野外实地监测仍是面源污染研究中不可缺少的一种手段，但它在多数情况下是作为辅助手段，
主要用于各类模型的验证和模型参数的校正。
在野外实测中，多采用综合试验场法和源类型划分法。
　　综合试验场法是先在研究区域内选择一块面积不大的典型径流小区，在径流小区内同步监测降雨
径流的水量和水质，以小区的单位污染负荷量估算整个研究区域的面源污染负荷量。
采用这种方法，工作量不大，花费也较少，因而在我国得到广泛应用。
但工作中典型小区较难确定，而且面源污染是一种时空差异性很强的现象，仅以小区研究代替大区域
，显然污染负荷的计算精度不高，也不利于了解污染的地域差异。
　　⋯⋯
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编辑推荐

　　《氮磷在农田土壤中的迁移转化规律及其对水环境质量的影响》适用于环境学、土壤学、水科学
、生态学、农学等领域的科研工作者、工程技术人员，特别是从事农业面源污染防治的广大科技人员
阅读。
对各级政府从事环境保护、生态保护和农业可持续发展的领导干部也有重要的参考价值。
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