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证了派种方法在城市及经济开发区对大气环境预测

约实用性
�

根据以上计算
,

就每种计算方法的特点

作一下说明
�

方法一用单箱模式直接计算
,

方法简单
、

计算方

便
,

物理意义直观
�

但此法没有考虑各种气象条件

的联合频率及静风的影响
,

计算结果偏低
,

也没有考

虑高架点源的影响
�
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表 � 误差分析结果

物浓度分布及静风的影响
,

能较好地反映出长期平

均浓度这一概念
�

但此法和方法一一样仍没满足模

式要求的污染源定常这一条件
�

方法三既考虑到了点源和面源的影响
,

也考虑

了各种气象条件下的联合频率分布
�

用本方 法 计

算
,

原理严格
,

物理意义直观
,

从计算结果来看
,

产生

的误差较小
,

是较理想的计算方法
�

但此法比较复

杂
,

须详细调查污染源特征
、

高度及排放规律
,

所需

的工作量较大
�

本文所讨论的三种计算方法均没有考虑到植物

净化
、

贴地逆温
、

降雨清洗等因素的影响
,

这些因素

均会给计算结果带来偏差
�

由于客观环境是一个非

常复杂的系统
,

在目前
,

任何计算模式和计算方法都

不能把所有的影响因素都反映出来
,

对一些问题还

需要进一步的认识
�
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方法二在计算时考虑到了各种气象条件的污染
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水田植物营养素的流失与控制措施

吴 炳 方

�窿星黔霎
院地理研究所

�

摘奥 从水田流走的植物营养素在农业面源污染负荷中 占主要部分
,

关于它们流失方式的分析是寻求适当的

控制措施 减少污染负荷的前提
�

水田植物 营养素的流失途径是降雨径流和灌溉回归水
,

其浓度与土壤类型
、

作物状态和施肥等因素有关
, 控制它的最佳途径是改进耕作制度

�

关链词 水田 �植物营养素 �控制措施
�

农业面源污染是最主要的面污染源
,

由它排放

的各种污 染物中
,

植物营养素�悬浮物
、

氮
、

磷�在一

定的环境条件下将引起水体的富营养化现象 � 另一

方面也降低土壤�农 田 �的生产潜力
,

其流失负荷与

当地利用类型等因素有很密切的关系
�

在我国
,

水

田面 积 占 耕地 面 积 的 � �
�

�� 肠
,

而 在南方 占 到

� �
·

� ��
�

由水田排放的污染物�包括植物营养素�

在农业面源污染负荷中占有非常重要的地位
,

因此

了解它们的排放方式对掌握其控制措施有重要的意

义
�

本文以鄙阳湖区的水田为采样点
,

分析南方双

季稻水田的植物营养素的流失方式并提出相应的控

制措施
�

一
、

水田植物营养素的流失方式

水田植物营养素的流失途径有两种 � 降雨引起

的径流和灌溉回归水
�

水田常年贮水
,

土壤含水量

处于饱和状态
,

田间持水量不仅包括土壤田间持水

量
,

还包括水田允许水深〔取决于水田排水堰
�
哥度�

�
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瞬间水深
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南方双季稻 的水田耕作过程及水稻生长过程

图中时间表示水稻生长过程的临界时间
,

瞬间水深是进行田间作业要求水深
,

水深没

有考虑施肥要求的变化
�

当降雨使水田的贮水量大于田间持水 量时产生 径

流
,

带走植物营养素
�

由于田间管理要求
,

水稻在不

同的生长期内要求不同的水深
,

交替过程产生 回归

水
,

也带走植物营养素
�

径流量和回归水量的大小

取决于田间管理制度
,

且彼此相互影响
�

由于水稻生长要求
,

水田在一年内的不同生长

阶段要求不同的田间持水量 �允许水深�
‘”和管理方

式‘见图 ��
。

按水稻生长期和管理方式将一年分成

�� 个时段
,

每一时段有不同的田间允许水深及时段

始末水深
,

因此在不同的时 段
,

降雨径流量以及可能

产出的回归水量是不同的
�

时间�� �降雨的径流量 ��劝 �

� 二 一

�
。

��� � � � 一 �
,

�丁 � � � 成 �
�

� � � � 了 � �
,

式中
,
� � 为净降雨量 � �

,

是降雨时间 � 所处时段 才

的田间允许水深 � �
�
是降雨前的 田间水深

,

是时段
� 内降雨前时间的水平 衡结果

� � � � “ � � � � 一 � 一 � 一 � 一 �

式中
, �

, ,

是时段初水深
, � 、尸

、

丁
、
�

、
�

‘ 、
乙 是时段初

至降雨开始时的灌溉
、

净降雨
、

蒸腾与蒸发
、

径流和

人渗损失水量
�

时段
名
的回归水量 �� �

�

��

� �
,

� � 了 一 �
� �

式中
,
�

� ,

是时段末瞬间水深 � 取耕作方式要求的瞬

间水深和下一时段允许水深的最小值
,
� �

是时段
,

内排水前水深
�

径流和回归水中的植物营养素�氮
、

磷�浓度是

土壤与水动态转化
,

水稻吸收
、

施肥等综合平衡的结

果
�

土壤中氮的含量是土壤有机质和氮素积累和分

解的结果
�

收获物带走了大量的氮素
,

而施肥
、

生物

固氮
、

灌溉
、

降雨和土壤及植物直接从大气吸收氮素

等作用又给以补充
‘’ , ”

�

土壤中氮的形态可分为无

机态和有机态
�

无机态氮包括硝态氮和钱态氮 � 有

机态氮中主要是水解氮
�

有机氮矿化形成按态氮
,

后者在一定的湿度
、

温度和通气条件下转化成硝态

氮和液相氨
�

硝态氮不易被土壤吸收
,

很容易迁移
,

且在嫌气条件下发生反硝化引起氮素损失
�

土壤氮

在固相和液相之间的转化还受施肥和作物条件的影

响
�

施肥会激发土壤氮的矿化
,

并且在 , 一 � 天内肥

料木身大部分转化成硝态氮
〔’一” � 作物吸收液相氨

和硝态氮
,
在减少它们含量的同时

,

又加速了土壤其

它形态氮向它们的转化
,

随着作物需氮量的增加
,

这

种转化加快
�

水田水中的氮大部分是液相氨
、

硝态氮以及水

解氮
,

这些氮素将被径流或回归水带走
,

但它们的浓

度与土壤氮含量及作物生长状态之间的定量关索研

究得很少
�
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施肥的目的在于提高作物产量
.
氮肥施人田间

后
,

硝化成易被作物吸收的硝态氮
,

并反硝化有机氮

残留于土壤
,

同时损失一部分氮
‘’,’,

, ’.

一般施肥后

一周内水田水中的氮浓度与土壤氮含量趋 于平衡
,

这以后的径流或回归水中的氮浓度与施肥无关
.

与氮相比
,

对土壤中磷的形态及其与水中浓度

关系的研究少得多
.
土壤中磷的形态是有机磷和无

机磷
,

土壤中磷的含量指土壤吸附磷的量
,

淹水后土

壤吸附磷量增加
‘” ,

因此磷流失的主要形态是土壤

吸附的颗粒磷
.

径流中的氮
、

磷浓度还与降雨有关
,

实验表明

(表l)
L” ,

当水田水较浅
,

且降雨后就产生径流时
,

降雨初期的雨点打击土壤表层的冲量大
,

溅起土壤

颗粒
,

细小颗粒悬浮在水中
,

因而水中的悬浮物
、

氮
、

磷浓度都较高
,

继续降雨使水深增加
,

雨点打击土壤

的冲量被水减缓
,

溅起的土壤减少
,

原先浮在水中的

土壤颗粒沉淀下来
,

因而悬浮物
、

氮
、

磷浓度降低
,

如

果降雨再继续
,

水田贮水量增多
,

水中的氮磷浓度来

不及与土壤平衡而得到稀释
.
很显然

,

水稻越密
、

降

雨前水越深
、

或允许水深越大
,

径流中的氮
、

磷浓度

受降雨的影响越小
.

回归水中的氮
、

磷含量是土壤和水之间长期乎

衡的结果 (见表 l)
「”土壤的养分越高

,

回归水中的

氮
、

磷浓度越大 ;悬浮物浓度越高
,

回归水中的磷浓

度越高
.
作物覆盖对回归水质影响很小

,

但对作物

生长状态的影响很大
.

水田排出的径流和回归水的汇流方式有 两种
,

串灌和畦灌
.
前者是指水田排出水重新流入水田

,

如

梯田
,

后者是指水田排出水流人排水沟
,

并有可能重

用作灌溉水
,

如平原地区水田
.
经这两种方式汇流以

后
,

到流域的出 口处水中的氮
、

磷浓度是流域内各块

水田平衡的结果
.
单一水田排出的较高浓度的径流

在另一块水田也许会被稀释
、

土壤固定或作物吸收
.

因此测定串灌地区的低处水 田或畦 灌地区 下游 的

排水沟水质就能表明水田流失植物营养素的状况
.

都阳湖区水田由土壤渗漏引起的氮
、

磷流失量
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非常有限
t3” ’

.

综上所述
,

水田植物营养素的流失是土壤养分
、

施肥时间
、

方式
、

田间管理制度
、

灌溉排水方式
、

作物

生长状况
、

气象等因素综合影响的结果
,

估计水田流

失的植物营养素负荷仅需测定排水沟或低处水田的

水质
,

而无须逐块水田进行研究
.

二
、

水田植物营养素流失的控制措施

控制水田植物营养素的流失
、

尤其是氮
、

磷的流

失
,

可以保持土壤肥力
、

减少环境污染
.
水田植物营

养素的流失是由降雨径流和灌溉回归水带走的
,

控

制住径流量和回归水量是控制其流失的关键
。

径流量与降雨前的水深直接相关
,

通过对耕作

制度进行调整和控制
,

使这种水深尽可能达到减少

径流量的 目的
.
在作物生长的每一时段

,

根据时段

内的允许水深
,

时段末要求水深
,

可能降雨量以及蒸

腾量
,

在保证作物需水的前提下
,

寻求最佳时段初

水深
,

并合理安排时段灌溉水量
,

使降雨前的水深最

少
.

同样
,

为了减少灌溉回归水量
,

可以采用上述方

法使排水前的水深最小
.
另一方面

,

减少灌溉回归

水可以通过提高回归水利用率来实现
,

具体措施可

以通过对水田从地势低的地方到高的地方
,

依次安

排田间作业
.
这种方式在南方雨水充沛季节很难做

到
,

幸运的是植物营养素造成的环境污染最严重的

时间不在此时
.

大量施用肥料已经构成了对环境的严重 威胁
.

如果在施用肥料后即进行排水
,

将引起肥料的大量

流失
、

污染环境
、

降低肥料的使用效果
.
控制肥料流

失的措施包括深施方式
、

合理安排肥料的品种组合
、

肥料结构等
.
而最主要的是通过协调施肥时间和耕

作制度
,

使施肥时的水较浅 (z 一3c m )
,

一周内不排

境 料 学
.

, 1

水
,

水干后再灌一些水 (l 一Zc m )
,

浸 3一‘天
〔
lo1

,

经过这种处理后
,

所施肥料除被作物吸收和损失掉

一些外
,

基本经反硝化成有机氮残留在土壤中
,

以后

的排水受肥料的影响就较小
.
当然土壤氮素含量的

提高必然会引起水中氮浓度增高
.

控制水田植物营养素流失的最大 困难在于如何

实施上述有效措施
,

尤其是在实行农业承包责任制

的今天更是如此
.
在要求农户实施植物营养素流失

控制措施的同时
,

必须使其觉得实施的必要性和有

利可图
.
为此

,

环保人员必须与农业技术人员一道
,

通过推广农业新技术
,

帮助农户设计新的耕作方式
、

管理方式
、

合理安排施肥结构
,

使得肥料的使用率
、

农 田肥力得以提高
、

农作物产量上升
,

从而达到控制

水田植物营养素流失的 目的
.

本文通过分析南方双季稻水田耕作
、

水稻生长

过程和植物营养素流失途径
,

从中找出控制水田植

物营养素的措施
,

改善耕作制度
.
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环境信息
·

U N E P 促进洲际间信息交流的努力

UNEP 的全球资源信息数据 库 (G RI D ) 网 的 贡献得到肯定
,

它的资料中心国际环境情报来源咨

一个最新研究机构于 1990 年 11 月在美 国 开始工 询系统 (IN FO T ER R A ) 从 140 多个国家收集和 传

作
. G RJ D 收集来自全球的卫星和地面站环 境资 播环境资料

,

并开始建立国家间的相互联系
.
第一

料
,
用先进计算机综合这些各类资料并描绘成地 图

.
建立联系的是美国环保局和博茨瓦纳

.
U S E PA 根

G KI D 工作网 的一个新的联络点设在美国的苏福尔

斯南达科他洲的美国地理观察(地球资源观测系统
,

E R o
s) 资料中心

.
该中心联系在内罗毕 和 日

’

内瓦

的主要网络中心以及在曼谷和挪威的阿伦达尔的其

他研究机构
.
最近

,
U N E P 对全球环境资料交换的

据 IN FO T E R R A 的建议提供给博茨瓦纳计算机和

电信仪并负责培训
.
建立的联系将使两国间以及它

们与 IN FO T ER R A 之间较好地交流情报资料
.
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