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至 �� 倍
,

平均相差 巧 倍左右
�

这与水中残

留 �� � 浓度高于 � � � 的结果相一致
�

三
、

讨论

一些学者的研究指出
“ ,��

,

藻类能吸 附
、

富集水中的农药
,

但能降解农药的藻类有限
,

降解的能力也不强
�

一部分藻体 自然死亡后

沉至底泥
,

在适宜的条件下
,

所含的农药被微

生物降解
,

而相当数量积累在藻体内的农药

通过食物链中低位生物转移到高位生物体内

�如鱼类 �
,

从而给人类造成潜在的威胁
,

因此

人们应该合理使用农药
�

单细胞藻繁殖快
,

能迅速地从水中摄取

物质并加以浓缩
�

可利用藻类的这种特性为

人类服务
�

日本正在进行用小球藻浓缩回收

海水中铀的研究
��� 

,

同样可用栅藻回收废水

中的某些贵重金属
,

还可用于氧化塘及其他

方式废水处理的生化工程中
,

以净化污水
,

改

善环境
�

水中残留 � � � 小于 �� �
、

而藻体内

的 � � � 多于 �� � 的原因可能与它们的脂

溶性差异有关
�

� � � 的亲脂性大于 �� �
�

藻类之所以能富集农药
,

主要是因为细胞内

科 学

含有类脂质
,

,

反之则少
�

脂溶性大的物质必然被富集得

至于富集量与藻细胞膜的透
,

农药本身的结构的关系尚待研究
。

国外一些学者曾报道氏�,’
� ,

梅链藻
、

多性

藻等能降解 � � �
,

降解量为 �一�
�

, 务
�

杜氏

我

们在藻液的萃取物中均未检测出 � � �
、

�� �

的降解产物
,

这说明栅藻只能从水中摄取
、

浓

缩 � � � 和 �� �
,

而不能将它们降解
、

代

谢
�
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关于氮肥地下流失率的初步研究
�

朱 济 成
�北京市水文地质工程地质公司�

本实验通过对北方栽培作物和不栽培作

物共十个试验盆定期浇灌含有各种氮肥的蒸

馏水
,

测定各种氮肥在土壤中形成硝酸盐随

水流失的数量比例
。

这个实验对于研究氮肥

的地下流失率
、

合理施用氮肥以及防治氮肥

对地下水的硝酸盐污染都具有一定的意义
。

在 �� 个底部有小孔的盆内填人 �� 公斤

清灌区土壤 �系单一砂卵砾石层浅层地下水

源开采区轻粉土质砂质粘土�
,

土壤表面积为

�
�

� � 平方米
,

土层厚度为 �� 厘米
,

盆底铺有

铜丝网
、

滤纸及数厘米厚的细粒白色石英砂

作为过滤层
�

分别在五个盆里栽种油菜
、

韭

菜
、

西红柿
、

茄子和柿子椒
,

另五个盆内不
一

、

实验材料和方法

�一� 实验材料 �
参加本工作的还有李庆诚

、

衡卫青同志
�
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表 � 盆栽实验每次淋溶浇灌水�
、

施氮肥种类及数�
、

淋出水� 与 日期表
�

实实实 栽栽

截截截截截
四四 五五 六六 七七

验验验 培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培培
盆盆盆 作作作 淋淋 淋淋 淋淋 淋淋 淋淋 淋淋 淋淋 淋淋 淋淋 淋淋 淋淋 淋淋 淋淋 淋淋
号号号 物物物 人人 出出 入入 出出 人人 出出 人人 出出 人人 出出 人人 出出 人人 出出

水水水水水水 水水 水水 水水 水水 水水 水水 水水 水水 水水 水水 水水 水水 水水
量量量量量量 量量 量量 量量 量量 量量 量量 量量 量量 量量 量量 量量 最最 且且

����� 油菜菜 硝按 嘴��� � ��� �
。

��� � ��� �
。

� ��� ���� �
。

� ��� �嘴嘴 �
。

令��� � ��� �
。

� ���     �
。

��� �    �
。

� ���

����� 无无 硝按 斗��� � ��� �
。

� ��� � ��� �
。

��� � ��� �
。

� ��� ���� �
。

� ���  !!! �
。

� ���  !!! �
。

� ���  ��� �
。

� ���

����� 韭菜菜 无无 ���� �
。

� ��� �    �
。

夕��� ���� �
。

���� ���� �
。

����  ��� �
。

� ��� ���� �
。

��� � ��� �
。

� ���

����� 无无 无无 ���� �
。

� ���  ��� 咚
。

� ���  ��� �
。

� ��� ���� �
。

� ��� � ��� �
。

���� � ��� �
。

��� � ���  
。

� ���

������������� 硫铁 ���� ���� �
。

�斗斗 ����  
。

� ��� ���� �
。

���� �    �
。

� ��� ���� �
。

� ��� ���� �
。

���� � ���  
。

� �������� 西红柿柿 硫馁 ���� ���� �
。

� ��� � ��� �
。

� ��� ���� �
。

���� �    �
。

� ��� �    !
。

� ��� �   �
。

� ��� ���� �
。

� ���

了了了 无无 碳铁 ���� ���� �
。

� ��� � ���  
。

��� � ��� �
。

����  !!! �
。

8 666 l 111 5

。

6 222 1 lll 3

。

8 444 l 111 6

。

2 444

88888 茄子子 碳按 5999 1666 5
。

9 222 l lll 5

。

0 666 1 222 5

。

7 555 1 lll 7

。

0 222 l lll 7

。

6 222 l 111 9

。

4 111 l 111 8

。

1 888

99999 无无 尿素 3999 l666 6
。

5 222 1 lll 2

。

9 888 l 222 3

。

6 222 1 111 5

。

2 777777777777777

lll 000 柿子椒椒 尿素 3999 l66666 llll 4
。

6 000 1 222 6

。

0 000 1 lll 6

。

7 222222222222222

无无无无无无无无无无无无无无无无无无无

实实验 日期(日/月)
}}}

, , “一6 /,

}}}

, ‘”一 , , / 5

)))

13 / 5一4/666 2 3/。一 17/6

{{{

18/6一 2/夕夕 3/ 7一15/777 15/7一30/777

* 第一
、

七次淋溶未加氮肥

表 2 施用氮肥盆栽实验淋出水与土壤硝酸盐含t 变化

124

280

292

800

292

240

292

240

292

四四四四四四 五五 六六 七七

777/555 13/555 22 /555 5/666 3/777 17 /777 31/777 淋溶前前

11111111111111111斗/ 444

种作物以供比较
.
浇灌水为蒸馏水

,

氮肥种

类有碳酸铁
、

硫酸钱
、

硝酸铁和尿素
.

(二 ) 实验方法

实验从 4 月 22 日一7 月 30 日(见表 1)
.

其中淋出量系每次淋溶最后一 日开放盆底小

孔全天所放出的水量
.

二
、

结 果和 分析

(一) 实验结果

施用氮肥盆栽淋溶后
,

土壤与淋出水中

硝酸盐含量变化如表 2所示
.

(二) 结果分析

根据表 1 和表 2 分别计算出各实验盆氮

肥转化为硝酸盐的理想数量
、

土壤淋溶前后

硝酸盐含量增减变化
、

土壤中有机质硝化而

来的硝酸盐数量等
,

以确定从氮肥转人淋出

水中的硝酸盐含量之比例
.
分析结 果 见 表

3 、 表 4
.

从图 1 可见
,

各种无机氮肥每年每亩同

样施用 100 公斤
,

在栽培作物时
,

以尿素流失
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表 3 无机氮肥转化淋溶地下实验数据

实实验盆号号 栽培作物物加人氮肥种类类 淋出水中中 淋溶前后土壤壤 土壤中有机质质淋出水中由氮氮若全部氮肥转转 氮肥的地地
与与与与数量量 N O 歹含ttt N O了 损失量量 硝化而来的的 肥转化而来的的 化为 N O 歹 的的 下流失率率
(((((((g))) (m g))) (m g ))) N O ; 数量量 N O歹数量量 数 ttt (% )))
[[[[[[[C

‘

]]] [ C
,

]]] [ C
:

]]] (
m g

))) (
m g

))) ( m g
))) I

P
]]]

IIIIIIIIIIIII C
:

111 [ C
,

111 I C
。

]]]]]

11111 油 菜菜 硝钱 12999 336 7。 5
***

3 0 000 1 7 2 666 1 3 4 1

.

555 1 8 6 0 000 7

。

2 111

22222 无无 硝钱 12999 13213
。

222 ee 2 0 000 1 7 2 666 1 1 4 8 7

。

222 1 8 6 0 000 6 1

。

7 666

33333 韭 菜菜 无无 15斗6
。

555 7 6 000 1 7 2 666 7 4 2 3

。

999 2 8 1 8 1

。

888 2 6

。

3 444

礴礴礴 无无 无无 2406
。

000 6 8 000 1 7 2 666 1 3 8 1 4

。

555 2 8 1 8 1

。

888 斗9
。

0 222

55555 西红柿柿 硫馁 30999 9909
。

999 7 6 000 1 7 2 666 5 4 5 2

。

555 3 2 2 9 1

。

888 1 6

。

8 999

66666 无无 硫钱 30999 15540
。

555 一 4 0 000 1 72 666 9 2 02
。

666 3 2 2 9 1

。

888 2 8

.

5 000

77777 茄 子子 碳按 25999 7938
。

555 7 6 000 1 7 2 666 1 0 9 6 8

。

888 3 1 0 0 000 3 5

。

3 888

88888 无无 碳按 2 5999 11528
。

666 6 0 000 1 7 2 666 1 6 6 8 6

。

333 3 1 0 0 000 5 3

.

8 333

99999 柿子椒椒 尿素 15999 12934。 888 2 4 000 1 7 2 666666666

lll 000 无无 尿素 15只只 1 8 4 ] 2
。

333 一 6呼8 000 17 2 666666666

* 已漏失部分
.

表 4 每亩每年施用 10 。公斤无机氮肥对地下水的污染状况

\\\

\ 暴;;簇皆皆
流失于地下的的 流失于地下下 流失于地下的抓肥肥 流失于地下的氮肥转转

氮氮 \ \\\ 氮肥比例(肠))) 的氮肥数量量 转化 为 N O 了后可可 化为 N 劣 污染地下下
月月

\

\
\\\

(1)
***

(kg ))) 能进人到地下水中中 水的 数 量 (使 水 中中
(((((((2)
*** 的数量 (kg) (3)

*** N O 歹升高 lm g /l的的
水水水水水水量)(万吨)(斗)

***

有有有作物物 无作物物 有作物物 无作物物 有作物物 无作物物 有作物物 无作物物

硝硝 铁铁 7
。

2 111 6 1

。

7 666 7

。

2 111 6 1

。

7 666 0

。

8 0 666 5 9

。

1 2 000 0

。

0 888 666

硫硫 钱钱 26
。

3 444 4 9

。

0 222 2 6

.

3 444 碍9
。

0 222 6

。

5 1 888 2 2

。

5 7 222 0

.

6 555 2

。

2 666

碳碳 按按 16
。

8 999 2 8

。

5 000 1 6

。

8 999 2 8

.

5 000 3

。

6 8 呼呼 10
.
4 9 000 0

.
3 777 l

。

0 555

尿尿 素素 35
。

3 888 5 3

。

8 333 3 5

。

3 88888 2 5

。

8 7 444 5 9

。

8 9 222 2

.

5 999

.

下文中计算说明中用的编号
。

流肥失氮

�万吨�

污染水里

有作物
3
.
0

忍
..
0

1
.0

硝按

图 1

碳按 硫钱 尿素 碳位 硝按 硫按 尿素

各 种无机氮肥每年每亩施用 100 公斤流失于地下的百分比与

使地下水硝酸盐含量开高 1毫克/开的污染水量



到地下为最多
,

可达 35
.
38 外

.
如转化为硝酸

盐渗人地下后
,

可使 2
.
59 万吨地下水的硝酸

盐含量每年升高 1 毫克/升
,

而硫铁
、

碳钱则

次之
.
硝铁流失 到地 下 的数 量 最 少

,

为

7
.
21 外

,

当其以硝酸盐的形式渗人地下水后
,

仅使 0
.
08 万吨地下水的硝酸盐含量每年升高

1 毫克/升
。

在不栽培作物时
,

硝铁渗人到地

下的数量最大
,

可达 61
.
76 多

,

能使近 6 万吨

地下水的硝酸盐含量每年升高 1毫克/升
,

而

尿素
、

硫钱则次之
.
以碳按流失到地下的数

量较少
,

为 28
.
5多

,

可使 1
.
05 万吨地下水的

硝酸盐含量每年升高 1 毫克/升
。

实验过程中
,

由于 1 号盆 (有作物
、

施硝

钱 )漏失了一部分淋出水
,

故硝铁流失而污染

地下水的数量偏小
.
在上述化学氮肥中

,

不

论栽培作物
一

与否
,

均以碳按流失于地下的数

量最少
,

因而对地下水造成的硝酸盐污染也

最轻
。

科 学 4 卷 5 期

(N 托N 0
3
) 12 克

,

硝铁全部转化为 N 0 3- 按

下列反应式推算 :

N H ;N O 占

一
N时 + NO至

12 0 0 0 X
,

X

8 0 1 8 6 2

6 2 X 1 2 0 0 0

8 0

1 8 X 1 2 0 0 0

8 0

一 9300 毫克 (N o J)

~ 2700 毫克 (N 田)

N民 十 O H
-

一
NH:+H刃

18 17

270O M

材 一 兰呈茎 229旦一
2550毫克 (N H 3)

l8

4N H 十 7q

一
4NO牙 + 6 H 户

4 X 17 4 X 46

25 50 Q

4 X 46 X 2550

4 X 17
~ 6990 毫克 (N O 牙)

三
、

分析计算说明

本实验研究分析系建立在水
、

土壤与氮

肥的硝酸盐三者之间平衡计算上
,

所有的计

算均以硝酸盐收支平衡为基础的
.

(一) 氮肥的地下流失率 伊) 计算
:

P ~ c ,
/

c
。
x 1 0 0 多

C 。

为理想的全部氮肥转化为硝酸盐的数量;

C 、为淋出水中由氮肥转化的硝酸盐数量
.
其

中: C 、 ~ c
3
一 C Z一 口

.
式中 C

3
为屡次淋

出水中硝酸盐数量 ; C
Z
为实验前后土壤硝酸

盐损失量若为负值
,

则表示土壤本身的硝酸

盐不但未淋人地下
,

反而增加了(其来源是化

肥硝化过程)
.
计算时应视为零

. C: 为土壤

中有机质硝化来的硝酸盐数量
,

可由不种作

物
、

不施化肥的盆 4 得出
: 淋出水硝酸盐数

量与淋溶前后土壤硝酸盐损 失 量 之 差 值 即

C 、
一 C 3一 C : ~ 2406 一 6 80 ~ 172 6 毫克

.

设盆 1一10 均相同
,

C
l

均为 172 6 毫克
.

试举盆 1 与盆 2 为例
:

1
.
计算 C 。: 盆 1 与 盆 2 各 加人 硝 钱

4N 0 牙+ 0 : + Z H 刃一
4N0孚+ 4H +

4 X 46 4 X 62

6900 Y

4 X 62 X 6900

4 X 4 6
= 9 300 毫克 (N O 孑)

C 。
~ X 十Y ~ 9 3 0 0 + 9 3 0 0 ~ 1 8 6 0 0毫

克
,

即为盆 1 与盆 2理想的全部氮肥转化为

N 劣 的数量
.
盆 , 与盆 6

、

盆 7 与盆 8
、

盆

9 与盆 10 推算 c 。方法亦相同
.
但硫铁与碳

铁反应式可为:

(N H
;
)
250 嘴

一
ZN田 + so 聋-

(N氏)刃0
3

一
ZN贯 + eo犷

而 尿 素 (N氏)厂0 可 为: (N 风)
2c0 +

Zo H -

一
ZN氏 + C弼一 再分别按前述方

法推导出三式中 N时 与 N H 。

转化为 N 街
的数量即为 co

.

2
.
C 汤

( 实验前后土壤 N街 损失量): 盆

1 (有作物) 实验前后土壤 N O矛 含量分别为

4 、 2

.

5 毫克八00克土 (见表 2); 盆 2 (无作

物) 实验前后土壤 N O 牙含量为 4
、

5 毫克l

100 克土
.
则盆 i 的 c: ~ (4 一 2.5) x
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盆 2 的 C 之 ~ (
4 一

毫克 (即土壤 N O至

科 学

10 x 2 0 ~ 300 毫克;

5) x 10 x 20 ~ 一 200

未淋失)
。

3

.

c
,

( 淋出水中 N 呀 含量):由表 1 中

三次淋出水量与表 2 中三次淋出水中的N O 了

含量分别相乘并求和
: c ,

~ 1

.

2 7 x 1
94 +

4

.

2 1 x 2 7 2
+

2

.

4 7 x 8 0 0 ~ 3 3 6 7

.

弓毫克
.
盆

2 (无作物 ) 计算方法同上
,

得 c ,

~
1 3 2

13
.2

毫克
.

4
.
c ‘

( 淋出水中由氮肥转化的 N 衡 数

量): 淋出水中 N O 式c3 ) 的来源只能有三

个: 土壤中原来含有的 N O式仇)
、

土壤中

有机质硝化的 N 呀(cl ) 以及施用氮肥转化

来的 N O 找 C, )
.
十个盆都上覆塑料罩

,

因

而没有硝酸盐干湿沉降
.
对于盆 1 ,

c
‘一

c 3一 c
Z
一 c

,

~
1 3 4 1

.

5 毫 克; 对 于盆 2
,

c
‘
~ 1 1 4 8 7

.
2 毫克

.

5
.
P (氮肥的地下流失率)

: 盆 lP ~ ci /

C 。

~
1 3 4 1

.

5 八8600 ~ 0
.
072 1= 7

.
2一外 (因漏

失一部分淋出水
,

故该数字偏小)
.
盆 Zp ~

ci /C
。

~ 61

.

7 6 多
.
盆 5一 10 计算方法同上

(结果见表 3)
.
化学氮肥除了作物吸收

、

大

气挥发和土壤残留部分外
,

其余可随灌溉水
、

降水下渗
,

即为氮肥的地下流失率
.

(二) 表 4 的计算方法

1
.
表 4 中的 LI] 行为流失于地下的氮肥

比例
,

分有作物与无作物两种情况
.
由表 3

中 【P 〕行而来
,

计算过程如前所述
.

2
.
表 4 中的 【2] 行为设定的每年每亩施

用各种氮肥 100 公斤后流失于地下 的数 量
,

其数值由 Lll 行流失的比例而来
,

即用 100 公

斤与流失比率相乘
.
仍分有无作物 两种 情

况
。

3

.

表 斗中的 【3 ]行为设定的每年每亩施

用氮肥 100 公斤中流失于地 下 部 分转 化为

N O 至 的形式
、

通过下渗可能进人到地下水中

的数量
.
这在水浇田(如蔬菜

、

园田等耗水多

的农作物)地区
,

尤其是在地下水埋藏较浅的

地方
,

施用较多的氮肥
,

并不时进行大水漫

灌
,

流失于地下的氮肥转化为 N O 子 后
,

极易

随灌概水或降水渗人到地下水中
.
【3J 行同

样也分为有无作物两种
.
计算方法是用 tZI

行流失于地下的各种氮肥数 量 与 表 3 中 的

【C
、

] 行加人氮肥数量中
,

从淋出水里转化为

tc ‘] 行的 N O 孚数量相比较即可得到
.

4
.
表 4 中的 【们 行是从 L3] 行换算而得

到
,

即将可能进人到地下水中的 N 街 数量

按每升水含 1 毫克 N O子 分摊得到的水的体

积数
.

试举碳铁为例: 【1] 碳按的地下流失率

有作物的为 16
.
89 外

,

无作物 的 为 28
.
50 外

.

【2J 每年每亩施用 100 公斤碳铁后
,

栽培作

物时流失于地 下的 碳按 为
: 10 。 公 斤 x

16
.
89并~ 16. 89公斤;不栽培作物时为

: 100

公斤 x 2 8
.
5 0多~ 25

.
50公斤

.
〔3]25克碳按

在有作物
、

无作物时分别从淋出水中转化为

54 , 2
.
5
、

9 2 0 2

.

6 毫克 N O 孚,

那么 16
.
89 公斤

与 28
.
5公斤碳按可转化的 N O 至 数量为

:

25 克/5斗5 2
.
5 毫克~ 165 90 克 /

x有 ;

钾~ 368
·

4 万毫克

25 克 /9202
.
6 毫克~ 2 8500 克 /

:无 ;

‘ 无 一 104 9 万毫克

【4 ] 若 1 升水含 1 毫克 N O 至,

则有作物时
,

‘

流失于地下的 16
.
89 公斤碳铁可使 0

.
37 万吨

地下水的 N 呀 含量升高 1 毫克/升 ;无作物

时
,

流失于地下的 28
.
5公斤碳按可使 1

.
05 万

吨地下水的 N O 孚含量升高 1 毫克/升
。


