
。 。

环 境

应开展科学研究
,

以得到较为理想的生态模

式 在我国农村要建立以农业经营为主体的

社会一经济一自然复合生态系统的样 板 点

使农民认识到
,

生态农业的发展
,

不仅有明显

的环境效益和社会效益
,

对农民自身来说有

明显的经济效益
,

农民的个人收人都得到明

显的增加 发展生态农业对于传统农业来说

是件新事物
,

也是比较复杂的
,

应组织试点
,

做出样子再进行推广

二 全面规划
,

合理布局
,

贯彻因地制

宜的方针
,

把发展生态农业纳人乡镇建设的

规划
。

改善生态环境
,

建设生态农业
,

涉及国

土整治
,

综合开发
,

合理利用自然资源
,

牵涉

面很广 加之
,

我国地域辽阔
,

地区之间自然

环境
、

地理条件以及光
、

热
、

水
、

汽
、

营养元素

等非生物因子差异很大
,

生存于其间的植物
、

动物
、

微生物等生物因子也各不相同 因此
,

应根据各地自然环境和社会经济条件
,

发展

不同类型
、

不同形式的农业生态模式 并把
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这种模式纳人计划
,

以期从经费和技术措施

上得以保证 如在山地
、

丘陵地可建立森林

生态系统或林牧粮结合的生态系统 平原地

区建立粮食和经济作物相结合的生态农业系

统 牧区可建立草原生态系统 水网区可建立

基塘生态系统 而这些生态系统是从小到大

逐渐发展起来的

三 防治工业污染
,

保护农 业 生 态环

境 我们除防止掠夺式利用和开发自然资源

而外
,

重要的一条是防止城市污染转移到农

村 不少地区的农村为了增加收人
,

接受污

染严重的工业
,

导致对生态破坏和对人体的

危害
,

同时指 出发展生态农业其收人并不比

发展有污染危害的工业收人低 国内有不少

这方面的例证

如果能做到上述三条
,

则我国的农业将

走出一条具有中国特色的新路
,

这就是一个

符合我国国情的新型农业
—

生态农业

化 肥 污 染 的 趋 势 与 对 策

张 夫 道
中国农科院土壤肥料研究所

解放前
,

我国基本上不施用化肥 斗

年全国化肥纯养分为 万吨
,

五十年代

为几万至几十万吨
,

六十年代为 一 万

吨 七十年代之后化肥量急骤上升
,

到  !

年为 万吨  
。

就化肥品种而论
,

主

要是氮肥 和 磷 肥
,

例如  年
,

氮肥

万吨
,

磷肥
,

万吨
,

钾肥

风 万吨 亩施化肥量
,

年仅

斤 标肥
,

年 斤
,  ! 年

斤 随着化肥施用量增加
,

粮食产量也随之

增加 若不考虑其它增产因素
,

仅就肥料而

言
,

其效果 外来源于化肥
,

多 来源于有

机肥和绿肥山 要实现我国在本世纪的战略

目标
,

化肥用量必将成倍增长 因此
,

化学肥

料对环境的影响将是长期的

一
、

化肥污染现状

一 化肥对环境的贡献

氮肥 我国现阶段氮肥品种主要是碳

酸氢镶 简称碳铁
、

尿素和氨水
,

另有少量硫

化肥量指生产量加进 口量
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钱
、

氯化钱等 其中碳钱占氮肥生产总量的

并
,

尿素占 多
,

氨水占 巧外
,

其它品种

只占 多 在作物整个生育期间
,

吸收肥料

氮为 一斗 外
,

由土壤供给 一 外 由

于我国土壤类型和作物种类差异较大
,

各地

结果很不一致 北方旱作物从土壤中吸收的

养 分 为 一夕 多〔 一习 ,

南 方 约 为 朽一

多〔
黄东迈等研究  ,

残留于土壤中的氮

占施氮量的 一刊多 其残效却很低
,

在稻

麦轮作的四季中
,

各季稻麦吸收残留肥料氮

平均占施人肥料氮的 士 并 很大一部分

氮通过各种途径损 失了

综合各地试验 资料
,

在旱地土壤上
,

化

学 肥 料氮 施人 土 壤 后
, ,

损失 外

多【
, 一

在水 田土 壤
, 巧 损 失 一

 一  不同的氮肥品种其损失量不一
,

根据朱兆良的估计 ! ,

在当前的施用方法下
,

碳按的氮素损失约在 一 多之间 尿素的

氮素损失略低于碳钱
,

除 深 施 外
,

约为 一

多 硫钱在非石灰性土壤上损失比较少
,

估

计为 一 外
,

而在石灰性 土 壤 上达 一

多左右

氮素的损失途径主要有以下几种

 挥发损失 在 大于 的石灰性

土壤上
,

氮肥作基肥表施
,

氨的挥发非常迅

速 在旱地土壤
、

在 ℃下碳钱一天挥发损

失 并
,

天达 一 外
, , ,
硫按也达

多 尿素与碳铁接近或略低
,

大约为 外

左右 在石灰性水稻田中
,

硫铁作基肥表施

时
,

氮素损失高达 牡 一 多 作基肥混施

时也达到 一弘 斗 〔, ‘, 氨挥发后进人大

气
,

除少部分被绿色植物吸收外
,

余随风飘

逸 其主要部分被大气中的尘埃吸附
,

由于

降雨作用
,

以干湿沉降物的形式重新回到地

面 其中很大一部分将进人地表水中
,

增加

了水体额外的氮负荷

淋溶损失 试验结果表明  各种按

态氮肥和尿素施人土壤后
,

只要 天就可完

全被硝化
,

转化为硝酸盐 刀
,

硝酸根不能

科 学
。
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被土壤吸附
,

存在于土壤水中
,

易被灌溉水和

雨水淋溶至还原层 我国各地气候条件比较

复杂
,

土壤性质各异
,

淋失量差别很大 在干

旱和半千旱地区
,

只有降雨量大于 毫米

的月份和灌溉水定额使水下渗 超 过 厘米

的土层时
,

于质地轻的土壤上才会发生硝态

氮淋失 各地试验结果
,

氮肥淋失损失量为

一 夕并 其结果将污染地下水源和部分

地面水

反硝化脱氮损失 反硝化脱氮作用

主要发生在稻 田地区 日本 脱 氮 损失 一

多
,

印度 一 多〔
, , 江苏试验结果

〔 , ,

水稻 田脱氮 损 失 为 。一“ 多
,

平均 一

多 我国脱氮损失均值为 一 并
,

平

均 多左右  ! 脱氮强度与土壤 值
、

土

壤有机质含量
、

施肥方式
、

氮磷配合
、

农业措

施等因素有关

随水流失 稻田中的氮素还会随水

流失 据研究  !
,

稻 田施用氮素化肥后 小

时内排水
,

损失氮 一  
,

尿素大于碳铁
,

因为尿素要经过 一 天水解后方 转 化为钱

而被水稻吸收或被土壤胶体吸附 在有串灌

习惯的地区尤为突出

地面径流和冲刷 这是一个破坏性

的流失途径 不仅施下的化肥
,

而且土壤也

被剥蚀 在水土流失严重的地区
,

施用的氮

肥几乎 多 流失

总之
,

按全国试验数据估计
,

氮素通过挥

发损失约 多左右
,

淋溶损失 多左右
,

反

硝化脱氮损失 务 左右
,

地面径流
、

冲刷和

随水流失 巧多左右
,

总损失量 多左右

据国外报道
,

全世界有 一   万吨

氮素是通过硝化作用损失的
,

反硝化作用损

失同样数量的氮素 氮素损失总量等于世界

上全部氮肥的一半
,

价值 多亿美元 据

和 的测定
,

三袋尿素施于水稻

田
,

损失两袋
,

仅有一袋被作物利用 以此类

推
,

我国 年氮肥总量   万吨
,

相

当于人民币 亿元 按化肥调价前的价格
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计算
,

若损失 拓 即 万吨
,

相当于人民

币 一 亿元 若按 多 损失计算
,

则我

国每年损失氮素 万吨
,

折合人民币近

亿元

磷肥 全国磷肥总产 万吨 几
,

主要有两个品种—
过磷酸钙和 钙镁 磷肥

,

占磷肥总量的 务 其中过 磷酸 钙 占

多
,

钙镁磷肥占 多

氟污染 对全国 个磷矿 个样

品分析结果
,

氟含量与全磷含量呈极显著正

相关
,

以含 几 多 的标矿计
,

平

均含氟 多 生产过磷酸钙过程中
,

每年排

人大气的氟约 万吨
,

以酸性废水形式排

人江河的氟约 万吨 钙镁磷肥厂排人大

气的 约 万吨
,

流人江河的氟约 吨

全国磷肥生产每年排人环境的总氟量约
二

万吨

磷肥中的放射性 自然界分布的磷

矿石中
,

往往伴生铀
、

镭等天然放射性核素

在加工成磷肥的过程中进人磷肥 对全国

个矿的磷矿石测定结果
,

含铀 一 湘
,

多数为 一 雌
,

最高含量为 多

牡 一 雌 镭
一

微量 对全 国 个

省
、

地的磷肥侧定结果
,

总放射性强度为
一‘,

一
·

一‘。 ,

地区’差异较

大 福建松溪磷肥厂制造过磷酸钙的废水中

含铀
一 ,

牡
一,

蝴 镭
一 , ‘ ,

总放射性强度比对照

水高 一 倍 用该废水灌溉和施用磷肥

的试验表明国
,

田泥对核素有富集作用
,

但有

一定的限度
,

至第三年趋于平衡
,

即比废水含

量高 300 倍
,

相当于磷肥的水平
.
作物的积

累规律是根吸收最多
,

茎秆次之
,

果实部分最

少;在果实中
,

稻谷比米含量高
,

靠近废水的

稻田
,

稻谷含铀 25
.
7 X 10一 ‘m g

/
g 是米的 41

.
4

倍;含牡 23
.
3 X 10 书m g /g 是米的 60 倍 ; 镭

-

226 4
.
5 X 10 一 ‘4 C i

/
g

,

是米的 13 倍
.
旱作物

与水稻的结果是一致的
.
目前

,

我国食品标

准规定铀和镭
一
2
26 的限制浓度为 100 绍/kg

,

科 学 6 卷 6 期

相当于 铀 68 x 10一”陀/kg 和镭
一
2
26

7 0 x

1 0
一 12

ci
/
k g

,

根据目前的施磷肥水平
,

要达到

这个浓度
,

需要几百年时间
.

矿区周围存在着潜在危险
.
如四川某磷

矿
,

磷块岩中含铀 0
.
00 2一0

.
0 12 多

,

天然伽玛

强度为 26 一128 伦琴
,

最高 154 伦琴;互生矿

含铀 0
.
018 一0

.
035 外

,

天然伽 玛 强度一般为

22 一 17 9 伦琴
,

最高 200 伦琴
.
井下工作人

员已有轻度反应
,

如头昏者较多
,

白细胞4000

以下者稍多
。

(
3
) 重金属 对全国各地磷肥测定结果

(氢氟酸提取
,

Ic
P
一
8
00 等离子仪测定)

,

重

金属含量在几至几百 p
Pm

,

只有钙镁磷肥含

铬(C
r+十 十

) 量较高
,

为 1000一180op脚
,

即使

一亩地施用 20 0 斤
,

至本世纪末对土壤的影

响也是不大的
。

因此
,

施用磷肥不必考虑重

金属这个因素
.

(4) 三氯乙醛的危害 一些小磷肥厂由

于硫酸供应不足
,

利用含三氯乙醛或三氯乙

酸的工业废硫酸为原料生产过磷酸钙
,

由于

检测控制不严
,

将有毒
、

有害物质带到土壤

里
,

污染土壤
,

危害农作物
.
这些磷肥的绝对

数量虽不多
,

实物量大约十多万吨
,

但由于小

厂分散于全国各地危害波及面较大
.
据不完

全统计
,

危害农 田先后达 10 万亩
,

损失粮食

近 3亿斤
。

( 二 ) 化肥对环境造成的污染

1
.
使地表水源养分富集 地表水源的富

营养化使藻类大量繁殖
,

水源缺氧而导致鱼

类和有益水生生物死亡
,

从而对环境产生影

响
.

( 1) 引起海洋
“

赤潮
,, .

1 9 7 7 年 8 月
,

渤

海湾出现了
“

赤潮
” ,

面积 560 平方公里
,

时间

持续 20 天
.
经中国科学院青岛海洋所鉴定

,

是一种微型原中藻在氮磷 营 养 富 集 的条件

下
,

大量繁殖的结果
.
此后

,

渤海湾
、

大连湾
、

南海大亚湾及珠江口附近海 域 接 连 出 现过
“
赤潮 ,’.

(2) 湖泊富营养化 据对八个城市的调
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查资料〔
231

,

在靠近城市周围的一些湖泊出现

了富营养化
.
若以尚未受到明显污染的浙江

莫干山剑池水中的氮
、

磷含量 (总 N 为 0
.
80

m g/L
,

总磷为 0
.
02m g/ L )作为暂定标准

,

那

么
,

北京市积水潭氮超标 3
.
8倍 ;江苏太湖 (髦

头诸 )氮超标 1
.
45 倍

,

磷超标 0
.
6 倍 ; 杭州西

湖氮超标 2
.
37 倍

,

磷超标 10
.
5 倍 ; 武汉东湖

氮超标 1
.
10 倍

,

磷超标 6
.
0 倍 ;南京玄武湖氮

超标 L 73 倍
,

磷超标 夕
.
5 倍; 莫愁湖氮超标

2
.
72 倍

,

磷超标 6
.
。倍; 扬州瘦西湖氮超标

2
.
” 倍

,

磷超标 5
.
0 倍; 无锡五里湖氮磷分别

超标 0
.
95 倍和 2

.
0 倍

.
这些湖泊已进入富营

养化初期至中期
.
水库比较突出的是官厅水

库和辽宁大伙房水库
.
据 19 79 年对大伙房

水库测定资料
「
241

,

库区含 N l
.
09 mg /

L ,

含 P

量达 0
.
O8m g /升

, “

藻花
”

现象多次发生
.
官

厅水库氨态氮含量除了清水河较低
,

其它均

较高
,

人库河流为 2
.
52 mg /

L ,

水库为 o
.
17m g /

升
.
这两个水库处于富营养初期阶段

.

(3) 河流富营养化 对 全 国 5
.
55万公

里河段的调查表明
,

不符合饮水
、

渔业用水水

质标准的河段 4
.
77 万公里

,

占 85
.
9 % ; 不符

合地面水质标准的河段2
.
61 万公里

,

占 47 外;

不符合农田灌溉用水水质标准的河段 1
.
28 万

公里
,

占 23
.
7多; 严 重污染

、

鱼虾绝迹的河段

240。公里
,

占 4
.
3外
.
从全国情况看

,

江河支

流的污染普遍重于干流
,

据统计
,

全国各大江

河的干流有 儿
.
7多受到污染

,

支流有 穷外 受

到污染
.

(勺 地面水源氮磷的主要来源 ¹ 地面

水径流和土壤侵蚀是河流和海洋富营养化的

基础
.
我国水土流 失面积 153 万平方公里

,

流失土壤 弘 亿吨左右
.
初步估算

,

每年因水

土流失而损失的土壤养分 大 约 是
:
有机质

3000一4000 万吨
,

N s o o 万吨
,

P
Z

仇 40 0万吨
,

K
Z

O 1 0 0 0 一 2000 万吨
.
º 城市排污和农田大

量施用化肥是富营养化的必要条件
.
以京津

地区为例
,

据我们的调查结果
,

1 9 7 9 年该区

排污流人渤海的镶态氮为 87 20 吨
,

P
Z

O
,

63
8

吨
.
该区耕地施氮总量 16 万吨

,

若按 10 外

流失量计算
,

则有 1
.
6 万吨进人地面水体

,

若

人海量为 50 多
,

则有 8000 万吨N 进人渤海
,

与污水氮接近
.
在湖泊富营养化中

,

污水带

人湖泊的氮量占人湖总氮量的 85一89 外
,

肥

料(包括有机肥 )的贡献是 H 一 1, %
,

其中因

降水 由大气来的氮占 4一6关
,

通过地面径流

进人湖水的氮为 10 外左右
.
进人湖泊中的

磷
,

由污水进人 的占 90 一% 外
,

由肥料流失

的占 4一10 多
,

主要是有机肥中的磷
,

占 3一

7多
,

化肥磷占 1一 3多
.

2
.
地下水源的污染 主要发生在氮肥施

用量高的高产地区和城市郊区
.
如北京市地

下水硝态氮超标地区为 20 0平方公里
,

上海

青浦超标 1一1
.
7 倍
.

二
、

化肥污染预测

要了解未来的化肥污染
,

首先应预测今

后的化肥用量
.
我们采用 1949一 19 83 年全

国化肥系统资料
,

编制数学模式进行预侧
.
最

佳数学模式见表 1
.

1
.
氮肥污染预测

根据上述数学模型推算化肥生产量
,

按

表 1 化肥回归模型

一一
卜
一

史上燮
-一一一一

化肥‘分目 {可归
1

“‘

一 。
‘

, 6 2 卜
7
一 。

’

斗’2 2 ‘一 ’
+ 。

’

2 6 8 2

‘
一

‘七肥 N 差分目回归
}

“,

一 。
‘

名吕82 卜
‘

‘艺肥 P Z〔, · 羞分 目回归
}

“,

一 。
’

7 2 吕Z
,
一

注; z
:

—
化肥量 , 单位

: 万吨; ;

一
时间 , 单位: 年

.
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表 2 氮肥污染t 发展趋势预测
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1
.
警告性预测; 2

.
可行性预测 ; 3

.
理想性预测

氮肥利用率计算其损失量
,

即污染环境的污

染量(见表 2)
.

在不合理施用的条件下
,

化肥施用量越

大
,

其利用率越低
.
但随着科学的发展

,

施肥

技术的改进
,

保住 目前的利用率是可行的
.
由

上表看出
,

若按照目前 50 多 的利用率计算
,

至 1990 年年损失污染量为 853 万吨 N
,

2 0 0 0

年为 10多。万吨 N
.
倘若任其自流

,

氮的损失

污染量就会增加
,

按 刊 多 的利用率计算
,

至

2。。O 年损失污染量将达
’

1 2 6 0 万吨N
.
当然

,

如果施肥技术能有所突破
,

把利用率提高至

‘。多也是可能的
.
这样

,

至 199。年污染量增

加不大
,

2 0 0 0 年也基本维持在 1983 年的水

平
,

这是比较理想的预测
.

当前
,

氮肥品种以碳钱和氨水为主
,

占氮

肥总量的 加多
.
预计本世纪末

,

尿素将占绝

对优势
,

占总 N 量的 60 多 左右
,

氮磷复合肥

将占 20 外 以上
,

碳按和氨水将低于 20 矛
.

2
.
磷肥污染预测

磷肥的主要污染是氟污染
.
表 3 指出本

表 3 磷肥的氟污染趋势预测(苦告性)

项 目

磷矿石产量(万吨/年)

磷肥产量(万吨 P 20 ,

/ 年)

流失量(万吨 P :仇 /年)

总氟量(万吨 F/年)

排入江河大气(万吨 F /年)

1983 年

1340

320

3
,

2

2 7

.

5

9

.

2 4 …川
2000年
3183

76斗

7
.
6

7 0

2 3
.
5 0

世纪末
,

将用标准磷矿石(含 PZ仇24务) 3200

万吨左右
,

总氟量 70 万吨
,

目前大约有 34 多

的氟进人大气和水域
,

按此计算
,

磷肥氟污染

则比目前加重 2
.
1一2

.
多倍

.
如果回收率提高

50 多
,

则可减少排氟量二分之一
,

2 0 0 0 年进

入大气
、

水域的磷氟约为 14 万吨
,

仅为目前

的 L S 倍
.

三
、

对 策

目前化肥对环境的污染
,

主要是氮肥
,

关

键在于氮素的利用率不高
.
为此

,

对策如下 :

1
.
增加磷钾肥生产和有机肥的比重

目前化肥的氮磷钾比例是1:0
.
2夕:0

.
03 1

.

据全国土壤普查估计
,

我国有 2/3 的耕地缺

磷
,

大约 l丹 土壤缺钾
.
氮磷钾比例失调

.
根

据全国化肥网 262 个试验结果
,

氮磷钾经济

最佳配比为 1:0
.
2 8 :0

.
32
.
考虑到 增 产 的需

要
,

至本世 纪 末争 取 N :几q :K刃 一 1:0
.
, :

0
.
2

.

国内研究结果
,

有机肥氮与化肥氮大致

各半作物产量最高
,

农产品品质最好
,

经济

效益最佳[25]
.
现在的有机氮与无机氮之比为

。
.
4 8 : 1 ,

这是导致氮肥利用率下降的重要因

素
.
本世纪末争取有机与无机养分比为 1

.
19:

1 ,

有机氮与无机氮为 0
.
4 5 :0

.
55 ,

则可大大提

高氮肥利用率
,

减少污染量
.
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2
.
提高施肥技术

.
改进 目前的施肥技术

,

由撒施变成深施
,

水田土壤施人 5一 l乡厘米

的还原层
,

旱地土壤施人 10 一12 厘米土层
.

水田地区改 串灌为畦灌
.
选用无毒

、

无副作

用的硝化抑制剂
,

以减少 氮 素 的 硝 化 和流

失
。

3

.

发展化肥新品种
,

大力发展复合肥和

长效肥
.

4
.
积极研究和发展水面养殖适用 的肥料

品种 陆地和浅海水面养殖 将 会 有 很 大发

展
,

要提高产量就需施肥
,

势必增加环境负

荷
,

对环境将带来更大的污染
.
建议有关部

门立即组织攻关
,

研制适于水面养殖的肥料

品种和施用技术
.

5
.
增加土壤覆盖

,

控制和减少水土流失
.

过去
,

重平原建设不重视山区和河流上游建

设是违反农业生态平衡规律的
,

是治标不治

本
.
应树立山区平原一起抓的战略思想

,

植

树种草
,

增加土壤覆盖率
,

是减少水土流失的

根本
.
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植 物 对 50 2 污 染 的 反 应

曹洪法 刘厚田 舒俭民 高映新
(中国环境科学研究院)

5 0 2 是大气中的主要污染物
,

来源于煤
、

的形式返回地面
,

对土壤
、

植物
、

湖泊
、

河流和

石油燃烧和含硫矿石的冶炼等
.
随着世界对 整个生态系统产生很大的影响

.

能源和自然资源需求的增加
,

5 0
2

污染 日趋 植物对 S姚 污染的反应是十分复杂的
.

严重
. 50 ,

的气相和液相两种形式都会对环 早期研究基本上 集中 在 50 2 对植物影响的

境产生有害的影响
.
气相 50 : 明显地危害 症状学和田间调查

.
近十几年来

,

采用了复

植物
、

动物
、

人体和建筑材料等
.
50 ,

和大气 杂的实验设计以及先进的熏气装置和分析技

水蒸气相互作用形成液相 50 , ,

最终以酸雨 术
,

研究 Sq 对植物的毒害作用和影响
.
本


