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农田生态系统管理与非点源污染控制3
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摘要随着化肥和农药大量使用农业非点源污染已经成为全球水污染的主要来源Λ不同农田管理措施如免耕!少耕!传统耕作

方式化肥和农药的使用量!使用方式以及使用季节灌溉的不同方式如沟灌!淹灌和喷灌等与农业非点源污染形成之间均有

密切的关系通过农田景观设计来控制非点源污染可望在控制农业非点源污染方面起到指导作用
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  农业非点源污染具有形成过程随机性大!影响因

子复杂分布范围广!影响深远形成过程复杂!机理模

糊潜伏周期长!危害大等特点由此导致研究和控制

非点源污染难度较大≈目前成为影响水体的重要污

染源≈∗ Λ 认为控制农业非点源污染最有效

和最经济的方法是采取适当的农田管理方式≈如少

耕!免耕!喷灌!滴灌!农作物间作套种以及控制农药!

化肥使用方式!使用季节等Λ控制农业非点源污染成为

我国面临的主要环境问题之一≈Λ农田生态系统是指

由不同农作物种植制度!耕作方式!农药和化肥使用方

式!灌溉等土地管理措施相互组合共同形成的生产系

统Λ 由于不同系统中农作物对养分吸收!利用差异较

大致使不同农田生态系统中的养分和农药流失不同

因而在控制非点源污染形成过程中起到不同作用Λ 研

究不同农田生态系统在控制农业非点源污染中的作

用对于实现区域可持续发展具有重要意义Λ

1  农田系统管理与非点源污染

111  农田耕作方式与非点源污染

 等研究了 种不同农田耕作系统传统!免

耕留茬!免耕无茬耕作对农药流失的影响≈Λ 试验初

期与其它 种耕作系统相比传统耕作一般产生较少

的地表径流且径流中化学物浓度较低在其后进行的

第二次径流测定中种耕作系统所产生的地表径流差

异变小Λ 年试验表明农药在初次径流中的流失对于

免耕无茬!免耕留茬和传统耕作分别为 1 !1 和

1 在随后的第二次降雨径流试验中农药流失分

别为 1 !1 和 1 Λ表明免耕和少耕农田产生

了较多的地表径流同时导致农药和养分的地表流失

较多而在传统耕作农田中养分随地下径流流失较

多Λ≤等研究发现农田径流产生量与农田耕作

方式并无明显的相关关系但农田泥沙和养分流失在

传统耕作农田中明显高于免耕农田≈Λ 与免耕农田相

比由于翻耕农田土壤中矿化作用强烈硝酸盐的淋

失明显大于免耕农田Λ保护性耕作如免耕!少耕可以

改善土壤的入渗性能!土壤物理结构和土地生产潜力

减少农田土壤流失≈Λ ≥研究了 ° 在农田中流

失的敏感性发现按以下顺序降低传统耕作小麦田!

免耕小麦田!草地过滤带≈Λ

112  农药!化肥使用与非点源污染



农药!化肥使用量与非点源污染 当氮肥使用

量达到最佳使用量时农作物对化肥的吸收达到最高

其产量也最高当使用量超出农作物吸收能力时将导

致过量养分在土壤中富集形成非点源污染Λ当化肥使

用量较小时不同耕作方式对 的流失影响不大当化

肥使用量较大时不同耕作方式对 流失的影响差异

明显≈Λ 如果农田中使用的化肥长期超过农作物收获

携带的养分含量将导致 !° 在土壤中不断富集其

结果是导致 !° 流失危险性加大一般认为通过径流

流失的养分在较大程度上取决于迁移过程和物质来

源≈Λ 对污染物来源的控制主要是通过监测土壤中养

分的状态指导施肥的方式!使用量和化肥类型Λ

农药!化肥使用方式与非点源污染 研究发现

土壤中氮素的利用效率与使用的深度和方式具有密切

关系≈一般为/平 表施∗  0 / 聚 底施

 0 /聚 中施 0 /聚 表施0不同施

肥方式养分吸收的差异意味着养分流失潜力不同Λ化

肥使用方式如固态!液态对养分的流失影响较大Λ 固

态施肥土壤中有效碳将比液态方式持续更长的时

间≈Λ液体施肥将会迅速为农作物生长提供有效养分

但持续的时间相对较短在农作物生长后期将会导致

养分匮缺Λ 化肥和农药流失的强度也与使用后降雨发

生的时间!降雨强度!土壤前期含水量!农药的土壤吸

附能力等有关Λ

农药化肥使用季节与非点源污染  研究发现

异丙甲草铵和阿特拉津使用后若 星期内发生降雨

将导致  阿特拉津和  异丙甲草铵流失若降雨推

迟农药流失将大大地降低一般只有使用量的 1∗

1 ≈Λ 因而为了避免化肥!农药流失在选择施肥

时间时应尽量避开大雨和暴雨来临之前Λ 农田中养分

流失还与农作物对养分的吸收利用有关农作物吸收

养分淡季时最容易发生流失Λ为了避免养分过度流失

化肥使用也应与农作物养分需求高峰期相吻合≈这

样不仅可以提高化肥利用效率而且也可以避免非点

源污染形成Λ

113  农田灌溉与非点源污染

灌溉方式与养分!农药流失密切相关≈一般以下

列顺序递增喷灌 淹灌 沟灌Λ 在用水量相同时喷

灌农田中养分!农药流失最少其次是淹灌和沟灌Λ 由

于地表径流中养分和农药的流失在较大程度上取决于

径流强度和径流量农田中广泛使用减少径流产生的

农耕措施将可以减少流入水体的养分和农药Λ 

等评价了俄克拉哈马高原地区 种农作系统作物产量

与地表!地下水中硝态氮运移的关系≈Λ 发现不同土

壤!灌溉方式和农作物制其硝态氮流失不同Λ 与有灌

溉的单一种植小麦或高梁农作物系统相比小麦!高梁

两季轮作将导致更多的硝态氮流失Λ 与喷灌和精确灌

溉相比无论沙粒土壤区还是粘粒土壤区沟灌方式均

将导致更多的养分流失Λ

2  农田景观设计与非点源污染控制

利用不同植被对土壤养分吸收能力的互补效应和

景观要素对非点源污染物的截留和过滤能力通过建

立适当的人工溪沟!湿地!沙层过滤带及植被缓冲带

等可以有效地减少农田地表和地下径流带来的非点

源污染物≈Λ

211  植被缓冲带设计与非点源污染控制

农田与水体之间存在的植被缓冲带有将农田与水

体隔开的作用Λ当地下水从农田流向水体时植被缓冲

带起到 种效应≠ 对地表径流起到滞缓作用调节入

河洪峰流量 有效地减少地表和地下径流中固体颗

粒和养分含量Λ °和 ≤ 调查发现≈氮在

岸边植被带的截留率为  而在农田的截留率仅为

 磷的截留率分别为  和  Λ实验室降雨模拟

发现≈植被缓冲带的宽度在减沙效益方面比高度的

变化更为显著但是高度增加的减沙效益将随着宽度

的加大而增强Λ 植被缓冲带在保护水质方面具有较高

的经济价值在考虑区域农田景观特征基础上通过设

计合理的植被缓冲带将有利于农业非点源污染控制Λ

212  树篱!溪沟设计与非点源污染控制

农田中由树篱!沟渠形成的人工网络系统具有较

高的生态环境价值Λ研究发现不同农田之间的树篱!溪

沟可以隔离不同农田地块之间虫害传播和其它干扰

而且可以促进水分!养分在农田景观中的迁移≈Λ坡地

农田上的树篱!溪沟可以控制地表径流!防止土壤侵

蚀保护农田的土壤养分改善附近河流的水文特征Λ

在地形转换地带设计合理的树篱或溪沟将有利于控

制非点源污染的形成Λ

213  湿地景观设计与非点源污染控制

在农田中增加一些湿地面积可以有效地控制农

业非点源污染形成Λ 中国南方农村地区存在的多水塘

景观在农村和农田中人工修建许多面积不大的水塘

在截留农田中氮磷及农药方面具有重要作用≈Λ 有

个人工水塘的巢湖小流域水塘仅占不到  的面

积但可以截留该区径流中  的养分氮!磷Λ 实践

表明在大片农田景观中设置适当面积的湿地景观

如池塘!洼地!人工河等可以有效地截留来自农田地

表和地下径流中固体颗粒物!氮!磷和其它化学污染

物降低非点源污染形成的危险Λ
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214  土地利用方式与非点源污染控制

利用不同净化能力的植物在空间上的镶嵌组合可

以促进整个农田系统对养分的吸收减少非点源污染

物流失的可能性Λ傅伯杰等≈在黄土高原坡面研究中

发现不同土地利用结构在保持土壤养分和防止水土流

失方面具有不同作用Λ从坡顶至坡脚土地利用为林地2

坡耕地2草地的景观结构有利于土壤中养分保持同时

可以减少水土流失Λ 表 显示了由 种不同土地利用

方式控制的流域中土壤养分流失的概况由农田景观

控制的流域中 × 和 × ° 的流失明显高于草地或林地

控制的流域Λ 在农田区通过研究地表和地下径流规

律在适宜的地方增加一些草地和林地不仅可以增加

景观多样性而且可以较好地减少农田中土壤养分流

失Λ 同时通过研究不同农作物对氮磷的吸收特征和互

补性采取不同作物的间作套种!轮作等方式可以充

分提高土壤中养分利用效率又避免非点源污染形成Λ

表 1 3 种不同土地利用方式控制的流域

养分流失比较≈10# 
 

参  数
农田控制

的流域

草地控制

的流域

林地用地

的流域

×  1 1 1
溶解氨 1 1 1
 

 1 1 1
× ° 1 1 1
正磷酸盐 1 1 1
° 比 1 1 1

3  结语

由于影响农业非点源污染的因子复杂多样!形

成机理模糊在控制农业非点源污染方面具有较大难

度Λ不同化肥!农药使用量!使用方式和季节农田耕作

措施!灌溉方式在非点源污染形成中起到了不同作用Λ

为了降低农业非点源污染形成在控制非点源污染物

来源上可以考虑以下几点≠ 在化肥和农药使用上

充分考虑农田土壤特征和农作物生长状况根据农作

物对养分和农药的需求量!对养分的吸收和需求季节

安排施肥量!施肥方式和时间Λ提高农作物对土壤养分

的吸收将减少农药和养分流失危险Λ 与传统耕作方

式相比免耕和少耕可以降低径流中悬浮物含量减少

土壤中养分流失有利于防止农业非点源污染形成≈

与沟灌和淹灌相比喷灌大大降低了径流产生由此降

低了农业非点源污染形成的危险Λ

在控制非点源污染物扩散途径上通过设计适

宜的农田景观在一定程度上可以截留非点源污染物

减少对水体的污染Λ目前认为较好的措施有在农田与

水体之间设置适当宽度的植被缓冲带在农田景观中

适当增加湿地面积在地形转换地带建立适当宽度的

树篱和溪沟实行不同土地利用方式在空间上的合理

搭配以及不同农作物的间作套种!轮作等Λ
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