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赣江尾闾区农田沟渠径流中氮磷负荷与迁移特征
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摘要：为定量研究农田径流中氮磷负荷，通过野外采样和室内分析相结合的方法，研究了赣江尾闾
区休耕期农田沟渠径流中氮、磷含量水平及其迁移特征。结果表明，农田沟渠径流中总氮（ＴＮ）、总
磷（ＴＰ）含量均值分别为１．１７７ｍｇ／Ｌ、０．０４４ｍｇ／Ｌ，与同时期下游河渠水体中氮、磷含量（ＴＮ为

０．９３６ｍｇ／Ｌ，ＴＰ为０．０３２ｍｇ／Ｌ）相比，农田沟渠径流中氮、磷含量较高，对河渠水体中氮、磷含量
水平具有重要贡献；在沿程变化上，其含量虽然有起伏变化，但总的趋势为沿程下降。农田沟渠系
统对氮磷均有一定的截留去除效果。
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　　赣江尾闾区是江西省重要的商品粮基地之一，为
实现该区域的粮食增产，农业生产过程中过量施用了
氮、磷肥料，从而形成了农业非点源氮、磷污染问

题［１－２］。农业非点源氮、磷污染对地表水环境的恶化

具有显著的影响，而农田沟渠径流是农田养分和肥料
流失的主要途径，其中的氮磷是引起地表水体环境质
量恶化与湖泊富营养化的重要因素［３－４］，并且严重制

约了区域经济可持续发展。农田排水沟渠是农业生

态系统的重要组成部分，既是农业非点源污染物的最
初汇聚地，亦是河流、湖泊等地表水体中营养盐的重
要输入源［５－６］，在降雨条件下，农田系统中氮、磷等营

养盐随径流进入地表水体，成为地表水体富营养化的

重要污染来源［７－８］。因此，研究农田沟渠径流氮、磷负

荷及其在农田沟渠中的迁移，对于正确评估农田沟渠
径流对地表水环境的污染和影响具有重要作用，同时
对制定科学合理的水肥管理制度、提高粮食作物产
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量、改善区域生态环境具有重要的理论和现实意义。

１　材料和方法

１．１　研究区概况
赣江是江西省第一大河流，发源于石城县石寮

岽，主河长约８１９ｋｍ，纵贯江西南北，流域面积８２　８０９
ｋｍ２，占鄱阳湖流域面积的５１％，占全省土地面积约
为５０％。赣江尾闾区一般指南昌市以下至入湖口区
域，南与抚河尾闾平原相接，西北与修、潦河尾闾平原
毗邻，北及东北为鄱阳湖水域。地属亚热带湿润季风
气候区，气候温和，雨量充沛，多年平均降水量约为

１　５８０．８ｍｍ，且年内变化明显，多年平均径流深４００
ｍｍ。地势为西、南高，东、北低，除主支西岸有部分丘
陵外，全为圩区、洲滩和水域。人口约为５２．７９万，耕
地面积约为２０．１万ｈｍ２，是重要的商品粮基地之一。

１．２　样品采集
农田降雨地表径流水样采集点位于赣江下游尾

闾区———蒋巷镇东北方向的农田生产区域，选择一
条沟渠，沿着沟渠水流方向采集５个站点Ｌ１、Ｌ２、

Ｌ３、Ｌ４、Ｌ５的径流水样，获取的降雨径流水样经

０．４５μｍ尼龙膜过滤后装入聚乙烯塑料瓶，加入饱
和 ＨｇＣ１２ 固定，在４℃下保存，用于测定径流水样
中氮、磷含量；并在沟渠下游汇入河口区域取河流水
样，测定不同形态氮、磷含量。

１．３　分析方法
测定的氮、磷形态分别为总磷 （ＴＰ）、总氮

（ＴＮ）、硝酸盐氮（ＮＯ－３ ）与铵氮（ＮＨ＋
４ ）。测定方法

均按参考文献［９］中规定的标准分析方法进行，其
中，ＴＮ 采用过硫酸钾氧化－紫外分光光度法，

ＮＨ＋
４ 采用纳氏试剂比色法，ＮＯ－３ 采用酚二磺酸比

色法，ＴＰ采用过硫酸钾氧化－钼锑抗比色法。

２　结果与分析

２．１　农田沟渠径流中氮磷的负荷
测定结果表明，研究区各站点农田径流水样中ＴＮ

含量为０．４３８～２．５８０ｍｇ／Ｌ，平均值为１．１７７ｍｇ／Ｌ；

ＮＨ＋４ 含量０．０４９～０．２８０ｍｇ／Ｌ，平均０．１１７ｍｇ／Ｌ；

ＮＯ－３ 含量０．２０６～１．０２７ｍｇ／Ｌ，平均为０．６５０ｍｇ／Ｌ。
此外，ＴＰ含量为０．０３０～０．０６１ｍｇ／Ｌ，其均值为０．０４４
ｍｇ／Ｌ。结果显示，农田沟渠径流各监测断面氮、磷
含量水平均不高，其原因可能是水样采集时农田生
产已经过了一个长时间的休耕期，农田中已长时间
没有肥料施用，且农田残留的氮、磷已经过长时间的
流失，从而使得农田中氮、磷含量本身已较低，故在
降雨下进入到农田沟渠系统的氮、磷含量也较少，可

见农田施肥对农田沟渠系统中氮、磷含量可能具有
一定的影响，会成为农田径流中氮、磷污染的主要来
源。同时，农田中杂草生长对氮、磷也具有一定吸收
作用，使农田滞留的氮、磷含量进一步降低，从而导
致汇集到该沟渠系统中的氮、磷负荷也较低，并且该
沟渠具有较大坡度，雨水在该沟渠系统中停留时间
相对较短，故而加速了沟渠中氮、磷的流失。在以上
因素共同作用下，该沟渠系统中氮、磷负荷量相对较
低。此外，在同期采集的河流水样中，测得 ＴＮ与

ＴＰ平均含量为０．９３６ｍｇ／Ｌ与０．０３２ｍｇ／Ｌ。相比
而言，农田沟渠径流中氮、磷含量较高，反映了农田
沟渠径流的氮、磷含量对河渠水体中氮、磷含量具有
重要影响，亦是农业非点源污染的重要来源。

２．２　农田沟渠径流中氮磷的迁移特征
掌握氮、磷在农田沟渠径流中的沿程迁移特征对

揭示氮、磷的迁移转化规律具有重要作用，并有助于
提出农田地表径流中氮、磷流失的防控措施。图１－
３为ＴＮ、ＮＨ＋４ 与ＮＯ＋３ 沿农田沟渠水流方向的变化
情况。从图１－图３可知，ＴＮ含量在Ｌ１至Ｌ３断面下

图１　农田沟渠径流中ＴＮ的迁移过程

图２　农田沟渠径流中ＮＨ＋４ 的迁移过程

图３　农田沟渠径流中ＮＯ－３ 的迁移过程

３７　第３期 向速林等：赣江尾闾区农田沟渠径流中氮磷负荷与迁移特征



降较明显，而从Ｌ３至Ｌ５断面略有小幅上升趋势；
而ＮＨ＋

４ 与ＮＯ－３ 含量则在Ｌ２断面出现峰值后，整
体下降趋势明显。此外，对本研究区农田沟渠径流
中进出口测点（Ｌ１与Ｌ５）氮含量比较分析发现，ＴＮ
的含量在断面Ｌ１约为断面Ｌ５的３．５倍，可知农田
沟渠系统对ＴＮ的截留率约为７０％；ＮＨ＋

４ 的含量
在断面Ｌ１约为Ｌ５的１．７倍，农田沟渠对ＮＨ＋

４ 的
截留率约为４０％；而 ＮＯ－３ 的含量在断面Ｌ１约为

Ｌ５的３．８倍，农田沟渠对 ＮＯ－３ 的截留率则高达

７５％。农田沟渠径流中不同形态氮的截留与沟渠系
统中的杂草等水生植物的生长情况以及沟渠底部土
壤的特性有关，本研究进行水样采集时，沟渠中水生
植物相对较多，开始进入快速生长期，对径流水体中
氮等营养元素的吸收也较大，从而导致沿程径流水
体中氮含量下降；沟渠底部土壤颗粒的大小对径流
中氮含量也有一定影响，本研究中沟渠底部土壤颗
粒基本为粒径较小的黏土颗粒，能更多地吸附径流
水体中的氮，也使径流水体中氮含量沿程下降。相
比而言，径流水体中 ＮＨ＋

４ 含量在沟渠系统沿流程
方向的变化相对较小，主要是因为 ＮＨ＋

４ 可有效地
吸附于土壤颗粒中，随径流迁移性较差，从而使沟渠
径流对其携带能力较弱。综上可知，农田沟渠系统
在降雨条件下对径流中氮均具有一定截留作用，并
以ＮＯ－３ 截留率最高，ＴＮ 次之，而 ＮＨ＋

４ 截留率
最低。

图４为ＴＰ沿农田沟渠水流方向的变化情况。
从图４可知，径流水样中ＴＰ含量沿程也具有起伏
变化，但总体上表现下降的趋势，其中在Ｌ４测点出
现了小幅上升的现象。对测点（Ｌ１与Ｌ５）磷含量比
较分析发现，ＴＰ含量在断面Ｌ１约为断面Ｌ５的２
倍，可知农田沟渠系统对 ＴＰ的截留率接近５０％，
反映农田沟渠系统在降雨条件下对径流中的磷也具
有较高的截留作用。农田沟渠径流水体中ＴＰ含量

图４　农田沟渠径流中ＴＰ的迁移过程

沿程下降现象也与沟渠系统中的杂草等水生植物的
生长情况以及沟渠底部土壤的特性有关。

３　结论与讨论

赣江尾闾区的研究区域内农田沟渠径流中氮、磷
的含量均不高，其ＴＮ含量均值为１．１７７ｍｇ／Ｌ，ＮＨ＋４
的含量均值为０．１１７ｍｇ／Ｌ，而 ＮＯ－３ 的含量均值为

０．６５０ｍｇ／Ｌ，ＴＰ的含量均值为０．０４４ｍｇ／Ｌ。相比
同期监测的河渠水体中氮、磷含量，研究区内农田沟
渠径流中氮、磷对河渠水体中氮、磷含量具有重要
影响。

沿农田沟渠水流方向，氮、磷含量在不同监测点
虽然有变化起伏，但总的变化趋势是沿程下降，究其
原因主要与沟渠系统中的杂草等水生植物的生长情
况以及沟渠底部土壤的特性有关。农田沟渠径流中
氮、磷含量的沿程下降特征也反映了农田沟渠系统
在降雨条件下对水体中氮、磷具有一定的截留作用。
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