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水溶性污染物在土壤中转
化的原位实验方法
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(11 长安大学环境工程学院, 陕西 西安　710054; 21 长安大学水环系, 陕西 西安　710054)

摘　要: 建立了一种研究水溶性污染物在土壤中运移转化的原位实验方法。该方法已成

功地应用于研究黄土中氨氮的运移转化规律, 克服了土柱实验存在的破坏土壤结构及

氧化还原电位发生变化等所引起的实验误差。
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　　环境污染是人类关注的热点问题之一。随着工业化程度加快, 污染状况日益加剧, 它不

仅表现在大气、地表水等方面, 而且土壤地下水也受到了污染, 这些污染物中不但含有重金

属、化工厂有机物、石油、而且农用化肥及农药也污染着土壤及地下水, 其污染状况不容乐

观。

氮肥是当前农业上使用的主要化肥。农业使用化学氮肥虽然使世界粮食产量几乎增加了

近一半, 但因为氮肥的施用, 许多地区的地下水硝酸盐污染日益明显, 并且呈正相关关系[1 ]。

随着化学氮肥的施用量逐年增加, 对地下水的污染日益增加[2, 3 ] , 化学氮肥的去向问题研究一

直是环境学家关注的热点问题之一。张福珠等[4 ]用15N 水稻模拟试验证明, 使用氮肥存在着

NO -
3 持续污染地下水的潜在危险, Jo lley [5 ]报道每年每公顷土地施用 56 kg 氮素时, 玉米颗粒

带走 38% , 土壤中残留 36% (NO -
3 - N 占 98% ) , 损失 26% , 当施用量加大时, 玉米带走的

会大量减少, 残留量会进一步增加。阮晓红[6 ]就氮素在饱和土壤层中迁移转化特征进行研究,

通过土柱实验, 提出了氮对地下水的污染因素是硝酸根, 土质是影响其在土壤中迁移的主要

因素之一, 随着土壤中粘粒增加, 土质的净化容量增加。王东升[7 ]也是通过室内土柱实验结合

化学热力学模拟, 认为N H +
4 阳离子交换作用会导致地下水硬度上升。上述方法大都是通过室

内土柱实验对氮素的迁移规律进行模拟研究。由于土壤在装柱的过程中都被扰动, 会破坏原

来的结构, 因而为氮素的运移规律探讨带来了一定的困难。为了搞清楚水溶性污染物在土壤
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中转化规律, 笔者在野外进行原位模拟连续降雨试验, 对化学氮肥渗入土壤以后的运移转化

规律进行探讨, 为进一步认识氮素转化规律、防止氮污染地下水提供科学依据。

1　试验方法

111　淋滤设备设计

根据研究对象的需要, 试验体系的总体布置如图 1, 在试验区内开挖长 3 m , 宽 1 m , 深

3 m 的长方体, 为了节约工作量, 在 3 m 以下再挖一个 9 m 深的竖井, 直至地下水面。

制作 2 m ×1 m 见方的喷淋架, 喷淋架用 1 英寸钢管组成, 管子间距为 15 cm , 每根管子

直下方有直径 2 mm 的小孔, 间距为 4 cm , 上方为一高位水槽, 向喷淋架提供定水头, 喷淋

架下方垫一薄层黄砂, 以免水滴连续滴在同一个位置, 造成黄土层毛细管破坏出现阻塞。

图 1　喷淋装置示意图

F ig11　D iagram of sp ray apparatus

112　试验方法

用碳酸氢氨配置 500 m göL N H +
4 溶液置于高位水箱内, 调整每根管子上的球阀, 使含氮

水均匀地喷淋在地面上, 保持喷淋速度与土壤渗入速度相等, 连续喷淋直至试验结束。

113　样品采集

在喷洒尚未开始之前, 沿开挖面在不同深度采集土壤样品, 作为背景值, 喷洒开始后, 在

不同时间采集土壤样品, 分析土壤中相关项目的测定。

114　样品分析方案设计

已经采集的样品要进行多种项目的分析: 土壤含水率的测定、土壤氧化还原电位的测定、

pH 测定、颗粒度分析、土壤比容分析以及土壤有机质含量的测定, 通过上述项目的测定, 探
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讨土壤的基本物理化学性质, 为进一步作专项污染物运移转化规律的探讨奠定基础。

根据研究对象进行N H +
4 、NO -

3 、NO -
2 含量测定。根据反复实验比较, N H +

4 - N 采用了碘

化汞钾显色纳氏比色法进行测定, NO -
2 - N 利用对氨基苯磺酸对NO -

2 起氧化作用后与 Α2萘
胺起偶氮反应而形成紫红色化合物进行比色测定; NO -

3 则利用氨基苯磺酸铵作用后在 210

nm 处的特殊吸收而进行紫外分光光度法测定。

根据试验的需要, 尚需对土壤进行阳离子交换容量、土壤对污染物吸附容量等项目的测

定。

2　试验运行状况及主要结论

利用原位试验装置, 在关中地区冯家山灌区进行了长达 22 天的连续淋滤试验, 采集样品

300 余件, 获得分析数据近 1 500 余个, 设备运行良好, 并获得如下认识。

(1) 以N H 4HCO 3 配成淋灌液模拟进入土壤的氮素化肥, 渗入土壤后迅速转化为NO -
2 及

NO -
3 , N H +

4 不会直接进入地下水。

(2) 土壤及地下水中NO -
2 及NO -

3 的含量之比取决于黄土层中氧化还原电位及pH 等因

素。

(3) 地下水中NO -
3 及NO -

2 来源于N H +
4 的转化, 通过淋滤作用而逐渐进入到地下水中。

(4) 合理施用化学氮肥, 掌握好良好的灌溉方法, 是防止土壤及地下水氮素污染的主要

措施。

(5) 室内采用扰动土柱试验研究三氮转化规律与原位实验结果有一定的出入, 这是因为

扰动土破坏了土壤的原始结构, 改变了土壤中氧化还原电位等因素所致。
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A site exper im en ta l m ethod to study the tran sfer and
tran sform of water- soluble con tam ination in so il
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A bs tra c t: W e have set up a k ind of site experim en t m ethod to study the tran sfer and tran s2
fo rm of w ater2so lub le con tam inat ion in so il1 T h is m ethod has been successfu lly app lied to

study the tran sfer and tran sfo rm of the ammon iacal n it rogen in loess1 T he m ethod has con2
quered the erro r cau sed by the dam age of the so il st ructu re and the change of the redox po2
ten t ia l in the so il co lum n experim en t1
Ke y W o rds : site experim en t; con tam inat ion; t ran sfer and tran sfo rm , ammon iacal n it rogen

《铜矿地质译文集》简介

铜矿是我国的紧缺矿产, 在有色金属中, 铜的产量仅次于铝, 因而铜在国民经济中始终

占有重要的地位。斑岩铜矿、块状硫化物铜矿床均属世界铜矿的主要工业类型。近年来, 国

外在该两类铜矿床的找矿及理论研究方面有显著的进展, 取得了重大的突破。新的大型铜矿

的发展、成矿理论、成矿模式研究的深入以及新的找矿方法的综合应用等等, 无疑对我国铜

矿的找矿与研究具有较大的启发和借鉴意义。

《铜矿地质译文集》共分三部分, 第一部分为斑岩铜矿类, 包括一些典型矿例、矿床成矿

模式、时空关系、矿床物质来源、同位素研究、矿床成因研究等方面的资料; 第二部分为块

状硫化物矿床类, 涉及典型矿例、矿床构造、火山成因特征、矿床综合构造模式、矿床稀土

地球化学特征以及包体研究的最新资料, 还包括对近代洋底沉积的硫化物的矿物学和相关系

方面研究的成果; 第三部分为除上述类型铜矿外, 其他大型的或具有较大经济价值的铜矿类

型的找矿成果。

《铜矿地质译文集》由原地矿部西安地质矿产研究所情报室和原西安地质学院情报室在

90 年代合作完成。约 17 万字, 每册 10 元, 现编辑部有少量存书, 欲订购者请与编辑部联系。
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