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磷肥杂质对土壤生态环境的影响
关

林忠辉 陈 同斌
中国科学院地理研究所 北京

也

摘 要 阐述 了磷肥 中有毒有害成分重金属锡
、

放射性元 素和 三 氯 乙醛对土壤生态环 境的影

响
,

论述 了施用磷肥 对土 壤和作物产 品 重金属含量的影响 讨论 了土 壤
、

作物和肥料 含量标准

的制分 指出一 般农 田短期 内不存在 污染
,

但对长期大量施用磷肥 的地 区和特定作物 如根 叶

类蔬菜 施用磷肥须 谨慎
。

在现有施肥水平下
,

磷肥 中放射性杂质不 会导致土壤放射性污染
。

废酸

磷肥 中的三 氯乙醛含量必 须控 制在作物临界剂量 以下
,

并应 采取 适 当施肥 方法
。
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磷肥含有名种痕量元素组分
,

有些属于有毒
、

有害元素
,

长期施用在土壤中累积
,

造成土壤

污染
,

通过农作物和动物产品危害人类健康 同时磷肥生产过程中
,

部分有毒
、

有害物质进入磷

肥产品
,

通过施用进入土壤
,

如一些小磷肥厂生产的废酸磷肥含三氯 乙醛等有害物质
。

化学磷肥的施用对土壤生态环境的影响不容忽视
。

全世界磷肥施 用量 已 由 年的

万 增至 年的 万
,

我国 年磷肥用量占世界总消费量的 写
。

随

着磷肥施 用量的不断增加
,

大量有害物质进入农 田生态系统
,

这一现象尤为研究人员所关注
。

为此
,

研究了磷肥杂质对上壤生态环境的影响
,

为保护农业环境寻求有效途径
。

磷矿石中的杂质

磷矿石中主要杂质元素为氟
、

铁
、

铝
、

镁
、

砷
、

福
、

硒
、

铬
、

汞
、

钒
、

镭 等
,

其中
、 、 、 、

等属有毒
、

有害元素
。

因重金属元素在
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土壤中不能为微生物降解
,

移动性和淋失量较小
,

在种植作物时渐向耕层集中
,

进而影响农产

品质量
,

危害动物和人类健康
。

磷矿石 中杂质元素的含量与岩石种类有关
,

磷矿石按其成因分

为火成岩磷矿石和沉积岩磷矿石 类
,

沉积岩磷矿石中
、 、 、

和 元素的含量显著高

于火成岩磷矿石 与一般页岩 最普通的沉积岩 相 比
,

沉积岩磷矿石富含
、 、

和
。

张

夫道
‘。〕对我国 个磷矿石 个样品的 含量进行分析结果表明

,

磷矿石中 含量与全 含

量呈正相关关系
。

杂质元素含量与成矿地点有关
,

如磷矿石 的 含量澳大利亚为 一
,

而美国佛罗里达州为 一
,

北卡罗来那州为 一
。

鲁如坤等 对

我国主要磷矿石 个标本进行测定的 含量为 一
,

大部分含量为 。 一
,

平均含量为
,

其中有 个磷矿石样本的 含量平均值为
。

磷肥中重金属 对土壤生态环境的影响

磷肥生产过程中磷矿石 内杂质元素部分得 以挥发
,

而多数金属元素仍基本保留在磷肥产

品中
,

并最终伴随施肥进入农田土壤
。

早期主要是把肥料中的痕量元素作为作物微量元素养分

研究
,

而关于肥料施用对土壤和作物重金属含量的影响研究较少
,

现在人们越来越关心土壤中
、 、

等有毒元素的累积及其 由此带来的潜在环境危害
。

一般磷肥中 含量较高
,

磷矿

石中约有 存留于肥料 中
,

我国此数据略低
,

约为
。

长期施用磷肥会导致土壤 含

量升高
。

据报道
,

澳大利亚新南威尔士 由于长期超量施用磷肥 年约施磷肥
,

其中约

磷肥来 自家禽粪肥
,

部分种植蔬菜的农 田土壤 含量上升 倍以上
。

另据报道
,

四川

省 白鳝泥耕作土 壤 连 续 年 施 用过磷 酸钙
, · ,

含量约 为 一
,

土壤 含量 由 匕升至 〔 」。

鲁如坤等 估算我国

年缺磷耕地 因施用磷肥而输入农 田 量为
,

高于降雨和大气降尘

输入农田的 量
。

作物对 的吸收
,

土壤 含量的增加影响作物对 的吸收
,

与 报道
,

瑞典长期种植小麦的地块小麦籽粒 含量由 年的

增至 年的 一
。

等 将其原因归于肥料

施用
、

土壤酸化和大气降尘〔 〕。

英国洛桑试验站因施用无机
、 、

肥 年施 肥
、

肥
、

肥
, ,

一 年 间小麦籽粒 含量 由 升至
「, 〕

。

相反有试验报道认为
,

施用磷肥不会引起小麦籽粒 含量增加
。

报道
,

美国密苏里 大学 试验地进行的 年连年种植小麦的磷肥施

用试验表明
,

即使土壤 含量由 上升至
,

小麦籽粒 含量也均低

于对照
,

认为高产可能稀释了籽粒中 的浓度
。

等 报道
,

多项长期肥料

试验结果对比表明
,

小麦籽粒 含量并未显著上升 〔 〕。

他们认为
,

多数有关小麦籽粒 含量

上升的实验结果可能均与肥料施用
、

环境因素和管理措施有关
,

至于其正确性及如何区分这些

因素各 自的贡献率还有待于进一步深入研究
。

作物 吸 量 因种类
、

品种
、

器官部位等不 同而异
,

一般植物体 内 含量分布表现为

根 茎 叶 果实 种子
。

根类
、

叶类蔬菜作物 比谷类作物更易受到 污染
。

等

报道
,

澳大利亚悉尼市所售蔬菜中有 的根类
、

叶类蔬菜 含量超过澳大利亚新西

兰 食品委员会规定的最大允许含量 鲜质量
,

其 中部分甘蓝 含量高达
。

而谷类作物中可食用部分 含量占植株全 含量 比例较小
,

植株吸收 量仅占土

壤 有效 的 一
,

且其籽粒 中 含量仅 占地上部分的 一
,

低于籽粒占生
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物产量的比例 饲料秸秆中的 含量有 一 进入动物体内
,

并间接影响人类健康
。

作

物吸收 量与土壤性质有关
,

其影响因素可能包括土壤全 含量
、

溶解性氯离子
、

值
、

土

壤有机质含量
、

阳离子交换能力和
、

含量等
。

在诸多影响因素中 为主要 因素之一
。

等 报道
,

施用磷酸二钱 含
,

土壤 为 时小麦籽粒

含量增加
,

而当 为 时小麦籽粒 含量不受影响
。

认为
,

土壤 升高降

低了土壤溶液中 的浓度
,

从而降低了植物对 的吸收明
。

为防止 对农产品的污染
,

应制定土壤
、

肥料
、

作物产品中的 允许含量标准
。

年

澳大利亚肥料工业联盟建议过磷酸钙和混合肥料中 含量的上限标准分别为 和
。

欧洲规定小麦籽粒中 含量不得超过 。 ,

澳大利亚新西兰食品委员会规

定新鲜蔬菜中 最大允许含量为
。

但 认为由于肥料超量投

入
,

即使磷肥中 含量为 的标准也极可能导致蔬菜中 含量超标
, 。

等 研究认为
,

即使土壤中 含量为
,

施用磷肥也能导致葛首和花椰菜等蔬菜

中 含量超标
。

故要制定出较为理想的各种 含量标准
,

尚有待于进一步深入研究
。

考虑到施肥
、

大气降尘和其他废弃物施用所带来的综合影响及区域间磷肥施用差异悬殊

的事实
,

为减缓 对土壤的污染
,

应严格管理磷肥进 口及施用
,

少进 口含 量高的磷肥
。

土

壤和作物中 允许含量的标准
,

应根据不同地理区域的特点和种植习惯加以详细研究与制

定
,

对于长期大量施用磷肥的蔬菜地
,

应加强土壤和产品的监测工作
。

为继续保持土壤持续生产力不受 污染的影响
,

应控制每年随磷肥施入土壤的 含

量
,

针对不同区域的土壤状况
、

肥料施用及作物种植的特点加以研究和制定措施
。

同时要加强

土壤中 的物理化学行为研究
,

采取措施降低土壤中 的活性
,

保持土壤中性至微碱性环

境
,

保证充足的 肥供应
,

避免土壤盐化
,

并适当种植对 积累不敏感的农作物
。

磷肥中放射性元素和三氯乙醛 酸 对土壤生态环境的影响

磷肥产品中常含 和 等天然放射性元素
,

因施用引起土壤放射性污染
。

王少仁
、

夏培

祯 对我国中南
、

西南
、

华东
、

东北
、

西北五大地区 家大中型磷肥厂的 个磷肥样本和

个进 口磷肥样本的总 。
和 俘比放射活性进行检定及 田间试验

,

检测结果表明图各磷肥品种均

具有放射活性
,

磷肥 。 和 俘比放射活性强度顺序为普钙 重钙 钙镁磷肥 氮磷复合肥和磷

酸二钱 进 口磷肥比国产磷肥放射性强而稳定 普钙和钙镁磷肥对土壤比放射活性的影响随用

量增加而减弱
。

由于磷酸二钱 自身的放射活性强
,

而对土壤 比放射活性随用量增加而增强
。

该

研究认为
,

施用磷肥能增加土壤的生物产量和土壤有机质含量
,

而土壤有机质对 和 日放射性

有屏蔽作用
,

因此施用过磷酸钙和钙镁磷肥等放射性相对较低的磷肥可减弱土壤放射性
。

该研

究还认为
,

即使 次施用相当于 一 年的 用量
,

除磷酸二钱使土壤 活性增强外
,

普钙和

过磷酸钙均未造成土壤的放射性污染
。

我国实施的《磷肥放射性 限量卫生标准

》中规定
,

磷肥及磷矿石 中 含量不准超过
,

目前国产的磷肥 含量一般

低于国家规定的这一标准
。

韩寿岭图认为按 目前磷肥施用水平
,

长期施用不会对农田土壤带来

明显的放射性污染危害
。

而进 口磷矿石生产的磷肥
,

含量较高 如浙江省一些磷肥厂用进

口 摩洛哥磷矿石生产的磷肥 含量均超过国家卫生限量标准
,

最高达 闭
,

进

口磷矿石必须与国产磷矿石混合
,

降低
艺

含量至国家标准以下
,

方可保证安全生产
。

,

些小磷肥厂因硫酸供应不足
,

常用含三氯乙醛或三氯 乙酸的工业废硫酸为原料生产过
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磷酸钙 产品简称废酸磷肥
,

由于检测控制不严
,

随肥料施用将有毒
、

有害物质带入土壤
,

危害

农作物
,

我国每年有 多万 的废酸磷肥出售给农民
,

危害农 田
,

造成粮食生产损失
。

因此
,

必

须重视废酸磷肥的合理施用
。

三氯乙醛 酸 影响植物细胞的分化
,

引起植物生长紊乱
。

磷肥中

三氯 乙醛 酸 对农作物的危害主要在作物生长前期
,

种子因接触到高剂量的三氯乙醛 酸 而

死亡
,

造成缺苗或在一定剂量范围内种子与植株受害产生畸形苗
,

最终影响产量
。

为防止废酸

磷肥对农作物的危害
,

必须明确废酸磷肥中三氯 乙醛 酸 危害农作物的临界剂量
,

并以此为据

规范废酸磷肥的生产和施用
。

谭文兰 对陕西省关中地区黄鳝土和娄土种植小麦
、

玉米进

行的试验表明
,

磷肥中三氯 乙醛 酸 致害小麦和玉米的临界剂量为
,

减产约
,

磷肥中三氯乙醛 酸 含量 为小麦和玉米的安全施用剂量
,

而同一剂量
、

不同施用

方法对作物产量的影响程度为穴施 条施 撒施
。
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