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不同厚度降解地膜对坡耕地溶解态氮磷流失的影响
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摘 要:[目的]为探究降解地膜覆盖对径流及溶解态氮磷流失的影响。[方法]利用野外原位径流小区,

以覆膜垄作花生种植为研究对象,设置0.003mm厚聚乙烯普通地膜覆盖处理(PF)和厚度为0.006mm
(BF1),0.008mm(BF2),0.010mm(BF3),0.012mm(BF4)的降解地膜覆盖处理及未覆膜处理(CK),测定

不同处理在自然降雨条件下的径流量及径流中铵态氮(NH4+—N)、硝态氮(NO3-—N)、速效磷(PO43-—

P)浓度,分析不同厚度降解地膜覆盖条件下径流及养分流失特征。[结果](1)降解地膜降解所需时间随地

膜厚度的增加而增加。(2)各处理的累积径流量由小到大为BF1<BF2<BF3<PF<CK<BF4,BF1与

BF4之间差异显著(p<0.05)。(3)与CK相比,各覆膜处理均能不同程度减少氮磷累积流失量。其中,

BF1处理对NH4+-N和NO3-—N流失量的削减效果较好,而BF2处理对PO43-—P流失量的削减效果

较好。(4)在5个覆膜处理中,BF4处理的NO3--N和PO43--P流失量最高,而BF3处理的NH4+—N
流失量最高。[结论]研究结果可为防治覆膜坡耕地水土及养分流失、解决农业面源污染等问题提供理论

基础,对绿色农业发展和生态可持续发展具有重要意义。
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EffectsofDifferentThicknessofDegradablePlasticFilmontheLossof
DissolvedNitrogenandPhosphorusinSlopingFarmland
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Abstract:[Objective]Toexploretheeffectsofdegradablemulchfilm mulchingonrunoffandlossof
dissolvednitrogenandphosphorus.[Methods]Polyethylenefilm mulching(PF)withathicknessof0.003
mm,degradablefilmmulchingwithathicknessof0.006mm(BF1),0.008mm(BF2),0.010mm(BF3)and
0.012mm(BF4),andnomulch(CK)weresetup.Inin-siturunoffplots,usingmulchingonridgetillage
peanutplantingasthestudyobject,therunoffandconcentrationofammoniumnitrogen (NH4+—N),

nitratenitrogen (NO3-—N),andavailablephosphorus (PO43-—P)inrunoffundernaturalrainfall
conditionsweremeasured,andtherunoffandnutrientlosscharacteristicsunderdifferentthicknessof
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degradablemulchfilmwereanalyzed.[Results](1)Thedegradationtimeofdegradablefilmincreasedwith
theincreaseoffilmthickness.(2)TheorderofcumulativerunoffwasBF1<BF2<BF3<PF<CK<BF4,

andtherewassignificantdifferencebetweenBF1andBF4(p<0.05).(3)ComparedwithCK,differentfilm
mulchingcanreducethecumulativelossofnitrogenandphosphorustovaryingdegrees.BF1hadthemost
significanteffectonreducingthelossofNH4+-NandNO3-—N,whileBF2hadthemostsignificanteffect
onreducingthelossofPO43-—P.(4)Amongthefivelaminatingtreatments,theNO3-—NandPO43-—P
lossinBF4treatmentwasthehighest,whiletheNH4+ -NlossinBF3treatmentwasthehighest.
[Conclusion]Theresearchresultscanprovideatheoreticalbasisforthepreventionandcontrolofwater,

soil,andnutrientlossinslopingfarmlandmulchingwithplasticfilmandsolvingtheproblemsofagricultural
non-pointsourcepollution,andhaveimportantsignificanceforgreenagriculturaldevelopmentand
ecologicalsustainabledevelopment.
Keywords:thicknessofdegradationfilm;naturalrainfall;runoff;lossofdissolvednitrogenandphosphorus

Received:2023-06-19   Revised:2023-09-08   Accepted:2023-10-05   Online(www.cnki.net):2024-01-15

  坡耕地养分流失是全球面临的生态环境问题之

一,不仅会导致土壤退化,土地生产力下降,还可造成

水体富营养化[1-3]。地膜覆盖可改善土壤水热状况,
提高作物产量,世界范围内被广泛应用[4-8]。我国地

膜使用量和覆盖面积逐年增加,预计2025年地膜使

用量可 达22.8×108kg,覆 盖 面 积 达23.4×106

hm2[5]。地膜覆盖可通过影响降雨击溅、改变汇流

等,从而影响养分流失[9-11]。地膜的不透水性可减少

降雨入渗,有助于径流汇集,从而增加径流和产沙风

险[7];然而,地膜覆盖也会减少雨滴对表层土壤的直接

打击,降低雨滴动能,从而减少水土及养分流失[12-13]。
因此,研究地膜覆盖对水土及养分流失的影响,并揭示

其机理,对农业可持续发展具有重要意义。
降解地膜具有普通地膜增温保墒、提高作物产量

等优点,且可有效解决农田残膜污染问题,在农业生

产中的应用越来越广泛[14-16]。目前对降解地膜的研

究集中于降解速率及强度[17]、土壤水热效率[18]、作
物生长及产量[19]等方面。与未覆膜和普通地膜覆盖

相比,降解地膜覆盖有较好的保温作用以及防止高温

效果[14]。降解地膜在玉米生长季的水分利用效率及

产量可较普通地膜分别提高19.5%,18.4%[20]。此

外,受地膜厚度[21]、外界环境[22]等的影响,地膜的降

解速率和降解特性存在差异,从而改变地膜对土壤水

热条件、作物产量等的影响。在相同外界条件下,地
膜降解程度随其厚度的增加而降低[18]。研究表明,
在相同覆盖环境与时间下,0.005mm厚降解地膜的

降解速度及强度均高于0.008mm 厚降解地膜[17]。
然而,地膜的降解破裂,一方面可增加降雨入渗量及

地表粗糙度,降低径流流速,进而减少径流量;另一方

面,地膜破裂使土壤裸露,降雨和径流可直接打击或

冲刷表层土壤,增大泥沙和养分流失风险[23]。与普

通地膜相比,降解地膜覆盖对养分流失的影响更加复

杂。明确不同厚度降解地膜覆盖条件下养分流失特

征及机理,可为降解地膜合理应用提供科学指导。
北方土石山区土层浅薄,土壤含蓄水能力低,坡

耕地是其水土流失的主要策源地[24-25],地膜覆盖被广

泛用于该区坡耕地种植[26]。
因此,本文利用野外原位径流小区,以覆膜垄作

花生种植为研究对象,分析不同厚度降解地膜覆盖条

件下水土及养分流失的特征,揭示降解地膜覆盖条件

下地膜厚度对溶解态氮磷流失的影响机理。研究结

果可为防治覆膜坡耕地水土及养分流失、解决农业面

源污染等问题提供理论基础,对绿色农业发展和生态

可持续发展有重要意义。

1 材料与方法
1.1 试验设计

本试验使用的野外原位径流小区位于北方土石

山区双河峪小流域(35°38'20″N,118°07'30″E),径流

小区土壤的质地为砂质壤土,容重为1.3~1.4g/
cm3,pH为5.6,其他基本理化性质见表1。径流小区

长9.6m,宽1.8m,坡度8°。花生采用垄作覆膜的种

植方式,垄宽0.4m,垄沟宽0.5m,整地时每小区施

用复合肥(15%氮肥 N,15%磷肥P2O5,15%钾肥

K2O)2.0kg。每垄穴播种植1行花生。花生出苗

后,在出苗位置进行破膜引苗,以便作物正常生长。
为防止各小区因降雨造成土壤颗粒溅出和径流的渗

漏外流,在小区的两侧边界和上端分别安置高为30
cm的PVC板于土壤中,并外露10cm作为各小区分

界的遮挡。在每个小区出水口位置接1个75L聚乙

烯径流泥沙收集桶。
本研究在花生整个生长季(2022年5月14日至

2022年9月8日)进行,共设置6个处理,分别为0.003
mm厚聚乙烯地膜覆盖处理(PF)和厚度为0.006mm
(BF1),0.008mm(BF2),0.010mm(BF3),0.012mm
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(BF4)的降解地膜覆盖处理,及未覆膜处理(CK),每个

处理重复3次。其中,0.006,0.008,0.010mm的降解

地膜由山东清田塑工有限公司免费提供,0.012mm的

降解地膜购买自青岛海益塑业有限责任公司。
表1 径流小区土壤基本理化性质

Table1 Soilphysicochemicalpropertiesofin-siturunoffplots

土层深度/

cm

全氮/
(g·kg-1)

全磷/
(g·kg-1)

全钾/
(g·kg-1)

有机质/
(g·kg-1)

颗粒组成

黏粒/% 粉粒/% 细砂/% 粗砂/%
0—20 0.25±0.11 0.86±0.20 23.68±1.40 4.95±1.65 0.15±0.09 1.88±0.31 35.67±11.3662.30±11.50
20—40 0.23±0.17 0.84±0.25 23.69±2.24 4.51±2.43 0.39±0.78 2.39±1.70 33.97±7.91 63.25±8.67
40—60 0.12±0.06 0.92±0.33 22.62±2.77 3.01±1.13 0.58±1.25 2.68±2.28 37.62±10.2459.13±10.83

  注:表中数据为平均值±标准差;土壤粒径按国际制划分。

  试验期间花生各生长期分别为:苗期(5月25日

至6月15日)、花针期(6月16日至7月14日)、结荚

期(7月15日至8月14日)和饱果期(8月15日至9
月8日)。各处理在花生生长期内的田间管理措施皆

参照当地的农耕习惯。
1.2 样品采集与测定

试验前采集土壤样品用于测定土壤背景值。试

验期间,在每次降雨结束后,立即称量各处理径流桶

内的径流和泥沙总重。待径流与泥沙分层后,取上清

液于500mL聚乙烯瓶中,置于4℃冰箱,带回实验

室,用于测定铵态氮(NH4+-N)、硝态氮(NO3--
N)和速效磷(PO43--P)。将径流桶上清液倒掉,称
取饱和湿泥沙总重。通过径流和泥沙总重与饱和湿

泥沙总重获得径流量,溶解态氮磷流失量通过径流量

与溶解态氮磷浓度获得。径流样品取完后用超纯水

将径流桶清洗干净,以便进行下次降雨取样。
土壤背景样品在室内自然风干后过2mm筛,其

中,全氮、全磷、全钾和有机质的测定分别采用硫酸—
催化剂消解法、NaOH熔融法—钼锑抗比色、火焰光

度法和重铬酸钾—浓硫酸外加热法。本研究中溶解

态氮包 括 NH4+ -N 和 NO3- -N,溶 解 态 磷 指

PO43--P。径流样品经0.45μm滤膜过滤后,分别

采用纳氏试剂比色法、双波长比色法和钼锑抗比色法

测定NH4+-N、NO3--N和PO43--P浓度,测定

仪器为紫外可见分光光度计。
地膜的自然降解特征利用肉眼观测法和拍照法

定期观测记录,以防人为破坏地膜。观测频次为从发

现地膜出现裂纹开始每10天观测1次,并根据地膜

的实际降解特征适当提前或延迟观测时间。降解地

膜的田间降解过程分为诱导期、破裂期、崩解期、破碎

期和全降解期5个阶段[22]。诱导期为从开始覆膜到

出现小裂缝,破裂期为从小裂缝降解为大裂缝,崩解

期是从大裂缝到出现大碎块且无完整膜面,破碎期为

从地膜大碎块降解为小碎片,全降解期为小碎片在地

表基本消失。
利用双河峪小流域气象站的翻斗式雨量计记录

降雨量和历时,并计算最大30min降雨强度(I30)。

试验期间总降雨量为171.0mm,有8次降雨事件产

生径流(图1),其中苗期、结荚期和饱果期各1场降

雨,花针期有5场降雨。8次降雨事件累积降雨量为

131.6mm,占总降雨量的77.0%。在所有降雨事件

中,降雨量最小和最大的分别为第1次和第6次降雨

事件,分别为5.4,45.6mm。最大30min雨强(I30)
最小的是第2次降雨事件,为5.5mm/h。第4次降

雨事件的I30最大,为25.6mm/h。

图1 试验期间产流降雨事件的降雨特征

Fig.1 Rainfallcharacteristicsofrainfallrunoffeventsduring
theexperiment

1.3 数据处理

本研究利用MicrosoftExcel2019软件进行数据

的初步整理和分析。利用SPSS27.0软件进行单因

素方差分析,单因素差异显著性分析采用Duncan法

(p<0.05)。利用OriginPro2023b软件进行制图。

2 结果与分析
2.1 地膜降解特征变化

从表2可以看出,聚乙烯地膜PF处理在花生不

同生长期均不降解。而同一降解地膜覆盖处理在不

同生长季的降解特征不同。BF2处理的地膜在花针

期、结荚期和饱果期分别处于诱导期、破裂期和崩解

期。随着覆盖时间的增加,不同处理地膜降解特征的

差异增大。在苗期,各降解地膜的降解特征差异并不

明显,而在试验结束时,BF1、BF2、BF3和BF4的地膜

降解分别处于破碎期、崩解期、崩解期和破裂期阶段。
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表2 地膜在花生不同生长期的降解特征

Table2 Degradationcharacteristicsofplasticfilmindifferentgrowthperiodsofpeanut

观测日期(月-日)花生生长期 CK PF(T=0.003)BF1(T=0.006)BF2(T=0.008)BF3(T=0.010)BF4(T=0.012)
06-13 苗期 未覆膜 未降解 诱导期 诱导期 诱导期 诱导期

06-23
花针期

未覆膜 未降解 诱导期 诱导期 诱导期 诱导期

07-01 未覆膜 未降解 破裂期 诱导期 诱导期 诱导期

07-15
结荚期

未覆膜 未降解 破裂期 破裂期 破裂期 诱导期

08-04 未覆膜 未降解 崩解期 破裂期 破裂期 诱导期

08-18
饱果期

未覆膜 未降解 崩解期 崩解期 破裂期 诱导期

09-08 未覆膜 未降解 破碎期 崩解期 崩解期 破裂期

  注:T 表示地膜的厚度(mm)。

2.2 次降雨事件的径流特征

由图2可知,各处理平均径流量最小和最大的分

别为第1次和第4次降雨事件,分别为0.5,8.9mm。
同一降雨事件下各处理的径流量明显不同。在第1,

2,4次降雨事件中,BF2和BF4在6个处理中径流量

分别为最小和最大,且在第2,4次降雨事件中存在显

著差异。BF1处理在第3,5,6,7次降雨事件下的径

流量分别为4.38,2.63,8.18,7.19mm,在6个处理中

径流量最小,且在第3,5次降雨事件中与CK和BF4
处理存在显著差异。在第3,5,6,8次降雨事件中,

CK处理的径流量最大,分别为8.02,4.78,9.25,2.23
mm,且与BF1处理存在显著差异。BF1、BF2、BF3
和BF4处理的径流量在第6,8次降雨事件中均无显

著差异。

  注:图中同一降雨场次的不同字母表示处理在0.05水平上差异显著。

图2 不同降雨条件下各处理的径流量

Fig.2 Runoffofeachtreatmentindifferentrainfallevents

  由图3可知,试验期间各处理的累积径流量由小

到大为BF1<BF2<BF3<PF<CK<BF4。与CK
处理相比,BF1、BF2、BF3、PF处理的累积径流量分

别减少22.0%,17.1%,9.3%,9.1%,差异不显著;而
BF4处理增加2.8%的累积径流量,且BF1与BF4处

理差异显著,PF、BF4和CK处理之间无显著差异。

注:图中不同字母表示处理在0.05水平上差异显著。

图3 试验期间各处理的累积径流量

Fig.3 Thecumulativerunoffofeachtreatmentduring
theexperiment

2.3 径流NH4
+—N流失特征

图4为各降雨事件下不同处理径流中 NH4+-
N浓度及其流失量。在第2次降雨事件中,CK处理

径流NH4+-N浓度最小,为0.07mg/L,与BF4处

理存在显著差异。但在第3,7,8次降雨事件中,CK
处理径流 NH4+-N浓度最大,分别为0.16,0.20,

0.39mg/L。在第4,5,6次降雨事件中,BF3处理径

流NH4+-N浓度最大,分别为0.68,0.56,0.15mg/

L。在第3,5次降雨事件中,BF1处理径流NH4+-
N浓度最小,分别为0.07,0.22mg/L,与CK处理差

异 显 著。各 处 理 在 所 有 产 流 降 雨 事 件 中 径 流

NH4+-N平 均 浓 度 为 BF1<BF4<BF2<PF<
CK<BF3(图5)。

与CK处理相比,BF1、BF2、BF4、PF处理的径

流NH4+-N 平均浓度分别减少33.4%,16.2%,

25.0%,11.6%,而BF3处理的增加0.6%。
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  注:图中同一降雨日期内不同字母表示处理在0.05水平上差异显著。下同。

图4 不同降雨场次下各处理的NH4
+ —N浓度及其流失量

Fig.4 TheconcentrationandlossofNH4
+ —Nofeachtreatmentindifferentrainfallevents

  对于径流NH4+—N流失量,在第3,5,7,8次降

雨事件中CK处理最大,分别为1.32,1.87,1.72,0.88
mg/m2,且在第3,5,7次降雨事件中与BF1处理存

在显著差异。在第4,6次降雨事件中,BF3处理径流

NH4+—N流失量最大,分别为6.14,1.34mg/m2。

BF1处理径流NH4+—N流失量在第3,5,7次降雨

事件中最小,分别为0.30,0.56,0.60mg/m2。各处理

径流NH4+—N累积流失量的排序为BF1<BF2<
BF4<PF<BF3<CK(图5)。与CK处理相比,PF、

BF1、BF2、BF3、BF4处理的 NH4+—N累积流失量

分别减少13.1%,40.1%,29.6%,1.8%,24.5%,其
中,BF1、BF2、BF4处理均与CK处理存在显著差异。

注:图中同一指标不同字母表示处理在0.05水平上差异显著。

图5 所有产流降雨事件各处理的溶解态氮磷平均浓度及其

累积流失量

Fig.5 The meanconcentrationofdissolvednitrogenand

phosphorusanditscumulativelossofeachtreatment

ofallrainfallrunoffevents

2.4 径流NO3
-—N流失特征

图6 为 各 次 降 雨 条 件 下 不 同 处 理 径 流 中

NO3-—N浓度及其流失量。在第1,3,5次降雨事

件中,BF4处理径流 NO3-—N 浓度最小,分别为

1.35,0.23,0.16mg/L,与BF3处理存在显著差异。

BF3处理在第1,5次降雨事件中径流NO3-—N浓

度最大,分别为2.25,0.31mg/L。在第3,4,6,7,8次

降雨事件中,CK处理径流 NO3-—N浓度最大,分
别为0.40,0.43,0.27,0.48,0.58mg/L,且在第3,4,

7,8次降雨事件中与BF4处理存在显著差异。各处

理在所有产流降雨事件中径流 NO3-—N平均浓度

为BF4<BF2<PF<BF1<BF3<CK(图5)。与CK
处理 相 比,BF1、BF2、BF3、BF4、PF 处 理 的 径 流

NO3-—N平均浓度分别减少12.1%,24.7%,1.5%,
28.1%,19.3%。

对于NO3--N流失量,在第1,2次降雨事件中

BF4处理最大,分别为1.21,1.57mg/m2。在第3,4,
6,7,8次降雨事件中,CK处理的NO3--N流失量

最大,分别为3.21,3.56,2.54,4.24,1.30mg/m2,第
3,7,8次降雨事件中与BF1、BF3和BF4处理差异显

著,第4,6次降雨事件中与PF处理存在显著差异。在

第1,2,3,8次降雨事件中,BF2处理NO3--N流失量

最小,分别为0.36,0.68,1.33,0.31mg/m2。在第5,7
次降雨事件中,BF1处理径流NO3--N流失量最小,
分别为0.51,1.36mg/m2。从NO3--N累积流失量

可以看出,各处理的顺序为BF1<BF2<PF<BF3<
BF4<CK(图5)。与CK处理相比,BF1、BF2、BF3、
BF4、PF处理的径流NO3--N累积流失量分别显著

减少46.0%,45.8%,36.5%,31.7%,37.5%。

2.5 径流PO4
3- -P流失特征

从图7可以看出,在第2,3,4,6,7,8次降雨事件

中,CK处理径流PO43--P浓度最大,分别为0.25,
0.19,0.16,0.09,0.09,0.10mg/L,与BF3处理存在显

著差异。BF4处理径流PO43--P浓度在第1,5次

降雨事件中最大,分别为0.16,0.09mg/L,第5次降

雨事件中与BF2和BF3处理差异显著。BF3处理是

第1,5,8次降雨事件中径流PO43--P浓度最小的,
其浓度分别为0.08,0.04,0.02mg/L。在第2,3次降

雨事件中,PF处理径流PO43--P浓度最小,均为

0.07mg/L,与CK处理差异显著。CK和BF2处理
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是所有产流降雨事件中径流PO43--P平均浓度最

大和最小的,其平均浓度分别是0.14,0.06mg/L(图
5)。与CK处理相比,BF1、BF2、BF3、BF4、PF处理

径流PO43- -P平均浓度分别显著减少43.3%,

55.6%,53.4%,41.6%,51.8%。
除第1次降雨事件外,CK 处理的次降雨径流

PO43--P流失量最大(图7),在第3,4,6,7次降雨

事件中与BF1和BF2处理存在显著差异。BF2处理

在第1,4次降雨事件中径流PO43--P流失量最小,
其流失量分别为0.03,0.30mg/m2。各处理径流

PO43--P累积流失量为BF2<BF1<PF<BF3<
BF4<CK(图5)。与CK处理相比,BF1、BF2、BF3、

BF4、PF处理的径流PO43--P累积流失量分别减

少60.9%,68.8%,55.7%,46.5%,56.7%。

图6 不同降雨场次下各处理的NO3
- -N浓度及其流失量

Fig.6 TheconcentrationandlossofNO3
- —Nofeachtreatmentindifferentrainfallevents

图7 不同降雨场次下各处理的PO4
3- -P浓度及其流失量

Fig.7 TheconcentrationandlossofPO4
3- —Pofeachtreatmentindifferentrainfallevents

3 讨 论
不同处理降解地膜降解特征显示,地膜的降解程

度随地膜厚度的增加而减小(表2),降解地膜越厚,
降解所需时间越长。李仙岳等[18]研究发现,0.008
mm厚降解地膜的降解速率略快于0.012mm 厚。
在降解地膜覆盖条件下,累积径流量随地膜厚度的减

小而减小(图2),且BF1、BF2和BF3处理的累积径

流量均小于PF和CK处理。原因可能是地膜厚度越

小,降解程度越大,增加地表粗糙度,降低径流流速,
增大裸露土壤降雨入渗量,进而减少径流量[27]。降

解程度较低的BF4处理,累积径流量最大,但与PF
和CK处理无显著差异。原因可能是在花生生长早

期,植被覆盖率低,地膜的不透水性降低雨水入渗,有
助于径流汇集,进而增加径流量。但随着花生的生

长,植被覆盖率增大,地膜覆盖对径流量的影响减小,
最终导致BF4、PF和CK处理间无显著差异[7,28]。

与未覆膜CK处理相比,不同覆膜处理能够有效

减少氮磷流失量(图5)。本研究仅对垄上土壤进行

施肥和覆膜,地膜覆盖可降低雨水和径流对垄上土壤

的打击和冲刷作用,从而减少养分流失[23]。在覆膜

处理中,BF1和BF2处理养分流失量较低,可能是

BF1和BF2处理的径流量小于其他覆膜处理,导致

其养分流失量较少[29]。而BF4处理的 NO3--N、

PO43--P累积流失量在各覆膜处理中最高,BF3处

理次之,是因为地膜较厚时降解程度较低,因此减少

入渗,直接增加垄沟径流量及养分流失量。此外,降
解程度较低的地膜还可通过促进花生生长增加花生

茎流[30],而花生茎流通过破膜引苗处进入垄上土壤,
并携带养分向垄沟汇集,最终输出小区,从而增加径

流量和土壤养分流失量[31]。因此,为减少花生生长

过程中土壤养分流失,建议选择厚度为0.006或

0.008mm在生长期内崩解或破碎的降解地膜进行覆

盖。本研究仅以花生为代表性作物进行研究,而降解

地膜的降解过程除受本身厚度影响外,还受作物类
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型、气候等因素的影响。因此,未来研究将在不同季

节研究不同覆膜作物生长过程中降解地膜厚度对水

土及养分流失的影响,为降解地膜的合理应用与推广

提供科学依据。

4 结 论
(1)降解地膜的降解程度随地膜厚度的增加而减

小,而径流量随地膜厚度的增加而增大。较薄的地膜

降解程度大,增加地表粗糙度,降低径流流速,且增加

裸露土壤降雨入渗量,减少径流量。
(2)与未覆膜相比,覆膜可减少雨水和径流对垄

上土 壤 的 打 击 和 冲 刷 作 用,导 致 覆 膜 处 理 减 少

NH4+-N累积流失量、NO3--N和PO43--P的

平均浓度和累积流失量。
(3)在所有覆膜处理中,厚度为0.006mm(BF1

处理)的降解地膜对径流量及NH4+-N、NO3--N
流失量的削减效果较好,厚度为0.008mm(BF2处

理)的降解地膜对PO43-P流失量的削减效果较好。
(4)在 5 个 覆 膜 处 理 中,径 流 NO3- -N、

PO43--P流失量最高的处理均为0.012mm(BF4
处理)厚的地膜,而厚度为0.010mm(BF3处理)的径

流NH4+-N流失量最高。
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