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摘 要

本文应用 C A L F 模式
,

用计算机模拟杀蜡剂 NC 1 3 2 9 2 在淤积粘壤土中的移动和降解并

与田间的实际测定进行比较
,

结果表明 : 当仅用吸附系数进行模拟时
,

经过一段时间以后
,

模

拟的农药移动速度往往大于田间实际移动速度
。

它暗示农药在土壤中的移动可能存在着两个

过程
。

一是农药在土壤固相与土壤水相之间的分配过程
。

这一过程对于农药在土壤中的移动

起主导作用
。

二是扩散过程
。
只有在团粒结构或粘性土壤中

,

特别是对于极性农药
,

这一过程

才相当重要
,

在应用吸附系数的同时
,

再引人一个经验扩散比率常数(0
.

0 1 2 5 / 天 )
,

则 N cl 3 2 , 2

在该土壤中移动速度的模拟结果与田间实际测定非常接近
。

愁

目前所使用的农药中
,

有相 当一部分是直接施于土壤的
。

叶施农药也有相当一部分

落人和转移到土壤中
。

因此
,

农药在土壤中的行为将直接或间接地影响到施药效果和周围

环境
。

在农药的研制
、

筛选
、

使用以及安全性评价中都需要尽快知道其在土壤中的行为
,

特别是它在土壤中的移动和降解特性
。

但是田间的实际测定不仅费钱
、

费力而且需要很

长时间
。

一种可供选择的办法是用计算机来模拟
。

不少国家的科学家已对此作了尝试
,

并建立了若干用计算机模拟农药在土壤中移动和降解的模式tl, 2] ,

其中以英国 N i。ho ll s
,

P
.

H
.

等建立的 C A LF (Ca lcu lat es F1
0 w ) 模式最为简单实用

。

由于这些模式通常把农药在

土壤中的移动仅仅看成是分配过程田
,

也就是土壤固相 (主要是有机质)对农药的吸附一

解吸附过程
,

并假定在每一土层中的吸附已达到完全平衡
。

因此
,

在某些情况下
,

经过一段

时间以后
,

这些模式所估计的农药在土壤中的移动速度往往大于 田间实际移动速度
‘, ,41 。

本试验目的是应用 CA LF 模式 (图 l) 用计算饥模拟杀瞒剂 N C 13 29 2 在土壤中的移

动和降解规律
,

比较田I’l-JJ 的实际测定
,

分析出现差异的原因
,

试图找出克服差异的办法
,

使

计算机模拟能准确反映出农药在田间土壤中移动的实际情况
。

一
、

材 料 和 方 法

多

本试验于 1 9 8 3 年 10 月 13 日至1 9 8 4 年 2 月 29 日在英国洛桑试验站的休耕地上进行
。

土壤为淤积

粘壤土
,

有机质含量 2
.

1% (用 T ins ley 法测定)
,

PH 7
.

4
,

田间土壤持水量 31 %
。

供试农药为杀蜡剂

N c z 3 2夕2
,

该农药在辛醇
一

[ i ] [ c H
3

(c H
:

)
‘C H

:
。H l/水中的分配系数的对数 lo g K o w ~ 1

.

0 6 。

用胶带把 6 节高 2
.

5 厘米
,

内径 5
.

5 厘米的聚乙烯塑料管粘连在一起(总长 15 厘米 )
,

然后垂直打

人土壤中
,

直至与土面相平为止
。

一周后施药
,

施药时间分别为 1 9 83 年 10 月 13 日 ,
11 月 29 日和 1 9 8弓年
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图 1 c A L F 模式流程图

F ig . 1 C A L F mo d el

1 月 3 1 日 。
用吸盆管滴布 1 毫升 Nc 13 2, 2 丙酮溶液(含有效成分 7 12 微丈)于每管土城

。

另留一些管

子不施农药作为测定土壤含水量
。

施药后立即取样测定初始回收率
。
以后每隔二周取样一次

,

每次取二管施药的
,

一管未施药的
,

并

依次从连接处切开
,

分别称取湿重
。
然后

,

未施药的土样在 11 。℃ 洪箱中烘千至恒重
,

计算土坡含水

量
,

施药的土样分别用 18u 毫升提取液( 甲醉 : 。
.

01 M 氯化钙二 70 : 3 0 ,

加 l% 0
.

, M 缓冲液 )提取 ,

并在

振荡器上振荡 2小时
,
过滤后用高压液相色谱仪 ( P H LC ) 测定 Nc 13 29 2 在每一土层 ( 2

.

5 厘米深)中的

含最 (所用紫外吸收波长为 23 8 o m ; 流动相为甲醇 : 水二 70 : 30 ,

加 1% 0
.

5M 缓冲液 ;层析柱为 s p址人

匀
r b 10 , O D s )

。

计算机模拟所用到的每天降雨量
、

累计降雨和蒸发最以及每天最高最低气温 (图 2 )来自 Ro tha m s

“

的气象资料
。

同一试验地土壤对 N c1 3 29 2 的线性吸附系数用泥浆法经 2小时振荡侧得为 。
.

”‘ (图
3 )

。

农药在土壤中的降解由 w aj k er 一Ba 他 公式计算
「’1 。

二
、

结果 和 讨 论

(一 ) 土镶含水t (升 /升 )和土族温度 (℃ )
理
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CA LF 模式比较简单
,

不象其他模式要求复杂而实际上又难以测定的水力学性质
。

只

要在实验室中测出田间土壤持水力
,

应用有关的气象资料
,

便可相当准确地模拟出不同

时间
,

不同深度土壤水分含量 (图 4)
。

同一试验地 10 厘 米 深 土 壤的 平 均 温度

(℃ )
,

通过计算机用 N ie h o lls
,

p
.

H
.

等给 出的

下列公式
【6]
计算

。

Sc ~ 0
.

8 1 7 x (。
x + m 。 )/ 2 一 0

.

2 8

式中 Sc 为 10 厘米深处土壤平均温度 ; m x 为最

高气温 ; m ,
为最低气温

。

用计算机模拟的土壤温度变化与同一试验

地同一深度实测的土温变化非常接近 (图 5 )
。

(二 ) N C13 292 在土壤中的降解和移动

N C 1 3 2 9 2 在土壤中的降解
,

根据 W
a lk e r -

Bar ns 公式
’, , ,

由气温求得
。

计算机模拟的降解

动态比田间实测结果稍缓慢一些 (图 6 )
。

应用实验室测定的 N C 1 3 2 9 2 在试验地土

壤中的吸附系数
,

用计算机计算每天每一土 层

(1 厘米深)对 N C 13 2 9 2 的吸附情况
,

模拟结果

如图 7 虚线所示
。

大约经过 60 天以后
,

模拟的

一
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NC 1 3 2 9 2 在英国洛桑试验站淤积
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乒 移动速度快于田间实际移动速度
。

这意味着农药在土壤中的移动不只是分配过程
,

可能还
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存在着另一过程
—

扩散过程山
。

虽然农药在土壤固相 (主要是有机质)和液相之间的分

配过程对农药在土壤中的移动起着主导作用
,

并已为许多科学家所证实
,

但在团粒结构或
处
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乒
粘性土壤中

,

会有少量农药通过缓慢的扩散作用进人土壤的细微孔隙
、

有机 质 和 束 缚 水

中切
,

同时还有可能被土壤生物所吸收
。

经过一段时间以后
,

这一过程的作用将变得相当
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大以致不能忽略
。

所以在这些土壤中
,

由于扩散作用的存在
,

各土层固相与液相中的农药

浓度实际上没有达到完全平衡
,

液相中的浓度渐趋降低
,

而固相中的浓度渐趋增加
,

以致

出现模拟的移动速度快于田间实际移动速
令

黔黔黔黔黔ddda y ,,,

(妥侧�侧幽泌J喇
(‘。)石d,目

NC 一3 2 9 2 占施药t 倪 )

, 益
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图 9 N C 1 3 2 夕2 在土壤中的移动

( 1 9 5 4 年 l 月3 2 日施药)
F ig

.

9 M o v e m e n t o f N e I 3 2 9 z i n so U (
a p p l让d o n

3 1一 l一 1 98 4 )

度
。

为了克服这一差异
,

我们引进了一个

经验扩散比率常数 0
.

0 1 2 5 /天
,

再用计算机

模拟
,

在三个不同施药时期都取得了满意

的结果 (图 7
、
8
、

9 的实线所示 )
。

用同样方

法模拟了另一农药 C hi or ot o ri on 在同一试

验地土壤中的移动规律
,

结果与田间的实

测值亦非常一致
。

在砂性和缺乏有机质的土壤中
,

由于

扩散过程很小以致可以忽略不计
,

因而分
-

配过程始终控制了农药在土壤中的 移 动
,

农药在每一土层中的吸附 也接近完全平

衡
。

所以
,

仅用吸附系数不加任何修正
,

用计算机模拟的农药在土壤中的移动速度有可能

和田间的实际移动速度相接近 (这已为另一试验所证实 )
。
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