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The amounts of nitrogen and phosphorus losses from a vegetable field via runoff
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Abstract：To investigate the amounts of nitrogen and phosphorus losses via surface runoff during a vegetable production cycle and the
distributions of the loss ways and times, an in-situ monitoring site was established in the main vegetable production area of Changzhou,
China. The inputs and outputs of water, nitrogen, and phosphorus in the vegetable field were monitored. The results indicate that the inputs
of nitrogen and phosphorus via rainfall and irrigation during the experiment period were 21.77 kg·hm-2 and 1.18 kg·hm-2, respectively. The
outputs of nitrogen and phosphorus via runoff water and runoff sediment were 28.91 kg·hm-2 and 3.10 kg·hm-2, respectively. Therefore, the
net losses of nitrogen and phosphorus from the vegetable field（deduction of nitrogen and phosphorus inputs from the outputs）were 7.15 kg·
hm-2 and 1.93 kg·hm-2, respectively. Regarding the ways of nitrogen and phosphorus outputs, runoff water was predominant. The amounts of
nitrogen and phosphorus outputs via runoff water accounted for 91.63% and 62.63% of the total nitrogen and phosphorus outputs,
respectively. Nitrogen and phosphorus outputs were predominant during June and July. The amounts of nitrogen and phosphorus outputs in
June and July accounted for 72.54% and 73.61% of total nitrogen and phosphorus outputs, respectively, and the output amounts in June
were similar to those in July.
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摘 要：为研究蔬菜生产过程中氮、磷随地表径流的流失量及流失方式和时间的分布，在常州市蔬菜主产区设立定位监测点，对

蔬菜地的水分运动及氮、磷的输入和流失进行研究。结果表明：蔬菜地通过降雨和灌溉输入的氮为 21.77 kg·hm-2，输入的磷为

1.18 kg·hm-2。通过径流水和径流水泥沙流失的氮、磷分别为 28.91、3.10 kg·hm-2。除去降雨和灌溉输入的氮、磷，试验期间蔬菜地

氮、磷表观净排放量分别为 7.15、1.93 kg·hm-2。在氮、磷的流失方式方面，以径流水方式流失的氮、磷占绝对优势，分别占氮、磷总

流失量的 91.63%、62.63%。在氮、磷的流失时间方面，流失的主要月份是 6月和 7月，流失的氮、磷量分别占总流失量的 72.54%、

73.61%，且6月与7月的流失量相当。
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随着我国点源污染治理的逐步推进，非点源污染

引起的水环境问题日益凸显，尤其农业非点源污染，

已成为我国水质管理中的关键[1-3]。2007年太湖蓝藻

事件使太湖的生态环境问题成为世界关注的问题[4]，

截至 2016年，太湖平均营养指数为 60.8~62.3，水质始

终以中度营养水平为主，未得到根本改善[5]。太湖流

域农田肥料年投入量平均为氮肥570~600 kg·hm-2、磷

肥 79.5~99.0 kg·hm-2，而化肥平均利用率仅为 30%~
35%[6-7]。过量施用化肥在增加农业生产成本和农业

经济投入的同时，容易导致土壤中氮、磷等营养物质大

量流失，在降雨后通过地表径流等途径流入周边水

体[8-11]，造成地表水污染、水体富营养化、地下水污染等

一系列环境问题[12-13]。蔬菜地是太湖流域重要的土地

利用方式之一，普遍存在连年种植和肥料施用量大等

问题[14-15]。因此，蔬菜地排放氮、磷的规律及对水体富

营养化的贡献是亟待明确的问题。

郭智等[16]的研究表明，在农户习惯性施肥模式

下，蔬菜季径流总磷平均浓度（0.55 mg·L-1）显著高于

水稻季（0.29 mg·L-1），但磷素径流流失量（0.49 kg·
hm-2）却显著低于水稻季（2.13 kg·hm-2）。刘琛等[17]通

过田间径流池小区试验方法，对地表径流氮、磷流失

特征进行田间实地监测，结果表明全年蔬菜地的氮、

磷流失量分别达 18.11~27.93、3.57~4.05 kg·hm-2，且

氮素流失以硝态氮为主，磷素流失以颗粒态磷为主。

王子臣等[18]的试验表明，蔬菜地夏、秋季氮、磷流失总

量最高，且氮素流失总量占当季施氮量的 16.99%，磷

素流失总量占当季施磷量的 1.31%。前人的研究大

多聚焦蔬菜地氮、磷流失总量及流失形态分布，截至

目前，鲜有关于在当地水肥管理下蔬菜地氮、磷流失

方式及时间分布的研究。因此，本研究选取地处太湖

流域核心区的常州市蔬菜主产区建立监测点，研究蔬

菜生产中氮、磷的排放量及其规律，以期为太湖流域

蔬菜地氮、磷排放控制对策的制定提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 监测点概况

监测点设在常州市武进区前黄镇苋菜地（31°33′
N，119°57′E），位于常州市武进区南部，属亚热带季

风气候，年均气温 17.5 ℃，年均降水量 1 149.7 mm。

监测小区土壤属黄棕壤，其基本理化性状为：pH 6.3，
有机质含量 35.34 g·kg-1，全氮含量 1.86 g·kg-1，全磷

含量 1.45 g·kg-1，无机氮含量 168.57 mg·kg-1，速效磷

含量23.54 mg·kg-1。

选择的蔬菜地块远离居民区及其他污染源，共建

立 4个监测小区，小区面积为 40 m2。每个监测小区

周围建设水泥墙体结构以防止与周边地块发生串水

现象，水泥墙体的高度为80 cm，埋设土面以下的部分

为 30 cm，土面以上的高度为 50 cm。每个监测小区

分别对应一个径流池，池长为 5 m，宽和高均为 1 m。

径流池侧面的池壁和池底做防渗处理，结构为水泥建

造，池壁上设置刻度线标记，以计量径流池内的积水

量。径流池表面设置保护设施，防止雨水、杂物、灰尘

等落在径流池内，也可防止人和动物等意外落入径流

池。监测小区示意图如图1所示。

蔬菜地监测时间为 2021 年 6 月 1 日—10 月 31
日，蔬菜品种为苋菜，施肥推荐量：纯氮 240 kg·hm-2、

五氧化二磷 54 kg·hm-2。监测小区于 6月 1日整地并

施入基肥，6月 15日播种，田间管理及采收按当地苋

菜生产常规操作，10月30日最后一次采收。肥料分3
次施入：每小区 1.5 kg 45%氮磷钾复合肥于 6月 1日

作为基肥施入，每小区 1.0 kg 尿素于 7月 20日作为追

肥施入，每小区 2.0 kg 碳酸氢铵于 8月 25日作为追肥

施入。蔬菜地监测小区施肥管理依据当地生产常规

技术方案，具体见表 1，施肥量、肥料种类选择以及施

用时间完全按照当地菜农的习惯。

1.2 取样及测定

每次降雨产生径流后，测量监测小区径流水量，

并采集径流水样，在 48 h内测定其总氮、总磷浓度。

测定径流水体积并取样后，用抽水机抽干径流池内剩

余水量，将池内泥土取出，待泥土晾干后对总氮、总磷

含量进行测定。同时，对进入蔬菜地监测小区的雨

水、灌溉水量进行计量，采集雨水、灌溉水样品，测定

其总氮、总磷的浓度。径流水样品中总氮浓度的测定

采用国标水质凯氏氮测定方法，总磷浓度的测定采用

图1 监测小区示意图

Figure 1 The sketch map of monitoring plots
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国标钼酸铵分光光度法。土壤中总氮含量的测定参

照《土壤全氮测定法（半微量开氏法）》（NY/T 53—
1987），总磷含量的测定参照《土壤全磷测定法》（NY/
T 88—1988）。

1.3 数据处理

监测小区通过雨水及灌溉输入的氮、磷量采用公

式（1）确定。

Q1=∑
i = 1

n C1i × V1i
4 （1）

式中：Q1为通过雨水及灌溉水输入的氮、磷量，kg·
hm-2；C1i为第 i次雨水及灌溉水中氮、磷浓度，mg·L-1；

V1i为第 i次雨水及灌溉水的体积，m3；n为 1个完整的

监测期内降雨及灌溉水的事件总数。

监测小区通过地表径流流失的氮、磷量采用公式

（2）确定。

Q2=∑
i = 1

n C2i × V2i
4 （2）

式中：Q2为通过地表径流流失的氮、磷量，kg·hm-2；C2i
为第 i次地表径流中氮、磷浓度，mg·L-1；V2i为第 i次地

表径流水的体积，m3；n为 1个完整的监测期内地表径

流的事件总数。

监测小区氮、磷表观净排放量采用公式（3）确定。

Q3=Q2-Q1 （3）
式中：Q3为监测小区氮、磷表观净排放量，kg·hm-2；Q2
为通过地表径流流失的氮、磷量，kg·hm-2；Q1为通过

雨水及灌溉输入的氮、磷量，kg·hm-2。

氮、磷流失比例=氮、磷表观净排放量÷施肥投入

的氮、磷量×100％
2 结果与分析

2.1 监测小区通过雨水及灌溉输入的氮、磷量

蔬菜地监测小区通过雨水输入的氮、磷量见表

2。试验期间，各监测小区接收的降雨量为 33.13 m3，

其中 7月降雨量最高，8月略高于 6月，9月降雨量最

小。不同月份降雨中的氮浓度为 1.50~1.91 mg·L-1，

磷浓度为 0.09~0.15 mg·L-1，两者均为 9月最高，6月

次之，7月与 8月之间差异较小。小区通过雨水输入

的氮为 52.48 g，折合输入量为 13.12 kg·hm-2。其中 7
月最高，占 36.15%；6月与 8月相当，分别占 28.83%、

30.11%；9月最低。小区通过雨水输入的磷为 3.55 g，
折合输入量为 0.89 kg · hm-2。其中 7 月最高，占

34.08%；6 月与 7 月相当，占 33.52%；8 月次之，占

26.76%；9月最低。

监测小区通过灌溉输入的氮、磷量见表 3。试验

期间，监测小区通过灌溉输入的氮为 34.58 g，折合输

入量为 8.65 kg·hm-2；输入的磷为 1.14 g，折合输入量

为 0.29 kg·hm-2。不同月份通过灌溉输入氮的比例，

以 7月最高，占 34.67%；8月与 7月相比差距较小，占

30.80%；6月次之，占 23.13%；9月占比最低。不同月

份通过灌溉输入磷的比例，以 8月最高，占 36.84%；6
月和7月次之，分别占21.05%、27.19%；9月占比最低。

通过表2和表3计算可得，试验期间，监测小区通

过降雨和灌溉输入的氮为 87.06 g，折合输入量为

表1 蔬菜地监测小区施肥投入的氮、磷量

Table 1 The amounts of nitrogen and phosphorus input via
fertilization in the monitoring plots

注：总施肥量相当于每公顷施氮256.25 kg、施磷 56.25 kg。
Note：The amounts of fertilization are equivalent to 256.25 kg·hm-2 of

nitrogen and 56.25 kg·hm-2 of phosphorus.

施肥品种
Kind of fertilizers

碳酸氢铵

45%氮磷钾复合肥

尿素

合计

施肥量
Fertilizing
amount/kg

2.0
1.5
1.0

折合纯氮量
Convert into pure

nitrogen/g
340
225
460

1 025

折合全磷量
Convert into total

phosphorus/g

225

225

月份
Month

6月

7月

8月

9月

合计

降雨量
Rainfall/

m3

9.17
12.08
10.53
1.35
33.13

氮浓度
Nitrogen

concentration/
（mg·L-1）

1.65
1.57
1.50
1.91

磷浓度
Phosphorus

concentration/
（mg·L-1）

0.13
0.10
0.09
0.15

氮输入量
Nitrogen
input/g
15.13
18.97
15.80
2.58
52.48

磷输入量
Phosphorus

input/g
1.19
1.21
0.95
0.20
3.55

表2 蔬菜地监测小区通过雨水输入的氮、磷量

Table 2 The amounts of nitrogen and phosphorus input via
rainfall in the monitoring plots

表3 蔬菜地监测小区通过灌溉输入的氮、磷量

Table 3 The amounts of nitrogen and phosphorus input via
irrigation in the monitoring plots

月份
Month

6月

7月

8月

9月

合计

灌溉量
The amounts
of irrigation/

m3

0.95
1.20
1.35
0.60
4.10

氮浓度
Nitrogen

concentration/
（mg·L-1）

8.42
9.99
7.89
6.56

磷浓度
Phosphorus

concentration/
（mg·L-1）

0.25
0.26
0.31
0.29

氮输入量
Nitrogen
input/g
8.00
11.99
10.65
3.94
34.58

磷输入量
Phosphorus

input/g
0.24
0.31
0.42
0.17
1.14
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21.77 kg·hm-2；输入的磷为 4.69 g，折合输入量为 1.17
kg·hm-2。不同月份输入氮的比例，以 7月为最高，占

35.56%；6月、8月次之，分别占 26.57%和 30.38%；9月

占比较小。不同月份输入磷的比例，也以 7月最高，

占 32.41%；6月与 8月相当，分别占 30.49%、29.21%；9
月占比较小。

2.2 监测小区通过地表径流流失的氮、磷量

监测小区通过径流水流失的氮、磷量见表 4。试

验期间，监测小区通过径流水流失的氮为 105.96 g，
折合流失量为 26.49 kg·hm-2；流失的磷为 7.76 g，折合

流失量为 1.94 kg·hm-2。7月通过径流水流失的氮、磷

量均为最高，分别占 36.80%、37.76%；6月次之，分别

占 35.65%、34.28%；8 月占比最低，分别为 27.56%、

27.96%。

监测小区通过径流水泥沙流失的氮、磷量见表

5。试验期间，监测小区通过径流水泥沙流失的氮量

比通过径流水流失的氮量要少得多，仅为 9.68 g，折
合流失量仅为 2.42 kg·hm-2；通过径流水泥沙流失的

磷为 4.63 g，折合流失量为 1.16 kg·hm-2，少于通过径

流水流失的磷。监测小区通过径流水泥沙流失的氮

以 7 月最多，6 月次之，8 月最少；流失的磷以 6 月最

多，7月次之，8月最少，但不同月份间差异较小。

2.3 监测小区氮、磷表观净排放量及氮、磷流失的方

式和时间分布

蔬菜地监测小区氮、磷输入、流失量统计及表观

排放量见表 6。监测小区通过雨水和灌溉输入的氮、

磷分别为 87.06、4.69 g，折合输入量分别为 21.77、
1.18 kg·hm-2；通过径流水和径流水泥沙流失的氮、磷

分别为 115.64、12.39 g，折合流失量分别为 28.91、
3.10 kg·hm-2。表观净排放量可视为肥料及土壤养分

的流失量。根据公式（3）计算可得，监测小区的氮、磷

表观净排放量分别为 28.58、7.70 g，折合排放量分别

为7.15、1.93 kg·hm-2。

蔬菜地监测小区氮、磷流失方式的分布见表 7。
可以看出，以径流水方式流失的氮、磷占绝对优势。

通过径流水方式流失的氮占总流失量的 91.63%，通

过径流水泥沙方式流失的氮占比只有 8.37%。在磷

的流失量中，通过径流水方式流失的占比达到

62.63%，通过径流水泥沙方式流失的占比为37.37%。

蔬菜地监测小区氮、磷流失的时间分布见表 8。
试验期间，监测小区的氮、磷流失分布在 6、7、8三个

月，其中主要流失月份是6月和7月，这两个月流失的

氮、磷量分别占总流失量的72.54%、73.61%，且6月与

7月的流失量相当；其次是 8月，氮、磷流失量占比分

别为27.46%、26.39%。

3 讨论

面源污染指在不确定的时间和空间内，污染物通

表4 蔬菜地监测小区随径流水流失的氮、磷量

Table 4 The amounts of nitrogen and phosphorus output via
runoff water in the monitoring plots

月份
Month

6月

7月

8月

合计

径流水量
The amounts

of runoff
water/m3

2.08
2.42
1.94
6.44

氮浓度
Nitrogen

concentration/
（mg·L-1）

18.16
16.11
15.05

磷浓度
Phosphorus

concentration/
（mg·L-1）

1.28
1.21
1.12

氮流失量
Nitrogen
output/g
37.77
38.99
29.20
105.96

磷流失量
Phosphorus

output/g
2.66
2.93
2.17
7.76

表5 蔬菜地监测小区随径流水泥沙流失的氮、磷量

Table 5 The amounts of nitrogen and phosphorus output via
runoff sediment in the monitoring plots

月份
Month
6月

7月

8月

合计

泥沙量
The amounts of

runoff sediment/m3

1 390.5
1 717.8
1 217.8
4 326.1

氮含量
Nitrogen
content/%

0.24
0.22
0.21

磷含量
Phosphorus
content/%

0.13
0.10
0.09

氮流失量
Nitrogen
output/g

3.34
3.78
2.56
9.68

磷流失量
Phosphorus

output/g
1.81
1.72
1.10
4.63

表7 蔬菜地监测小区氮、磷流失方式分布
Table 7 The ways of nitrogen and phosphorus output from the

monitoring plots

表6 蔬菜地监测小区氮、磷输入、流失量统计及
表观净排放量（g）

Table 6 The inputs，outputs and net losses of nitrogen and
phosphorus in the monitoring plots（g）

元素
Element

氮

磷

输入量 Input
雨水
Via

rainfall
52.48
3.55

灌溉
Via

irrigation
34.58
1.14

合计
Total
87.06
4.69

流失量Loss
径流水

Via runoff
water
105.96
7.76

径流水泥沙
Via runoff
sediment

9.68
4.63

合计
Total

115.64
12.39

表观净
排放量
Net loss
28.58
7.70

元素
Element

氮

磷

径流水Runoff water
流失量
Output/g
105.96
7.76

占比
Proportion/%

91.63
62.63

径流水泥沙Runoff sediment
流失量
Output/g

9.68
4.63

占比
Proportion/%

8.37
37.37
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过降雨或径流以广泛的、分散的形式进入地表水或地

下水，从而对环境造成复杂且潜伏周期长的污染。随

着国内外点源污染治理水平逐步提升，面源污染已成

为水体污染的最主要来源，特别是农业面源污染[19]。

农田中通过地表径流流失的氮、磷是引起农业面源污

染和造成水体富营养化的主要原因之一[20-21]。因此，

研究农田氮、磷随地表径流的流失规律，不仅能为农

业生产制定科学的施肥模式及田间管理措施提供依

据，而且对削减农业面源污染物的排放和保护水环境

有重要意义。

本研究对蔬菜地氮、磷输入的监测结果表明，在

试验期间（6—9月），蔬菜地通过降雨和灌溉输入的

氮为 21.77 kg·hm-2，输入的磷为 1.18 kg·hm-2。在氮、

磷的输入方式方面，降雨输入的氮、磷量明显大于灌

溉输入的氮、磷量。在不同月份方面，均以 7月输入

的氮、磷比例最高，6月和8月次之，9月占比较小。不

同月份氮、磷输入量的差异与降雨量及灌溉量的差异

有关，7 月份的蔬菜地降雨量占试验期总降水量的

36.46%，灌溉量占试验期总灌溉量的 29.27%，因此

氮、磷输入量最高；6月和 8月氮、磷输入量较高也与

降雨量和灌溉量较高有关，6月的降雨量占试验期总

降雨量的 27.68%，灌溉量占试验期总灌溉量的

23.17%，8月的降雨量占试验期总降雨量的 31.78%，

灌溉量占试验期总灌溉量的32.93%。

监测结果显示，蔬菜地通过径流水和径流水泥沙

流失的氮达到 28.91 kg·hm-2，流失的磷为 3.10 kg·
hm-2。李国栋等[22]的研究显示，蔬菜地的氮径流流失

量显著大于磷，且平均氮径流流失量是磷的 4~5倍，

与本研究结果基本一致。除去通过降雨和灌溉输入

的氮、磷后，试验期间蔬菜地氮、磷表观净排放量分别

为 7.15、1.93 kg·hm-2，可视为肥料及土壤养分的流失

量，主要为肥料的流失量。本研究蔬菜地监测小区施

氮量为 256.25 kg·hm-2，施磷量为 56.25 kg·hm-2。因

此，蔬菜地氮、磷通过地表径流的表观净排放量分别

占蔬菜地施氮量的 2.79%、施磷量的 3.43%。王子臣

等[18]的研究表明，在当地农民种菜施肥水平下，蔬菜

地通过地表径流流失的氮占当季施氮量的比例为

2.23%~16.99%，流失的磷占当季施磷量的比例为

0.06%~1.31%。其研究结果中氮的流失率与本研究

相当，但磷的流失率明显低于本研究的结果。根据前

人的研究结果，不同种植类型的蔬菜地差异较大，其

原因主要是蔬菜种植时间、降雨量以及施肥量不

同[22-25]。

徐捷[26]认为，径流是导致菜地氮、磷流失的重要

因素之一，而降雨是农田径流产生的主要驱动力。关

于蔬菜地的氮、磷流失方式，本研究表明，以径流水方

式流失的氮、磷占绝对优势，分别占总流失量的

91.63%、62.63%，通过径流水泥沙方式流失的氮、磷

占比分别为 8.37%、37.37%。其原因为：①农田地表

径流中氮的流失形态主要为溶解态[27]，王子臣等[18]认

为硝态氮和有机氮是径流流失可溶性氮的主要形态，

因此，通过径流水方式流失的氮量远大于通过径流水

泥沙方式流失的氮量；②土壤对磷有较强的固定能

力，地表径流中有部分颗粒态磷以吸附于泥沙表面的

方式流失，因此通过径流水泥沙方式流失的磷的比例

相较于该方式流失氮的比例要高。因此，在蔬菜生产

中，尽可能减少农田径流和泥沙产生量是削减氮、磷

流失的最佳方法。

在蔬菜地氮、磷流失的时间分布方面，本研究表

明，试验期间氮、磷流失的主要月份是 6月和 7月，这

两个月流失的氮、磷量分别占总流失量的 72.54%、

73.61%，且 6月与 7月的流失量相当；其次是 8月，该

月流失的氮、磷占比分别为 27.46%、26.39%。7月流

失的氮、磷量高是由于其降雨量占试验期间总降雨量

的 36.46%，高于其他月份，因此径流水量及径流水泥

沙排放量均为最高。6月虽然其降雨量、灌溉量都比

7月少，而氮、磷流失量却与 7月相当，主要是由于其

地表径流中的氮、磷浓度高于其他月份。这一现象产

生的原因可能是蔬菜地经过多年的种植及大量施肥，

出现了明显的氮素、磷素累积，且累积量随着种植年

限的增长而增加，当降雨强度较大或灌溉量大时，土

壤中累积的氮、磷极易随着地表径流流失[26]。此外，

由于监测小区磷肥作为基肥一次性施入，同时施入了

较多的氮肥，而 6月蔬菜植株小，对氮、磷的吸收量也

小，当降雨产生径流时，大量氮、磷营养物质未被作物

吸收，就随着地表径流流失。因此，要减少蔬菜地氮、

磷随地表径流的流失量，一方面要尽量减少径流水

表8 蔬菜地监测小区氮、磷流失时间分布

Table 8 The times of nitrogen and phosphorus output from the
monitoring plots

元素
Element

氮

磷

6月 June
流失量
Output/g
41.11
4.47

占比
Proportion

/%
35.55
36.08

7月 July
流失量
Output/g
42.77
4.65

占比
Proportion

/%
36.99
37.53

8月August
流失量
Output/g
31.76
3.27

占比
Proportion

/%
27.46
26.39
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量，而径流水量与降雨量和灌溉量有关，所以尽量避

免在降雨前灌溉，也可在菜地表面覆盖地膜，减少农

田径流和泥沙产生量；另一方面，要尽量降低径流水

的氮、磷浓度，可以通过优化施肥模式、避免下雨前施

肥、施用缓释肥或包膜肥等新型肥料来实现。相关研

究表明，相比常规施肥模式，菜地减氮 20%可减少总

氮流失 24%[28]；施用不同比例有机肥可减少总氮流失

量 7%~53%[29]。因此，优化施肥模式对减少蔬菜地面

源污染尤为重要。

4 结论

（1）在试验期间，蔬菜地监测小区通过降雨和灌

溉输入的氮为 21.77 kg·hm-2，输入的磷为 1.18 kg·
hm-2。通过径流水和径流水泥沙流失的氮达到 28.91
kg·hm-2，流失的磷为3.10 kg·hm-2。

（2）试验期间，通过地表径流流失的氮、磷量除去

通过降雨和灌溉输入的氮、磷量后，得到蔬菜地氮、磷

表观净排放量分别为 7.15、1.93 kg·hm-2，分别占蔬菜

地施氮量的2.79%、施磷量的3.43%。

（3）蔬菜地通过径流水方式流失的氮、磷占绝对

优势，分别占总流失量的 91.63%、62.63%。在氮、磷

的流失时间分布方面，主要流失月份为6月和7月，这

两个月流失的氮、磷量分别占总流失量的 72.54%、

73.61%，且6月与7月的流失量相当。
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