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海河流域土壤中氮的库存量与流通量研究 
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I膏 要 本文通过对海?町流域土壤中氨及其形吝音量的研究分折结果，褥出诙蔬域土壤中氨的库存量为 

5·96X10”kg．以成土母质、人畜粪、化肥蘸人量和径流带人量，大气降尘盈植物的雉留量等作为对土壤 

中氨的输入因于，同时以径流的带出，大气的掏生量盈植约体茎 叶作为氟的迁 出因于，得捌海?町流域土 

体中氨的盎出量分别为 4．02X10。kg／a和 3．46X10’kg，a，研究了土壤中氰输入与输出的流通关系． 

美蕾词 ：氰．土壤，库存量，流通量。 
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环境中的氮既是生命元素，也是环境的主要污染因子。氮广泛存在于大气、岩石、水圈及生 

物 4个圈中 ，主要交换在土壤、大气及生物圈之间。氮循环的模式很复杂，在循环中氮的主要 

形态有氨氮、硝氮、亚硝氮及有机氮。本文着重讨论氮在土壤圈中各形态的转化及其库存量，并 

以土壤圈为中心，结合循环模式讨论其它几个主要介质的输出与输入关系及其量的测定。 

1 海河流域土壤中氮的库存量 

不同类型土壤 中氮的含量各不相同。在自然植被下土壤有机质和氮素含量的消长 ，主要取 

决于生物物质累积和分解作用的相对强弱，因此，不同植被类型以及影响植物生长的微生物活 

动等因素 ，特别是水热条件 ，对于氮素含量都有显著的影响。海河流域土壤中各形态氮在不同 

土壤类型及不同层次的含量各不相同，表层含量高于卞层，尤以有机氮表现比较明显；从纵剖 

面看 ，表层氮的含量有积累现象 ，主要与表层质地细性粘，腐殖质多 ，生物活动强烈，人为旖肥 

以及以根菜和豆类植物等为主的植物固氮作用使氮的含量增加有关 。 

各形态分析方法为：NO；一N用 N一1萘一乙二胺比色法；NOr—N用锌粉还原一偶氮比色法； 

NH 一N用蒸馏法；oR—N用蒸馏法(差减法测有机氮)。根据 N的各种形态含量平均值及土壤 

厚度(30m)，得到本流域土壤中氮各种形态的库存量列于表 1。 

表 1 海河流域土壤 中各形态氮的库存量 
Table 1 The storage 0f Nitropn In Halhe~asla 

项目 NO NO wo州 。 N1 hem 
奇量 (~g／g) 
~ontcnt 0·02o 5·02 2·67 458．0 465·72 

库存量(kg) 4
．
4X 10 6．3× 100 3．58X 100 5．86X 10 5 96× 10 

Storage 

2 海河流域土壤中氮的流通 

量 

2．1 母质对土壤 中氮的 

贡献 

氮在地壳中的含量远不如 

大气圈(75．51 )含量丰富，只 

有0·002 。氮的行为正如斯蒂文零总结的那样，是以NH 离子形式广泛分布在地壳的硅酸 
盐相及地幔中。 。就本区而言，母质对土壤中氮的影响并不明显，现取地壳克拉克值为20~g／g， 
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母质比重为 2．0t／m ，厚度为 30cm，面积为 256869km ，本区母质中氮的含量为3-08×10 kg 

2．2 人、畜粪尿对土壤中氮的影响 

我国在有机肥料的使用方面，人畜粪尿仍占有主要的地位 有机肥料与化学肥料的配合使 ● 

用，是我国在长期生产实践中形成的一种施肥措施。根据[4]中方法，按本区人口 8·2718×10 

人计 ，每人每年排粪 l8．45kg，排尿 26．60kg，全区每年共排粪尿 3．4×10。kg，折合氮为 1 39 

×10 kg，残留量为 5．31×10 kg，损失量为 8．59×10 kg。 

本区牲畜及禽类有 3．232583×10 头(只) ，排粪量为 2664kg／头 (只)-a(累积)，其中养 

分 N，按鲜肥经熟化后 N损失率(粪尿均值)为 61．8 “’，得到全区牲畜、禽类肥料中的 N为 

4．43×10。kg／a，残留量为 1．92×10。kg／a，损失量为 3．11×10。kg／a(见表 2)。 

表 2 海河流域挂直禽排粪含氮量 
TaUe 2 The cont~at 0f Nitrogen iⅡthe excreti~  

of livestock In the Hmihe river bsain 

2．3 化肥对土壤中氮的贡献 

土壤中氮的另一个来源是 

化肥的施用。进入 80年代以 

来，我国有许多大型化肥厂投 

产，氮肥施用量迅速增加 ，全国 

化肥施用量 已达 5千多万吨 

本区 1988年使用化肥 1．55× 

10‘t(按纯量 计)，其 中含氮肥 

料为 1．08×10‘t，占化 肥量的 

7O ，这有可能是造成本区土 

壤 中氮含量偏高的主要原因。 

况且流失现象严重 ，易挥发 另 

外，1988、1989年正是雨水多、 

气温高的年份，这一水热条件 

有利于微生物的生长和氮的转 

化。因此 ，本区有机氮的含量也 

比较 突出。按化肥使用量 6．89×10 kg／a化肥折纯量 1．89X10。kg／a，每年向本区输入总氮量 

为 2．55×10~kg／a，损失量为 4．67×10 kg／a(表 3)。 

2．4 径流对土壤中氮的影响 

径流是元素迁移的一个重要途径，尤其是对于化肥施入土壤后的流失更为明显。同时，通 

过植物的吸收以及水汽的蒸腾等，都是各介质间元素交换的重要方武。本流域各水系年总径流 

量为 2．09×10 ma／a，每年通过径流而携带土壤中氮的迁移量约为 1．12×l0*kg／a(表 4) 

以各水系地下径流(96．8×10。m ／a)，及太行 山源头含氮量为参数，得到每年通过地下水 

补给土壤中氮量为 1．47~10 kg(表 5)。 

2 5 降尘飘尘对土壤中氮的影响 ． 

土壤的风化与剥蚀以及沙暴的扬起与降落，还有水热动力学条件及人为因素的影响等，必 

将会带来元素与大气的交换，如煤碳的燃烧，工业排放等，都给土壤带来元素的迁移和重新分 

*各省统计年鉴(1988年资料) 
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布的途径。由于交换种类多，排放途径复杂 ，以及传输方式不一，扬起沉降范围不易确定等因 

素，给交换量的测定带来困难。 

衰 3 海河流域化肥 中氮的施用量 
Table 3 The rentent ot nitrogel in the rbemJra]fertilizer ap删 ed in tke Hatke river h勰In 

化肥施用量 (kg／a) 

舢 pl r口cnt ot 

chemlcaI 

n  0er 

折纯t(kg) 

Net g~l',OtlIII 

of chemical 

：[er'~ilizer 

氨挥发t(kg) 氨残留量(k窖) 
Total vo]atit cd Thc~mOUnt ot 

amOunt of Nhrogen in 

Nhrogen remainder 

*摘自‘海河流域水资源保护规期纲要)讨论稿，水利部海河委员会 -]989． **均值 Avera 

表 5 海河流域地下木氮的库存量 
Table 5 The store4~e rapacity of undergrouBd er the H-Ihe river h_dn 

*摘 自‘海河泷域术贷{嗄保护规村纲要埘 论稿·水利部海河委员会-1989· 

2．5．1 飘尘输氮量的测定 气体飘尘干沉降量的测定有一定难度，其过程与地表特征、植物 

种类、沉降物组成，颗粒物太小和微气象变化等都有关。Chambealain定义于沉降速率与沉降 

通量成正比与大气中某种气体或颗粒物的浓度成反比，其表示式如下： 
一 F — V ·C 

已知 和 c及参考高度(陆地高出地面 l，5m)，得到每年通过飘尘的本区输出量为 3．76 

×10‘kg／a。现将测得值列于表 8。 

2，5．2 干沉降输入氮量的测定 根据 1988、l 989年测得定州和忻州降尘中氮含量 ，得出由降 

尘向本区输入氮量为 2．81×10 kg／a(表 7)。 。 

㈨ 爱 

一 
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表 6 海河流域飘尘输氮量 
Table 6 The~oatent of nitrogeu of f-y ash in lh~Hnihe River

．1l懿 in 

况降速度 Vd(era／s) 
Deposition Velocity 

通 量 FJ~x(g／m ·a) 

廊坊 审皮 
Long Fang Nal P【 

定 忻 

Ding Zhou Xin Zhou 

不同覆盖面所占垒流域面积的百分比 

Percentage of dlf{e~nt cover 

whole basin ar％ ( ) 

注，各地天气飘尘谁度 C(#glm。)L廊坊 0．26，南皮 1．2o，定 1．50，忻 &l5 

表 7 海河流域降尘输^氮量 
Table 7 The content or aitrol 0f import fall duat ta the H_ihe river bssin 

2．5．3 湿沉降输入氮量的测定 降雨量是从大气中向土壤洗脱元素的主要途径。作者于 6— 

9月分别在忻 州、定州雨季 采集雨样 ，对若干 组进行分析测定，忻州 点按平均值 降雨量 为 

433．6ram，雨水组分 NOr为 0．0015mg／l，NO．为 0．144mg／l，测湿沉降氮量为 0．283g／m。a； 

定州点年降雨量为 516．0ram，雨水组分 NOi为 0．066mg／l，NO 含量为 0．214mg／l，则湿沉 

降氮量为 0．326g／m a，本区湿沉降贡献氮量为 8．37×l&kg／a。 

2．6 植物对土壤中氮的影响 

植物对土壤中氮的影响较大 。不同种类的植物 (包括农作物)对土壤中氮的吸收能力是不 

同的。据报道，一般氮在植物干物质中约占2 一4 ，富集氮的植物主要在温带的草原区、落 

叶阔叶林区的黄土母质的钙质土壤及某些栽培植物。 。本区处于温带落叶搁叶林区，大多数植 

物含氮量在 2 左右，最高可达 4 以上，这与本区土壤中含氮量普遍偏高是一致的。 

本文主要测定了各种植物中不同根、茎、叶、果中氮含量的残留与迁移量。通过对 62种植 

物进行分析 ，其含量列于表 8。 

作物的不同部位含量也有差异，根的含氮量明显的低于茎、叶、果。大多数作物都以茎或叶 

的平均含氨量最高，如向 曰葵茎的最高含氮量达 4、4 ，平均合量为 3．1 ，为根部平均含氮量 

的 3、4倍，为叶含量的 2倍荨，根据本流域植物部位含量统计，它们根：茎 -叶 -果的比值为 

1 1．5-1、7；1．5。 

为了得到土壤中氮通过植物进行转换的通量 ，分别测定了植物地上部分茎、叶、果和地下 

部分根的生物量。其输 出量和残留量是植物各器官中 N元素含量与植物各器官生物量的乘 

积 ，其中生物量的多寡起着决定性作用。本流域植物携带部分输出氮量为 3．216×10。kg，植物 

残留部分的氮量为 3．18×10。kg。 

● 
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慧 3．7 8X10 s cgggT~,J
． 

要存库的库存量，但由于这些库存量的确立只-． =1 l 一 I{ l }娶三2=—L， 

是从几个主要因素方面考虑的，况且它的输入l ⋯一l 百 ：i) II l 

主 善 薹 蒌翼喜兰蓦藏毳 茎茎 耋 差 塞 m 实际物质交换边界的确立等，因此，研究其主要广i而] 挣 三： ＼ ．匣i蒲砷 ： x10’ 界面间的流通关系就更加复杂 现将各介质与 ：= 1 J L二= ． 
土体馨呈 鬟 呈 F墨量 《§ 二 ： 之! r Ⅲ’ 以土壤为母体，得到土壤及其它主要库中IH— 。晒ne l I 、1 二 I 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


248 生 态 学 报 H 卷 

参 考 文 献 

1 R嘶  F J．( · “ ，soil Carbon．Nitrogen．phosphorus，S~d#6cr，Mh'cr硼 ，妇地 ，A Wileg一|ntecse~ence Publication． 

JO W iley and Sons．1986．210 ’ 

2 荆全友等．海河井【域土壤中氨的分布特征．环境科学学报．1992，12(4~，487 

2 刘英慢．元煮地球化学．北京 科学出版社．1984．425 

4 中国农业科学院土壤肥料研究所．中国肥料概论 ，上海 ：上海科学技术出版社 ．1962，46 

5 展学煜．中国植被地理厦忧势植物化学成分 ，北京 科学出膜社．1 2， 。 

INVENTORY AND FLUXES OF NITROGEN IN 

SO1L IN THE HAIHE RIVER BASIN 

Liu Quanyou Sun Jianzhong Lin Shunhua Yang Wenxiang 

(m 5一 ^Cent~ 向  Eeo Enviro~ ental Sriences·C6inese Acad~y of Sciences．Btifing 100085) 

The inventory of nitrogen in solI in the Haihe River Basin was estimated at 5．96× 10” 

kg，based on the analytical results available for each of the possible species of nitrogen pre— 

sent．The input rate of nitrogen into the river basin was estimated at 4。02 x 10’kg／a，；n— 

eluding those from the parental materials of soil，the excrement of humaqbody and animal， 

other living things，application of chemical fertilizers，inflow by run—off，air deposit and plant 

residues as the sources of nitrogen in soils．The output rate of nitrogen from the river basin 

was estimated at 3．46× 10。kg，including those brought away from soils by run—off．，dust 

blowi“g，plant uptake and others． 

Key words：nitrogen，inventory(sink)，fluxes，soil 
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