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武汉东湖湖区降水中的氮含量

及其变化的研究
*

刘肴霞 直直墓 惠嘉玉
(中国科学院水生生物研究所)

东湖位于长江中游的湖北省武汉市市区
,

其北面为重工业区
。

在水位高程为 20
.

sm

时
,

湖的面积为 2 夕
.

89 9km
,

(合 41
,

85 0 亩 )
。

总汇水面积为 1 8 7 k m 2田。

根据东湖蒸发实验

站提供的资料
, 1 9 6 2一 1 9 8 0 年的平均年降水量为 11 82 ~

,

主要集中在 4一 9 月
。

年平均

气温约为 16
·

9℃
。

降水不仅影响东湖水位的变化
,

降水中所含的化学组成
,

特别是氮化合物对于东湖湖

水的化学组成
、

水体生物生产力以及水生态系统中氮的平衡都有一定的影响
。

为了研究

东湖降水中的氮含量及其变化
,

作者曾于 19 62 年 4 月到 196 3 年 3 月对降水中的无机氮

进行了周年测定
。

但近年来
,

由于湖水富营养化的迅速发展
,

水中总无机氮含量已 由

1 9 5 6一 1 9 5 7 年平均值的 0
.

1 7 6哩N / l上升到 19 7 5一 1 9 5 0 年平均值的 0
.

3斗2雌N / 1
〔, , 。。 氮

含量的增加
,

主要是由于城市污水的影响
,

但降水的影响也是不可忽视的因素
。

为此
,

作

者于 19 8 0 年 6一 8 月
,

再次对东湖降水中的无机氮和总氮进行了测定
,

以期反映东湖降水

中氮的变化和评价降水在东湖氮收支平衡中的作用
。

关于这方面的研究
,

国外已有较多报道
,

但在国内却尚少
,

特别是六十年代初期的测

定资料更少
。

为有利于我国的降水化学的研究
,

现作如下报道
。

一
、

工 作 方 法

收集降水的地点在东湖畔我所实验大楼三楼露天坪台
,

用 45 x 3 2 Cm 白瓷盘承接降

水
。

由于水样中常有黑色的颗粒
,

故将其倾注人玻璃瓶中静置
,

待上层水样清澈后
,

用已处

理过的无钱
、

无磷的滤纸过滤
,

备用
。

为观察连续降水对氮含量的影响
,

分别在 19 6 2 年 8 月

18 日
、

10 月 3 1 日和 11 月 20 日进行了连续的采样和分析
。

铁氮测定用直接纳 氏比色法
,

亚硝酸氮用格里氏法
,

硝酸氮用酚二磺酸法
。

水样通常在采样后 2一6 小时内测定完毕
。

二
、

结 果 和 讨 论

1
.

各种无机氮的含t 及其周年变化

从 1 9 6 2 年 4 月至 19 6 3 年 3 月对降水 中各种无机氮的测定资料表明(表 l)
,

N氏
一
N

*
本文承丘昌强副教授修改 ;湖北省水文总站

,

东湖蒸发实验站热情提供降水资料
,

在此一并致谢
。

收稿 日期 : 19 82 年 9 月 8 日
。

1) 刘衙霞等
, 19 81

。

武汉东湖水化学的演变 (19 5 6一 1 9 8 0 年)
。

中国海洋湖沼化学学术讨论会论文摘要汇编
,

3一2 4 页
。



5 期 刘衡霞等 : 武汉东湖湖区降水中的氮含量及其变化的研究

表 1 1 , 62 一1 9 63 年东湖降水中各种无机氮化合物的含t

平 均 值

观测年月
降雨量

(m m )
(m g N / l)

通过湖面输入东湖的氮量

(K g )

—
}(m g N / l)

N H 一N N q
一
N N O

。一
N N H 一N } N q

一
N N 马

一
N T IN * * *

19 6 2
.

4

5 *

6

7

8

9

l0

1 l

12

19 6 3
.

1 * *

2

3

合计

2 4

9 2

0
.

3 7 3

0
,

3 02

0
.

2 3 1

0
.

33 3

0
.

2 0 3

0
.

月3 7

0
.

礴8 1

0
.

4 4 5

0
.

3 1 3

0
.

72 9

1
.

1 4 5

0
.

8 5 8

1 6 7 7

12 9 4
.

5

12 8 1
.

5

1 2 5 1
。

6

1 1 19
.

5

32 8 8
.

8

1 3 3 9
。

9

5 8 7
.

8

5 82
.

3

4 5 8
.

5

8
.

2

7 82
.

7

2 2 1 1
.

8

1 4 2 3 4
.

1

2 7 6
.

3

2 0
.

2

斗8
.

6

1 8
.

4

2 嘴
。

4

2
.

6

1
.

5

0
.

7

5 8
.

5

18
.

1

月6 9
.

3

2 7 19
,

8

39 3
.

3

6 48
.

0

1 19
.

6

l斗6
.

6

45
.

8

7 3
.

2

6 0 5
.

8

呼7 5 2
.

1

12 9 4
.

5

12 8 1
.

5

42 4 7
.

7

巧 3 3
.

0

39 8 5
.

4

1 47 7
.

9

7 5 8
.

8

6 3 0
.

7

5 3 3
。

2

8
。

9

8 6 8
.

2

2 8 3 5
.

7

19 4 5 5
.

5
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* 1 96 2 年 5 月未取样测定
,
计算时用 呼, 6 两个月含量的平均值推算而得

。

* * 1 9 6 3 年 1 月未进行测定
, 用 19 62 年 12 月和 1 96 3 年 2 月含量的平均值推算而得

。

* * * 总无机氮
。

含 量 的全 年 变 幅 为 痕 量 一 1
.

93 8mg N / l
,

平 均值 为 0. 3 2 6mg N / 1
,

占总 无 机氮量 的

73
.

03 多
。

N H
; 一

N 含量有明显的季节变化
,

在冬末春初 ( 1一3 月) 时的含量最高
,

平均为

0
.

9 1 1 ,

极大值为 1
.

9 3 8; 秋季 (9一 11 月 )的含量次之
,

平均为 0
.

4 5 4
,

极大值为 1
.

斗7 6; 夏季

( 6一 8 月 ) 的含量最低
,

平均为 0
.

256
,

极小值为痕量
。

在观察期间 N珍
一

N 含量均高于

N O 3一
N 和 N 。: 一

N
,

仅 6 月份例外
,

低于 N O 3 一N 。

这种以 N氏
一

N 为无机氮存在的主

要形式
,

与许多资料报道是
州一致的【, 一’J。

降水中 N o 3一
N 含量的全年变幅在痕量一 0

.

9 28
m g N / l

,

平均值为 。
.

1 09
,

占总无机氮量的 2东42 多
,

最大值 出现在 3 月
。

降水 中 N O Z一
N 含

量的全年变幅在 0一 0
.

2 5 8m g N / 1 ,

平均值为 0
.

o l lm g N / 1
,

占总无机氮量的 2
.

”务
,

最大值

出现在 2 月
。

上述三种形态的无机氮合计为总无机氮
,

全年的变幅在 0
.

0 12 一2
.

8 60 m g N / I ,

平均值为 0
.

4 4 7 m g N 八
。

总无机氮含量的季节变化是明显的
,

从每升水中所含的量来看
,

冬

末春初时的含量最高
,

夏
、

秋时较低
,

但夏季由降水输人到单位面积上的绝对量最高
。

造

成降水中氮含量季节变化的原因是复杂的
,

不仅与自然条件有关
,

与地区的工农业生产水

平及其所用的能源种类等都有关系
,

其中应特别指出的是
:
降水量的大小对降水中氮的

含量有很大的影响(图 1 )
。

从图中看出冬季降水量最小
,

此时每升水中的氮含量最高 ;夏

季降水量最大
,

此时每升水中的氮含量最低
,

但由降水输人到单位面积上的量高
。

这与霞

夕浦湖的变化相似
〔们。

降水中 N托
一N / N O

3一N 的比值
,

除 6 月份外
,

其变幅在 2
.

9一 12
.

7
,

平均为 3
.

65
。

降

水的 p H 值变幅在 6
.

1一 7. 4 ,

对 N H 一N 的吸收尚有利
。

2
.

连续降水过程中氮含t 的变化

在 l% 2 年 8 月
、

10 月和 11 月进行了三次连续降水中氮含量变化的测定
,

结果表明



1 4 卷

不到冲(mm)
n”OO八U6�O

口
。

�A

杠冰声脚(m吮日

旅”nU尸aJ性

0D
通叹

月
。日川一

.

00
.
扮
.

几gj妇

O,,才,诊夕,产

·

分片」

川川尸
l

一

氏日n,1

.....几‘.1

尹

山...r.....吸.卜

!l厂,J娜

卜
!
|
,

日日澎
二口nl�J,‘,.内“

犷�
。

之bO已�之乞工Z

4 5 6 7 8 9 10 1 1 12

1 9 6 2 19 6 3

A

—
总无机氮 B一一降水量 c

—
钱氮

图 1 东湖的降水量与降水甲氮含量的关系

随着降水时间的延长
,

其 中各种氮化合物的含量呈减少趋势(表 2 和图 2 )
。

10 月和 n 月

连续降雨时氮含童的变化 单位 :

呱N / l

采样时间 (年
、

月
、
日

、

时
、

分 ) N H
‘一

N N O
: 一

N N 0 3 一N

19 6 2
.

8
,

1 8
。

O
。

0 1 2

1 0
.

3 1

0
.

0 0 3

T I N

0
.

3 5 4

0
.

2 6 0

0
.

2 5 0

0
.

5 3 4

0
.

4 4 0

0
.

3 9 1

D
,

4 3 1

Q
.

3 9 9

0
.

3 3 7

0
.

1 7 0

0
.

9 1 2

0
.

3 7 3

一 0
·

2 7 9

一 o
·

2 17

1 0
。

19 6

000005DS05050502020502020101

,j何z,一受少八U八11�11nU门UCUO门
以

1 1
.

1
.

1 1
.

2 0

1 1
.

2 1

0
。

30 7

0
.

14 6

0
.

8 46

0
.

3呼6

0
.

2 4 6

0
.

2 0 0

O
_

1 7 9

痕量

痕量

粗一

⋯
6 : 3 0一6 : 5 0

6 : 5 1一 , : 2 1

7 : 2 2一8 : 1 0

8 : 0 0一13 : 斗5

13 : 5 0一16 ; 0 0

工6 : 0 5一 17 : 2 0

1 7 : 2 0一1 8 :2 0

18 : 2 0一1 9 : , 0

19 : 5 0一2 王: 5 0

2 1 : 5 0一 7 : 4 0

1 0 : 00一 13 : 0 0

13
了: 2 0一 14 : 2 0

14 : 2 0一2 0 : 2 8

2 0 : 2 8一 2 1 : 斗D

2 1七碍0一8 : 0 5

的两次测定
,

总无机氮含量在降水初期为最高
,

分别为 。
。

, 3斗mg N 八 和 0
.

g lZ mg N 八
,

约

经 20 小时后
,

其含量分别下降为 。
,

1 7 0 和 0
.

19 6
,

即为降水初期的 咒务 和 21 务
。

N H
; 一N

含量的下降也是明显的
,

为降水初期的 31 外和 21 外
。

N O 3一N 含量的下降
,

分别为降水初

期的 38 外和 29 多
。

因此
,

虽然降水是清除大气中氮化合物和其它污染物的一个途径
,

但大

气中的氮化合物和其它污染物则由此转移到了地面
,

流人东湖
,

对东湖的水质产生影响
。

3
.

10 6 2 年和 19 8 0 年降水中含氮t 的比较

将 196 2 年和 19名。年侧定的资料进行比较 (表 3 )
,

就可以看出降水 中的总无机氮和
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,一
。

2切日

图 2

2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 0

沪

. 总无机氮 。钱氮

连续降水过程中氮化合物含量的变化

观测年月

表 3

降雨量

(m m )

1 , 62 年与 1 , 80 年降水中各种氮化合物含里的比较

平均值 (m g N / ; ) {

1 96 2
.

6
.

7
.

8
,

合计

19 8 0
.

6
.

7
.

8
.

合计

N H
4一
N

0
.

2 3 1

0
。

33 3

0
.

2 0 3

N O
: 一

N

0
.

0 5 1

0
。

0 D6

0
.

0 0 3

N O 3 一N

0
.

5 0 2

0
.

1 17

0
.

0斗0

(m g N /l)

由降水通过湖
面输人东湖的
无机氮量

(K g )

0
。

7 8马

0
.

呼5 6

0
.

2 4 6

1
.

9 0 0

0
.

8 16

0
.

2 0 0

0
.

0 0 0 2

0
.

0 0 1

0
.

0 0

0
.

0 5 7

0
.

0 32

D
。

02 8

1
.

9 5 7

0
.

8斗9

0
.

2 2 8

2
.

0 3 0

0
‘

9 4 0

0
.

4 86

4 2 4 7
.

7

1 5 3 3
.

0

3 9 8 5
。

4

9 7乙6
.

1

1 0 97 5
。

4

6 76 8
.

7

2 2 7 1
,

5

2 0 0 1,
.

6

,�一、J内J�UO/,工
J
仔nUnU
11.1,,了1912邱202835

N H
; 一

N 的含量都有明显的增加
,

但 N o 3一
N 和 N o Z 一N 的含量则明显地减少

。

总无机氮

含量在 19 8 0 年 6 月和 7 月
,

分别为 l
.

9 5 7 m g N / z 和 o
.

8 4 9m g N / l
,

与 19 6 2 年同时期相比

则分别要高 1
.

5 倍和 0
.

9 倍
,

若以降到东湖单位面积中的量来比较
,

则分别要高 1
.

6 倍和

3. 斗倍
。

但 1 9 8 0 年 8 月份的总无机氮量则要比 19 62 年同期低些
。

其中 N H
4一N 的含量

在 19 8。年 6 月和 7 月
,

分别为 1
.

90 0 和 o
.

8 1 6m g N 八
,

与 19 6 2 年相比分别高 7
.

2 和 L , 倍 ;

按降水输人到单位面积中的 N H 。一N 含量比较
,

则分别高 7
.

5 倍和 斗
‘

8 倍
。
但 8 月份则低

些
。

4
.

降水 中氮化合物对东湖湖水的影响

根据 19 6 2一 1 9 6 3 年和 1 9 80 年对降水中各种氮化合物含量的测定资料以及降水量资

料
,

我们计算出了通过湖面降到东湖的各种氮化合物量
,

计 1 9 6 2 年 4 月至 1 9 6 3 年 3 月

全年通过湖面降到东湖中的总无机氮量约为 19
.

5 吨
,

其中 N践
一

N 量为 14
.

2 吨
,

占总无

机氮量的 为
.

16 外 ; N q 一N 量约为 斗
.

8 吨
,

占 2来们 多 ; N O 刁一 N 为 4 69
.

3 公斤
,

占 2
.

42 多
。

据表 3 资料可计算 19 8。和 1 9 62 两个年份 6一 8 月间降至东湖湖面的各种氮化 合物

量
。 19 8。年 6一 8 月间降到湖中的总无机氮量平均为 7

.

86 m g
·

m
一 ,

·

d ay 一‘ ,

全湖约为 20

吨
,

为 19 6 2 年同时期的 3
.

82 mg
·

m 一 ,
·

day
一‘

(或全湖的〔9
.

8 吨 )的 2 倍 ; 为日本霞夕浦湖
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19 7 5 年和 1 9 7 9 年同时期的(分别为 1
,

2 和 3
.

sm g
·

m
一 , ·

do y一 ,

) 6
.

, 一2
.

2 倍
。

其中 N珍
-

N 为 19
.

2 吨
,

相当于 19 6 2一 1 9 6 3 年全年的 N 玉l嘴一N 量或为 1 9 6 2 年同时期量 (5
.

7 吨) 的

3
.

4 倍
。 1 9 8 0 年 6一 8 月的 N 0 3一N 和 N q 一N 量分别是 8 5 3

.

6 和 9
.

1 公斤
,

与 2 9 6 2 年 同

时期的 3
.

7 吨和 0
.

3 吨相比则要少得多
。

从 19 8 0 年的结果来看
,

仅 6一8 月由降水通过湖

面输入的总无机氮量 (20 吨)已超过了 目前全年从鱼获物所带出的氮量 (1
.

5 吨 )
〔3] ,

这点

是值得研究的
。

近年来
,

东湖湖水 已严重富营养化
,

据我们的测定
, 1 9 8 0 年通过污水

、

地表径流和湖

面降水等途径输人东湖的总氮量(包括无机和有机) 约为 4 88
.

4 吨
,

其中通过湖面降水输

人东湖的总氮量估计为 3 6
.

1 吨
,

占总氮输人量的 7 4务
。

今后在东湖污染治理中
,

如将进湖污水量的 70 一 80 多截断
,

那时通过降水输人到东

湖的氮量在总输入的氮中所占的比例将大大提高
,

并且将在湖泊生物生产中起着越来越

重要的作用
。

从上所述
,

足见研究降水中的氮化合物等化学组成及其变化
,

对于东湖地区的大气污

染
、

东湖湖水的氮平衡以及水生态系统的结构和功能都有着重要的意义
。

三
、

小 结

1
.

196 2 年 4 月至 196 3 年 3 月降水中总无机氮含量的年平均值为 0
.

科 7m g N / l
,

其季

节变化明显
,

从每升水中的含量来看
,

冬末春初时含量最高
,

夏
、

秋时较低
,

而通过降水输

人湖泊的氮量则为夏季高
,

冬季低
。

2
.

在连续降水过程中
,

随着降水时间的延长
,

其中各种氮化合物的含量呈减少趋势
。

3
.

比较了 19 6 2 年和 19 8 0 年 6一 8 月降水中氮化合物含量的变化
,

讨论了降水对东湖

湖水氮化合物含量的影响
,

认为研究城市上空降水的化学组成及其变化对于城市湖泊的

生态平衡有着重要的意义
。
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