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长江下游氮!磷含量变化及其输送量的估计3

段水旺章申陈喜保张秀梅王立军晏维金中国科学院地理研究所北京 

摘要根据在和年内对长江干流大通站河水的次采样分析结合该站∗ 年的水质资料对长江下游 !° 含

量变化及其输送量进行研究总氮!总磷的平均含量分别为1∗ 1 和1∗ 1 以  
 2为主约占

 其余主要为溶解有机氮和颗粒氮° 以颗粒态为主占 以上从!月到月 
 2含量是逐渐降低的⁄含量有

较大幅度的上升°!°° 及 × ° 含量也有所增高与历史资料相比长江大通站溶解无机氮⁄和 ° 
 2° 含量还在不断上

升!° 含量的上升与流域化肥施用量变化趋势一致年夏季洪水期间约有1万 和1万 ° 从大通站向下游输

送其中 ⁄与生物有效磷 °比值远高于浮游植物生长的 ° 限制值
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  长江 !° 含量以及向河口的输送的研究

对全球海陆相互作用计划 ≤ 以及我国近

海赤潮的控制有着重要的意义对∗ 

水文资料的分析≈以及年代对河口多次监

测≈表明长江干流溶解无机氮⁄√

⁄在过去年中一直呈

上升趋势而在河流营养元素中颗粒态和溶解

有机态可占到相当大的比例≈于是有可能在

相当程度上低估了!° 的实际含量及输送量

本文总结年到年在长江下游次

采样监测结果讨论了长江江水中!° 的各形

态含量的变化包括溶解有机态和颗粒态并结

合长江干流大通站∗ 年的水质资料

分析长江近年来!° 营养元素变化趋势最后

粗略地估计了年夏季洪水期间大通站 !

° 向河口的输送量



1 样品的采集及分析

采样地点大通水文站位于长江下游安徽省

贵池市境内样品分别于 22 ∗ !

22和22各采集次第!次在

枯水期到丰水期初期第次在年洪水的第

次洪峰到第次洪峰之间样品是在左!中!右

条监测垂线上分上!中!下层采取的采样后立

即用1Λ 的滤膜过滤滤水和原水均盛装

于聚乙烯塑料瓶中次日送往实验室进行分析

氮!磷分析的流程如所示× !× °!溶

解态氮⁄√⁄和溶解态磷

⁄√°∏ ⁄°用过硫酸钾氧化

紫外光分光光度法测定≈生物活性磷2

 √°∏  °用1的

  提取法测定≈

 2!


 2!


 2

和 °

 2° 测定方法分别为紫外光分光光度

法!2乙二胺盐酸盐分光光度法!水杨酸分光

光度法和钼锑钪分光光度法≈颗粒氮°2

°!颗粒态磷° °2

∏ °°!溶解有机氮⁄√ 

 ⁄!溶解有机磷⁄√ 2
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2 结果与讨论

211 次样品!° 含量监测结果

表列出了各次水样 !° 的平均含量从

监测结果可见长江大通站近年来 × 的含量

范围在1∗ 1 以2月最高

2月次之2月最低× 中

 2

为主要形态约占 × 的 ∗  

 2

含量随流量的增加而逐渐降低从2到

2洪水期其含量下降了倍

 2和



 2都处于较低的水平前者含量为1

∗ 1 后者在1 左右变

化二者所占的比例分别在 和1 之下

⁄在洪水前后变化较大从洪水前的1

 左右增加到洪水期间的1 上

升幅度达倍之多因而 ⁄在洪水期可占

× 的 以上而在洪水前仅占 左右°

随着流量的增大是逐渐增高的从2月的

1 增加到2的1 

在 × 中所占的比例为 ∗  

表1 长江大通站1997∗ 1998年期间3次水样中氮!磷的平均含量 

年份
形态 ° 形态

×   
 2  

 2  
 2 ⁄ ° × ° ° 

 2° ⁄ ° °°  °

流量

  

2 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 检测限下 检测限下 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 检测限下 1 1 

  × ° 含量变化幅度不大为1∗ 1


 与氮相反°° 在 × ° 中占很高的比例而

⁄° 含量所占比例较小在2样品中⁄°

未检测出° 主要以 °° 存在月份洪水期间

⁄° 含量较高1 所占比例达

以上并且 ⁄° 主要为无机态的 °

 2°⁄ °

在检测限之下在洪水期间°°!× ° 与 °相

似含量都较高 ° 是指易被生物直接利用

的那部分 °它包括全部的 ⁄° 和部分 × °其

含量为1 没有明显变化

氮!磷元素各形态的变化特征与其转化及

流失机制是密切相关的

 2是 的稳定
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形态易从土壤淋失到地下水中洪水期间河

水主要来自 

 2含量较低的地表径流故

河水中 

 2被/稀释0而含量降低地表径

流增大同时加强对地表的侵蚀携走大量的表

土颗粒及其他有机物质进入河流导致洪水期

间 °!°° 及 ⁄含量的增加另外夏季河

流生物活动增加水生植物可吸收 ⁄并将其

转化为有机氮这也可能是导致 

 2含量

降低而 ⁄含量上升的部分原因

212 长江大通站氮!磷含量变化趋势

图为长江大通站∗ 年!° 含量

以及长江流域化学 肥!° 肥年施用量图从

图可以看出长江大通站 ⁄的含量无论是

年平均值还是最大值!最小值自年代来都处

于上升趋势年代前上升比较缓慢年代后

上升速度明显加快因 

 2在 ⁄中占很

大比例它的上升趋势与 ⁄一致从本文水

样分析结果来看长江下游 ⁄尤其是 

 2

含量的上升的趋势近年来并没有改变流域

农田无机氮肥施用和流失以及生活污水的排

放被认为是影响长江 ⁄ 含量的主要因

素≈∗ 从图可以看出长江流域∗ 

年间无机氮肥年施用量与大通站 ⁄年输送

量变化趋势的类似这进一步证明了流域化肥

施用对长江 ⁄含量的重要影响

∗ 年间 °

 2° 含量的变化幅度

较大最低值都接近零但最大值和平均值也呈

较明显上升趋势年的次监测结果平均值

稍接近年代的年均含量°

 2° 含量与长江

流域磷肥施用量都呈上升趋势表明流域磷肥施

用对长江干流 °

 2° 含量也有一定影响

213 营养元素向河口的输送的估计

  在营养元素年输送中河流丰水期尤其是

洪水期间的输送量往往占有很高比例长江丰

水期∗ 月!° 的输送量分别占到1

和1 ≈年夏季长江中下游经历了历

史上罕见的高水位洪水自2∗ 底共历

经了次洪峰这次洪水期 !° 输送的研究有

较为重要的意义!° 输送量可用以下公式估

算

图 长江大通站∗ 年氮!磷含量变化趋势

方格点!三角形点和菱形点分别为水文文献中各年营养元

素含量的最大值!最小值和平均值

Λϕ Ε ΧιϕΘι∃ τι
其中Λϕ为 ϕ组分的输送量Χιϕ!Θι和 ∃ τι
分别为 ϕ组分第 ι次监测的含量以及当时的

流量和时间间隔

若粗略地将22采样的流量及监测

的营养元素的含量看作是洪水期的平均值洪

水期定为则根据以上公式可估计该次洪水

期间长江大通站以上流域向河口营养元素的输

送量表从表可以看出在年夏季洪水

期大约 个月时间中共有 1万 和

°1万从大通站向下游输送的输送中

⁄占1万为∗ 年 ⁄平均年

输送量1万 的  左右这次洪水中

⁄在 × 中有较高的比例仅次于

 2

占 之多°也能占 左右二者几乎占

到 × 输送量的一半所以在洪水期尤其是

期                 环  境  科  学                   



年夏天的大洪水中若向过去那样只对溶

解 ⁄进行监测则大约有近一半的氮被忽

略导致对 × 输送量的估计大大偏低° 主要

呈 °° 进行输送所占比例接近 °

 2°

为1万仅占 × ° 的1 同样要计算河

流 ° 的输送量只对 °

 2° 进行监测是远远

不够的

  该次洪水中 × 与 × °输送量之比值

表2  1998年洪水期间长江大通站氮!磷营养元素输送通量的估计

形态  
 2  

 2  
 2 ⁄ ° ×  ° 

 2° ⁄° °° × °

含量  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

输送量≅  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

∗ 平均年

输送量≅ 
1 1 1 1

1原子比但 ⁄° 
 2° 为根据大

通站历史水质资料算得 ⁄° 
 2° 原子比

也为若考虑 ° 的生物有效性则 ° 可用

 ° 代替该次洪水中  ° 仅占 × ° 的

1 为 1万 由此可计算出 ⁄ 与

 ° 之比为总之长江 ⁄° 
 2° 和

⁄ ° 都远高于海洋生物最佳吸收比例

 比值远超过浮游生物生长的 °

限制值这与长江口及临近海域中 ° 可能是

生物生命活动的主要限制因素的结论是一致

的≈

3 结论

长江大通站 × !× ° 含量分别为1∗

1 和1∗ 1 前者主要是

以

 2为主⁄和 °也有较高的含量



 2和 


 2含量较低后者主要以 °°

形态存在从!月到月洪水期

 2含量

逐渐降低⁄含量有较大幅度的上升°!

°° 及 × ° 含量也有所增高!° 形态的变化与

其转化!流失机制相关

长江干流大通站近几年 ⁄和 °

 2

° 含量还在不断上升营养元素含量的上升与

流域农业的施肥活动有很大关系

年夏季约个月时间里约有1

万和1万° 从大通站向下游输送有

近一半为 ⁄或 °° 则有近 以 °° 输

送⁄与  ° 比值远高于浮游植物生长 °

限制值这与长江口及临近海域中 ° 可能是生

物生命活动的主要限制因素的结论是一致的
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