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研究背景
一.研究意义

• 氨（NH3）是极易溶于水，对人的眼睛及上呼吸道具有强烈刺激性的气体；
• 氨（NH3）是大气环境中极其重要的微量气体。在低层大气环境中中和酸性气

体（NOx、SOx），形成铵盐二次气溶胶颗粒物，在高层环境中可以被进一步氧
化成NOx；大气氨（铵）的干湿沉降会加剧土壤及地表水酸化；

• 氨挥发造成氮肥流失：氮肥施用仅有30-35%的N素能被农作物吸收，而9~42%
通过氨挥发流失。所以，研究农业生态系统氨挥发对整个氮循环的研究及保
护生态环境和优化农业生产具有极其重要的意义；

二.研究现状：
• 估算方法：单排放因子法到模型法，目前国内主要的估算方法都以单排放因

子法为主，估算结果不确定性较大。
• 排放因子：不同地区及不同研究者所得排放因子差异性大；排放源活动水平

数据库不健全；
• 估算结果空间分布的分辨率低：由于活动水平数据库的不健全，目前研究多

数是以国家或省级排放源活动水平数据通过栅格化分布到全国，结果很难反
应复杂环境氨排放的地区差异性。

三. 研究目的：本研究在国家自然科学基金（40605030）——“区域氮循环模型
IAP-N的改进及其在农田N2O排放估算中的应用”的资助和支持下首次将我国氨
排放估算的空间分辨率精确到县一级，试图得到农业生态系统氨排放更加准
确的估算结果，从而为我国优化农业生产和保护生态环境提供可靠的基础数
据。



研究内容及方法

I.研究内容：基于县级农业活动水平数据及区域氮循环模
型 IAP-N方法，估算1990~2004年川渝地区县级农业生
态系统氨（NH3）排放状况。

II.研究方法：IAP-N模型是在IPCC方法基础上建立的区域
氮循环模型（郑循华和韩圣慧等，2002；2008），应用

于编制联合国全球基金项目《中华人民共和国关于气候
变化的初始国家信息通报》中的《1994年中国农田氧化

亚氮排放清单》。

现就本研究方法简要介绍下川渝地区概况、数据来源

（农业活动水平数据、模型参数数据及氨排放因子）和
估算式三部分。



川渝地区概况

· I.地处青藏高原和长江中下游平原过渡带，西高东底的片段地理特征突出，自

然环境结构、气候条件以及社会经济发展区域化明显。估算中根据地理特
征、环境气候条件及地区行政区划将川渝地区划分成四个亚区 （图1）。

II.川渝地区是我国的农业大省区，农业生态系统氨排放量较高（图2）。
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图1.川渝地区区域划分

Ｉ区：重庆丘陵地区

II区：成都平原地区

III区:川西南山地地区

紧邻云高高原

IV区:川西北高原地区

紧邻青藏高原
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图2.中国农业生态系统氨排放分布



数据来源

• 农业活动水平数据来源：1990~2004年川渝地区县级农
业统计数据包括主要农作物（水稻、小麦、玉米等11
种）播种面积和产量、7种家畜饲养量；其他数据包括
各县市行政区划面积、年末耕地面积、年末乡村人口
数、氮肥消费量、能源消耗量等《四川省农牧业统计
资料》及《四川省统计年鉴》部分数据源于中国农业科
学研究院数据中心。

• 模型参数数据来源：包括川渝地区农作物经济系数及
根冠比、农作物秸秆干重比及其含氮量和动物排
泄物含氮量等，主要来源（郑循华和韩圣慧等，
2002；2008）关于IAP-N模型的文章。

• 排放因子：见表1。



郑循华 等，20020.041田间和生活能源

氨排放因子（EF）（kg- NH3-N/kg N_秸秆/年）秸秆燃烧

郑循华 等，20020.109旱田

郑循华 等，20020.219水田

氨排放因子（EF）（kg- NH3-N/kg N_input/年）施肥农田

王文兴 等，1997-1.3乡村人口

Asman W A H ，1992-0.091家禽

Asman W A H ，19920.6230.381羊（山羊和绵羊）

Asman W A H ，19924.73.9马、驴、骆

Asman W A H ，1992-2.251猪

Asman W A H ，19923.4037.396牛

放牧非放牧

氨排放因子（EF）(kg-NH3/头（只、人）/年)粪便管理系统

参考文献氨排放因子氨排放源

表1.农业生态系统氨排放源的排放因子



估算式

3( ) ( )i m i m iNH B D EF− −= × ×∑非放牧畜禽粪便管理系统

3( ) ( )i g i g iNH B D EF− −= × ×∑放牧

3( ) ( )m mNH H EF= ×∑乡村人口

3( ) ( ) _( )s input sNH N EF= ×∑施肥农田

3( ) ( _ _ )rbNH N EF erb= ×∑秸秆燃烧



估算结果—粪便管理系统氨排放
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a 圈养及粪便管理系统氨排放；b 放牧氨排放；c 乡村人口氨排放;“整区”表川渝地区
I时期：1990~1994年；II时期：1995~1999年；III时期：2000~2004年

图3.粪便管理系统氨排放

*川渝地区粪便管理系统氨排放年际变化呈增长趋势，地区排放差异性较大



估算结果—施肥农田氨排放
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a 水田氨排放；b旱地氨排放；“整区”表整个川渝地区
I时期：1990~1994年；II时期：1995~1999年；III时期：2000~2004年

图4.川渝地区施肥农田氨排放量
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图5. 2000~2004年不同川渝地区农业生态系统氨排放源贡献率结构

源贡献率结构的年际变化不大，但地区差异性较大
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图6.不同时期川渝地区县级农业生态系统氨排放量分布



(t(NH3-N)km-2a-1)0.1 2.5 4.0 12.71.00.5 5.50

±

a

±

c

±

b

(t(NH3-N)km-2a-1)0.1 2.5 4.0 12.71.00.5 5.50 (t(NH3-N)km-2a-1)0.1 2.5 4.0 12.71.00.5 5.50 (t(NH3-N)km-2a-1)0.1 2.5 4.0 12.71.00.5 5.50 0.1 2.5 4.0 12.71.00.5 5.50

±

a

±

c

±

b

±

a

±

a

±

c

±

c

±

b

±

b

ａ1990~1994年间；ｂ1995~1999年间；ｃ2000~2004年间
图7 不同时期川渝地区县级农业生态系统氨排放强度分布
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