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于贵瑞、何念鹏和王秋凤等在中国区域大气氮、磷和酸

沉降研究方面取得新进展 

 

随着中国经济快速发展与能源消耗快速攀升，中国已成为全球氮沉降和酸沉

降最重的区域之一；因此，如何科学地评估大气氮沉降、酸沉降及其生态效应一

直受到科学家和公众的高度关注。在过去几年中，研究小组采用联网观测与文献

数据整合并行的思路，开展了中国区域大气氮、磷和酸沉降通量、时空格局以及

影响因素的观测与研究工作。 

观测从最初的站点（Sheng et al., 2012）、样带（Zhan et al., 2014），逐步拓

展成基于 CERN 台站为主的中国典型陆地生态系统大气氮、磷、酸沉降联网观

测网络（图 1）。同时，制定了适用于联网观测的技术规范与操作规程，提高了

数据的精度和可比性。基于实测数据，研究小组首次在全国尺度定量评估了中国

区域大气氮（湿）沉降的组分通量（Zhu et al., 2015; He et al, 2015）；并进一步

观测了中国区域磷沉降（Zhu et al., 2016a）、酸沉降（Yu et al., 2016）和重金属

沉降（Zhu et al., 2016b）。其中，中国大气磷沉降格局是基于实测数据的磷沉降

区域格局的全球首次报道。中国区域大气湿沉降中的可溶性氮和磷的年平均沉降

量分别为 13.69 kg N ha
–1

 yr
–1 和 0.21 kg P ha

–1 
yr

–1，平均 N:P（氮磷比）为 77；

基于化学计量学基本理论，首次提出不平衡的氮磷输入可能强化生态系统磷限制

效应（Zhu et al., 2016a）。 

基于 1980-2010 年公开发表数据的分析表明，大气（湿）氮沉降的全国平均

值由 11.11 上升到 13.87 kg ha
–1 

yr
–1，增加了近 25%；大气（湿）氮沉降从南方

地区向西、北方向呈逐渐降低的趋势（Jia et al., 2014）。同时，通过收集全球大

气氮干沉降观测数据和 OMI NO2 柱浓度数据，基于活性氮在大气中的化学转化

原理，首次建立了直接利用遥感数据和地面数据评估全球干沉降的方法，并评估

了 2005-2014 年全球及中国干沉降通量的空间格局及变化趋势（Jia et al., 2016）。

研究结果表明：中国大气氮干沉降的年输入总量为 7.78 kg N ha
–1 

yr
–1；其中，

NO2、HNO3、NH4
+、NO3

–和 NH3 年沉降通量分别为 0.67、1.15、0.28、0.07、5.61 

kg N ha
–1 

yr
–1。 

 



2 
 

基于联网观测数据，中国自然生态系统降水 pH 整体范围在 4.10-8.25 之间，

均值为 6.2；硫酸根沉降量均值为 115.99 kg ha
–1 

yr
–1；硝酸根沉降量均值为 32.93 

kg ha
–1 

yr
–1。酸沉降程度由北向南逐渐增加，且华南和华中地区酸沉降情况最为

严重。此外，自然生态系统酸沉降与社会经济发展密切相关，并受降水量调控（Yu 

et al., 2016）。 

快速的工业发展和城市化过程使得我们面临着严峻的大气重金属污染问题。

联网观测数据显示：不同强度的污染源和影响因素使得站点尺度的重金属湿沉降

通量具有较大的分布范围；Pb、Cd 和 Cr 的沉降通量分布范围分别为 0.06 ~ 5.80 

mg m
–2 

yr
–1，0.03 ~ 0.95 mg m

–2 
yr

–1，0.24 ~ 2.10 mg m
–2 

yr
–1。此外，大气重金属

湿沉降(总量)与土壤重金属含量具有显著的正相关关系（Pb 和 Cd），这表明某

一地区的人类活动导致的重金属排放可能对于该地区各个部分（大气、水和土壤）

都有负面影响。 

上述研究获得国家重点基础研究发展计划项目（2010CB833500）、国家自然

科学基金项目（31290221、31570471）、中国科学院战略性先导科技专项

（XDA05050600）和中国科学院地理科学与资源研究所可桢杰出青年人才项目

（2013RC102）等项目的支持。 

 

 

 

图：中国大气（湿）氮磷沉降空间分布图 
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