
江苏农业学报(Ｊｉａｎｇｓｕ Ｊ.ｏｆ Ａｇｒ.Ｓｃｉ.)ꎬ２０１７ꎬ３３(１):１００~１０６
ｈ ｔｔｐ: / / ｗ ｗｗ.ｊｓｎ ｙ ｘ ｂ .ｃ ｏ ｍ

蒋炳伸ꎬ李大红ꎬ李鸿雁. ２００６－２０１４ 年驻马店地区农业源大气氨排放量变化[Ｊ].江苏农业学报ꎬ２０１７ꎬ３３(１):１００￣１０６.
ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１０００￣４４４０.２０１７.０１.０１６

２００６－２０１４ 年驻马店地区农业源大气氨排放量变化

蒋炳伸ꎬ　 李大红ꎬ　 李鸿雁
(黄淮学院生物工程系ꎬ河南 驻马店 ４６３０００)

收稿日期:２０１６￣０４￣１２
基金项目:河南省科技发展计划项目(１１２３００４１００４２)
作者简介:蒋炳伸(１９７５￣)ꎬ女ꎬ河南中牟人ꎬ硕士ꎬ副教授ꎬ主要研究

方向是农业生态环境ꎮ (Ｅ￣ｍａｉｌ)５７４６１８８６３＠ ｑｑ.ｃｏｍ
通讯作者:李大红ꎬ( Ｔｅｌ) ０３９６￣２８５３０４１ꎻ( Ｅ￣ｍａｉｌ) ｌｉｄａｈｏｎｇ２７＠ １６３.

ｃｏｍ

　 　 摘要:　 为了研究河南省驻马店地区 ２００６－２０１４ 年农业源氨排放量变化ꎬ以«河南统计年鉴»为依据ꎬ参考国内

外文献资料确定不同农业源氨排放因子及农业源活动水平ꎬ估算农业源氨排放量ꎮ 结果显示ꎬ驻马店地区农业源

氨排放量年平均为 １３８􀆰 ０８８ ｋｔꎬ其中畜禽氨排放量最多ꎬ年平均氨排放量为 ９７􀆰 １０５ ｋｔꎬ占农业源氨总排放量的

６８􀆰 ６７％ꎮ 猪、牛、家禽是驻马店地区畜禽氨排放的主要贡献源ꎬ平均每年猪粪便氨挥发量为 ３８􀆰 ０５４ ｋｔꎬ占畜禽养殖

氨排放总量的 ３９􀆰 １９％ꎻ氮肥施用年平均氨排放量为 ２７􀆰 ８７８ ｋｔꎬ占农业源氨总排放量的 １９􀆰 ７６％ꎻ农作物秸秆燃烧氨

排放量仅占驻马店地区农业源氨排放量的 ７􀆰 ７５％ꎬ但秸秆焚烧时间较为集中ꎬ在短时间内氨排放浓度迅速增加ꎬ使
大气中二次颗粒物迅速增加ꎬ空气污染更加严重ꎮ
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: 　 ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｏｕｒｃｅꎻ ＮＨ３ ｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒｓꎻ ＮＨ３ ｅｍｉｓｓｉｏｎ

　 　 氨(ＮＨ３)ꎬ无色气体ꎬ恶臭ꎬ极易溶于水ꎬ密度小

于空气[１]ꎮ 氨是大气中重要的微量气体之一[２]ꎬ作
为大气中最重要的碱性物质ꎬ在底层大气环境酸化

００１



中起着重要的缓冲作用ꎬ对酸沉降和 ＰＭ２.５ 的形成

有重要的影响[３￣４]ꎮ 氨在 ＰＭ２.５ 中主要以硫酸铵、
硝酸铵等二次颗粒物形式存在ꎬ硫酸铵和硝酸铵在

轻度污染的大气中含量相对较低ꎬ但在重度污染的

大气中两者浓度增长迅速[５]ꎮ 有研究结果表明ꎬ目
前氨在大气中的输入输出已经失衡ꎬ大量的氨在空

气中积累ꎬ对气候和生态系统产生了重要影响[６]ꎬ
例如大气沉降、ＮＨ３与 ＮＨ＋

４ 的积累促进水体富营养

化ꎬ同时 ＮＨ３ 在大气中转化为 Ｎ２Ｏ、ＮＯ 等温室气

体ꎬ引起空气质量恶化等[７]ꎮ
氨排放的人为源主要有工业源、生活源和农业

源ꎬ其中农业源氨排放主要来自畜禽养殖和放牧过

程中粪尿的排放ꎬ农业氮肥的施用ꎬ农作物释放ꎬ秸
秆燃烧ꎬ农业从业人员排泄物和农用柴油燃烧等ꎮ
农业源氨排放是人为源氨排放的主要贡献源ꎮ 宋敬

阳[８]比较了中国各种氨排放源对氨排放的贡献率ꎬ
其中动物的最大ꎬ占 ５２ ％ꎬ氮肥施用占 ３３ ％ꎮ 董文

煊等[９] 估算了 ２００６ 年中国人为源大气 ＮＨ３ 排放

量ꎬ其中畜禽养殖和化肥施用是最主要的氨排放源ꎬ
分别为氨排放总量的 ４０􀆰 ７９ ％ 和 ５３􀆰 ５３％ꎮ 尹沙沙

等[２]估算了珠江三角洲地区人为氨源排放ꎬ结果显

示农业源是氨主要排放贡献源ꎬ其中畜禽养殖 ＮＨ３

排放占总排放量的 ６２􀆰 １０％ꎬ其次是氮肥施用 ＮＨ３挥

发ꎬ占 ２１􀆰 ７０ ％ꎮ 欧洲畜禽养殖和化肥施用造成的

ＮＨ３排放占总量的 ９０％以上ꎬ美国家畜饲养 ＮＨ３排

放量占全国的 ８０％[１０]ꎮ 大部分亚洲国家化肥和家

畜的 ＮＨ３排放约占人为源 ＮＨ３排放量的 ７７％[１１]ꎮ
河南省驻马店市是国家和省重要的粮油生产

基地ꎬ素有“中原粮仓”、“中州油库”之称[１２] ꎮ 粮

油产量位居河南省之首ꎬ生猪、牛、羊等年出栏量

分别位居全省第 １、第 ２ 和第 ４ 位[１３] ꎮ 农业源是

驻马店地区氨排放的主要贡献源ꎬ本研究以驻马

店市农业源氨排放数据为基础ꎬ采用氨排放因子

法估算 ２００６—２０１４ 年驻马店地区农业源氨排放

的时空分布特征并分析其变化趋势ꎬ为农业源氨

减排提供理论参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究区域及对象

研究区域为河南省驻马店市ꎬ包括九县一区ꎬ即
西平县、遂平县、汝南县、正阳县、泌阳县、确山县、新
蔡县、上蔡县、平舆县及驿城区ꎮ 估算 ２００６ － ２０１４

年畜禽养殖、氮肥施用、生物质燃烧以及农作物释放

等农业源氨排放量的分布特征ꎮ
１.２　 数据来源

以 ２００７－２０１５ 年«河南省统计年鉴» [１４￣２２] 为依

据ꎬ畜禽饲养、氮肥施用、农村人口、农作物产量、农
作物种植面积及农用柴油等数据均以 ２００６－２０１４
年年底统计数据为准ꎮ
１.３　 农业源氨排放量估算方法

１.３.１　 氨排放因子的确定　 参考伊莎莎等[２]、董文

煊等[９]、Ａｓｍａｎ[１０]、Ｂｏｕｗｍａｎ 等[２３]、沈兴玲等[２４]、陆
炳等[２５]、Ｈｅ 等[２６]、孙庆瑞等[２７]、Ｒｏｅ 等[２８] 的研究

结果ꎬ确定驻马店地区不同氨源的排放因子(表 １)ꎮ

表 １　 农业源 ＮＨ３ 排放因子

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｍｍｏｎｉａ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｏｕｒｃｅｓ

　 排放源 排放因子 参考文献

牛(１ 头ꎬ１ 年) ２３.０４ ｋｇ [１０]

骡、驴(１ 头ꎬ１ 年) １０.６ ｋｇ [９]

马(１ 头ꎬ１ 年) １０.６ ｋｇ [９]

猪(１ 头ꎬ１ 年) ４.８ ｋｇ [９]

羊(１ 头ꎬ１ 年) １.２０ ｋｇ [９]

兔 (１ 只ꎬ１ 年) ０.６２ ｋｇ [９]

家禽(１ 只ꎬ１ 年) ０.２２ ｋｇ [９]

氮肥施用 １８.５％ [２ꎬ２７]

农作物释放(１ 年) ２.５ ｋｇ / ｈｍ２ [２３]

生物质(秸秆)燃烧 １.３ ｋｇ / ｔ [２４￣２６ꎬ２９]

农用柴油 ０.１３２ ｋｇ / ｔ [２８￣２９]

人(１ 人ꎬ１ 年) ０.５ ｋｇ [９]

１.３.２　 氨排放量计算方法　 排放总量(ＱＴ)＝ ∑ＱｉꎬＱｉ ＝
ｆｅ×ｎꎬ式中 Ｑｉ为不同源的排放量ꎬｆｅ为排放因子ꎬｎ 为排

放源的数量或者面积[２８]ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 驻马店地区氨排放量的年际变化

由图 １ 可知ꎬ驻马店地区 ２００６ 年农业源 ＮＨ３排

放量最高ꎬ为 １６６􀆰 ６６８ ｋｔꎻ２００７ 年农业源 ＮＨ３排放量

最低ꎬ为 １３３􀆰 ９０７ ｋｔꎬ比上年减少 ３３􀆰 ７６１ ｋｔꎮ 驻马店

地区农业源年平均 ＮＨ３排放总量为 １３８􀆰 ０８８ ｋｔꎮ 畜

禽养殖是农业源 ＮＨ３ 排放的最重要贡献源ꎮ ２００６
年驻马店地区畜禽养殖数量达到最大ꎬ故 ＮＨ３排放

１０１蒋炳伸等:２００６￣２０１４ 年驻马店地区农业源大气氨排放量变化



量也最高ꎬ而 ２００７ 年驻马店地区畜禽养殖量大幅度

缩小ꎬ故农业源 ＮＨ３排放量最低ꎮ 从 ２００８ 年开始驻

马店农业源 ＮＨ３排放量在１３６􀆰 ７５５ ｋｔ至 １４１􀆰 ２７３ ｋｔ
之间波动ꎬ其变化幅度较小ꎮ

图 １　 ２００６－２０１４ 年驻马店地区农业源氨排放总量

Ｆｉｇ.１　 Ａｍｍｏｎｉａ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｚｈｕｍａｄｉ￣
ａｎ ａｒｅａꎬ２００６－２０１４

２.２　 驻马店地区不同农业源 ＮＨ３排放量的分布特征

　 　 表 ２ 显示 ２００６－２０１４ 年驻马店地区各类农业源

ＮＨ３排放量所占的百分比ꎮ 在各类农业 ＮＨ３排放源

中畜禽 ＮＨ３排放量最大ꎬ平均为 ９７􀆰 １０５ ｋｔꎬ占农业

源 ＮＨ３排放总量的 ６８􀆰 ６７％ꎬ其中 ２００６ 年畜禽氨排

放量达到 １２０􀆰 １２２ ｋｔꎬ占农业源 ＮＨ３ 排放总量的

７２􀆰 ０７％ꎮ 其次是氮肥施用ꎬＮＨ３ 年平均排放量为

２７􀆰 ８７８ ｋｔꎬ占农业源 ＮＨ３ 排放总量的 １９􀆰 ７６％ꎮ 生

物质(秸秆)燃烧 ＮＨ３排放量平均为 １０􀆰 ９０６ ｋｔꎬ占农

业源 ＮＨ３排放量的 ７􀆰 ７５％ꎬ秸秆燃烧 ＮＨ３排放受季

节性影响较强ꎬ主要集中在农业的夏收和秋收季节ꎬ
大量秸秆燃烧ꎬ造成严重的雾霾天气ꎮ 农作物生长

过程中 ＮＨ３释放量为 ４􀆰 ０９ ｋｔꎬ占农业源 ＮＨ３排放总

量的 ２􀆰 ９０％ꎮ 人体排泄 ＮＨ３ 年平均总量为 １􀆰 ４１２
ｋｔꎬ占农业源 ＮＨ３排放总量的 １􀆰 ００％ꎬ在农村从事农

业生产的人数逐年减少ꎬ人体排泄产生的氨排放量

也逐年降低ꎮ 农用柴油燃烧 ＮＨ３年平均排放总量为

０􀆰 ０１２ ｋｔꎬ占农业 ＮＨ３排放总量的 ０􀆰 ０１％ꎬ虽然农用

柴油燃烧产生的 ＮＨ３排放量相对较少ꎬ但使用量呈

逐年递增的趋势ꎮ

表 ２　 ２００６－２０１４ 年驻马店地区各类农业源 ＮＨ３排放贡献率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｍｍｏｎｉａ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｚｈｕｍａｄｉａｎ ａｒｅａꎬ ２００６－２０１４

年份
ＮＨ３排放贡献率(％)

畜禽 氮肥 生物质燃烧 农田释放 人 柴油燃烧

２００６ ７２.０７ １８.５５ ５.９９ ２.４３ ０.９４ ０.０１

２００７ ６５.８９ ２２.７１ ７.２５ ３.０２ １.１３ ０.０１

２００８ ６７.２９ ２１.３３ ７.４１ ２.８０ １.０８ ０.０１

２００９ ６８.２１ １９.９２ ７.８３ ２.９７ １.０７ ０.０１

２０１０ ６８.７８ １９.１７ ８.０３ ２.９８ １.０４ ０.０１

２０１１ ６８.５３ １９.３３ ８.１４ ２.９９ ０.９９ ０.０１

２０１２ ６８.８３ １８.９７ ８.２７ ２.９６ ０.９７ ０.０１

２０１３ ６９.１８ １８.６１ ８.３４ ２.９４ ０.９２ ０.０１

２０１４ ６８.４９ １９.２０ ８.４８ ２.９７ ０.８６ ０.０１

平均 ６８.６７ １９.７６ ７.７５ ２.９０ １.００ ０.０１

２.３　 驻马店地区畜禽氨排放量分析

畜禽养殖对大气中人为 ＮＨ３排放总量的贡献率

最大ꎬ达到 ６０％以上ꎬ有些地区甚至达到 ８０％[３０￣３２]ꎮ
动物排泄物释放的氮是 ＮＨ３挥发的潜在源ꎮ 超过一

半的氮排泄来自哺乳动物的尿ꎬ主要以尿素的形式ꎮ

尿素在细胞外尿素酶的作用下迅速水解成碳酸铵

[(ＮＨ４) ２ＣＯ３]ꎬ由此成为氨气的主要来源[３３]ꎮ 由表

３ 可知ꎬ猪、牛、家禽是驻马店地区畜禽 ＮＨ３排放的

主要贡献源ꎬ猪是畜禽中 ＮＨ３排放的第 １ 大贡献源ꎬ
２００６ 年 达 到 ４３􀆰 ４９５ ｋｔꎬ 年 平 均 ＮＨ３ 排 放 量 为
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３８􀆰 ０５４ ｋｔꎬ占畜禽养殖 ＮＨ３排放总量的 ３９􀆰 １９％ꎻ其
次是牛ꎬ最高为 ４６􀆰 １３８ ｋｔꎬ年平均 ＮＨ３ 排放量为

３２􀆰 ７０２ ｋｔꎬ占畜禽养殖 ＮＨ３排放总量的 ３３􀆰 ６８％ꎻ家
禽是畜禽养殖 ＮＨ３排放量的第 ３ 大贡献源ꎬ年平均

ＮＨ３排放量为 １９􀆰 ２２４ ｋｔꎬ 占畜禽养殖 ＮＨ３排放总量

的 １９􀆰 ７９％ꎮ 猪、家禽养殖数量逐年增加ꎬＮＨ３排放

量也逐年增加ꎻ牛养殖量逐年降低ꎬＮＨ３排放量也逐

年减少ꎻ马、驴、骡、羊、兔养殖数量年变化不大ꎬＮＨ３

排放量所占的比重也不高ꎬ氨排放量占畜禽养殖

ＮＨ３ 排放量的 ７􀆰 ３４％ꎮ

表 ３　 ２００６－２０１４ 年驻马店地区畜禽源 ＮＨ３排放量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｍｍｏｎｉａ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｓｏｕｒｃｅ ｉｎ Ｚｈｕｍａｄｉａｎ ａｒｅａꎬ ２００６－２０１４

年份
ＮＨ３排放量(ｋｔ)

牛 马 驴 骡 猪 羊 家禽 兔

２００６ ４６.１３８ ０.４１６ ０.４８０ ０.１５５ ４３.４９５ ９.４２６ １９.１６０ ０.８５２

２００７ ３４.２４９ ０.４０８ ０.５５０ ０.１３９ ３０.４３２ ４.３５５ １７.１５４ ０.９３９

２００８ ３４.７２８ ０.４１１ ０.５４５ ０.１１３ ３３.３２４ ４.５３７ １８.６７３ １.１４０

２００９ ３３.０１６ ０.３９５ ０.４３６ ０.１３０ ３４.９２３ ４.４４４ １８.９２６ １.１９０

２０１０ ３２.０２６ ０.４１４ ０.３７７ ０.１２５ ３６.７０４ ４.２１７ １８.７１６ １.４７６

２０１１ ３０.１８２ ０.４２０ ０.３９８ ０.１２６ ３７.９０２ ４.１５０ １９.４６１ １.５６２

２０１２ ２８.７７７ ０.４３０ ０.４２１ ０.１２７ ４０.２４１ ４.０６５ ２０.４１５ １.６２１

２０１３ ２８.４４５ ０.４４３ ０.４３５ ０.１２９ ４２.１８９ ４.０７３ ２０.４００ １.６２０

２０１４ ２６.７６０ ０.３９０ ０.３９９ ０.１１５ ４３.２７３ ４.１１２ ２０.１０９ １.４２６

平均 ３２.７０２ ０.４１４ ０.４４９ ０.１２９ ３８.０５４ ４.８２０ １９.２２４ １.３１４

２.４　 驻马店地区氮肥施用氨排放量分析

一般而言ꎬ氨挥发损失量随氮肥施用量的增加

而增加[３４￣３５]ꎬ且因氮肥品种、施肥方式及灌溉方式

不同而变化[３６￣３８]ꎮ 氨挥发还受土壤因素(土壤质

地、通气状况、ｐＨ 值、土壤含水量)、气候因素(温
度、降水、光照)等影响ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ２００６ － ２０１４
年ꎬ驻马店地区农业氮肥施用 ＮＨ３排放总量逐年递

减ꎬ到 ２０１４ 年 ＮＨ３排放量稍微回升ꎬ氮肥施用年平

均 ＮＨ３ 排放总量为 ２７􀆰 ８７８ ｋｔꎮ ２００６ 年氮肥施用

ＮＨ３排放量最高ꎬ为 ３０􀆰 ９２２ ｋｔꎬ而 ２０１０ 年氮肥施用

ＮＨ３排放总量最低ꎬ为 ２６􀆰 ２１６ ｋｔꎮ
２.５　 其他农业源氨排放量分析

农作物秸秆露天焚烧具有很强的季节性ꎬ其
燃烧量因所处气候带、农村生活水平、植被覆盖

状况和粮食作物秸秆产量的不同而不同ꎬ但最主

要是由农民的收入水平和农民的秸秆利用成本

决定 [３９] ꎮ 估算 ２００６－２０１４ 年驻马店地区农作物

秸秆产量ꎬ然后根据秸秆露天焚烧比例确定粮食

作物秸秆露天焚烧量 [４０] ꎬ再根据排放因子估算

该地区秸秆燃烧 ＮＨ３排放量ꎮ 由表 ４ 可知ꎬ驻马

店地区主要以旱作物为主ꎬ小麦、玉米是驻马店

图 ２　 ２００６－２０１４ 年驻马店地区氮肥施用氨排放量

Ｆｉｇ.２　 Ａｍｍｏｎｉａ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｉｎ Ｚｈｕｍａｄｉａｎ
ａｒｅａꎬ２００６－２０１４

地区主要的粮食作物ꎬ是农作物秸秆燃烧氨排放

的主要贡献源ꎬ小麦与玉米秸秆燃烧平均每年氨

排放量分别为 ５􀆰 ８９１ ｋｔ 和 ３􀆰 ３２６ ｋｔꎬ分别占生物

质燃烧氨排放量的 ５４􀆰 ０１％和 ３０􀆰 ５０％ꎮ 农作物

秸秆燃烧氨排放量仅占驻马店地区农业源氨排

放量的 ７􀆰 ７５％ꎬ所占比例较低ꎬ但其受季节影响ꎬ
生物质燃烧导致在短时间内氨排放浓度及大气

中二次颗粒物迅速增加ꎬ使空气污染更加严重ꎮ
表 ４　 ２００７－２０１５ 年驻马店地区生物质燃烧 ＮＨ３排放量
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Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｍｍｏｎｉａ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ｂｕｒｎｉｎｇ ｉｎ Ｚｈｕｍａｄｉａｎ ａｒｅａꎬ２００７－２０１５

年份
ＮＨ３排放量(ｋｔ)

水稻 小麦 玉米 大豆 其他豆类 红薯 花生 油菜籽 芝麻 棉花 烟叶

２００７ ０.１７４ ５.１０７ ３.２０５ ０.２３８ ０.０４６ ０.０９７ ０.６８２ ０.１３９ ０.１６０ ０.１２７ ０.０２３

２００８ ０.１８０ ５.４０７ ２.８８７ ０.０９２ ０.０８１ ０.０４４ ０.６５０ ０.１４９ ０.１２０ ０.０７８ ０.０１８

２００９ ０.２１４ ５.７９１ ３.００９ ０.１０９ ０.０２７ ０.０５６ ０.６８０ ０.１６８ ０.１１７ ０.１０９ ０.０１８

２０１０ ０.２２１ ５.９１２ ３.１２７ ０.１５３ ０.０３５ ０.０８０ ０.７７５ ０.１６５ ０.１３９ ０.０８９ ０.０２５

２０１１ ０.２１７ ６.０２５ ３.２２３ ０.１５６ ０.０２５ ０.０８３ ０.８３６ ０.１５８ ０.１４４ ０.０８２ ０.０２５

２０１２ ０.２１７ ６.０３８ ３.４４８ ０.１３６ ０.０２４ ０.０８４ ０.８５６ ０.１４６ ０.１４９ ０.０６１ ０.０２６

２０１３ ０.２２２ ６.１１９ ３.６３５ ０.１３６ ０.０２３ ０.０８３ ０.９１１ ０.１７２ ０.１７９ ０.０３９ ０.０２５

２０１４ ０.２１５ ６.１９１ ３.７１１ ０.１３４ ０.０２２ ０.０６８ ０.９９３ ０.１８９ ０.１９２ ０.０３５ ０.０２６

２０１５ ０.２０８ ６.４２６ ３.６９３ ０.１２８ ０.０１７ ０.０６４ ０.９９７ ０.１７５ ０.１８６ ０.０３５ ０.０２２

平均 ０.２０８ ５.８９１ ３.３２６ ０.１４２ ０.０３３ ０.０７３ ０.８２０ ０.１６２ ０.１５４ ０.０７３ ０.０２３

　 　 农作物(农田)释放 ＮＨ３受化学、生物和人为因

素的影响ꎮ 到目前为止ꎬ还没有确切数据能够证明

不同农作物的氨排放因子不同ꎬ也没有数据能证明

温带与热带气候下农作物 ＮＨ３排放系数不同[４１]ꎬ农
作物氨释放量主要以种植面积为依据来进行估算ꎮ
由图 ３ 可知ꎬ２００６－２０１４ 年驻马店地区农田氨释放

量逐年缓慢增加ꎬ２０１４ 年达到最高ꎬ为 ４􀆰 １８３ ｋｔꎬ平
均每年农作物(农田)氨释放量为 ４􀆰 ０９ ｋｔꎬ占驻马店

地区农业源氨排放总量的 ２􀆰 ９０％ꎮ 随着养殖小区

大量建设ꎬ散养户的减少以及农业机械化的发展ꎬ农
村剩余劳动力从事非农业生产ꎬ因此农业生产者产

生的氨排放量逐年降低ꎬ２００６ 年农业生产者氨排放

量最高ꎬ为 １􀆰 ５７４ ｋｔꎬ２０１４ 年最低ꎬ为 １􀆰 ２１２ ｋｔꎮ 由

图 ４ 可知ꎬ２００６ 年农用柴油燃烧氨排放量为０􀆰 ０１０ ３
ｋｔꎬ到 ２０１４ 年达到了０􀆰 ０１２ ９ ｋｔꎬ两者相差０􀆰 ００２ ６
ｋｔꎬ农用柴油燃烧氨排放量与其他农业源相比ꎬ非常

低ꎬ甚至可以忽略掉ꎬ但其排放量逐年增加ꎬ不可小

觑ꎮ

３　 讨 论

本研究中驻马店地区 ＮＨ３排放量是以«河南省

统计年鉴»(２００７－２０１５)中驻马店地区畜禽养殖情

况、各类氮肥所折换的纯氮量、各类农作物产量、农
作物种植面积、从事农业生产的人口数量以及农用

柴油燃烧等统计资料为依据而估算的ꎮ 统计中未对

奶牛、肉牛、母猪、生猪、母鸡、肉鸡、鸭等进行分类ꎬ
不同种类的牛、猪、家禽 ＮＨ３排放因子不同ꎬ因此对

图 ３　 ２００６－２０１４ 年驻马店地区农田释放和农业生产者人体排

泄氨量

Ｆｉｇ.３　 Ａｍｍｏｎｉａ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｐ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｅｘｃｒｅ￣
ｔｉｏｎ ｉｎ Ｚｈｕｍａｄｉａｎ ａｒｅａꎬ ２００６－２０１４

图 ４　 ２００６－２０１４ 年驻马店地区农用柴油燃烧氨排放量

Ｆｉｇ.４　 Ａｍｍｏｎｉａ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｄｉｅｓｅｌ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｉｎ
Ｚｈｕｍａｄｉａｎ ａｒｅａꎬ ２００６－２０１４

ＮＨ３排放量的评估存在不确定性ꎻ畜禽养殖方式不

同 ＮＨ３排放因子也不同ꎬ例如散养、小区养殖等不同

４０１ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０１７ 年 第 ３３ 卷 第 １ 期



方式都会影响畜禽氨排放量ꎻ畜禽数量的统计对象

仅包括大型养殖场和养殖小区ꎬ而散养的畜禽数量

并没有进行统计ꎬ因此实际上驻马店地区畜禽养殖

ＮＨ３排放量要高于估算的结果ꎻ不同种类的氮肥

ＮＨ３排放因子也不同ꎬ本研究所使用的排放因子为

不同种类氮肥 ＮＨ３排放因子的平均值ꎬ而且统计年

鉴中氮肥的统计量为各种氮肥折换成的纯氮量ꎬ因
此氮肥施用 ＮＨ３排放量的估算存在不确定性ꎻ农作

物秸秆露天燃烧 ＮＨ３排放量受谷草比以及被燃烧秸

秆所占驻马店地区秸秆总产量百分比的影响ꎬ具有

一定的不确定性ꎮ

参考文献:

[１] 　 罗艾民. 液氨安全使用“六防止” [ Ｊ] .现代职业安全ꎬ２０１３
(１２):１６￣１９.

[２] 　 尹沙沙ꎬ郑君瑜ꎬ张礼俊. 珠江三角洲人为氨源排放清单及特

征[Ｊ] . 环境科学ꎬ２０１０ꎬ３１(５):１１４６￣１１５１.
[３] 　 ＭＥＴＣＡＬＦＥ Ｓ ＥꎬＡＴＫＩＮＳ ＤꎬＤＥＲＷＥＮＴ Ｒ Ｇ. Ａｃｉｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｉｔｅｄ￣ｋｉｎｇｄｏｍ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄａｔａ [ Ｊ] . Ａｔｍｏｓ Ｅｎｖｉｒｏｎꎬ１９８９ꎬ２３ ( ９) :
２０３３￣２０５２.

[４] 　 ＢＡＴＴＹＥ ＲꎬＢＡＴＴＹＥ ＷꎬＯＶＥＲＣＡＳＨ Ｃꎬｅｔ ａｌ. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｍｍｏｎｉａ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ: ｆｉｎａｌ ｒｅｐｏｒｔ [Ｍ]. Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｔｒｉａｎｇｌｅ ＰａｒｋꎬＮＣ:ＵＳＡ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ａｇｅｎｃｙꎬ Ａｔｍｏｓ￣
ｐｈｅｒｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｅｘｐｏｓｕｒｅ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙꎬ１９９４.

[５] 　 孔令钰. 氨污染被确认为雾霾最大元凶之一 [ＤＢ / ＯＬ].(２０１４￣
０９￣０９)[２０１６￣０４￣１０] . ｈｔｔｐ: / / ｃｈｉｎａ.ｃａｉｘｉｎ.ｃｏｍ / １００７２６４３６.ｈｔｍｌ.

[６] 　 杨志鹏.基于物质流方法的中国畜牧业氨排放估算及区域比较

研究[Ｄ]. 北京:北京大学ꎬ２００８.
[７] 　 ＨＡＹＡＳＨＩ ＫꎬＮＩＳＨＩＭＵＲ ＳꎬＹＡＧＩ Ｋ.Ａｍｍｏｎｉａ ｖｏｌａｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ

ａ ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｕｒｅａ:ｒｉｃｅ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅｂｏｔｈ ａｎ
ａｂｓｏｒｂｅｒ ａｎｄ ａｎ ｅｍｉｔｔｅｒ ｆｏｒ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ａｍｍｏｎｉａ [ Ｊ] . Ｓｃｉ Ｔｏｔａｌ
Ｅｎｖｉｒｏｎꎬ２００８ꎬ３９０:４８５￣４９４.

[８] 　 宋敬阳. 我国大气 ＮＨ３ 源的排放因子及贡献率[ Ｊ] . 中国环境

管理干部学院学报ꎬ１９９８(１):４１￣４４.
[９] 　 董文煊ꎬ邢　 佳ꎬ王书肖.１９９４－２００６ 年中国人为源大气氨排放

时空分布[Ｊ] . 环境科学ꎬ２０１０ꎬ３１(７):１４５７￣１４６３.
[１０] ＡＳＭＡＮ Ｗ Ａ Ｈ. Ａｍｍｏｎｉａ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅꎬ ｕｐｄａｔｅｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ

ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ [Ｒ]. Ｂｉｌｔｈｏｖｅｎ:Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｕｂ￣
ｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ １９９２.

[１１] ＺＨＡＯ Ｄ Ｗꎬ ＷＡＮＧ Ａ Ｐ. Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ａｍｍｏｎｉａｅ￣
ｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎ ａｓｉａ [ Ｊ] . Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ １９９４ꎬ ２８(４):
６８９￣６９４.

[１２] 驻马店市农业局.驻马店农业发展综述[ＤＢ / ＯＬ]. (２０１５￣０２￣
１１) [ ２０１６￣０４￣１１] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｚｈｕｍａｄｉａｎ. ｇｏｖ. ｃｎ / ｈｔｍｌ / ｓｉｔｅ ＿
ｇｏｖ / ａｒｔｉｃｌｅｓ / ２０１５０２ / １１４３１.ｈｔｍｌ.

[１３] 驻马店市畜牧局.驻马店市 ２０１４ 年畜牧业发展综述[ＤＢ / ＯＬ].

(２０１５￣０３￣２４) [ ２０１６￣０４￣１１] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｚｈｕｍａｄｉａｎ . ｇｏｖ. ｃｎ /
ｈｔｍｌ / ｓｉｔｅ＿ｇｏｖ / ａｒｔｉｃｌｅｓ / １３４８７.ｈｔｍｌ.

[１４] 河南省统计局ꎬ国家统计局河南调查总队. ２００７ 年河南省统计

年鉴[Ｍ]. 北京:中国统计出版社ꎬ２００７.
[１５] 河南省统计局ꎬ国家统计局河南调查总队. ２００８ 年河南省统计

年鉴[Ｍ]. 北京:中国统计出版社ꎬ２００８.
[１６] 河南省统计局ꎬ国家统计局河南调查总队. ２００９ 年河南省统计

年鉴[Ｍ]. 北京:中国统计出版社ꎬ２００９.
[１７] 河南省统计局ꎬ国家统计局河南调查总队. ２０１０ 年河南省统计

年鉴[Ｍ]. 北京:中国统计出版社ꎬ２０１０.
[１８] 河南省统计局ꎬ国家统计局河南调查总队. ２０１１ 年河南省统计

年鉴[Ｍ]. 北京:中国统计出版社ꎬ２０１１.
[１９] 河南省统计局ꎬ国家统计局河南调查总队. ２０１２ 年河南省统计

年鉴[Ｍ]. 北京:中国统计出版社ꎬ２０１２.
[２０] 河南省统计局ꎬ国家统计局河南调查总队. ２０１３ 年河南省统计

年鉴[Ｍ]. 北京:中国统计出版社ꎬ２０１３.
[２１] 河南省统计局ꎬ国家统计局河南调查总队. ２０１４ 年河南省统计

年鉴 [Ｍ]. 北京:中国统计出版社ꎬ２０１４.
[２２] 河南省统计局ꎬ国家统计局河南调查总队. ２０１５ 年河南省统计

年鉴[Ｍ]. 北京:中国统计出版社ꎬ２０１５.
[２３] ＢＯＵＷＭＡＮ Ａ Ｆꎬ ＬＥＥ Ｄ Ｓꎬ ＡＳＭＡＮ Ｗ Ａ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｇｌｏｂａｌ

ｈｉｇｈ￣ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｆｏｒ ａｍｍｏｎｉａ [ Ｊ] . Ｇｌｏｂａｌ Ｂｉｏ￣
ｇｅｏｃｈｅｍ Ｃｙｃｌｅｓꎬ １９９７ꎬ １１(４):５６１￣５８７.

[２４] 沈兴玲ꎬ尹沙沙ꎬ郑君瑜ꎬ等.广东省人为源氨排放清单及减排

潜力研究[Ｊ] .环境科学学报ꎬ２０１４ꎬ３４(１):４３￣５３.
[２５] 陆　 炳ꎬ孔少飞ꎬ韩　 斌ꎬ等.２００７ 年中国大陆地区生物质燃烧

排放污染物清单[Ｊ] . 中国环境科学ꎬ２０１１ꎬ ３１(２):１８６￣１９４.
[２６] ＨＥ ＭꎬＺＨＥＮＧ Ｊ ＹꎬＹＩＮ Ｓ Ｓꎬｅｔ ａｌ. Ｔｒｅｎｄｓꎬｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎬａｎｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ ｉｎ ｂｉｏｍａｓｓ ｂｕｒｎｉｎｇ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａꎬ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ ] . Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ
２０１１ꎬ４５:４０５１￣４０５９.

[２７] 孙庆瑞ꎬ王美蓉. 我国氨的排放量和时空分布[ Ｊ] . 大气科学ꎬ
１９９７ꎬ２１(５):５９０￣５９２.

[２８] ＲＯＥ Ｓ Ｍꎬ ＳＰＩＶＹ Ｍ Ｄꎬ ＬＩＮＤＱＵＩＳＴ Ｈ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ａｍ￣
ｍｏｎｉａ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆｒｏｍ ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｎｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｏｕｒｃｅ Ｄｒａｆｔ ｆｉ￣
ｎａｌ ｒｅｐｏｒｔ[Ｒ]. Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎꎬ ＵＳ:Ｅｍｉｓｓｉｏｎ Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
Ｐｒｏｇｒａｍ(ＥＩＩＰ)ꎬ ２００４.

[２９] 肖红伟ꎬ肖化云ꎬ唐从国. 贵阳地区氨排放量估算[ Ｊ] .地球与

环境ꎬ２０１０ꎬ３８(１):２１￣２５.
[３０] 马宗晋ꎬ高庆华.中国 ２１ 世纪的减灾形势与可持续发展[ Ｊ] .中

国人口、资源与环境ꎬ２００１ꎬ１１(２):１２２￣ １２５.
[３１] 范宝俊.中国自然灾害与灾害管理[Ｍ].哈尔滨:黑龙江教育出

版社ꎬ１９９８.
[３２] 马宗晋.中国重大自然灾害及减灾对策(总论) [Ｍ].北京:科

学出版社ꎬ１９９４.
[３３] 杨志鹏ꎬ栾胜基ꎬ陈辽辽. 养殖业氨排放清单模型进展及鸡的

排放因子本地化 [ Ｊ] . 安徽农业科学ꎬ２００８ꎬ３６ ( １５) :６４９０￣
６４９３ꎬ６５０２.

[３４] 田光明ꎬ蔡祖聪ꎬ曹金留ꎬ等. 镇江丘陵区稻田化肥氮的氨挥发

及其影响因素[Ｊ] . 土壤学报ꎬ２００１ꎬ３８(３):３２４￣３３２.

５０１蒋炳伸等:２００６￣２０１４ 年驻马店地区农业源大气氨排放量变化



[３５] ＬＩＮ Ｄ ＸꎬＦＡＮ Ｘ ＨꎬＨＵ Ｆꎬｅｔ ａｌ.Ａｍｍｏｎｉａ ｖｏｌａｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｉｔｒｏ￣
ｇｅｎ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｕｒｅａ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｒｉｃｅ
ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ ＲｅｇｉｏｎꎬＣｈｉｎａ [Ｊ] . Ｐｅｄｏｓｐｈｅｒｅꎬ２００７ꎬ１７
( ５):６３９￣６４５.

[３６] ＤＡＳ ＰꎬＫＩＭ Ｋ ＨꎬＳＡ Ｊ Ｈꎬｅｔ ａｌ.Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｏｆ ａｍｍｏｎｉａ ａｎｄ ｎｉｔｒｉｃ
ｏｘｉｄｅ ｆｒｏｍ ａｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｒｕｒａｌ ｓｉｔｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ａｎｄ ｍａｎｕｒｅｓ [Ｊ] . Ｇｅｏｓｃｉ Ｊꎬ２００８ꎬ２(２) :１７７￣
１９０.

[３７] 董文旭ꎬ胡春胜ꎬ张玉铭. 不同施肥土壤对尿素挥发的影响

[Ｊ] .干旱地区农业研究ꎬ２００５ꎬ９(３):１１￣１４.

[３８] ＮＯＲＭＡＮ Ｒ ＪꎬＷＩＬＳＯＮ Ｊ Ｃ ＥꎬＳＬＡＴＯＮ Ｎ Ａꎬｅｔ ａｌ.Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌ￣
ｉｚｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｔｉｍｉｎｇ ｂｅｆｏｒｅ ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｄｒｙ￣ｓｅｅｄｅｄꎬ ｄｅｌａｙｅｄ￣ｆｌｏｏｄ
ｒｉｃｅ[Ｊ] . Ｓｏｉｌ Ｓｃｉ Ｓｏｃ Ａｍ Ｊꎬ２００９ꎬ７３:２１８４￣２１９０.

[３９] 赵建宁ꎬ张贵龙ꎬ杨殿林. 中国粮食作物秸秆焚烧释放碳量的

估算[Ｊ] .农业环境科学学报ꎬ ２０１１ꎬ３０(４):８１２￣８１６.
[４０] 曹国良ꎬ张小曳ꎬ王　 丹ꎬ 等. 秸秆露天焚烧排放的 ＴＳＰ 等污

染物清单 [Ｊ] . 农业环境科学学报ꎬ ２００５ꎬ ２４(４):８００￣８０４.
[４１] ＢＯＵＷＭＡＮ Ａ ＦꎬＬＥＥ Ｄ ＳꎬＡＳＭＡＮ Ｗ Ａ Ｈꎬｅｔ ａｌ. Ａ ｇｌｏｂａｌ ｈｉｇｈ￣

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｆｏｒ ａｍｍｏｎｉａ [Ｊ] . Ｇｌｏｂａｌ Ｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍ
Ｃｙｃｌｅｓꎬ１９９７ꎬ１１(４):５６１￣５８７.

(责任编辑:张震林)

６０１ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０１７ 年 第 ３３ 卷 第 １ 期


