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江西鹰潭典型丘陵农业区氮湿沉降的动态变化
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　　[摘　要 ]　于 2003202～ 2004201, 采用自动降雨收集器结合室内化学分析方法, 研究了江西鹰潭红壤丘陵农业

区降水中N H +
4 - N 和NO -

3 - N 沉降的动态变化, 并与同期欧洲 EM EP 和美国NAD P 监测降水中的N H +
4 - N 和

NO -
3 - N 沉降的动态变化进行了比较。结果发现, 本研究区域降水中不同月份的N H +

4 - N ,NO -
3 - N 含量及沉降量

均变异较大, 各形态氮含量和沉降量的极值出现的月份基本同步, 表现为春、冬季较高, 夏、秋季较低; 研究区域

N H +
4 - N ,NO -

3 - N 和无机氮的平均含量分别为 0. 63, 0. 43 和 1. 06 m göL , 分别是同期欧洲降水中对应形态氮平均

含量的1. 5, 1. 1 和 1. 3 倍, 是同期美国降水中对应形态氮平均含量的 2. 7, 2. 0 和 2. 4 倍; 低于同期欧洲降水中对应

形态氮含量的最大值, 与同期美国降水中对应形态氮含量的最大值相当; 降水中N H +
4 - N ,NO -

3 - N 和无机氮的年

沉降量分别为7. 15, 4. 85 和12. 00 kgöhm 2, 降水中无机氮的年沉降量低于同期欧洲的最大值, 与同期美国的最大值

相当, 但远高于两区域的平均值; 降水中N H +
4 - N 沉降量占无机氮沉降量的比例为60% , 高于同期欧洲和美国的平

均水平 (52. 2% 和 49. 6% )。本研究结果表明, 江西鹰潭红壤丘陵农业区氮湿沉降量较大, 其对土壤、植被以及水体

等的影响应引起关注。
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　　近几十年来, 石化燃料燃烧、化肥使用及畜牧业

发展等使大气的含氮化合物激增, 同时引起大气氮

沉降成比例增加。湿沉降 (即降水)向土壤输入氮是

补偿生态系统氮素损失的重要途径之一, 北美和欧

洲很早就已经开始了这方面的监测研究。美国国家

大气沉降监测网络 (N at ional A tmo spheric D epo si2
t ion P rogram öN ational T rends N etw o rk , NAD Pö

N TN ) 于 1978 年开始监测每周降水的化学组成, 其

监测点已达 200 多个[1 ]。欧洲监测和评价项目 (Eu2
ropean M on ito ring and Evaluat ion P rogramm e, E2

M EP)建立于20 世纪70 年代末, 其也包括湿沉降含

量及其沉降量的监测[2 ]。

欧洲大气化学监测网络 (Eu ropean A ir Chem 2
ist ry N etw o rk, EA CN ) 和 EM EP 的监测结果[3 ] 表

明, 20 世纪 80 年代欧洲污染最严重地区的降雨中,

N H +
4 - N 平均含量大于 0. 9 m göL , NO -

3 - N 含量

大于0. 7 m göL。北美和西欧非城市地区的降水分析

结果[4 ]显示, 19 世纪中叶以来,NO -
3 年沉降量显著

增加,N H +
4 沉降量则相对稳定。从全球范围估计, 湿

沉降带入地球表面的氮素为0. 5～ 1. 4 M tö年[5 ]。

近几十年来, 我国南方地区进行的观测结果表

明, 南方降水中的氮含量为1～ 2 m göL , 由湿沉降输

入的氮素为 9～ 35 kgö(hm 2·年) [6 ] , 部分地区甚至

达57～ 75 kgö(hm 2·年) [728 ]。我国对湿沉降的监测

研究主要集中在城市及郊区[9212 ] , 对丘陵农业区氮

沉降的研究报道还较少。为研究大气氮沉降对江西

红壤丘陵农业区生态系统 (尤其是红壤) 的影响, 以

为进一步研究本区域生态系统中氮的生物地球化学

循环奠定基础, 本研究监测了江西鹰潭丘陵农业区

降水中氮沉降的动态变化, 其对本区域的氮素管理

和大气污染状况的评估具有重要的现实意义。

1　材料和方法
1. 1　研究区概况

　　本研究于2003202～ 2004201 在中国科学院红壤

生态试验站进行。该试验站位于东经 116°55′, 北纬
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28°15′, 属江西省鹰潭市余江县。因地处我国中亚热

带地区, 气候温热多雨, 年平均温度 17. 6 ℃, > 10

℃积温5 527. 6 ℃, 年降水量1 794. 7 mm , 年蒸发量

1 318 mm , 年干燥度< 1; 降水季节分布不均, 干湿

季节变化较为明显。地质地形为第4 纪红土低丘, 海

拔为35～ 60 m , 起伏和缓, 相对高差15～ 20 m , 坡度

不大, 多在3°～ 7°。

1. 2　试剂与仪器

百里酚 (22异丙基252甲基酚)、苯酚、硝普钠、氢

氧化钠、次氯酸钠等均为分析纯。752 紫外光栅分光

光度计, 上海精密科学仪器有限公司生产 ; A SP22

型自动降雨收集器, 武汉天虹智能仪表厂生产。

1. 3　试验方法

用自动降雨收集器收集降水, 收集的降水样品

加防腐剂后置于4 ℃冰箱中保存。用分析纯百里酚

(22异丙基252甲基酚)作为防腐剂, 按400 m g 百里酚

和1 000 mL 样品的比率投加。将每个月的降水样品

混合取 1 个混合样带回实验室, 用 0. 45 Λm 的有机

微孔滤膜过滤, 然后测定降水中的N H +
4 - N 和NO -

3

- N 含量, 并根据降雨量计算降水的N 沉降量。

1. 4　测定项目

N H +
4 - N 含量的测定采用靛酚兰比色法;

NO -
3 - N 含 量 的 测 定 采 用 双 波 长 法[13 ];

无机氮含量= N H +
4 - N 含量+ NO -

3 - N 含量。

2　结果与讨论
2. 1　江西鹰潭红壤丘陵农业区降水中不同形态N

含量的动态变化

由表 1 可见, 江西鹰潭红壤丘陵农业区降水中

N H +
4 - N , NO -

3 - N 和无机氮含量月均值的差异较

大。12 个月中,N H +
4 - N 含量为0. 02～ 1. 88 m göL ,

平均值为 0. 63 m göL , N H +
4 - N 含量最低的月份为

10 月, 最高的月份为 11 月; NO -
3 - N 含量为0. 01～

1. 99 m göL , 平均值为 0. 43 m göL , NO -
3 - N 含量最

低的月份为 9 和 10 月, 最高的月份为 11 月; 无机氮

含量为0. 03～ 3. 87 m göL , 平均值为 1. 06 m göL , 其

含量最高和最低的月份与N H +
4 - N 相同。由此可

知, N H +
4 - N、NO -

3 - N 和无机氮含量极值出现的

时间基本同步, 均为冬、春季较高, 夏、秋季较低。

表 1　2003202～ 2004201 江西鹰潭红壤丘陵农业区降水中不同形态N 含量的动态变化

T able 1　V ariat ion of N concen tra t ion of p recip ita t ion from Feb. 2003 to Jan. 2004

时间
T im e

降雨量ömm
Rainfall

铵态氮ö(m g·L - 1)
N H +

4 - N
硝态氮ö(m g·L - 1)

NO -
3 - N

无机氮ö(m g·L - 1)
Ino rgan ic N N H +

4 - N öNO -
3 - N

2003202 130. 5 0. 58 0. 09 0. 67 6. 4

2003203 138. 9 0. 82 0. 43 1. 25 1. 9

2003204 262. 4 0. 86 0. 28 1. 14 3. 1

2003205 275. 4 0. 34 0. 02 0. 36 17. 0

2003206 84. 9 0. 22 0. 77 0. 99 0. 3

2003207 20. 8 0. 07 0. 22 0. 29 0. 3

2003208 21. 3 0. 55 0. 04 0. 59 13. 8

2003209 24. 0 0. 45 0. 01 0. 46 45. 0

2003210 22. 3 0. 02 0. 01 0. 03 2. 0

2003211 65. 7 1. 88 1. 99 3. 87 0. 9

2003212 17. 3 1. 43 1. 59 3. 02 0. 9

2004201 66. 6 0. 22 1. 58 1. 80 0. 1

平均值 A verage 94. 2 0. 63 0. 43 1. 06 1. 5

标准差 SD 91. 9 0. 56 0. 72 1. 17 13. 0

　　注: N H +
4 - N , NO -

3 - N 和无机氮的平均值为加权平均值。下表同。

N o te: T he averages of N H +
4 - N , NO -

3 - N and ino rgan ic N are w eigh ted averages. T he fo llow ing tab les are sam e.

　　同期欧洲 (90 个点)和美国 (254 个点)降水中的

N H +
4 - N、NO -

3 - N 及无机氮含量见表2。从表2 中

可以看出, 不同区域降水中各形态氮的含量存在较

大差异。欧洲90 个监测点降水中的N H +
4 - N 含量为

0. 05～ 0. 92 m göL , 平均值为 0. 42 m göL ; NO -
3 - N

含量为0. 07～ 1. 04 m göL , 平均值为0. 38 m göL ; 无

机氮含量为 0. 15～ 1. 68 m göL , 平均值为 0. 80

m göL。美国254 个监测点降水中的N H +
4 - N 含量为

0. 01～ 0. 77 m göL , 平均值为 0. 23 m göL ; NO -
3 - N

含量为0. 02～ 0. 43 m göL , 平均值为0. 21 m göL ; 无
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机氮含量为 0. 03～ 1. 12 m göL , 平均值为 0. 44 m göL。由此可知, 美国降水中的氮含量低于欧洲。
表 2　2003 年欧洲和美国降水中不同形态氮的含量

T able 2　N concen tra t ion of p recip ita t ion in Europe and U SA in 2003

区域ö国家
A reaöcoun try

项目
Item

N 含量ö(m g·L - 1) Concen tration

铵态氮
N H +

4 - N
硝态氮

NO -
3 - N

无机氮
Ino rgan ic N

N H +
4 - N ö

NO -
3 - N

数据来源
Resources

欧洲
(90 个点)
Europe

(90 sites)

最大值M ax. 0. 92 1. 04 1. 68 3. 7 EM EP [14 ]

最小值M in. 0. 05 0. 07 0. 15 0. 3

中值M edian 0. 45 0. 36 0. 80 1. 2

平均值A verage 0. 42 0. 38 0. 80 1. 2

标准差 SD 0. 21 0. 18 0. 37 0. 5

美国
(254 个点)

U SA
(254 sites)

最大值M ax. 0. 77 0. 43 1. 12 3. 1 NAD P [15 ]

最小值M in. 0. 01 0. 02 0. 03 0. 4

中值M edian 0. 20 0. 21 0. 40 1. 0

平均值A verage 0. 23 0. 21 0. 44 1. 1

标准差 SD 0. 15 0. 09 0. 22 0. 5

　　本试验中, 江西鹰潭红壤丘陵农业区降水中

N H +
4 - N , NO -

3 - N 和无机氮的平均含量分别为

0. 63, 0. 43 和1. 06 m göL , 分别是欧洲降水中对应形

态氮平均含量的1. 5, 1. 1 和1. 3 倍, 是美国降水中对

应形态氮平均含量的2. 7, 2. 0 和2. 4 倍。低于欧洲降

水中对应形态氮含量的最大值, 分别为欧洲最大值

的0. 7, 0. 4 和0. 6 倍; 与美国降水中对应形态氮含量

的最大值相当, 分别为美国最大值的0. 8, 1. 0 和0. 9

倍。

由表1 还可知,N H +
4 - N 与NO -

3 - N 含量比值

(0. 1～ 45. 0)的月差异也较大, 平均为1. 5。从1 年总

的平均比值来看, 其中 2～ 5 月和 8～ 10 月N H +
4 - N

与NO -
3 - N 含量的比值较大, 均大于1. 0, 而其余的

月份N H +
4 - N 与NO -

3 - N 含量的比值较小。这可能

与当地的施肥时间有关, 当地主要在春季和秋季施

用肥料, 由于施肥时向空气中挥发的铵态氮较高, 从

而造成降水中铵态氮含量较多,N H +
4 - N 与NO -

3 -

N 含量的比值较大。由表2 可知, 欧洲和美国降水中

N H +
4 - N 与NO -

3 - N 含量的比值较小, 欧洲平均为

1. 2, 美国平均为1. 1。由此可知, 江西鹰潭红壤丘陵

农业区降水中N H +
4 - N 与NO -

3 - N 含量的比值略大

于同期的欧洲和美国。

2. 2　江西鹰潭红壤丘陵农业区降水中不同形态氮

沉降量的月动态变化

　　2003202～ 2004201 江西鹰潭红壤丘陵农业区降

水中不同形态氮沉降量的月动态变化见表3。由表3

可见, 不同月份N H +
4 - N , NO -

3 - N 和无机氮沉降

量也存在较大的差异。在12 个月中,N H +
4 - N 沉降

量为0. 004～ 2. 26 kgöhm 2, 平均值为 0. 60 kgöhm 2,

沉降量最小的月份为 10 月, 最大的月份为 4 月;

NO -
3 - N 沉降量为 0. 002～ 1. 3 kgöhm 2, 平均值为

0. 40 kgöhm 2, 沉降量最小的月份为9 和10 月, 最大

的月份为 11 月; 无机氮沉降量为 0. 006～ 2. 99

kgöhm 2, 平均值为1. 00 kgöhm 2, 无机氮沉降量最小

的月份为10 月, 最大的月份为4 月。在各月不同形态

氮沉降量的变化中, 有两个高峰分别在4 月和11 月,

这可能与农作物的施肥时期有关。

表 3　2003202～ 2004201 江西鹰潭红壤丘陵农业区降水中不同形态氮沉降量的月动态变化

T able 3　M onth ly varia t ion of rainw ater N depo sit ion from Feb. 2003 to Jan. 2004 kgöhm 2

时间
T im e

铵态氮
N H +

4 - N
硝态氮

NO -
3 - N

无机氮
Ino rgan ic N

时间
T im e

铵态氮
N H +

4 - N
硝态氮

NO -
3 - N

无机氮
Ino rgan ic N

2003202 0. 76 0. 12 0. 88 2003210 0. 004 0. 002 0. 006

2003203 1. 14 0. 60 1. 74 2003211 1. 24 1. 31 2. 55

2003204 2. 26 0. 73 2. 99 2003212 0. 25 0. 28 0. 53

2003205 0. 94 0. 06 1. 00 2004201 0. 15 1. 05 1. 20

2003206 0. 19 0. 65 0. 84 合计 To tal 7. 15 4. 85 12. 038

2003207 0. 01 0. 05 0. 06 平均值A verage 0. 60 0. 40 1. 00

2003208 0. 12 0. 01 0. 13 标准差 SD 0. 69 0. 45 0. 98

2003209 0. 112 0. 002 0. 112
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　　由表3 还可以看出, 7～ 10 月江西鹰潭红壤丘陵

农业区降水中不同形态氮的沉降量均比较低, 这可

能是因为前面2～ 6 月的降水量较大, 降水的冲刷作

用较强, 空气中的活性氮残留较少所致。

由表 4 可见, 不同区域各形态氮的沉降量存在

较大差异。欧洲90 个监测点的N H +
4 - N 年沉降量为

0. 37～ 9. 49 kgöhm 2, 平均为2. 80 kgöhm 2; NO -
3 - N

年沉降量为 0. 56～ 11. 15 kgöhm 2, 平均为 2. 42

kgöhm 2; 无机氮年沉降量为 0. 96～ 20. 64 kgöhm 2,

平均为5. 22 kgöhm 2 [14 ]。美国254 个监测点的N H +
4

- N 年沉降量为 0. 04～ 5. 18 kgöhm 2, 平均为1. 86

kgöhm 2; NO -
3 - N 年沉降量为0. 09～ 6. 58 kgöhm 2,

平均为1. 92 kgöhm 2; 无机氮年沉降量为0. 10～ 11. 4

kgöhm 2, 平均为3. 8 kgöhm 2 [15 ]。由此可见, 美国降水

中不同形态氮的年沉降量低于欧洲。

表 4　2003 年欧洲和美国降水中不同形态氮的沉降量

T able 4　N depo sit ion of p recip ita t ion in Europe and U SA in 2003

区域ö国家
A reaöcoun try

项目
Item

N 沉降量ö(kg·hm - 2·年- 1) N depo sit ion

铵态氮
N H +

4 - N
硝态氮

NO -
3 - N

无机氮
Ino rgan ic N

铵态氮ö无机氮
N H +

4 - N ö
Ino rgan ic N

数据来源
Resources

欧洲
(90 个点)
Europe

(90 sites)

最大值M ax. 9. 49 11. 15 20. 64 78. 9 EM EP [14 ]

最小值M in. 0. 37 0. 56 0. 96 25. 2

中值M edian 2. 85 2. 25 5. 22 54. 1

平均值A verage 2. 80 2. 42 5. 22 52. 2

标准差 SD 1. 66 1. 43 2. 94 9. 8

美国
(254 个点)

U SA
(254 sites)

最大值M ax. 5. 18 6. 58 11. 4 75. 5 NAD P [15 ]

最小值M in. 0. 04 0. 09 0. 1 28. 6

中值M edian 1. 81 1. 87 3. 6 49. 3

平均值A verage 1. 86 1. 92 3. 8 49. 6

标准差 SD 1. 14 1. 22 2. 2 9. 6

　　由表3 和4 可见, 江西鹰潭红壤丘陵农业区降水

中N H +
4 - N , NO -

3 - N 和无机氮的年沉降量分别为

7. 15, 4. 85 和12. 00 kgöhm 2, 与欧洲N H +
4 - N ,NO -

3

- N 和无机氮的年沉降量相比, 低于其最大值, 但远

高于其平均值, 分别是其平均值的 2. 5, 2. 0 和 2. 3

倍。与美国N H +
4 - N , NO -

3 - N 和无机氮的年沉降

量相比, 与其最大值相当, 同样远高于其平均值, 分

别是其平均值的3. 8, 2. 5 和3. 2 倍。江西鹰潭红壤丘

陵农业区降水中N H +
4 - N 和NO -

3 - N 的年沉降量

分别占无机氮年沉降量的60% 和40%。这与朱兆良

等[6 ]的研究结果基本一致。在欧洲的 90 个监测点

中, N H +
4 - N 年沉降量占无机氮年沉降量的比例为

25. 5%～ 78. 9% , 平均 52. 2% [14 ]; 美国N H +
4 - N 年

沉降量占无机氮年沉降量的比例为28. 6%～ 75.

5% , 平均49. 6% [15 ]。由此可知, 江西鹰潭丘陵农业

区降水中N H +
4 - N 年沉降量占无机氮年沉降量比

例高于同期欧洲和美国的平均水平。

2. 3　江西鹰潭红壤丘陵农业区降水中不同形态氮

沉降量的季节性变化

　　图1 显示了1 年春 (2～ 4 月)、夏 (5～ 7 月)、秋 (8

～ 10)、冬 (11 月～ 次年 1 月) 4 季降水中N H +
4 - N ,

NO -
3 - N 和无机氮沉降量的季节性变化。

图 1　江西鹰潭红壤丘陵农业区降水中N H +
4 - N ,

NO -
3 - N 和无机氮湿沉降量的季节性变化

F ig. 1　Seasonal dynam ic changes of w et N H +
4 - N ,

NO -
3 - N and ino rgan ic N depo sit ion

由图 1 可见, 江西鹰潭红壤丘陵农业区降水中

不同形态氮的沉降量存在较大的季节差别。

N H +
4 - N 和无机氮的沉降量均表现为春季> 冬季>

夏季> 秋季, NO -
3 - N 的沉降量则表现为冬季> 春

季> 夏季> 秋季。N H +
4 - N , NO -

3 - N 和无机氮的

沉降量均表现为春、冬季较高, 夏、秋季较低。从表1

可以看出, 降水量表现为春季> 夏季> 冬季> 秋季。

由此可知, 不同形态氮的沉降量与降水量的季节分

布并不完全一致。对于NO -
3 - N 而言, 可能是冬季

用于取暖的化石燃料使用量增加, 释放的NO -
3 - N
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量升高, 从而造成冬季的NO -
3 - N 沉降量最大。冬

季N H +
4 - N 沉降量大于夏季, 可能是因为春季降水

最多, 其冲刷作用较强, 到夏季时尽管降水量仍然较

大, 但空气中的活性氮残留量较小, 造成N H +
4 - N

含量下降, 所以夏季N H +
4 - N 沉降量较小; 秋季降

水量较低, 其冲刷作用较弱, 空气中的活性氮可能又

有较多的累积, 到冬季时降水量增加, 则有较多的

N H +
4 - N 随降水沉降下来。

3　小　结

本研究发现, 与 1992～ 1993 年江西省降水中

N H +
4 - N , NO -

3 - N 和无机氮的平均含量和沉降

量[9 ]相比, 2003202～ 2004201 江西鹰潭红壤丘陵农

业区降水中N H +
4 2N 的平均含量略有下降, 而NO -

3

- N 和无机氮平均含量则有明显增加趋势。

N H +
4 - N 沉降量下降较多, 而NO -

3 - N 沉降量略有

增加, 无机氮沉降量略有下降; N H +
4 - N 年沉降量

占无机氮年沉降量的比例 (60% ) 与 1992～ 1993 年

江西的平均值 (72. 3% ) [9 ]相比亦有所下降。表明近

10 年来, 氮氧化物的沉降量在逐渐增加, 这与工业

和经济发展过程中石油产品等化石燃料消耗的增加

有关, 而N H +
4 - N 沉降量下降较多则可能是农业生

产中挥发态氮肥使用比例下降所致。

据茅昂江等[16 ]对本试验区域所在地——江西

余江县低丘红壤上施肥投入氮素总量的调查可知,

水田平均为 241. 77 kgö(hm 2 ·年) , 旱地平均为

122. 96 kgö(hm 2·年)。本试验降水中的无机氮沉

降量为 12. 00 kgö(hm 2·年) , 相当于水田肥料氮投

入的5. 0% , 相当于旱地肥料氮投入的9. 8%。可见,

湿沉降输入的无机氮素占施肥投入的比重相当大,

由于降水中无机氮的沉降均为速效态氮, 很容易为

作物所利用, 故在施肥尤其是对作物进行推荐施肥

时, 应当考虑由于降水而带来的氮素输入。

本试验仅仅测定和计算了降水中无机氮的含量

和沉降量, 并未考虑其中有机态氮的量, 如果考虑有

机态氮的量, 湿沉降氮输入土壤的比例可能更大, 这

部分工作有待进一步研究。
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Eco log ica l va lue eva lua t ion of fo rest resou rces of T ian jin

CHEN J iang- sheng1,W ANG B in2,W ANG Ca i-rong1, CA IDa-hao1

(1 Colleg e of R esou rces E nv ironm en t, N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 T ianj in E nv ironm en ta l M onitoring Cen ter, T ianj in 300191, Ch ina)

Abstract: Based on the comp rehen sion of value evaluat ion of fo rest resou rces, th is paper p resen ts a p ri2
m ary study of the eco logica l value of fo rest resou rces in T ian jin city. R esu lts show the to ta l eco logica l value

of fo rest services is abou t 3. 34×108 RM B öa, 2. 01 t im es b igger than direct econom ic value the fo rest re2
sou rces in 2004, bu t d isequ ilib rium ex ists among sect ion s.

Key words: fo rest resou rce; value of eco logica l service; T ian jin city
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D ynam ic changes of w et n it rogen depo sit ion in

a typ ica l h illy agricu ltu ra l a rea in Y ing tan, J iangx i

SUN Ben -hua1, 2, HU Zheng-y i2,LüJ ia- long1, ZHOU L i-na2, XU Cheng-ka i2

(1 Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t, N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 T he S ta te K ey L abora tory of S oil and A g ricu ltu re S usta inable D evelopm en t, N anj ing Institu te of S oil S cience,

Ch inese A cad emy of S ciences,N anj ing , J iang su 210008, Ch ina)

Abstract: T he dynam ic changes of n it rogen depo sit ion of p recip ita t ion w as mon ito red at the typ ica l

h illy area of red so il in Y ingtan, J iangx i by au tom atic p recip ita t ion co llecto r com b ined w ith lab analysis

from Feb. 2003 to Jan. 2004, and the resu lts w ere compared w ith data from EM EP and NAD P at the sam e

period. T he resu lts show ed that the varia t ion of the mon th ly average concen tra t ion and mon th ly depo sit ion

amoun ts of N H +
4 - N ,NO -

3 - N and ino rgan ic N w ere m uch greater. T he ex trem es of them appeared almo st

synch ronally, and behaved m uch h igher in sp ring and w in ter than in summ er and au tum n. T he annual aver2
age concen tra t ion s of N H +

4 - N , NO -
3 - N and ino rgan ic N w ere 0. 63, 0. 43 and 1. 06 m göL respect ively,

w h ich w ere 1. 5, 1. 1 and 1. 3 t im es the averages of Eu rope, bu t low er than the m ax im a of Eu rope co rre2
spondingly, and w ere 2. 7, 2. 0 and 2. 4 t im es the averages of U SA , bu t a lmo st equal to the m ax im a of U SA

co rrespondingly. T he depo sit ion amoun ts of N H +
4 - N ,NO -

3 - N and to ta l m inera l n it rogen w ere 7. 15, 4. 85

and 12. 00 kgöhm 2 respect ively. T he to ta l annual N depo sit ion in p recip ita t ion w as low er than the m ax im um

in Eu rope, and almo st equal to the m ax im um in U SA , bu t m uch h igher than the averages of these tw o ar2
eas. T he con tribu t ion of N H +

4 - N w as 60% in to ta l ino rgan ic N depo sit ion, w h ich w as a lit t le h igher than

the averages of Eu rope and U SA (52% and 49. 6% ). T he N depo sit ion w as comparat ively h igh in th is

area, and its effects on so il, vegeta t ion and w ater shou ld be concerned.

Key words: agricu ltu ra l area at the typ ica l h illy of red so il in J iangx i; w et n it rogen depo sit ion; p recip i2
ta t ion mon ito ring
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