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氮
、

氧双同位素标识城市型河流中硝态氮的城市化贡献—以贵阳市南明河为例
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贵阳 ��仪���

现代都市文 明的发展无一不是围绕一条或几

条河流的流域展开
，

这种河流可称之为城市型河

流
。

城市型河流便成为城市化进程中各种废物的运

移和转化的通道
。

由于 日益高涨的城市化进程
，

城

市型河流中硝态氮含量逐步升高
，

这一方面增加了

河流本身和河流所进入的水体 �水库
、

湖泊
、

河 口

海岸带�富营养化的潜在风险
，

污染地下水
�
另一

方面
，

与硝态氮形成过程相关的硝化和反硝化作用

还会产生大量的氧化亚氮气体及致癌的亚硝酸盐
，

氧化亚氮是一类比二氧化碳的温室效应强 ��� 倍左

右的温室气体
。

但由于流域人类活动的复杂性
，

城

市型河流中的硝态氮并不一定是单一的生活废水

来源
，

而可能是由农业化肥
、

畜牧业粪肥
、

大气降

水
、

流域土壤等共同贡献的
，

这就限制了人类对城

市化进程所产生的环境效应的准确甄别
。

幸运的

是
，

虽然不同来源氮的氮同位素比值可能相互重

叠
，

但氧同位素比值却可能不一样
，

因此用硝态氮

的氮
、

氧双同位素比值示踪技术可以清晰区分其不

同来源或定量计算不同来源的相对贡献
，

进而区分

城市化对于城市型河流硝态氮的贡献程度
。

南明河起源于平坝县林卡冷水冲
，

由南西向北

东贯穿贵阳市
，

流经郊区花溪区和小河区
、

主城区

南明区和云岩区
、

进入郊区乌当区
，

在主城区内接

纳小车河
、

市西河
、

贯城河来水
，

最后通过清水河

汇入乌江
，

进入三峡水库
。

从花溪区三江 口到乌当

区新庄河段共设立 �� 个采样点
，

包括截污沟样点 �

个
、

支流样点 �个
、

干流样点 �个
，

每月 巧 日左

右取样一次
，

持续时间从 ���� 年 �� 月到 ����年 �

月共 �� 个月
。

取样河段总氮含量 ����接近 �� ��

�
一，，

显示该河段存在严重的氮污染
。

�� 含量总体

变化情况是截污沟�干流�支流
。

干流和支流总氮含

量越高
，

硝态氮 ����一��含量也越高
。

硝态氮含

量变化情况是干流�支流�截污沟
。

从三江口到主城

区再到新庄
，

硝态氮含量呈现两头低中间高的显著

趋势
。

主城区河段硝态氮含量明显升高
，

是三江 口

地区的 �一�倍
，

最高可达 ����� �
一，。

枯水期硝态

氮含量要高于丰水期
，
�� 月达最高值

。

硝态氮的氮 �咨，知
���

、

氧 �占，��������稳定

同位素比值的平均值均高于���偏
，

且氧同位素比

值更高
，

可达十����左右
，

干流的氮
、

氧同位素比

值高于支流
。

在氮
、

氧同位素比值投影图上
，

这些

样点均落于生活废水区域
。

用氮
、

氧双同位素比值

建立联立方程组
，

以大气降水
、

农业化肥和生活废

水作为硝态氮的 �个来源
，

确定其氮
、

氧同位素比

值后计算各 自贡献的百分比
，

表明生活废水贡献的

硝态氮超过 ���
，

在主城区人 口稠密河段
，

超过

���
，

表明城市化程度加强人 口密度加剧提升的生

活污水是南明河硝态氮的主要来源
。

我们的工作不但可以及时有效地了解地表�地

下水中硝酸根污染物的来源
、

对于城市环境治理和

防止具有积极的作用
，

同时还可通过同位素及水化

学的变化研究观测地表水的水质状况
，

对城市发展

起到一定的指示意义
。

我们 目前的工作主要侧重于

使用氮氧双同位素技术对城市地区地表水
一

即贵阳

市南明河氮负载状况进行研究
，

通过硝态氮的氮
、

氧同位素比值的时空变化
，

指示城市化进程与水体

中硝态氮之间的影响关系
。

希望通过氮�氧同位素数

据能很好的揭示城市的进程的推进与污染源之间

的固定模式
。


