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  专栏:黄河流域生态保护

【特约主持人】韩宇平:“新世纪优秀人才支持计划”入选者

【主持人按语】2019年9月18日习近平总书记在河南郑州主持召开黄河流域生态保护和

高质量发展座谈会并发表重要讲话,黄河流域生态保护和高质量发展上升为重大国家战略.自黄河

国家战略提出以来,围绕黄河流域所面临的生态保护修复、洪涝灾害防御、水资源节约集约利用、环
境污染系统治理等领域的瓶颈问题急需开展基础科学研究,以便为黄河治理提供科学依据.为此,
本期邀请相关领域专家针对上述科研需求发表阶段性科研成果,以期助力黄河国家战略贯彻落实.
论文《锰离子对引黄灌区不同质地土壤铵态氮吸附影响》通过给黄河下游引黄灌区土壤样品中添加

锰离子和去除锰氧化物两种试验方式研究锰离子对不同质地土壤铵态氮吸附的影响,为防治地下

水氮污染提供依据.论文《基于SMI-P方法的黄河流域水生态安全评价与分析》基于“压力-状态-响
应”模型,采用“单指标量化-多指标综合-多准则集成”评价方法,计算黄河流域水生态安全指数,分
析地级行政区的水生态安全水平的集聚性特征和空间分布特征.《水库防洪风险预警与生态调度的

研究及应用》以黄河上游龙羊峡水库、刘家峡水库联合防洪调度为研究对象,通过防洪预警的研究

及应用,指导确定多目标水库防洪和生态调度策略.论文《基于EMD-AR模型的黄河下游灌区地下

水漏斗演变预测》采用基于经验模态分解的自回归模型和普通最小二乘线性回归模型分别对黄河

中下游未来地下水漏斗的中心水位和面积进行预测,为水文地质灾害防治提供科学依据.

锰离子对引黄灌区不同质地土壤铵态氮吸附影响
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摘 要:为了研究锰离子对不同质地土壤铵态氮吸附的影响,选取河南省新乡市境内引黄灌区中的粉土、粉壤

土和砂壤土作为研究对象.通过给土壤样品中添加锰离子和去除锰氧化物两种试验方式研究锰离子对不同质地土壤

铵态氮吸附的影响.结果表明,不同质地土壤对铵态氮的吸附量不同,吸附能力从大到小依次为粉土,粉壤土,砂壤

土.原土的铵态氮吸附量高于去锰土的铵态氮吸附量.吸附平衡时,去锰粉土、去锰粉壤土和去锰砂壤土较原土的吸

附量变化率分别为-61.12%、-75.08%和-20.15%.土壤中添加的锰离子质量浓度不同,铵态氮的吸附量不同.粉土

和粉壤土中添加锰离子质量浓度为0~0.8mg/L时,随着锰离子质量浓度增大,土壤对铵态氮吸附量增加,最大吸

附量变化率分别为5.00%和11.43%.砂壤土中高质量浓度(10.0mg/L)锰离子抑制铵态氮吸附效果最显著,吸附量

变化率为-66.00%.研究结果可为提高土壤固氮能力、合理灌溉及防治地下水铵态氮污染提供理论依据.
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铵态氮、硝态氮和亚硝态氮是地下水中无机氮的主要存在形态,氮污染问题已经成为地下水环境保护的

重大问题之一[1-4].地下水污染中超标因子除硝态氮、锰、铁、硫酸盐等指标外,铵态氮是最为突出的人为污

染指标之一[5].吸附是土壤氮素固持的主要方式[6-7].铵态氮经土壤向地下水迁移转化的过程中,土壤介质对

铵态氮的吸附作用在一定程度上可以减缓和抑制部分铵态氮污染物向地下水中迁移.土壤中铵态氮吸附受

温度[8]、pH值、有机质含量、土壤粒径和金属离子及其化合物等多种因素的影响[9-11].锰与铵态氮存在着相

关关系,锰氧化物可吸附、催化和氧化土壤-水环境中污染物[12-13].因此,研究锰离子对土壤铵态氮吸附特征

影响可为区域农业面源污染防治提供理论基础.
国内外学者针对土壤铵态氮吸附特征和影响因子开展了大量研究.文献[14]采集了不同质地土样模拟

了铵态氮在农田土壤-水环境中的吸附特性,发现土壤剖面中粉壤土和壤土的存在约增加20%的铵态氮吸

附,壤土和砂土的吸附动力学过程符合拟二级动力学方程,吸附等温线符合Redlich-Peterson模型.徐祎璠

等[7]通过吸附动力学试验和吸附热力学试验研究不同盐碱化土壤对铵态氮的吸附特性,结果表明溶液pH、
温度和离子价态等均影响土壤对铵态氮的吸附能力.丛日环等[15]应用等温吸附方程研究长期秸秆还田对土

壤铵态氮的吸附、解吸特征差异及影响因素.董川等[16]研究发现锰氧化物对锰离子和铵态氮的吸附受pH影

响较大,同时还受温度、锰离子和NH+
4 相互作用的影响.目前,关于不同质地土壤对氮素吸附方面的研究相

对较多,而考虑不同金属离子对灌区土壤铵态氮吸附影响的研究尚显不足.在黄河流域生态保护与高质量发

展的战略背景下,本文针对华北平原引黄灌区不同质地土壤,研究土壤添加锰离子和去除锰氧化物条件下铵

态氮吸附特征,探求锰离子及锰氧化物对引黄灌区不同质地土壤铵态氮吸附影响.研究结果可为提高土壤固

氮能力、合理灌溉及防治地下水铵态氮污染提供理论基础,对农业生产和地下水环境保护具有现实意义.

1 材料与方法

1.1 研究区域

本研究选取河南省新乡市境内引黄灌区人民胜利渠灌区作为研究区,地理位置范围为:113°31'E~114°
25'E,35°0'N~35°30'N,总面积约1486.84km2.灌区属暖温带大陆性季风气候,历年平均气温约14℃,无霜

期220d左右,多年平均潜在蒸发量1864mm,多年平均降水量620mm.降水集中在6至9月份,约占全年

总降雨量的70%~80%.灌区地势自西向东呈倾斜下降趋势,地质构造主要由黄河古河道冲积平原和太行山

冲积扇两部分构成,有坡地、洼地、沙地、沙丘等多种地貌形态,其土壤类型以粉土、粉壤土和砂壤土为主.灌
区地下水氮污染严重,其中铵态氮含量均超过地下水质量标准(GB/T14848-2017)Ⅲ类水标准,部分区域

铵态氮含量超过1.5mg/L,为Ⅴ类水标准,超标严重.
1.2 试验设计

本试验在粉土、粉壤土和砂壤土的代表性农田娘娘庙、关帝庙和张班枣进行土壤取样.利用马尔文粒度

分析仪测定各取样点土壤粒径,3种质地土壤的理化性质见表1.本研究在2018年9月采集试验点剖面深

0~10cm土壤样品,每个农田试验点随机选择6个样点分别采集土样混匀成1个混合土样,土壤样品密封带

回实验室预处理后自然风干,碾碎过2mm筛后放入阴凉干燥处贮藏用于室内试验,解析去除锰氧化物及锰

离子添加对不同质地土壤铵态氮吸附影响.
通过添加0.1mol/L的盐酸羟胺-盐酸溶液75mL选择性溶解土壤中锰氧化物,此方法对于锰氧化物的

浸取率达到98%以上,且对于土壤结构中氧化铁等其他矿物质的影响较小[17].为研究原土和去锰土吸附热

力学特征,分别称取5g原土和去除锰氧化物的土壤样品,加入不同质量浓度的铵态氮溶液和土壤脱色剂,
初始铵态氮质量浓度预设为0,15,50,100,200和300mg/L.灌区灌溉水中锰离子质量浓度多集中在0~
1mg/L之间,极个别区域灌溉水中锰离子质量浓度较高.因此,添加锰离子时配制的锰离子质量浓度预设为

0mg/L(原土),0.2mg/L,0.8mg/L和10.0mg/L,称取5g过筛的待测土壤样品,分别加入不同质量浓度

的 MnSO2 溶液,再加入质量浓度为50mg/L的氯化铵溶液.试验样品混合均匀后在恒温条件下(约25℃)
经120r/min震荡2h,用离心机以2500r/min的转速离心15min取上清液,过滤后用1cm 比色槽在

420nm波长处按分光光度计-纳氏试剂比色法检测铵态氮质量浓度,最后计算其吸附量[18-19].本试验设置
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3组平行试验,所有用水均为纯水仪制备的去离子水.
表1 取样点土壤理化性质

Tab.1 Physicalandchemicalpropertiesofsoilatsamplingpoint

土壤

类型
取样点

土壤粒径组成占比/%

黏粒 粉粒 砂粒

锰离子/

(mg·kg-1)
pH

铵态氮/

(mg·kg-1)

有机质/

(g·kg-1)

阳离子交换量/

(cmol·kg-1)

粉土 娘娘庙 1.83 80.73 17.44 284.54 6.8 15.22 23.56 5.9

粉壤土 关帝庙 1.31 77.29 21.4 362.24 6.7 14.25 19.51 2.9

砂壤土 张班枣 0.67 28.07 71.26 277.30 6.8 15.12 11.18 1.4

  注:表中黏粒粒径<0.002mm;粉粒粒径为0.002~0.050mm;砂粒粒径为>0.050~2.000mm.

1.3 研究方法及数据处理

土壤铵态氮吸附量计算公式[20]如下:

q=
(C0-Ce)V

m
, (1)

式中,q为吸附平衡时铵态氮的吸附量,mg/kg;C0 和Ce 分别为溶液初始质量浓度和平衡质量浓度,mg/L;

V 为溶液体积,mL;m 为土壤质量,g.
铵态氮固液分配系数(Kd,L/kg)计算公式[11]如下:

Kd=
Se

Ce

, (2)

式中,Ce 为吸附达到平衡时溶液中铵态氮的质量浓度,mg/L;Se 为土壤中铵态氮的吸附量,mg/kg.
铵态氮吸附量变化率(η)计算公式[14]如下:

η=
Sn

S0
×100%, (3)

式中,S0 为锰离子质量浓度0mg/L(原土)时土壤中铵态氮的吸附量,mg/kg;Sn 为不同锰离子质量浓度梯

度下土壤中铵态氮的吸附量,mg/kg.
试验数据处理和图形绘制在SPSS23和Excel2010软件中完成.

2 结果与分析

2.1 不同质地土壤铵态氮吸附特征

不同初始质量浓度下铵态

氮吸附量变化如图1所示.由
图1可以看出,3种质地土壤的

吸附能力大小依次为粉土最大,
粉壤土次之,砂壤土最小.不同

初始质量浓度下3种质地土壤

的铵态氮吸附量随溶液初始质

量浓度的增大而不断增加,其中

粉土和粉壤土吸附量增加趋势

显著,砂壤土增加趋势缓慢.当
溶液 初 始 质 量 浓 度 为 100~
200mg/L时,砂壤土铵态氮吸附量增长速率远小于粉土和粉壤土.当溶液初始质量浓度为200~300mg/L
时,铵态氮吸附量趋于平衡,达到最大值.

土壤经盐酸羟胺-盐酸溶液选择性溶解土壤中锰氧化物处理的样品称为去锰土.在去锰土中,当溶液初

始质量浓度为0mg/L和15mg/L时,土壤铵态氮吸附量小于0,随着溶液初始质量浓度的增加,土壤铵态

3第3期           韩宇平,等:锰离子对引黄灌区不同质地土壤铵态氮吸附影响



氮吸附量逐渐增大至大于0.去锰粉土、去锰粉壤土和去锰砂壤土在溶液初始质量浓度为300mg/L时铵态

氮吸附量达到最大值,最大吸附量分别为303.26mg/kg,152.24mg/kg和177.62mg/kg.当溶液初始质量浓

度为0~50mg/L时,3种质地去锰土壤铵态氮吸附量增长较快.当溶液初始质量浓度大于50mg/L时,3种

质地去锰土铵态氮吸附量增长速率逐渐下降.去锰粉土在溶液初始质量浓度为100~300mg/L时铵态氮吸

附量呈缓慢上升趋势.吸附平衡时,去锰粉土的铵态氮吸附量大于去锰粉壤土和去锰砂壤土.
2.2 去除土壤中锰氧化物对铵态氮吸附的影响

不同铵态氮初始质量

浓度下去锰土较原土的铵

态氮吸附量变化率如图2
所示.由图2可知,土壤类

型和溶液初始质量浓度不

同,土壤对铵态氮吸附量的

变化率不同.去锰土较原土

铵态氮吸附量变化率小于

0,即去除土壤中锰氧化物

使得土壤铵态氮吸附量减

少.当溶液初始质量浓度为

15mg/L时,去锰土较原土3种质地土壤铵态氮吸附量变化率最大(-150%~-200%),当溶液初始质量浓

度为50mg/L时,3种质地土壤铵态氮吸附量变化率最小,其中去锰粉土变化率(-58.33%)大于去锰粉壤

土(-21.45%)和去锰砂壤土(-14.77%).当溶液初始质量浓度为100mg/L和200mg/L时,3种质地土壤

铵态氮吸附量变化率差异较小,去锰砂壤土吸附量变化率(-59.81%和-57.06%)略小于去锰粉土

(-77.39%和-70.46%)和去锰粉壤土(-64.75%和-80.83%).当溶液初始质量浓度为300mg/L时,去锰

砂壤土吸附量变化率(-20.15%)明显小于去锰粉土(-61.12%)和去锰粉壤土(-75.08%).从整体来看,不
同质地土壤去锰土较原土铵态氮吸附量减小,去锰砂壤土吸附量变化率小于去锰粉土和去锰粉壤土,去除锰

氧化物对粉土和粉壤土的影响大于砂壤土.
2.3 添加锰离子对土壤铵态氮吸附特征的影响

溶 液 质 量 浓 度 为

50mg/L的氯化铵溶液和

原土、添加锰离子及去除锰

氧化物处理下不同质地土

壤铵态氮吸附量如图3所

示.原土条件下粉土、粉壤

土和砂壤土的铵态氮吸附

量 分 别 为234.49mg/kg,

172.87mg/kg和90.83mg/

kg.添加锰离子后不同质

地土壤铵态氮的吸附能

力由大到小依次为粉土,粉壤土,砂壤土,其中粉土和粉壤土吸附量增加,砂壤土吸附量降低.粉壤土中随着

锰离子质量浓度的增大,铵态氮的吸附量增加,粉土中当锰离子质量浓度较低时(⩽0.8mg/L)铵态氮的吸

附量随着锰离子质量浓度增大而增加,当添加的锰离子质量浓度为10.0mg/L时,铵态氮吸附量较添加的

锰离子质量浓度为0.8mg/L时有所减少.砂壤土中添加不同浓度锰离子铵态氮吸附量略有降低.
土壤添加锰离子和去除锰氧化物后铵态氮吸附量变化率如图4所示.由图4可以看出,粉土和粉壤土中

添加不同质量浓度锰离子铵态氮吸附量变化率大于0,促进铵态氮的吸附.砂壤土中添加锰离子后铵态氮吸

附量变化率均小于0,表现为抑制作用.添加锰离子铵态氮吸附量变化率绝对值从小到大依次为粉土、粉壤土
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和砂壤土,粉土和粉壤土

吸附量变化率绝对值较

小(3.14%~12.01%),砂
壤土吸附量变化率绝对值

较大(34.29%~66.00%).
粉土、粉壤土和砂壤土去

除锰氧化物条件下土壤

铵 态 氮 吸 附 量 分 别 为

97.72mg/kg,135.79mg/kg
和77.41mg/kg,吸附量

变化率分别为-139.96%,

-21.45%和-14.77%.
去锰粉壤土和去锰砂壤土铵态氮吸附量变化率远小于去锰粉土.3种质地土壤去除锰氧化物铵态氮吸附量

变化率绝对值大小与添加锰离子处理相反,即粉土吸附量变化率最大,粉壤土次之,砂壤土最小.与去锰土相

比,粉土和粉壤土原土和添加锰离子条件下铵态氮的吸附量较大.原土、添加锰离子及去除锰氧化物处理下3
种质地土壤中铵态氮吸附量与粒径的关系如表2所示.由表2可知,土壤对铵态氮的吸附量与黏粒和粉粒呈

正相关,与砂粒呈负相关.去锰土中土壤粒径与铵态氮吸附量的相关性小于原土和添加锰离子条件,去锰条

件下粉粒和砂粒与铵态氮吸附量相关关系不显著.
表2 铵态氮吸附量与粒径的相关性分析

Tab.2 Correlationanalysisbetweenammoniumnitrogenadsorptioncapacityandparticlesize

土壤粒径类型 原土
锰离子质量浓度

0.2mg/L 0.8mg/L 10.0mg/L
去锰土

黏粒 0.620* 0.658* 0.622* 0.612* 0.603*

粉粒 0.719** 0.747** 0.747** 0.709** 0.187

砂粒 -0.724** -0.754** -0.752** -0.715** -0.203

  注:**表示在0.01水平上显著相关;*表示在0.05水平上显著相关.

  固液分配系数(Kd)
能够定量地反映土壤-水
环境中铵态氮与土壤颗

粒表面发生的土壤界面

反应过程,固液分配系数

的增减反映了土壤对铵

态氮吸附能力的强弱.原
土、添加锰离子和去除锰

氧化物处理固液分配系

数的变化如图5所示.由
图5可知,添加不同质量

浓度锰离子条件下的固

液分配系数不同,当锰离子质量浓度为0.2mg/L和0.8mg/L时,固液分配系数逐渐增大.当锰离子质量浓

度为10.0mg/L时,粉土和砂壤土固液分配系数较0.8mg/L时减小,粉壤土固液分配系数增大,但增长率

较低.去除锰氧化物处理后粉壤土固液分配系数最大,粉土次之,砂壤土最小.固液分配系数与3种质地土壤

粒径的相关性如表3所示,由表3可以看出,固液分配系数与黏粒和粉粒呈正相关关系,与砂粒呈负相关.固
液分配系数与去锰土条件下粉粒和砂粒的相关关系不显著.
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表3 固液分配系数与粒径的相关性分析

Tab.3 Correlationanalysisbetweensolid-liquiddistributioncoefficientandparticlesize

土壤粒径类型 原土
锰离子质量浓度

0.2mg/L 0.8mg/L 10.0mg/L
去锰土

黏粒 0.650* 0.694** 0.643* 0.655* 0.645*

粉粒 0.670** 0.688** 0.680** 0.655* 0.204

砂粒 -0.678** -0.696** -0.687** -0.663** -0.221

  注:**表示在0.01水平上显著相关;*表示在0.05水平上显著相关.

3 讨 论

不同质地土壤对铵态氮的吸附量不同,吸附能力由大到小依次为粉土,粉壤土,砂壤土(图1),这可能主

要与土壤粒径、有机质、铁锰氧化物和阳离子交换量等有关[11].不同质地土壤理化性质不同,由表1可知,不
同质地土壤粒径、锰离子、有机质及阳离子交换量差异较大.粉土、粉壤土和砂壤土3种质地土壤砂粒占比依

次增大,有机质含量和阳离子交换量依次减小.砂壤土中有机质含量和粒径组成与粉土和粉壤土差别较大,
粉土的阳离子交换量明显大于粉壤土和砂壤土.3种质地土壤理化性质差异可能是导致原土铵态氮吸附量

差异的重要原因[9-10,21].粉土、粉壤土和砂壤土的粒径依次增大,随着土壤粒径的增大,土壤的比表面积和吸

附位点减少[22],对铵态氮吸附能力减弱.另一方面,3种质地土壤有机质含量和阳离子交换量依次减少,有机

质中存在的极性官能团使土壤颗粒带有负电荷,对铵态氮具有较强的吸附能力[23].同时,添加铵态氮会使土

壤中交换能力强的阳离子从土壤中解吸,为铵态氮提供吸附位点[24].
土壤去除锰氧化物后3种质地土壤铵态氮吸附量相较于原土均减少(图1),研究结果表明土壤中锰氧

化物是影响铵态氮吸附性能的重要因素.以往研究表明土壤中的铁锰氧化物具有稳定的化学性质、较高的比

表面积以及优异的孔隙结构[25-27].原土中,不同溶液初始质量浓度下粉土的土壤铵态氮吸附量最大,粉壤土

次之,砂壤土最小.去除土壤中锰氧化物后,3种质地土壤吸附量均减少,但变化率差异较大,吸附规律发生

改变.粉土和粉壤土去锰后铵态氮吸附量明显减少.这主要由于粉土和粉壤土锰氧化物含量高于砂壤土(表1),
锰氧化物八面体层间和矿物晶格缺陷的存在使其有很高的阳离子交换能力[12],盐酸羟胺-盐酸溶液对锰氧

化物去除率较高(98%以上)[17],大量减少了NH+
4 的吸附位点,降低了阳离子交换能力和静电吸附力,铵态

氮的吸附量减少.当溶液初始质量浓度为0mg/L和15mg/L时,去锰土铵态氮吸附量小于0,李志安等[28]

的研究结果也出现了在极低浓度下,多数土壤呈现负吸附的现象.这可能在铵态氮溶液初始质量浓度较低时

出现,去除锰氧化物的过程中土壤经过盐酸羟胺-盐酸处理、鼓风机干燥后土壤结构可能被破坏,导致原存在

于土壤黏土矿物和少量残留锰氧化物等吸附载体中的铵态氮释出,但随着溶液初始质量浓度的增加,铵态氮

吸附量逐渐增加.
添加锰离子后促进粉土和粉壤土对铵态氮的吸附,抑制砂壤土对铵态氮的吸附(图3),这可能是由于粉

土和粉壤土表面性质更有利于锰氧化物的形成和存在[29-31].溶液中溶解氧与吸附态锰离子发生氧化反应,
生成锰氧化物,为NH+

4 的吸附提供了更多的吸附点位,另一方面锰氧化物表面Zeta电势通常呈负性且有

较多的表面活性官能团[32-33],有利于NH+
4 的吸附.随着锰离子质量浓度增大,土壤的吸附量呈增加趋势,但

当添加的锰离子质量浓度为10.0mg/L时,粉土的吸附量较添加的锰离子质量浓度为0.8mg/L时有所减

少,粉壤土吸附量无显著增加.分析其原因,由于粉土中有机质含量和阳离子交换量较高,随着锰离子质量浓

度的升高,粉土中锰氧化合物与吸附位点优先达到饱和,此时锰离子则与NH+
4 竞争吸附点位,同时锰离子

的吸附能力强于NH+
4
[34],所以高质量浓度锰离子使粉土对铵态氮的吸附能力下降.添加锰离子后砂壤土对

铵态氮的吸附降低,可能是因为砂壤土表面性质不利于形成新的锰氧化物,原本存在吸附位点已经达到饱

和,添加锰离子后与NH+
4 竞争吸附位点,使得砂壤土对铵态氮的吸附量降低[29-31].土壤对铵态氮的吸附量

与黏粒和粉粒呈正相关,与砂粒呈负相关(表2),这与文献[14]的研究结论相似.因此,可以认为在土壤环境

中,含砂粒较多的砂壤土对铵态氮的吸附能力较弱,含锰离子水源灌溉增加砂壤土铵态氮解吸淋溶污染地下水
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风险.
本研究较充分地解释了锰离子含量对引黄灌区不同质地土壤铵态氮吸附的影响及其作用机理,研究结

果表明对质地不同的农田土壤进行灌溉时,灌溉水中适当的锰离子含量有利于促进粉土和粉壤土铵态氮的

吸附,提高土壤固氮能力,但灌溉水中高浓度锰离子则抑制砂壤土铵态氮吸附,造成氮素流失.刘波等[23]和

张丽璇[35]的研究表明,有机质结构及组成、锰离子、Fe3+和Fe2+ 等的含量均对土壤铵态氮的吸附有一定影

响.因此,农业灌溉要科学合理地控制灌溉水中锰离子含量,后续研究中也要考虑灌溉水中其他离子及土壤

理化指标对铵态氮吸附的影响.

4 结 论

本研究通过对原土、土壤样品中添加锰离子和去除锰氧化物条件下铵态氮吸附试验,分析土壤锰离子添

加和锰氧化物去除对引黄灌区粉土、粉壤土和砂壤土中铵态氮吸附影响.3种情况下不同质地土壤对铵态氮

的吸附能力从大到小依次为粉土、粉壤土、砂壤土.原土对铵态氮的吸附量高于去锰土对铵态氮的吸附量.吸
附平衡时,去锰粉土、去锰粉壤土和去锰砂壤土较原土的吸附量变化率分别为-61.12%、-75.08%和

-20.15%,去锰粉土和去锰粉壤土对铵态氮的吸附能力显著降低,锰氧化物是影响土壤(特别是粉土和粉壤

土)铵态氮吸附的重要载体.
添加锰离子促进粉土和粉壤土对铵态氮的吸附,抑制砂壤土对铵态氮的吸附.粉土和粉壤土中添加锰离

子质量浓度为0~0.8mg/L时,随着锰离子质量浓度增大,土壤对铵态氮吸附量增加,最大吸附量变化率分

别为5.00%和11.43%.粉土和粉壤土中添加高质量浓度(10.0mg/L)锰离子对铵态氮吸附能力无显著增强.
砂壤土中高质量浓度(10.0mg/L)锰离子抑制铵态氮吸附效果最显著,吸附量变化率为-66.00%.灌溉水中

低质量浓度锰离子可能形成锰氧化物促进土壤铵态氮的吸附,提高土壤固氮能力,但应避免利用含高浓度锰

离子的水源进行农田灌溉,以防止氮素流失污染地下水.
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Effectsofmanganeseionsonammoniumnitrogenadsorptionindifferent
texturedsoilsinYellowRiverirrigationarea

HanYuping1,YuanYin1,WangChunying1,LiKe1,ZhangLixuan2,WuDefeng1

(1.CollegeofWaterResources,NorthChinaUniversityofWaterResourcesandElectricPower,Zhengzhou450046,China;

2.YanqingWaterBureau,Beijing102100,China)

  Abstract:Inordertostudytheeffectofmanganeseionsontheadsorptionofammoniumnitrogenindifferenttextured
soils,thesilt,siltyloamandsandyloamsoilswerecollectedfromYellowRiverirrigationareainXinxiangcity,HenanProv-
ince.TheeffectsofMn2+ontheammoniumnitrogenadsorptionofdifferenttexturedsoilswerestudiedbyaddingMn2+solu-
tionintothesoilsamplesandremovingmanganeseoxide.Theresultsshowedthattheammoniumnitrogenadsorptioncapacity
variedwithsoiltextures.Theadsorptioncapacitydecreasedintheorderofsilt,siltyloam,sandyloam.Theadsorptionamount
ofammoniumnitrogeninthewholesoilwashigherthaninthemanganeseoxideremovedsoil.Forthemanganeseoxidere-
movedsoils,atadsorptionequilibrium,thechangerateofammoniumnitrogenadsorptioncapacityinsilt,siltyloamandsandy
loamsoilswere-61.12%,-75.08%and-20.15%,respectively.Theadsorptioncapacityofammoniumnitrogenchanges
withMn2+concentrationoftheaddingsolution.Forsiltandsiltyloam,whentheMn2+concentrationrangewas0-0.8mg/L,

theadsorptioncapacityofammoniumnitrogenincreasedwiththeincreaseofMn2+concentration,andthemaximumchange
ratewas5.00%and11.43%,respectively.Forsandyloam,highconcentrationofMn2+(10.0mg/L)significantlyinhibitedad-
sorptionofammoniumnitrogen,withthechangerateof-66.00%.Theseresultscanprovidetheoreticalbasisforimproving
theNretentioncapacityofsoil,rationalirrigationandpreventionofgroundwaterammoniumnitrogenpollution.

Keywords:YellowRiverirrigationarea;Mn2+;differenttexturesoils;NH+
4 ;adsorption
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