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（一）工作情况 

1. 制定背景 

1.1 土壤质量标准化与土壤科研工作的需要 

农田生态系统氮肥损失中，由氨挥发造成的损失占很大比重，是农田氮肥损

失的主要机制之一 (Ju et al., 2009; Min et al., 2011; Xing and Zhu, 2000; Zhao et al., 

2012; 蔡贵信, 1992)。国外研究表明，农田氨挥发损失的氮量占化肥 N 量的

1%-40% (Hayashi et al., 2008; Ruijter et al., 2010)，国内报道氨挥发损失也占总施

氮量的 9%到 40% (Cao et al., 2013; Shang et al., 2014; 雷杨莉等, 2009; 罗健航等, 

2015; 孙海军等, 2015b; 田光明等, 2001; 田玉华等, 2007; 张静等, 2007)。氮肥施

入土壤后，在土壤固相-液相-气相界面上发生一系列的变化，其氨挥发的进程和

速率取决于固、液、气三相之间的 NH4
+和 NH3 的平衡状态，其平衡过程如下 (李

庆奎等, 1998; 朱兆良, 1992)： 

NH4
+

(代换性)＜==＞NH4
+

(液相)＜==＞NH3(液相)＜==＞NH3(土壤气相)＜==＞NH3(大气) 

对于水田和旱地，上式的液相和气相含义有所不同。对于旱地土壤，液相指

土壤溶液，气相指土壤空气，氨挥发直接通过土面进行。而对水田而言，液相指

田面水，气相指紧接着田面水表面的空气，氨挥发发生在田面水与大气界面处。

从这一化学平衡可以发现，凡是能使上述化学平衡向右进行的因素，都将促进氨

挥发排放。这造成了氮肥的大量浪费与经济损失。同时，氨挥发还带来了严重的

环境问题 (Sun et al., 2015; 王朝辉等, 2002a; 习斌等, 2010)，如水体富营养化、

土壤酸化、物种多样性减少、空气质量恶化（降低能见度及雾霾形成）。国外推

荐的氨挥发测定方法-微气象学方法、风洞法由于受到田块面积、环境背景值干

扰等因素制约，在国内很少应用，尤其不适合多处理小区试验研究。目前国内现

有的农田氨挥发研究采用的测定方法不一，氨的吸收载体也不同，导致研究结果

的可比性较差，同时阻碍了氨挥发的区域估算以及预测模型的应用。因此，有必

要建立统一规范的适合我国农田生态系统氨排放的测定方法，不仅可有效地监控
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并反映土壤管理的改变和污染的影响，同时也为我国农田氨挥发研究提供技术支

撑。 

1.2 国家及土壤质量主管部门的要求 

标准是经济活动和社会发展的技术支撑，是国家治理体系和治理能力现代化

的基础性制度。但是，与经济社会发展需求相比，我国标准化工作还存在较大差

距。目前，我国越来越重视标准化工作，相继颁布了《中共中央关于制定国民经

济和社会发展第十三个五年规划的建议》和《国务院关于印发深化标准化工作改

革方案的通知》（国发〔2015〕13 号），以及《国家标准化体系建设发展规划

（2016-2020 年）》文件。为贯彻落实文件，推动实施标准化战略，加快完善标准

化体系，提升我国标准化水平，要求形成具有我国自有知识产权的国家标准。借

此机遇，我国成立了“全国土壤质量标准化技术委员会”，以期大力发展土壤质量

标准化工作，制定适合我国土壤质量监测与分析的相关标准，逐渐构建我国土壤

质量标准化体系。根据国家标准制定工作的任务及土壤质量国家标准制定的需

要，完成该标准的制/修订，对于指导我国土壤质量监测与监管有重要意义。 

2 任务来源 

根据国家标准化管理委员会文件国标委发[2023] 63 号《国家标准化管理委

员会关于下达 2023 年第四批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通

知》，《土壤氨挥发测定方法》获得批准成为 2023 年第四批国家标准制订计划项

目，计划编号 20232102-T-326，主管部门为农业农村部，技术归口单位为全国土

壤质量标准化技术委员会，由中国科学院南京土壤研究所等承担起草工作。 

3 起草过程 

3.1 预研阶段 

自 20 世纪 80 年代以来，在中国科学院院士朱兆良先生的带领下，中国科学

院南京土壤研究所和国内兄弟单位，开展了农田氨挥发排放测定方法的一系列研

究，如农田氨挥发排放的微气象学法由朱院士首次从国外引进，并结合国内的农

业生产特点等进行了改进。根据农田类型和研究条件研发了密闭室法、通气式法
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等农田氨挥发测定方法，并应用于土壤和肥料氮素损失及环境效应评价等的研

究。 

2013 年 1 月，获得环保公益性行业科研专项“集约化种植面源污染监测、负

荷核算和防治集成技术模式及绩效评估（项目编号：201309035）”之“我国集约

化种植业 NH3 排放和沉降氮监测及技术方法研究”课题（课题编号：201309035-4）

和“长江三角洲河网平原地区集约化种植面源污染监测技术方法研究”课题（课题

编号：201309035-2）的经费支持，联系协作单位，成立方法研究工作组。 

2013 年 5 月至 2013 年 8 月，查阅文献、收集国际、国家和行业标准。 

2013 年 9 月至 2013 年 12 月，针对我国农田生态系统水田和旱地两种土地

利用方式下氨挥发排放的监测技术方法研究和验证，完成农田生态系统氨挥发测

定方法建议报告。 

2014 年 1 月至 5 月，基于试验研究和数据调查分析，综合研究我国农田生

态系统氨挥发测定方法，形成方法研究报告，撰写标准草案。 

2014 年 7 月，由中国科学院南京土壤研究所向全国土壤质量标准化技术委

员会提出本测定方法的标准建议书和标准草案。 

2015 年 12 月 24 日国家质量监督检验检疫总局国家标准化管理委下达了《关

于下达 2015 年第三批国家标准制修订计划的通知》（国标委综合[2015] 73 号），

其中《农田生态系统氨挥发测定方法》获得批准成为 2015 年第三批国家标准制

订计划项目，计划编号 20153803-T-326，主管部门为农业部，技术归口单位为全

国土壤质量标准化技术委员会，由中国科学院南京土壤研究所等承担起草工作。 

2017 年 8 月根据专家指导意见进行测定方法征求意见稿和编制说明的修改。 

2017 年 9 月 20 日将最后确定的标准征求意见稿送交全国土壤质量标准化技

术委员会进行公开征求意见。 

2017 年 11 月 24 日召开《农田生态系统氨挥发测定方法》标准审查会，与

会审查专家对标准送审稿、送审稿编制说明和意见汇总处理表提出了修改意见。

建议将标准中的“通气式氨气捕获-分光光度法”删除，保持标准的统一性。 
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2017 年 11 月 24 日至 2017 年 12 月 15 日，对审查专家提出的意见进行汇总，

讨论，并对标准文本、编制说明和意见汇总处理表进行修改。 

3.2 立项阶段 

2023 年 12 月 28 日国家标准化管理委员会下达了《国家标准化管理委员会

关于下达 2023 年第四批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国

标委发[2023] 63 号），其中《土壤氨挥发测定方法》获得批准成为 2023 年第四

批国家标准制订计划项目，计划编号 20232102-T-326，主管部门为农业农村部，

技术归口单位为全国土壤质量标准化技术委员会，由中国科学院南京土壤研究所

等承担起草工作。 

3.3 起草阶段 

2024 年 3~6 月中国科学院南京土壤研究所包括本测定方法制订项目组在内

的各承担单位进行了内部交流，对工作组讨论稿进行了修改完善，形成了征求意

见稿并编写编制说明，寻求专家进行指导。 

（二）国家标准编制原则、主要内容及其确定依据 

1. 编制原则 

本标准考虑国内现有的农田生态系统氨挥发排放监测的实际情况，在确保测

定方法的可行性、可操作性和科学性的基础上，优选出科研人员常用的测定方法，

并基于编制人员的长期研究经验，对测定方法中的具体细节进行规范化处理，便

于标准的使用和推广。 

2. 技术内容的确定依据 

2.1 密闭室间歇抽气-酸碱滴定/分光光度法 

2.1.1 田间的空间变异性与监测代表性位点的选择 

田间环境条件具有边际效应，在设置监测位点时，应充分考虑位点的代表性，

宜选择远离试验田边行的位置。在试验田面积较小的情况下，可在试验田中央位
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置设置 1 个监测位点；在试验田面积较大的情况下，应在试验田中按照 S 形路线

设置多个监测位点。 

2.1.2 密闭室间歇抽气装置的设计 

整套装置包含换气杆（PVC 管，地面以上部分长度 2.5 m，内径 20 mm）、

波纹管（内径 20 mm）、空气交换室（有机玻璃，直径 20 cm，高 20 cm，底部开

放，顶部有 2 个通气孔）、吸收瓶（玻璃，容量 250 mL，瓶塞中包含一长一短两

个 L 型通气管）、微型真空泵（抽气速度为 60~240 L/min）、玻璃转子流量计（测

量范围 0~240 L/min）、缓冲瓶（玻璃，容量 5 L）、调节阀及连接各部件的橡胶软

管（内径 6 mm，长度根据各部件摆放位置尽量缩短）。换气杆通过波纹管与空气

交换室顶部通气孔连接，空气交换室顶部另一个通气孔通过橡胶软管与吸收瓶中

较长的 L 型通气管连接，吸收瓶中较短的 L 型通气管通过橡胶软管与调节阀连

接，调节阀、流量计、缓冲瓶和微型真空泵通过橡胶软管串联（图 1）。换气杆

高出地面以上 2.5 m，此高度空气受当时地面氨挥发影响已较小 (廖先苓, 1983)。 

 

图 1 密闭式间歇抽气法装置 

2.1.3 采样时间的制订依据 

氨挥发监测时间：通过分别用不同时段的氨挥发值计算全天的氨挥发量与各

时段氨挥发的加权平均值比较，找出最接近平均值的时段，作为以后研究的适宜

氨挥发监测采样时间。分析结果如表 1，结果表明 20:00-24:00 和 16:00-20:00 的
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氨挥发值与全天的平均结果最接近，但相关性很差，表明这两个时间段的测定值

变幅很大。凌晨 4:00-8:00 和傍晚的氨挥发与全天平均值的相关性最好，且平均

值与一天的平均值接近，是较有代表性的时段，但实际操作有很多不便。一天中

较易安排工作的两个时段 8:00-12:00 和 12:00-16:00 的平均值与一天的平均值则

相去甚远。因此，为了精确地测定土壤氨挥发，在有条件的情况下，应采用连续

测定，如不能连续测定，则应避免采用气温最高，氨挥发量最大时的测定值计算

一天的氨挥发量。结合以上因素，本测定方法选择 7:00-9:00 和 15:00-17:00 这两

个时间段作为适宜的氨挥发采样时间，并以此来计算日氨挥发量。但由于我国幅

员辽阔，以上采样时间由我国东部地区的田间试验得出，而东部地区与西部地区

太阳时间相差较大，因此该标准分别对我国东部和西部地区的采样时间进行规

定：云南、四川、陕西、山西、内蒙古包头市及其以东的各省、市地区为每日的

7:00-9:00 和 15:00-17:00；新疆、青海、西藏、甘肃、宁夏和内蒙包头市以西地

区为每日的 9:00-11:00 和 17:00-19:00。 

表 1 不同时段与全天平均的氨挥发比较 

时段 0:00-4:00 4:00-8:00 8:00-12:00 12:00-16:00 16:00-20:00 20:00-24:00 平均 

27-Mar 

28-Mar 

29-Mar 

30-Mar 

31-Mar 

1-Apr 

2-Apr 

-- 

0.2721 

0.1219 

0.2978 

0.3869 

0.7477 

1.2253 

-- 

0.2902 

0.2917 

0.4718 

0.4924 

0.6348 

1.3291 

-- 

0.3083 

0.4615 

0.6459 

0.5979 

0.6388 

1.6485 

0.0222 

0.3101 

0.5487 

0.5089 

0.6973 

1.1961 

1.9186 

0.0443 

0.3119 

0.6358 

0.3718 

0.6254 

0.8303 

0.2530 

0.1582 

0.2169 

0.4668 

0.3794 

0.5534 

1.2414 

0.2015 

0.0899 

0.2899 

0.4335 

0.4509 

0.5911 

0.5877 

0.8431 

施肥 7 天后氨挥发总量 3.0516 3.5100 4.3010 5.2020 3.0725 3.2184 3.2810 
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各时段的离均差平方 0.053 0.0520 1.0420 3.6890 0.0430 0.0040 -- 

各时段与平均值的相关关系 0.882 0.9224 0.9098 0.9343 0.4275 0.3099 -- 

2.1.4 抽气速率的制订依据 

在特制密闭盆钵中，研究了 15N 标记氮肥作水稻基肥混施时，氨的挥发性情

况。随着通气速率的增高，氨的挥发及其在氮素损失中的重要性也增大，至换气

频率达 15-20 次/min 时即接近或达到最大值 (表 2，朱兆良等, 1985）。这与好气

条件下得到的结果 (Kissel et al., 1977)相一致。因此，在农田氨挥发测定中选用

换气频率为 15-20 次/min 来测定氨挥发的潜力。 

表 2 换气频率对 15N 标记硫铵的氮素平衡及氨挥发的影响 

供试

土壤 

换气频率

（次/min） 

水稻回收

（%） 

土壤中残留

（%） 

N 损失

（%） 

NH3 挥发

（%） 

反硝化损失

（%） 

NH3 挥发占 N 损

失的比例（%） 

酸性

水稻

土 

不加盖 

5 

10 

15 

36.4 

31.4 

32.4 

27.9 

44.3 

53.1 

51.9 

54.2 

19.4a 

15.6a 

15.6a 

17.9a 

-- 

1.1b 

1.6ab 

1.9a 

-- 

14.5 

14.0 

16.0 

-- 

7.1 

10.3 

10.6 

石灰

性水

稻土 

不加盖 

5 

10 

15 

20 

28.9 

30.0 

30.0 

28.9 

28.1 

41.5 

43.9 

42.4 

41.4 

38.1 

29.6a 

26.2a 

27.7a 

29.8a 

33.8a 

-- 

6.7c 

9.5b 

11.5a 

12.9a 

-- 

19.5 

18.2 

18.3 

20.9 

-- 

25.6 

34.3 

38.6 

38.2 

注：同一试验的同一栏内，带有相同字母的数据之间没有显著的差异（新复极差法，5%显著水准）。 
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2.1.5 氨吸收液的选择和测定 

密闭室间歇抽气-酸碱滴定法：以含有混合指示剂的 2% 硼酸溶液作为氨吸

收液，用标准稀硫酸溶液滴定来测算氨挥发量，由于硼酸属弱酸，缓冲性较好，

并且该法不需要精密的仪器，在田间能快速测定。此法局限性表现为：由于酸碱

滴定法的灵敏度低，又容易受空气中酸性颗粒的干扰 (谢迎新等, 2008)，尤其是

当空气中含有较多的酸性颗粒时，这种现象可能更为明显，导致测定结果偏低；

若在田间高温环境下，长时间曝气过程也会导致混合指示剂灵敏度降低，此外，

在田间试验中，当氨挥发量较低时常导致无法准确测定，重复间的变异性也非常

大 (周伟等, 2011)。 

密闭室间歇抽气-分光光度法：以 0.05 mol/L 的稀硫酸溶液作为氨吸收液，

在实验室内利用靛酚蓝比色法或流动注射-水杨酸分光光度法直接测定溶液中的

铵浓度，由于干扰物质少、灵敏度高，此法常用于氨浓度的实验室自动分析。此

法局限性表现为：需配备分光光度计或流动注射分析仪，且受 pH 的影响很大 (周

伟等, 2011)。 

2.2 微气象学法 

2.2.1 监测装置的布置原则 

微气象学法的控制区面积不能小于 1 km2，且周围田块不能施用化肥。对于

多因素的田间小区试验，由于不同小区挥发的氨在试验区上部来回流动，微气象

学方法难以区分其来源。设置的观测区为半径不小于 25 m 的圆形区域，圆周筑

埂，埂高 0.15 m，若设置多个观测区，则观测区中心点相距应不小于 130 m。观

测区的圆心位置树立一根高 3 m 的管柱，管柱上离地面 0.2 m、0.4 m、0.8 m、1.6 

m 及 2.6 m 处各装有收集挥发氨的取样采样器支架与采样器，该参数与国内及国

际期刊相关研究采用的参数一致 (Leuning et al., 1985; 蔡贵信等, 1985; 奚振邦

等, 1987; 朱兆良等, 1989)。 

本研究方法中的氨采样器为 Leuning 等 (1985)研制的一种氨迎风采样器，用

来测定氨的平均水平总通量密度，该装置在国内水田和旱地上已应用 (蔡贵信等, 

1985; 奚振邦等, 1987)。 
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2.2.2 控制区背景的选择原则 

控制区土地利用方式一致，四周空旷平坦为宜，避免邻近有养殖场、肥料厂、

烟囱、高大建筑物的地方。控制区不应该靠近大片树林，以及城郊区常年风向的

下风方。这是因为，在同一地区的不同部位，由于受不同地形的影响，风速、温

度、湿度等要素均可能会有显著的差异，都不能真实反映这个地区自由大气的实

际变化情况。树林对风速（据试验，空旷地带的风在越过 20 m 高的树林后，风

速可减小 20%）等要素有显著影响。养殖场、肥料厂氨排放浓度较高，使控制区

氨背景值偏高。试验区外的控制区域，在观测前至少 1 周内未曾施用氮肥，避免

氮肥施用后的氨挥发高峰影响控制区背景值。 

2.2.3 监测分析的确定依据 

采样从施肥后开始，采样时间为每日的 00:00-24:00，每 6 h 采样 1 次。氨吸

收液为 2%的草酸，以满足氨的充分捕获，采用靛酚蓝比色法测定氨浓度，当对

检测精度有更高要求时，采用流动注射-水杨酸分光光度法测定氨浓度，该参数

与国内期刊相关研究采用的参数一致（蔡贵信等，1985；奚振邦等，1987）。 

2.2.4 与基于激光吸收光谱的氨排放检测技术的比较 

基于激光吸收光谱的氨排放检测技术可以对空气中的氨浓度进行实时监测，

但由于设备价格高，目前主要应用于工业点源、机动车移动源等有规律的人为氨

排放源的检测。与微气象法相比，将激光吸收光谱法应用于开放式农业面源氨排

放监测时，通常需要在测试区布置多套设备，并且需要专业人员操作和维护；同

时，激光设备及电脑需要不间断供电。因此，该方法目前仍不适合于我国的农田

氨排放监测。 

2.3 氨挥发测定持续天数的选择 

由于肥料种类（尿素、缓控释肥、有机肥等）、施肥方式（表施、深施等）

等诸多因素对土壤氨挥发排放的影响，导致对氨挥发测定的持续天数无法进行统

一限定。故标准正文中仅规定了单次氨挥发样品采集、测定方法和日通量计算等，

不再对氨挥发采样的持续时间进行限定，用户可根据其具体测试目的选择持续观

测的天数。 
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本文对几种较常见的土壤、作物、肥料类型进行氨挥发测定时需持续观测的

天数给出建议性范围：稻田土壤表施尿素连续测试 10 天（邓美华等，2006；周

伟等, 2011）；小麦土壤表施尿素连续测试 12 天（邓美华等，2006）；蔬菜土壤表

施翻耕控释氮肥连续测试至少 15 天（贺发云等，2005）；蔬菜土壤表施尿素连续

测试 15 天（龚巍巍等，2011）。 

2.4 两种尺度挥发氨测定方法的换算系数矫正 

农田土壤表面氨挥发和大面积农田生态系统氨挥发测定方法具有内在的换

算关系，在同一个大面积田块上可同时进行两种尺度下氨挥发的测定，然后确定

两者之间的相关关系，为农田生态系统大尺度估算以及模型应用提供支持。 

（三）试验验证分析 

1. 密闭室间歇抽气-分光光度法试验验证 

试验验证的分析案例 1： 

1）方法验证单位：南京信息工程大学生态与应用气象学院江苏省农业气象

重点实验室 

2）试验时间和地点 

测定时间：2014 年 7 月 18 日至 7 月 30 日及 8 月 24 日至 9 月 1 日 

测定地点：中国科学院常熟农业生态实验站 

测定土壤类型：江苏常熟的典型水稻土乌栅土、江西鹰潭的红壤、以及黑龙

江哈尔滨的黑土 

3）方法参数 

样品采集：每间隔一天的 7:00–9:00 和 15:00–17:00  

氨吸收液测定：以 0.05 mol/L 的稀硫酸溶液作为氨吸收液，在实验室内利用

靛酚蓝比色法直接测定溶液中的铵浓度 
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4）取得的主要结论： 

稻田养萍在不同酸碱度稻田土壤及不同施肥方式下均表现出稳定的抑制氨

挥发效果，肥料集中深施 10 cm 能降低稻季氨挥发 90%以上。 

 

 

试验验证的分析案例 2： 

1）方法验证单位：江苏省农业科学院农业资源与环境研究所 

2）试验时间和地点 

测定时间：2021 年 11 月至 2022 年 5 月 

测定地点：江苏省南京市江宁区汤山街道阜庄社区 

测定土壤类型：长期水旱轮作土 

3）方法参数 

样品采集：每日 7:00—9:00 和 13:00—15:00 

氨吸收液测定：使用 0.01 mol/L 的稀硫酸作为 NH3 的吸收剂，用荷兰 

SKALAR SAN++ SYSTEM 流动分析仪测定吸收液的铵态氮含量 

4）取得的主要结论： 

非降水条件下施肥处理和不施肥对照的氨挥发强度相当，但降水条件下越冬

肥和穗肥期施肥处理的氨挥发强度明显增加，并显著高于其他处理，特别是越冬
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肥期。 

 

2. 密闭室间歇抽气-酸碱滴定法试验验证 

1）方法验证单位：江苏省农业科学院泰州农业科学研究所 

2）试验时间和地点 

测定时间：2020 年 11 月至 2021 年 6 月 

测定地点：江苏省农业科学院泰州农业科学研究所本部基地 

测定土壤类型：沙壤土 

3）方法参数 

样品采集：抽气时段为 08: 00－10: 00、14: 00－16: 00； 

气室内换气速率为（10~15） 次/min 

氨吸收液测定：使用 2%硼酸作为吸收液，用稀硫酸滴定 

4）取得的主要结论： 

与秸秆不还田常规施氮处理( 240 kg /hm2)相比，秸秆还田并配合麦季化学氮
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肥减量 20%处理可以在获得小麦高产的同时减少麦田土壤中氨的挥发量。 

 

3. 通气式采样-分光光度法试验验证 

试验验证的分析案例 1： 

1）方法验证单位：河南省农业科学院植物营养与资源环境研究所 

2）试验时间和地点  

测定时间：2018 年 10 月到 2019 年 6 月 

测定地点：国家土壤质量新乡观测实验站 

测定土壤类型：潮土 

3）方法参数 

气态氨吸收液：磷酸甘油混合液 

海绵更换间隔：根据干湿程度 3 ～ 7 d 更换一次 

海绵收集时间：施 肥 后 第 1、3、5、9、13、18、25、35、43、56、72、

93 d 的 9：00 收集海绵 

氨吸收液测定：所收集的海绵用 1 mol·L-1 KCl 溶液（50 mL）反复按压浸

提，浸出液使用连续流动分析仪（Seal Analytical AA3，德国）测定铵态氮含量。 

4）取得的主要结论： 
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有机无机肥配施比单施化肥能显著提高小麦产量和氮肥吸收，降低土壤氨挥

发。 

 

试验验证的分析案例 2： 

1）方法验证单位：中国农业科学院农田灌溉研究所 

2）试验时间和地点  

测定时间：2021 年 6—10 月 

测定地点：大型启闭式防雨棚下的测坑 

测定土壤类型：砂壤土 

3）方法参数 

气态氨吸收液：磷酸甘油混合液 

海绵收集时间：灌水后第 1、2、3、5、7 天 08:00 收集 

氨吸收液测定：收集的海绵带回实验室，用 1.0 mol/L 的 KCl 溶液浸提：
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海绵放入 500 mL，棕色塑料瓶中后加入 300 mL 的 KCl 溶液，充分震荡 1 h 

取 25~40 mL 浸取液，利用流动分析仪（AA3，德国）测定浸提液的铵态氮量 

4）取得的主要结论： 

交替滴灌灌水而不施加硝化抑制剂 DMPP 的组合处理（ADI+NO）在氨挥发

减排方面效果最优 

4. 微气象学法试验验证 

1）方法验证单位：南京信息工程大学应用气象学院 

2）试验时间和地点 

测定时间：2017 年 

测定地点：中国科学院常熟农业生态实验站 

测定土壤类型：湖积物发育而成的潜育型水稻土（乌栅土） 

3）方法参数 

控制区：半径为 20 m 的圆形区域 

迎风采样器位置：在圆形区域中心处的杆子上距离田面水上方的 0.8 m、1.2 

m、1.6 m、2.4 m 和 3.0 m 高度处分别放置迎风采样器 

背景选择：在上风口不施肥区距离地面 1.2 m 处放置迎风采样器以测定背景

值 

采样时间：第一次采集迎风采样器时间为 8 月 23 日早晨 7 点，之后每 24 h

更换一次，采回的迎风采样器立即带回实验室，用 60 mL 去离子水提取。 

氨吸收液：草酸-丙酮溶液 

氨态氮测定方法：靛酚蓝比色法 

4）取得的主要结论： 

评价稻田穗肥氨排放应以微气象学法监测的冠层上方的排放量为准。 
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（四）国内外相关标准分析 

目前，国内外尚未颁布有关氨挥发测定方法的标准。经查询，目前已有的相

关标准如下： 

GB/T 18204.2-2014《公共场所卫生检验方法 第 2 部分：化学污染物》规定

了溶液中氨的测定方法； 

HJ 533-2009《环境空气和废气 氨的测定 纳氏试剂分光光度法》和 HJ 

534-2009《环境空气 氨的测定 次氯酸钠-水杨酸分光光度法》两标准规定了空

气中氨的测定方法，空气中的氨排放源有农田土壤氨挥发、大气氨沉降、工业废

气氨排放等，这两种方法只能测定已存在于空气中的氨的浓度，不能区分测定的

氨是否来自土壤或者其他发生源。因此，不能用于测定土壤氨挥发量； 

DB41/T 2199-2021 《固定污染源废气  氨排放连续监测技术规范》规定了

固定污染源废气排放连续监测系统中的氨排放和有关废气参数连续监测系统的

组成和功能、性能、安装、调试检测等的有关要求。氨排放连续监测系统

（NH3-CEMS）由氨监测单元和废气参数监测单元、数据采集与处理单元组成，

安装和施工要求较高应符合 HJ 75 固定污染源烟气（SO2、NOX、颗粒物）排放

连续监测技术规范，标准规定了安装位置是将采样探杆宜尽量深入至烟道内，采

集烟囱内的烟气。这种方法适用于工业烟气中氨浓度和量的监测，将此探杆用于
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农田土壤氨挥发监测难以区分土壤挥发源和大气沉降的氨源，此外，该方法所用

的监测系统一旦安装后固定不动，而农田土壤氨排放监测装置需满足可移动性。

因此，该方法不适用于土壤氨挥发测定。 

综上所述，目前尚无针对土壤氨挥发的测定的标准出台，我们的标准文件与

以上标准在适用范围和主要内容上有显著差异。 

农田氨挥发是氮肥施入农田后的一个重要损失途径，国外氨挥发研究始于

19 世纪 50 年代，研究方法由间接法、气室法向微气象学法逐步过渡，现今以微

气象学法为主。目前，氨挥发的测定方法可分为间接和直接两类。前者主要指土

壤平衡法，由施肥量、植物吸收量、土壤残留量和淋失量来间接估算氨的挥发量 

(蔡贵信, 1992)，由于测定项目多，并且难以准确测定反硝化造成的氮素损失，

因此该法误差较大。直接法包括密闭法 (廖先岑, 1983; Kissel et al., 1977; 上官宇

先等, 2012; 孙海军等, 2015a)、微气象学法 (Demmead, 1983)和欧洲一些国家较

为流行的风洞法 (Van Der weerden, 1996; Loubet, 1999)。微气象学法和风洞法直

接从试区上方的空气采样测定，准确性高，但要求有较大的试区面积。微气象学

方法的试验区面积不能小于 1 km2，且周围地块不能施用氮肥，风洞法要求的试

验区面积虽可在 1 km2以下，但亦不能很小。因此，这两种方法多适用于大型生

态区域的气体动态研究 (Demmead, 1983; Loubet et al., 1999)。对于多因素对比的

田间小区试验，由于从不同小区挥发的氨在试验区上部混合，微气象学方法难以

区分其来源。此外，微气象学方法和风洞法还要求高精密度和灵敏度的仪器测定

风速、温度及大气中的氨浓度变化，试验费用大，因此在田间小区试验中难以大

规模的应用。密闭（气）室法的氨捕获装置结构简单，能直接捕获从土壤表面挥

发的氨，常用于小区试验，其缺点是密闭状态下的氨挥发过程不同于自然状态 

(Sommer et al., 1995)。 

密闭气室法的原理是将试供的土壤、肥料和作物等放在密闭容器中，用酸性

或碱性物质吸收密闭室内的氨，然后进行定量测定。密闭期间分通气和不通气两

种。不通气者，多在密闭容器内，用浸过酸的玻璃棉、滤纸、泡沫塑料或直接用

酸吸收由土壤中挥发出的氨；通气者，则是用不含氨的空气流将密闭室空气中的

氨带到系统外用酸吸收，该方法在同期田间条件下测出氨挥发较高，并在一定范
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围内随通气频率的增加而增大。 

受限于野外试验条件，在密闭（气室）法基础上，发展了一种适用于小区试

验和多因素对比研究的通气法 (王朝辉等, 2002b)，其氨捕获装置仅由一个聚氯

乙烯硬质塑料管和两片浸过磷酸甘油溶液的海绵构成，结构简单，可应用于不具

备电力条件的野外试验。浸润每块海绵所需要的磷酸甘油溶液不超过 15 mL，仅

相当于海绵通气体积的 3.8％，试验过程中可以保证装置内的土壤表面经海绵与

外界环境的空气流通，上层海绵吸收空气中的氨，并防止其进入装置内而被下层

海绵吸收，下层海绵用来吸收土壤挥发的氨，吸收在下层海绵的氨可用 1 mol/L

的 KCl 溶液浸提。该方法克服了传统密闭法捕获装置内外不透气的缺点，与微

气象法、风洞法相比不需要高精密度的检测仪器，操作简便易行，回收率高，且

变异性小。因此，这一方法对于原位测定土壤氨挥发应有较大的应用潜力。但该

法未完全遮盖住采样装置，用于吸收氨挥发的海绵容易受到降雨的污染，从而影

响准确性，因此在多雨的季节和地区，该法的应用受到限制。 

对于国外应用较多的微气象学法，由于该方法受周围空气环境氨背景值干扰

较大，因此仅适合于大面积、均一性较好或机械化程度较高的农田或草地的氨挥

发测定。所以该方法无法用于多处理小区试验研究，也不适合我国现行的以分散

性种植为主的农田耕作方式的氨挥发研究。我国氨挥发研究虽始于 20 世纪 80 年

代，但目前国内还没有一种农田氨挥发测量的标准推荐方法，已有的研究中氨挥

发测定方法以及吸收液选择较为随意，不同方法之间仍缺少系统比较。 

（五）与现行法律、法规、标准的协调性 

《中华人民共和国大气污染防治法》和《大气污染物综合排放标准》对制造

业、能源和交通运输业中氨的排放进行了限定。但对农田生态系统中的氨排放还

没有相应的法律、法规或标准出台。该标准的制定将规范我国农田生态系统氨挥

发的测定方法，有助于农田生态系统氨挥发的区域估算以及预测模型的应用，将

促进国家相应法律、法规的完善。 

目前，GB/T 18204.2-2014《公共场所卫生检验方法 第 2 部分：化学污染物》
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规定了溶液中氨的测定方法；HJ 533-2009《环境空气和废气 氨的测定 纳氏试

剂分光光度法》和 HJ 534-2009《环境空气 氨的测定 次氯酸钠-水杨酸分光光度

法》两标准规定了空气中氨的测定方法，这两种方法主要针对已存在于空气中的

氨的浓度测定。而本标准主要是对“农田生态系统”这个氨排放源的排放量进行

测定，已颁布的标准无法实现该目的。 

（六）对标准性质的建议 

建议本标准作为推荐性标准发布。 

（七）涉及专利的有关说明 

本标准文件所规定的内容为已公开发表，不涉及专利。 

（八）对标准贯彻的建议 

《土壤氨挥发测定方法》标准适用于我国现行的分散性种植方式为主的农田

耕作方式的氨挥发测定，能够适用我国农业环境监测的要求。本标准完成后，将

在增强学科交流和数据共享、促进土壤学科发展方面具有重要的意义。本标准发

布后，建议标委会联合中国科学院南京土壤研究所、标准化研究机构、检测公司

和企业统一组织标准宣传，并提供技术咨询。建议发布后 3 个月实施。 

（九） 其它应予说明的事项 

无其它说明事项。 
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