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广州北部山区农业土地利用方式与水资源氮素含量的关系 
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广州市从化职业技术学校，广东 广州 510920 

 

摘要：城市的发展给广州北部山区的环境带来了一些负面的影响。为探讨农业土地利用方式与水资源氮素含量的关系，通过

取样调查，结果表明：在不同利用方式的土壤渗出水中，平均总氮质量浓度依菜地、水田、砂糖桔园、荒山林、油茶林而逐

渐减少；油茶林和砂糖桔园的土壤渗出水未检出铵态氮（NH4
+-N）；较少受到扰动的油茶林的土壤渗出水硝态氮（NO3

--N）

质量浓度较低。结论如下：1）广州北部山区土地利用方式应控制或清退规模集约化菜场；2）广州北部山区可实行油茶种植

生产方式，这可能是平衡农民收益与环境保护的一种有效模式；3）山区土地利用不宜大量翻动土壤，以减少 NH4
+-N 在土

壤渗出水中的出现而造成流失和污染。 
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广州北部山区主要在从化温泉以北的良口、吕
田一带，它是流溪河流域的源头，对广州的自然贡
献是供给水资源和调节气候。在 2006 年之后，受
房地产发展、大广州城市发展[1]、农业北移、以及
相关政策的影响[2]，广州北部山区农业土地利用压
力增大，环境的负面因素增加[3]，一些不甚科学合
理的土地利用方式增加。同时，流溪河的污染程度
加大[4]。有必要探讨一些相对合理的土地利用方式，
在保障农民利益的基础上，通过改变土地利用方式
来达到改善环境条件、提高生态质量的途径。这是
本研究的目的。 

1  材料与方法 
1.1  区域概况 

广州北部山区的土地利用方式主要是生态林、
经济林、旱地、旱田、水田[5]。利用方式上互有交
混。交混的含义是：生态林边缘或局部被蚕食为经
济林，经济林失管成为生态林，旱田水田被改造成
经济林，水田被利用成菜地或丢荒成旱田旱地。成
片单一的土地利用方式正在发生变化。 

为使区域研究对象更具有代表性，本研究选
取了几个较典型的土地利用类型。1）油茶杉树混
合林：油茶在几十年前为人工种植，现已沦为自
然繁衍生长；杉树为人工种植，树龄约为 10 a。
由于长期无人干预，所以它们可视为自然林或生
态林。2）荒山交混林：原为生态林（属次生林），
但在一些平缓地段有少量人工开垦。3）砂糖桔果

园：原为山坡林地或旱地或水田，是广州北部山
区的一种典型经济林。4）水田：多为山坑田、洪
积或河流冲积形成的水田，现仍种水稻的不多。
山坑田多改为果园，洪积或河流冲积形成的水田
多改为果园或菜地。改为菜地的是规模化、集约
化管理的菜场，有别于农村的自留菜地。根据以
上的情况，广州北部山区的土地利用方式具体细
分为：①油茶杉树混合林（以下简称油茶林）、②
荒山交混林（以下简称荒山林）、③经济林砂糖桔
果园（以下简称砂糖桔园）、④水田、⑤菜地等 5

种利用方式。 

1.2  采样与分析方法 
在各利用类型的地势较低处，收集地表土壤刚

渗出的、已形成水流的表层水，测定水中的总氮
（TN）、铵态氮（NH4

+-N）、硝态氮（NO3
--N）质量

浓度。分析方法如下： 

总氮：过硫酸钾氧化，紫外分光光度法《水和
废水监测分析方法》（第 4 版，国家环保总局，2002）。
NH4

+-N：GB/T 15454—2009。NO3
--N：GB/T 14642

—2009。ρ(NH4
+-N)检出限为 0.006 mg·L-1；ρ(NO3

-- 

N)检出限为 0.01 mg·L-1。以测定数据确定各土地利
用方式对水源水质的影响。每种方式在不同地方各
采集水样 3 个。 

2  结果与分析 
在广州北部山区 5 种典型的土地利用方式下，

地表土壤渗出水的氮素分析结果见表 1。 
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2.1  出现一种理想的较低的地表水氮含量 
在 5 种土地利用方式的 15 个独立样本中，油

茶林中有 1 个样本的 ρ(总氮)为 0.130 mg·L-1，荒山
林中有 1 个样本的 ρ(总氮)为 0.134 mg·L-1，且不论
采样时间、地点、方法等因素影响，对样本会否产
生多大的偏差，造成其是否有代表性，起码有可能
在自然状态下产生这种低氮含量的地表水。GB 

3838 — 2002 标 准 的Ⅰ类 水 ρ( 总 氮 ) 标 准 为 0.2 

mg·L-1。这 2 个样本的环境条件有一个共同点：远
离村庄，人为干扰很少。 

2.2  各种土地利用方式地表渗出水总氮含量比较 
对 5 种土地利用方式地表渗出水总氮含量各数

据 进 行 方 差 分 析 ， 检 测 结 果 F 值 为 11.433

（F0.05=3.84，F0.01=7.01），达到差异极显著水准。对
数据做进一步多重对比分析，差异主要来源于菜地
方式。结果见表 2。 

按 GB 3838—2002 标准，从油茶林渗出水的
0.32 mg·L-1 总氮质量浓度到水田渗出水的 1.43 

mg·L-1 总氮质量浓度，已从Ⅰ类水跨到Ⅳ类水，差
异从数据上看也是很大的，但方差分析表现不出它
们差异的显著性，说明取样数量太少。即使这样，
菜地方式与其他方式的差异仍极显著存在。说明菜
地方式确实对面源污染贡献大。Ⅴ类水的标准是 2.0 

mg·L-1。现菜地渗出水 3 个样本的平均数为 11.46 

mg·L-1，6 倍于Ⅴ类水总氮标准。 

2.3  NH4
+-N 含量与土地利用方式的关系 

油茶林和砂糖桔园的渗出水未检出铵态氮
（NH4

+-N），荒山林、水田、菜地的渗出水均有铵态

氮（NH4
+-N）检出，两者最大的区别在于前者常年

未有土壤翻动而后者有。在有铵态氮（NH4
+-N）检

出的 3 种土壤利用方式中，铵态氮（NH4
+-N）的出

现也较有规律，水田的渗出水铵态氮（NH4
+-N）含

量占总氮的 43％以上，而以“旱”方式利用的铵态氮
（NH4

+-N）占总氮量基本上在 17％以下（6 个样本
中有 1 个为 34.46％，原因待研究）。 

2.4  NO3
--N 含量与土地利用方式的关系 

各土地利用方式渗出水均有硝态氮（NO3
--N）

检出。有 2 点值得注意，一是油茶林 3 个样本中有
2 个未检出硝态氮（NO3

--N），说明我们不要贸然扰
动自然生态林，是有可能保持渗出水中硝态氮

（NO3
--N）质量浓度达极低水平的（NO3

--N 检出水
准 为 0.006 mg·L-1 ）； 二 是 水 田 渗 出 水 硝 态 氮

（NO3
--N）占总氮含量的 25％以下，而以“旱”方式

利用的土地渗出水中硝态氮（NO3
--N）含量占总氮

含量的 75％以上，大多在 85％以上。这种现象对
我们在土地利用管理上应有点启示作用。 

2.5  对本研究数据的分析 
本研究数据上的缺陷是同一土地利用方式数

据差异较大，直接造成处理间可能有差异而显不出
差异，其状况见表 3。数据反映的现象是客观存在
的，缺陷的存在有其合理的一面。总体看，数据反
映出了 5 种土地利用方式渗出水含氮量的规律和方
向。如要有更准确地反映出现象的数据，从数理统
计学的角度看，必须要加大样本数。本研究受条件
所限，无法做到更精准。根据实际情况分析，差异
的来源如下：油茶林的差异来自周围果园的干扰；
荒山林的差异来自开垦程度不一；水田的差异来自
管理上的丢荒与耕种；菜地因种植品种不同而施肥
不同；只有砂糖桔果园因人为干扰次数较少、管理
较统一，所以变异程度小。整体数据只宜作问题定
性来使用。 

3  讨论 
3.1  流溪河山区段的氮源污染主要来自菜地 

有研究[6]表明，广州北部山区的主要河流流溪
河总氮来源主要是农村及农业，与人口密度有关。
北部山区人口密度小，对流溪河水质影响不大，对
水质影响大的是菜场和果场，可让河水总氮质量浓
度达 2.4 mg·L-1。从菜地渗出水总氮质量浓度 11.46 

mg·L-1 到菜场下游的河水总氮质量浓度 2.4 mg·L-1

表1  5种土地利用方式地表土壤渗出水含氮状况 

氮素形态及计量单位 油茶林 荒山林 砂糖桔园 水田 菜地

ρ(总氮)/(mg·L-1) 0.13 1.5 1.2 0.65 8.81

 0.52 0.134 1.5 2.12 17.5

 0.30 1.3 1.6 1.51 8.06

ρ(NH4
+-N)/(mg·L-1) — 0.058 — 0.302 1.47

 — 0.016 — 0.921 1.03

 — 0.448 — 0.824 0.106

ρ(NO3
--N)/(mg·L-1) — 1.2 1.12 0.05 6.64

 0.478 0.101 1.34 0.55 12.0

 — 0.05 1.43 0.22 7.21

 

表2  5种土地利用方式地表土壤渗出水总氮含量比较 

利用方式 
平均总氮质量

浓度/(mg·L-1) 
多重比较 t值标准

菜地 11.46 11.14 * 10.48* 10.03* 10.03* t0.05=4.523

水田 1.43 1.11 0.45 0  t0.01=6.579

砂糖桔园 1.43 1.11 0.45    

荒山林 0.98 0.66     

油茶林 0.32      

 
表3  5种不同土地利用方式土壤渗出水总氮含量变异 

 油茶林 荒山林 砂糖桔园 水田 菜地 

平均值/(mg·L-1) 0.32 0.98 1.43 1.43 11.46 

变异系数/% 61.25 83.47 23.64 51.57 45.78 
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（菜地个别渗出水总氮质量浓度可达 17.5 mg·L-1），
可理解为菜地刚渗出水的高氮经过与其他水混合
后稀释的结果。关键是菜地渗出水占其他水的比
例，以及其他水的总氮含量。而这些其他水中包含
有油茶林（生态林）、混合林、经济林（包含果园）、
水田等。除油茶林（生态林）外，其他各类型的利
用方式造成的土壤渗出水总氮含量都不低，一般在
Ⅲ~Ⅳ类水水平。在这基础上，菜地的高氮渗出水
加入，严重地增加了水质的污染程度。在广州北部
山区限制或清退规模化的集约管理菜场，是减少污
染、提高水质的重要途径。 

3.2  根据自然条件建立新的土地利用模式 
建立可行的土地利用模式的一个基本原则是

保障农民的经济收益与提高生态水平要合理平衡。 

广州北部山区是南海暖湿气流北上的第一道
大屏障，雨水多[7]，加上坡度大的花岗岩山体，土
壤层一般都浅薄，能容纳的水和养分本来就少，加
上雨水多，形成的土壤特点就是：出优质水容易，
出污染水也容易。砂糖桔园和水田的渗出水总氮含
量都接近Ⅳ类水，就算有其他优质水稀释，也会使
河水停留在Ⅲ类水水平。但砂糖桔是山区农民的主
要经济来源，水田是农民生存的基础，能让农民利
益和生态质量平衡的切入点恐怕就是油茶林了[8]。
只要能让油茶林产值达 7 500 元·hm-2，其经济效能
就会优于种沙糖桔。油茶林免去了大量的肥料和农
药，是油茶林渗出水低氮的原因，值得试行后推广。 

3.3  NH4
+-N 和 NO3

--N 变化规律引发的思考 
油 茶 林 和 砂 糖 桔 园 土 壤 渗 出 水 无 铵 态 氮

（NH4
+-N）检出提示我们，山区土地利用尽量不要

动土。这可减少泥沙携带养分流失[9]，即免耕法是
适合广州北部山区的土地利用方式的，有利于减少
铵态氮（NH4

+-N）的流失。结合滴灌技术，会否更
有利于氮素的保存利用呢？之所以提出这个思路，
是因为本研究对象中“旱”方式利用的土壤渗出水中
硝态氮（NO3

--N）含量占总氮量都在 75％以上，大
多在 85％以上。通过长期适度的滴灌，能否降低硝
态氮（NO3

--N）的流失，或能否通过控制土壤含水

量达到控制硝化作用[10]，值得研究。有研究[11]表明，
流溪河水库流域总氮以溶解态迁移为主。我们的思
路是应从技术和方法上尽量减少铵态氮（NH4

+-N）
和硝态氮（NO3

--N）的产生，断总氮迁移之源。这
将是减少广州北部山区面源污染的有效途径。 

4  结论 
1）广州北部山区土地利用方式应控制或清退

规模集约化菜场。 

2）广州北部山区可实行油茶种植生产方式。
这可能是平衡农民收益与环境保护的一种有效
方式。 

3）山区土地利用不宜大量翻动土壤，以减少
铵态氮（NH4

+-N）在土壤渗出水中的出现从而减少
铵态氮（NH4

+-N）的流失。 
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