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摘  要   通过对方便流域的水土流失、水质面源污染的研究,介绍了一体化定量监测的研究新思路。采

用/ 3S0技术获得满足数学监测模型因子的数据。首先定量监测准水土流失量,然后利用不同土地利用条件下的

全年土壤养分平均含量和水土流失定量监测结果的处理,以获得准确的水质面源污染地分布图和流入水库的污

染量。水土流失量的监测精度,采用与上下游水文站的测沙数据评价法来确认; 而入库养分污染量则采用其采

水样分析结果与测径流流量的计算值来确认。2002年,实验区水土流失量的监测精度为 93162% ,水质的全磷面

源污染量的监测精度为 77179% ,初步显示出一体化定量监测具有准确、快速又经济的特点。
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  水土流失及其对水域水质产生的面源污染的监

测,国内外通常都以单项监测为目标,而实施一体化

的定量监测则未见报道。在水土流失监测中, 又多

为确定土壤侵蚀程度级别的定性监测法。在水质面

源污染的监测中,又多为以在沟河断面仿水文观测

法,设点间断性测流量、采水样分析获得所测局部的

少量数据来推算全年的水质面源污染贡献率
[ 1~ 17]

。

对于土壤年流失量的监测,目前广泛应用的模

型,依然是通用土壤流失方程 USLE [ 18]或其改善形

式RUSLE [ 19, 20]。它的形成和修订, 皆建立在大量实

测数据的统计分析基础上。其表达式为:

A= R K L S C P ( 1)

式中, A 为年平均土壤侵蚀量; R 为降水及径流因

子; K 为土壤侵蚀性因子; L 为地形坡长因子, S 为

地形坡度因子; C 为地表植被与作物覆盖因子; P

为水土保护措施因子。

自1990年以来,按照USLE的学术思想, 在我国

南北方水蚀区开展了土壤年流失量及其影响因素的

周年实测,利用获得的大量成套实测数据,又建立了

类似( 1)式的符合我国流失实际的监测模型 QRSM

(Quantitat ive Remote Sensing Model) [ 21] :

A i= f i R i K i LS i CP i ( 2)

式中各字符含意与( 1)式同,但各因子的算式算法及

其软件则属自行研制而有所不同, 且更适合我国流

失实况。增加的 f 为 22412, 以使 A 值的单位转换

为 t km- 2;各量符号的 i 下角注,为栅格像元符。

GIS 技术已在资源管理领域获得广泛的应用。

本文在/ 3S0( GIS、RS、GPS)技术的支持下,利用实验

区的较详实数据资料, 改进了 LS、K、R、CP 等土壤

侵蚀因子的算式或算法, 提高了水土流失量的监测

速度和精度,并应用该数学模型对涉及江苏省南京

和镇江两市的方便水库流域的水土流失和水质面源

污染实施了一体化定量监测。

1  研究区域

方便流域地处南京东南 50 km、位于溧水县城

东北 7 km处、紧靠国道宁杭高速公路, 距禄口国际

机场 25 km,毗邻茅山道院、傍依大金峦。该流域覆

盖句容市的天王寺镇、袁巷乡和溧水县的东屏镇、共

和乡、白马乡, 集水区方便水库 (东屏湖 )面积有

76 km2。流域为倒 Y形盆地, 最高为东芦山 293 m、

次高为浮山 220 m,最低高程为 25 m(方便水库常年

水位)。年平均气温 5 e ; 平均年降水量 1 030 mm,
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多分布于 5~ 8月, 而且降水多为暴雨。研究区在苏

南很具代表性。

2  材料与方法

211  研究资料

研究资料有溧水和句容县市 1B5 万地形图、
1996年土地利用图、1B10 万土壤图、1999 年春和

2000年夏 TM 及 2001 年秋 ETM 遥感影像、1999~

2002四年的流域及其周边的降雨数据、2002年 6月

初和 2002年 11月初两次采集的 200多个土壤样品

测试结果(土壤机械组成、有机质、全氮、全磷、速效

氮、速效磷、土壤容重、pH) , 2002年 5月 5日开始的

司家瓦河小流域上下游两水文站点的测沙、测水量

和采水样分析的养分等数据。

212  研究方法
21211  数字化图件   将地形图、土壤图、土地利

用图等用ArcGIS数字化,并获得具有统一投影与坐

标系统的各类图的矢量图层( Coverage)。利用其中

的流域边界图、等高线图、高程点图和用 ArcGIS有

关命令制作出数字高程模型( Digital Elevation Model,

10 m @ 10 m)。

21212土壤样品的采集   在方便水库流域区选取一
条水土流失较严重的支流小流域为研究区 (面积

9 km
2
) ,并从支流的上下游设置浮山桥、程家棚两个

水文站点;按土地利用类型和网格法取土样,同时记

录采土样点的 GPS 数据,当天将GPS仪连接笔记本

电脑,将样点数据直接导入 GIS数据库,并地图化存

储。采样时间为当地汛期前后 2002年 6月初和 2002

年11月分两次,每一次采集约100个左右土壤样品。

21213 土样分析测定[ 22]   土壤容重采用环刀
法; 土壤颗粒级 ( 1 ~ 011 mm、011 ~ 01002 mm、

< 01002 mm)采用吸管法; 土壤水分用烘干法; 有机

质用浓硫酸- 重铬酸钾氧化法;全氮用凯氏法(瑞典

产定氮仪) ;全磷用氢氧化钠碱熔- 钼锑抗比色法;

水解氮用碱解扩散法; 速效磷用氢氧化钠浸提- 钼

锑抗比色法;样点位置参照地形图用GPS仪测定。

21214  水样测定   与土壤养分的分析法同。
213  土壤年侵蚀量与水质面源污染量的一体化监测

土壤年流失量的监测, 采用在我国有 20万 km2

实际应用的定量监测模型的式( 2)进行运算。其各

因子分述如下:

21311  R 因子值的算式算法[ 24]   R 因子值的算

式为R= 011281I 30BP f- 011575I 30B。式中 I30B为雨量

代表站用全年各次侵蚀性降雨连续 30 min 雨强计

算的雨强年代表值; P f为汛期各月总雨量。R 算法

采用内插外延法。研究区内有方便库坝、姜家棚两

个雨量站,周边有官塘、天生桥和天王寺雨量站, 其

中天生桥站有每次降雨的雨量自记纸资料, 可作为

代表站。获得各站的 R值后, 利用 GIS和内插外延

法就可制出全区的 R i因子值像元图。

21312  K 因子值的计算[ 25]   K 因子反映了土壤

对侵蚀的敏感性。K 值的求法主要有直接测定法、

诺谟图法、公式法[ 6]。直接测定 K 值方法综合了所

有土壤性质对土壤侵蚀的影响, 被认为是最符合田

间实际土壤对侵蚀力的敏感尺度, 但是它所需观测

时间长,费用高;诺谟图法也比较烦琐;公式法则比

较快捷。公式法有好几种, 经比较发现, Wishchmeier

等[ 18]建立的土壤可蚀性因子 K 与土壤性质之间的

关系式,较为切实可行,即: K= [211 @ 10- 4@ ( 12- a)#

( F (100- G - F ) ) 1114+ 3125 ( b- 2) + 215 ( c - 3) ] /

100。式中 F、G 分别为土壤粉砂与极细砂粒、砂粒

与细砂的百分含量; a 为土壤有机质百分含量; b 为

土壤结构的级别, 有1~ 4级; c 为土壤坡面渗透级

别, 有1~ 6级。为从县市土壤志中获得 K 的这些参

数,特研究了不同土壤粒级制的 F、G 转换算式和

a、b 的确定原则。计算各类土壤 K 的信息, 可以从

研究区两县土壤图和土壤志中摘取,利用上述算式就

可计算 K 的参数和 K 值,而利用专用软件将土壤类

型图变换为K i因子值像元图,并进行了分级(表 1)。

21313   LS i像元因子图的计算   坡长与坡度及

其坡度像元图和 LS i因子值像元图, 利用数字高程

模型 ( DEM ) , 采用 LS i 专用 软件 自 动计 算

出
[ 21, 23, 26]

。

21314  CP i 像元因子图的计算   大量的研究证
明, 在所有的土壤侵蚀因子中,地表覆盖状况对侵蚀

量的影响最大。方便流域的周年实测数据也同样证

明了这一点。

( 1) 地表覆盖率TM 分类图的处理。要获取大

范围的地表覆盖率, 遥感技术是最为有效的手段。

而获取全年平均的地表覆盖率, 需多时相的遥感信

息, 11月份至 3月份,为冬季农闲时期, 主要为旱地

作物、林灌草等; 从 4月初至 6月底, 为作物生长旺

盛期,降水丰富,地表覆盖率高;而 7~ 10月, 为当地

的旱季,农事活动主要是一些灌溉的水稻及旱地作

物。本研究利用 1999年 4月、2000 年 7月、2001年

10月底三个时相的TM 遥感数据, 可谓对全年的地

表覆盖率进行了分类处理, 获得三个时期的TM 分
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类图,其主要类别的涵义如表 2。

表 1 研究区土壤可蚀性 K 值范围及其分级

Table 1  Ranges and grades of soil erodibility factor K

K 值类型

Types of K value

K 值变化范围

Variable range of K value

K 值类型

Types of K value

K 值变化范围

Variable range of K value

难蚀土 Hard erosion 01039~ 01080  较易蚀土 Easilier erosion 01200~ 01300

较难蚀土 Harder erosion 01080~ 01120  易蚀土 Easily erosion 01300~ 01400

不易蚀土 Not easily erosion 01120~ 01200  极易蚀土 Extremely easily erosion 01400~ 01431

表 2 利用遥感 TM数据处理的地面覆盖率分类

Table 2  Classif ication of land coverage rates based on remote- sensing TM

级别

Grade

地面覆盖率 ( % )

Land coverage rate

涵义

Significat ion

级别

Grade

地面覆盖率 ( % )

Land coverage rate

涵义

Signifi cation

1 0 裸地 Bare land 6 45~ 55 中中 Medium

2 0~ 5 裸土 Nude soil 7 55~ 65 中高 Superior mid

3 5~ 15 很低 Rather low 8 65~ 75 高低 Inferior high

4 15~ 25 较低Lower 9 75~ 85 高中 Mid high

5 25~ 35 低Low 10 85~ 95 高高 Superior high

6 35~ 45 中低 Inferior mid 11 95~ 100 很高 Most high

  ( 2) 土地利用大类图的处理。利用 2002 年

DGPS 的实测数据和研究出的/ 3S0有效结合的最佳

更新方法,更新了研究区的土地利用图。就研究区

内一个 510 km2 的小流域而言, 1996~ 2002年土地

利用变化较大:坡改梯 011 km2, 增加 813%; 新开坡

耕旱作地 110 km2,增加 8214% ;荒山林草地则减少

4016%。土地利用图一般有 8 大类和数十个二级

类,依据水土流失规律,我们将土地利用图归并为 3

大类:一类为水田、水平梯地、水泥路和村镇; 二类为

旱作坡地、果园和砖瓦场地;三类为荒山林、灌、草地

和未人为扰动裸地。归并后的土地利用 3大类图,

主要用于将 TM分类图分割为 3 个 CPi因子像元图

赋值基础图。

( 3) CPi 因子像元图的赋值  依据土壤年流失

量及其影响因素的周年实测结果,利用专用软件分

别将 3个赋值基础图赋 CP i 值。对一大类基础图,

依据地表覆盖率级别由小到大, CP 赋值为 0135~
010001;对二大类基础图, CPi 赋值为 017~ 010001;
对三大类基础图, CP i 赋值为 0145~ 010001。在分
别赋值三个 CP i图后,需利用图像处理软件将它们

合并为一个完整的全流域 CP i 因子像元图。为提

高 CP i 图的精度,可利用 3个时间的 CP i 图相加除

3, 获得代表全年平均值的 CP i 像元图。

21315  土壤侵蚀量 Ai 像元图的监测   在 GIS 的

支持下, 依据监测模型( 2)式, 将上述各个因子相乘,

则可获得土壤侵蚀量 Ai 像元图。按我国部颁标准,

利用专用软件将 A i 像元图转换为土壤侵蚀等级Aci

像元图, 并统计获得各级水土流失面积及其流失量、

全流域流失总量。

21316  水质面源污染量与分布的监测   利用两

次采土样分析的全氮 TN、全磷 TP、速效氮 AN 和速

效磷AP ,首先在更新了的土地利用图和专用自研软

件制出土壤含 TN i、TP i、AN i、AP i 量像元图, 然后按

下式处理:

Wji= A i Qji ( 3)

就可获得土壤养分( Qji , 其中 j 为养分类型如TN i或

TP i、AN i、AP i , i 为像元)对水质的 TN i 或TP i、AN i、

AP i面源污染分布Wji像元图。

3  结果分析与讨论

311  一体化定量监测的结果

2002年土壤流失量与水质面源污染量的一体

化监测结果, 有1999~ 2002四年的水土流失定量监

测 A i、Aci 和水质养分污染源流失地分布 Wji像元图

(图 1和图 2为 2002年的监测结果图)和由图统计
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的数据(表 3、表 4)。该年全流域流入沟塘库等水域

的土壤流失总量为 102 19210 t ,其中流入方便水库的

为4 82010 t。该年随径流和泥沙流入水域的速效氮

有12 27519 kg,入水库的速效氮有 57910 kg;随径流和

泥沙流入水域的全氮有 214 43919 kg, 入水库的全氮

有10 11510 kg;随径流和泥沙流入水域的水溶性磷有

92913 kg,入水库的水溶性磷 4318 kg;随径流和泥沙流

入水域的全磷有66 47712 kg,入水库的全磷有3 13517 kg。

图 1 2002 年方便流域水土流失等级图

Fig. 1  Gradation map of soil erosion of Fangbian Valley in 2002

图 2  2002年方便流域水质全磷污染源分布图

Fig. 2  Distribut ion map of total phosphorus

pollution source to water body of Fangbian Valley in 2002

表 3  2002 年土壤流失量及侵蚀程度等级和面积的监测结果
Table 3  Classification of soil loss amounts and degrees and acreages of soil erosion in 2002

级 别

Grades1)

侵蚀程度

Degree of

erosion

实际侵蚀率

Actual soil erosion rate

( t km- 2a- 1)

面积

Area

( km2)

流失量

Soil loss amount

( t )

入水库泥沙量

Quantity of sand entered reservoir

( t)

1 微度 1 Hardly    51000@ 10- 3   11035@ 101    51175@ 10- 2

2 微度 2 Tittle 11665@ 102 31309@ 101 51509@ 103

3 轻度 Gentle 11181@ 103 21245@ 101 21651@ 104

4 中度 Middle 31492@ 103 51554@ 100 11939@ 104

5 强度 Intensive 61324@ 103 21315@ 100 11464@ 104

6 极强 Extreme 11064@ 104 11634@ 100 11738@ 104

7 剧烈 Acute 21439@ 104 71686@ 10- 1 11875@ 104

总  计   Total 71616@ 101 11022@ 105 41 819@ 103

  1) 级别参照部颁标准The grades are divided by the standard of Ministry of Water Conservancy ( t km- 2a- 1) : 0~ 1, 1~ 500, 500~ 2 500, 2 500~

5 000, 5 000~ 8 000, 8 000~ 15 000, > 1 500
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表 4 2002 年水质面源污染量监测结果

Table 4 Monitoring results of soil TN, TP, AN and AP losses into water body in 2002

速效氮污染监测结果

Monitoring results of active nitrogen

有效磷污染监测结果

Monitoring results of active phosphorus

速效氮污染等级

Grade of AN

( g km- 2)

污染模数

Pollut ion

modulus

( g km- 2)

面积

Area

( km2)

污染量

AN pollution

load

( kg)

速效磷污染等级

Grade of AP

(g km- 2)

污染模数

Pollut ion

modulus

( g km- 2)

面 积

Area

(km2)

污染量

AP pol lution

load

( kg)

0~ 1  51865@ 10- 1 91710@ 100  51690@ 10- 3 0~ 1  41124@ 10- 1 91728@ 100  51000@ 10- 5

1~ 50 000 11816@ 104 31384@ 101 61147@ 102 1~ 5 000 11685@ 103 31706@ 101 61248@ 101

50 000~ 150 000 81811@ 104 11574@ 101 11387@ 103 5 000~ 50 000 11604@ 104 21496@ 101 41003@ 102

150 000~ 500 000 21759@ 105 11085@ 101 21994@ 103 50 000~ 100 000 61922@ 104 21744@ 100 11899@ 102

500 000~ 1 000 000 71007@ 105 31471@ 100 21431@ 103 100 000~ 1 000 000 11759@ 105 11570@ 100 21761@ 102

\1 000 000 11910@ 106 21539@ 100 41848@ 103 \1 000 000 11077@ 106 51000@ 10- 4 51400@ 10- 1

流入水体速效氮总计 ¹ 11612@ 105 71616@ 101 11228@ 104 流入水体速效磷总计 ½ 11220@ 104 71616@ 101 91293@ 102

入水库速效氮量º 51791@ 102 入水库速效磷量 ¾ 41384@ 101

全氮污染监测结果

Monitoring results of total nitrogen

全磷污染监测结果

Monitoring results of total phosphorus

全氮污染等级

Grade of TN

( kg km- 2)

污染模数

Pollut ion

modulus

( kg km- 2)

面积

Area

( km2)

污染量

TN pollution

load

( kg)

全磷污染等级

Grade of TP

( kg km- 2)

污染模数

Pollut ion

modulus

( kg km- 2)

面 积

Area

(km2)

污染量

TP pollut ion

load

( kg)

0~ 1  41416@ 10- 1 91939@ 100  41389@ 100 0~ 1  11566@ 10- 1  11036@ 101 11622@ 101

1~ 1 000 31596@ 102 31520@ 101 11266@ 104 1~ 500 11586@ 102 41189@ 101 61643@ 103

1 000~ 5 000 21289@ 103 21045@ 101 41682@ 104 500~ 2 500 11148@ 103 11718@ 101 11973@ 104

5 000~ 10 000 71056@ 103 51288@ 100 31731@ 104 2 500~ 5 000 31490@ 103 31982@ 100 11390@ 104

10 000~ 50 000 11920@ 104 41955@ 100 91513@ 104 5 000~ 8 000 61226@ 103 11489@ 100 91272@ 103

\50 000 71053@ 104 31194@ 10- 1 21253@ 104 8 000~ 15 000 11060@ 104 91297@ 10- 1 91858@ 103

\15 000 21098@ 104 31374@ 10- 1 71077@ 103

流入水体全氮总计 » 21816@ 103 71616@ 101 21144@ 105 流入水体全磷总计¿ 81728@ 102 71616@ 101 61648@ 104

入水库全氮量 ¼ 11012@ 104 入水库全磷量 À 31138@ 103

  ¹ Sum of AN lost to water system;  º Sum of AN entered reservoir;  » Sum of TN lost to water system;  ¼ Sum of TN entered reservoir;  ½ Sum

of AP lost to water system;  ¾ Sum of AP entered reservoir;  ¿ Sum of TP lost to water system;  À Sum of TP entered reservoir

312  一体化定量监测结果的精度

为评价一体化监测结果的精度, 首先利用水文

观测上游小流域和全小流域的边界从全流域的 A i

图切割出上游小流域的流失量像元图E i、全小流域

的流失量像元图 Ui , 并统计其流失量以及流失总量

EE i 等。然后, 利用 E i 统计的监测值和上游水文

站的测沙数据求得悬总比 v ,将 v 乘 Ui 则为全小流

域流入水库的泥沙量(如表 5) ,将 v 乘 Ui 再乘像元

各养分含量求得入库各养分污染量(如表 6) , 它与

下游水文站的测沙量和测水样养分量的一致程度,

就是一体化监测的精度。从表 5可知, 土壤年流失

量的监测精度为 93162% , 从表 6可知, 全磷入水库

的污染量的监测精度为 77179% (其他养分的监测

精度,因分析水样仪器故障而无法评价)。

一体化定量监测结果的精度, 除数学定量监测

模型及其因子算式算法要符合水土流失实际外, 所

采用的/ 3S0技术数据和资料应满足定量监测模型

要求; 对于陈旧的土地利用图, 务必用 DGPS更新;

对于不同利用条件下的土壤养分尽可能重新采土分

析, 万不可袭用土壤普查的养分含量图。

313  一体化定量监测特点的讨论
水土流失与水质面源污染的一体化定量监测,

与常规法的单监测比具有如下特点:

1) 一体化定量监测主要适用于面源污染区, 即

关、停或者没有点源污染的工矿企业而只有农业种

植的面源污染区。对于养殖、村镇似点源的人畜生
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表 5 2002 年方便流域水土流失定量监测结果的精度

Table 5 Precision of quantitative monitoring of soil erosion into water

水文观测小流域上游区 Upstream 水文观测全小流域 Whole valley

水土流失等级

Grade of soil erosion

( t km- 2)

侵蚀模数

Erosion

modulus

( t km- 2)

面积

Area

( km2)

泥沙流失量

Soil loss

( t)

等级

Grade

侵蚀模数

Erosion

modulus

( t km- 2)

面积

Area

(km2)

泥沙流失量

Soil loss

( t )

0~ 1  11000@ 10- 4   01236 21236@ 10- 5 0~ 1  21000@ 10- 4   01493  91860@ 10- 5

1~ 500 21247@ 102 11783 41006@ 102 1~ 500 11887@ 102 31639 61869@ 102

500~ 2 500 11197@ 103 11768 21116@ 103 500~ 2 500 11191@ 103 31067 31651@ 103

2 500~ 5 000 31534@ 103 01580 21048@ 103 2 500~ 5 000 31510@ 103 01881 31092@ 103

5 000~ 8 000 61288@ 103 01303 11905@ 103 5 000~ 8 000 61271@ 103 01404 21536@ 103

8 000~ 1 5000 11084@ 104 01268 21909@ 103 8 000~ 15 000 11079@ 104 01321 31467@ 103

\1 5000 21624@ 104 01157 41111@ 103 \15 000 21568@ 104 01173 41438@ 103

总计Total 21648@ 103 51095 11349@ 104 总计Total 11990@ 103 81978 11787@ 104

  注: ( 1)参数= 上游水文实测泥沙/上游监测泥沙= 010472 (其中,水文站实测泥沙= 636121 t )。( 2)全流域进入水体泥沙量= 泥沙流失量

(水文观测全小流域) @ 参数= 842186 t,入水库实测泥沙= 900132 t, 水土流失监测精度为 93162%

Notes: ( 1)The parameter= measured value of bedload in the upstreams/monitored bedload in the upstreams= 0104721 (The measured value of bedload at

the observation stat ion is 636121 tons)1 ( 2) Soil loss into the water body of the whole valley= soil loss monitored throughout the valley @ the parameter= 842186

tons1 Measured soil loss in the reservoir= 900132 tons1 Precision of the quantitat ive monitoring of soil erosion= 93162 percent

表 6 2002 年方便流域水质全磷污染定量监测结果的精度
Table 6  Precision of quant itat ive monitoring of total phosphorus pollution load into water in Fangbian Valley in 2002

全磷流失等级

Grade of TP loss

( kg km- 2)

级别号

Grade

污染模数

Erosion modulus

( kg km- 2)

面  积

Area

( km2)

污染量

TP pollution load

( kg)

0~ 1 1 7174@ 10- 2 01548 41241@ 10- 2

1~ 500 2 11539@ 102 51346 81227@ 102

500~ 2 500 3 11124@ 103 21309 21595@ 103

2 500~ 5 000 4 31494@ 103 01467 11631@ 103

5 000~ 8 000 5 61229@ 103 01170 11058@ 103

8 000~ 15 000 6 11055@ 104 01095 91974@ 102

\15 000 7 21257@ 104 01043 91798@ 102

流入水体全磷总计

Sum of TP entered water system
91004@ 102 81978 81084@ 103

流入水库TP量

Sum of TP entered reservoir
31813@ 102

  注:将 2002年 5月采水样 44个实测TP 均值 01153 2 g kg- 1作为全年均值,全年流量 3191993万m3, 粗算全年流出测点的TP量为 490122 kg,

水质全磷污染监测的精度为 77179%

Note: In May 2002, 44 water samplesw ere taken for test of total phosphorus1 Their measured values were averaged to be 01153 2 g kg- 1, which is regarded

as the annual average1 The annual amount of runoff is 3 199 930 m31 On such a basis, the quantity of total phosphorus flowing into the water body through the

monitoring stat ion is roughly estimated to be 490122 kg1 The precision of the quantitat ive monitoring of total phosphorus loss into reservoir is 77179 percent

活污水污染,尚需研究增加其对水质污染的迭加模

型,才能提高水质面源污染的监测精度。

2) 其监测结果因采用与水文站测沙数据比的

精度评价法而使监测精度一般都可达到 80%以上,

是常规单项监测难以达到的。

3) 一体化定量监测结果,具有时间包含全年和

空间覆盖全流域而更为全面实用。而常规单项水质

面源污染的监测结果,只能在仿水文法所设测点上
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游河道局部空间和采水样分析有限时间的结果,更

无法监测出污染养分的来源地,故不具防治污染的

实用性。

4) 一体化定量监测快速、费用省。它虽比单项

监测需要较多/ 3S 0数据, 但系统一旦建立, 则可供

长期常年使用(每年更新的只是 R i因子图和定期更

新遥感数据) ,费用很少。尤其专用软件改进后,一

体化定量监测可完成从小流域( 10km
2
) 到省级 ( 10

万km2)的监测任务,速度快和适应能力强(例如,在

江苏省DEM建成后,从建系统到完成连续 4年的监

测任务,只需一人半年的时间)。与单项水质面源污

染的监测比,一体化定量监测设水文点测水量采水

样分析的目的在于评价监测结果的精度(而可减少

设水文点的数量) ,故其速度快和费用省的特点就更

为显著。

综上所述, 土壤侵蚀、水土流失,水土流入水库,

导致水体氮、磷污染含量升高和水体质量的下降; 采

用水土流失和水体污染的一体化定量监测, 具有比

水土流失常规法监测的结果精度更高, 比仿水文法

测定水质污染监测法更易弄清污染来源、且经济实

用、便捷。
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INTEGRATED QUANTITATIVE MONITORING OF SOIL LOSS

AND WATER POLLUTION

) A CASE STUDY OF FANGBIAN VALLEY IN JIANGSU PROVINCE

Jiang Xiaosan1  Bu Zhaohong2  Yang Linzhang2  Xia Lizhong2  Pan Jianjun1

(1 College of Resources and Environment Sciences, Nanjing Agriculture University , Nanjing  210095, China)

(2 Institute of Soil Science , ChineseAcademy of Sciences, Nanj ing  210008, China )

Abstract  Through the study on soil erosion and agricultural non- point source pollut ion to the water body of the Fangbian

valley in Nanjing, a new research approach, integrated quantitative monitoring, was introduced. It adopts the / 3S0 technique to

gain necessary data to satisfy factors of the mathematical model of soil erosion monitoring. First, obtain accurate amount of soil

loss through quantitat ive monitoring of soil erosion, and then work out an accurate non-point pollution sources distribution map

and figure out pollution load to the reservoir based on the results obtained in the previous step and the annual mean soil nutrient

contents under different land uses. Precision of themonitoring is verified through evaluation of the measured bedloads at the up-

stream and downstream hydraulicmonitoring stations, while pollution load into the reservoir is determined through test and analy-

sis of water samples and measured volume of runoffs. In 2002, the precision of monitoring of soil erosion was 93. 62% in the

studied area, and of the pollution load of total phosphorus into the water body from non-point sources was 77. 79% . The results

initially show that the method of integrated quantitat ive monitoring is characterized by precision, quickness and economization.

Key words  Soil loss; Pollution of water quality; Agricultural non-point source pollution; Integration; Quantitative mon-i

toring
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