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二Ｏ二一年十二月



前 言 

为贯彻落实《农业面源污染治理与监督指导实施方案

（试行）》，加强农业面源污染治理监督指导，推进试点工作

开展，探索总结模式经验，在充分调研及专家论证的基础上，

编制试点技术指南（初稿）。 

本指南在后续试点过程中逐步更新完善。 

本指南主要起草单位：生态环境部土壤与农业农村生态

环境监管技术中心、生态环境部环境与经济政策研究中心。 
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1 适用范围 

本指南主要适用于指导各地开展农业面源污染调查、监

测、负荷评估、优先治理区域清单编制等相关工作，切实履

行监督指导农业面源污染治理工作职责。 

2 规范性引用文件 

本指南引用了下列规范性文件中的部分条款或内容。凡

是不注明日期的引用文件，适用其最新版本。 

GB 3838    地表水环境质量标准 

GB 5084    农田灌溉水质标准 

GB 8978    污水综合排放标准 

GB 11607   渔业水质标准 

GB/T 14848  地下水质量标准 

GB 18596    畜禽养殖业污染物排放标准 

GB/T 25169  畜禽粪便监测技术规范 

HJ/T 91     地表水和污水监测技术规范 

HJ/T 164    地下水环境监测技术规范 

HJ 915      地表水自动监测技术规范（试行） 

NY/T 396   农用水源环境质量监测技术规范 

NY/T 398    农、畜、水产品污染监测技术规范 

NY/T 3824   流域农业面源污染监测技术规范 
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3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本指南。 

3.1 Agricultural Diffuse Pollution 

农业生产过程中由于化肥、农药等化学投入品不合理使

用，以及畜禽水产养殖废弃物、农作物秸秆等处理不及时或

不当，所产生的氮、磷、有机质等营养物质，在降雨和地形

的共同驱动下，以地表、地下径流和土壤侵蚀为载体，在土

壤中过量累积或进入受纳水体，对生态环境造成的污染。 

3.2ḨỶ Ẍ Pollution Load Assessment 

某流域或区域种植业、养殖业等农业面源总氮、总磷、

氨氮、化学需氧量等污染物通量核算及其对环境质量的影响

评估。 

3.3ầ  Critical Source Areas 

输出的农业面源污染负荷量对评估区域水环境质量有

重要影响，通常占负荷总量 80%左右的区域。 

3.4ⱦ ֮ Control Unit 

结合农业面源污染关键源区与行政边界所划定的农业

面源污染防控区域。 

3.5 ֮ List of Prior Governance Areas 

对所辖范围内的农业面源污染控制单元，按照高中低进

行风险分级，编制农业面源污染优先治理区域清单，代表优
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先治理次序和治理重点，并定期进行动态更新。 
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4 技术路线图 

 

图 1 农业面源污染治理监督指导技术路线图 
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5 农业面源污染调查 

为摸清评估区域种植业、养殖业等农业污染源现状水平，

掌握化肥农药使用量及变化、畜禽粪污产生量及水产养殖量

等数据，在统计、农业农村、市场监督管理等部门调查统计

工作基础上，利用台账检查、市场端比对、补充调查等方式

开展农业面源污染调查，为农业面源污染监测、负荷评估、

绩效考核等工作提供有效支撑。 

5.1 ┼ ᾬ 

5.1.1 种植业 

化肥农药使用量及变化情况从消费端和市场端进行相

关数据收集。 

（1）消费端数据 

化肥使用量（折纯）、氮肥、磷肥、钾肥及复合肥使用量

（折纯）、农药使用量、农作物总播种面积、园地面积（茶园

面积和果园面积）等数据由农业农村部门提供。 

（2）市场端数据 

根据化肥农药经销商经营台账和农资监管信息平台，收

集农资经销商化肥农药进货单、销售纪录、库存单等，包括

实地销售和线上销售渠道，统计化肥农药类别、采购量、销

售量和库存量。 

5.1.2 养殖业 

（1）畜禽养殖业 
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畜禽养殖数量（生猪、奶牛、肉牛、蛋鸡、肉鸡）、粪污

资源化利用率和各类资源化利用方式占比等数据，由农业农

村部门依据养殖场直联直报信息平台提供，包括规模养殖场

和规模以下养殖户。 

（2）水产养殖业 

水产养殖水产品总产量及养殖面积，由农业农村部门提

供。 

5.1.3 备查材料准备 

在汇总农业污染源相关调查统计数据时，同步准备以下

材料，其中台账类资料到乡镇级及以下： 

（1）本年度化肥农药使用量调查统计工作方案、统计分

析报告、原始统计台账（报表）等； 

（2）规模养殖场、规模以下养殖户各类畜禽养殖量统计

台账及畜禽粪污资源化利用台账； 

（3）水产养殖户经营台账。 

5.2 ┼Ϡᵓ 

5.2.1 种植业数据比对 

（一）台账检查 

检查内容：（1）检查化肥农药统计工作是否符合方案要

求，是否满足主要耕作制度和主要农作物全覆盖，调查对象

是否包括规模种植户和小散农户；（2）根据原始统计表和统

计分析报告，核对数据计算过程，检查台账数据与上报数据
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的对应情况。 

结果分析：对于化肥农药使用总量，当台账检查结果与

上报统计数据相符，认为结果有效；若不相符，认为结果无

效，重新计算并提供说明报告。 

（二）市场端比对 

对市场端和消费端两种化肥使用量统计结果进行比对

校验，当数据差异不超过 10%时，以消费端统计为主；当数

据差异大于 10%时，详细分析两种调查数据差异原因，提出

数据采用建议，并提交说明报告。 

5.2.2 养殖业数据比对 

养殖业数据比对以入户抽查为主，以乡镇为单位，规模

养殖场抽查比例不低于 50%，规模以下养殖户和水产养殖户

抽查比例不低于 20%的行政村，检查养殖量统计台账及畜禽

粪污资源化利用台账数据与上报数据的对应情况。 

5.3ЯҸᴘџ 

对于缺乏统计数据的区域，如典型小流域、乡镇/村级行

政单元，可通过现场踏勘、入户走访等方式进一步摸清种植

业、畜禽和水产养殖业生产活动水平、数量和分布。 

5.3.1 种植业污染源调查 

种植面积：通过入户走访掌握调查区域种植业基本情况，

包括大田作物类型和面积、果菜茶种植面积、果园种植面积

等，各类作物面积调查数据填入表 5-1。 
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表 5-1 种植业基本情况调查表 
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农业投入品调查：通过入户走访掌握主要大田作物、果

菜茶的化肥农药施用情况。每个乡镇选择 3-5 个村，调查作

物尽可能覆盖大田、蔬菜、瓜果、茶园、果园等各类作物。

每个村庄根据种植类型分别选择 5-10 个种植户开展调查，各

类作物入户调查户数见表 5-2，调查结果填入表 5-3。 

表 5-2 各类作物入户调查户数表 
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表 5-3 农业投入品入户调查表（大田作物） 
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表 5-3 农业投入品入户调查表（果菜茶类作物） 
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5.3.2 养殖业污染源调查 

（一）畜禽养殖业 

以农业农村部门养殖场直联直报信息平台数据为基础，

对于规模养殖场，入户调查比例不低于调查区域规模化养殖

场总数的 50%，调查数据填入表 5-4；对于规模以下养殖户，

通过村委会问询、入户调查等方式获取各村庄规模以下养殖

信息，将调查数据填入表 5-5。 

表 5-4 规模养殖场信息调查表 
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注：粪污存储设施配套情况填写已配套、未配套； 

表 5-5 各村庄养殖户信息调查表 
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注：粪污存储设施配套情况填写已配套、未配套； 
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（二）水产养殖业 

通过村委会问询、入户调查等方式获取水产养殖类型、

养殖模式、养殖产量、养殖面积等信息。将调查数据填入表

5-6。 

表 5-6 水产养殖情况调查表 
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 注：淡水养殖模式： ŵ网箱养殖Ŷ围栏养殖ŷ池塘养殖Ÿ工厂化养殖 Ź其它   

5.3.3 防治措施落实情况调查 

通过对调查区域农业面源污染防治各项措施的落实情

况开展实地走访调研，为污染治理效果评估奠定基础。 

（一）种植业污染防治措施落实情况调查 

为评估调查区域农业面源污染治理成效，需要通过现场

调研、走访问询等方式，核实当年测土配方施肥、有机肥替

代化肥、水肥一体化等化肥、农药减量措施的实施情况，定

性判断化肥农药减量增效措施成效。 

由当地主管部门负责填写区域当年化肥、农药减量措施

实施情况，见表 5-8。 

（二）养殖业污染防治措施落实情况调查 

根据养殖场直连直报信息平台填报数据，核实规模养殖

场粪污存储设施配套情况、粪污资源化利用计划和资源化利
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用台账建设情况、粪污综合利用率及变化情况，核实粪污堆

沤还田、生产有机肥、粪污沼气发电等资源化利用模式落实

情况和实际效果。核实规模以下养殖户粪污存储设施配套情

况和粪污处理利用措施等。核实水产养殖业生态养殖模式和

尾水治理模式相关减排措施的实施情况。 

由当地主管部门负责填写当年畜禽养殖污染防治措施

实施情况（表 5-9）和水产养殖污染防治措施实施情况（表 5-

10）。 

5.4ᴘџ  

以自然年为单位，每年开展 1 次，于当年 3 月份之前完

成对上一年度调查统计数据的比对。 
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表 5-8   年种植业化肥农药减量增效情况统计表 
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表 5-9   年规模养殖场污染防治措施统计表（一） 
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粪污综合利用率：根据畜禽规模养殖直联直报信息系统数据测算。 

  

表 5-9   年规模以下养殖户污染防治措施统计表（二） 
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表 5-10    年水产养殖减排措施统计表 
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6 农业面源污染监测 

以流域为基本监测单元，结合地表水水质监测断面对应

汇水范围，综合考虑地形地貌、土壤类型、土地利用方式以

及农业生产活动等，筛选农业面源污染为主、基本不含点源

污染的流域/汇水范围作为嵌套监测区范围，分别在流域/汇

水范围出口和流域内重点区域布设监测点位，开展水文、水

质同步监测，核算水环境中污染物通量及变化情况，为农业

面源污染负荷评估提供数据支撑。有条件的地区探索开展土

壤氮磷含量监测。 

6.1 ῢј  

农业面源污染流域嵌套监测区选取是指从行政区确定

一个小流域/汇水范围，并在选定的小流域/汇水范围内再确

定一个重点监测区的过程，流域/汇水范围和重点监测区在空

间上是包含与被包含的关系。 

6.1.1 流域/汇水范围监测区选取 

构建土地利用、水系矢量、DEM、汇水范围与水文站点

位、水质营养盐类超标断面点位、畜禽养殖点位等数据库，

采用空间信息叠加分析，完成流域/汇水范围监测区的选取，

其中流域/汇水范围监测区一定是对水质超标断面有直接影

响的汇水单元，且选择的监测区是以农业生产活动为主的区

域，土地利用类型以耕地为主。 
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6.1.2 重点监测区域选取 

在选取的流域/汇水范围监测区内选择种养类型相对单

一、种养强度较大、农业面源污染排放量较重的区域作为

重点监测区域，可以分区域、分种养类型选择 1 个或者多

个重点监测区域。不同农业面源污染源类型选取优先顺序

如下：水田大田作物区、旱地大田作物区、大规模经济作

物区、规模化养殖区（水产和畜禽）、分散式养殖区（水产

和畜禽）、非正规垃圾堆放区。将周边有省控或市控水质营

养盐类超标断面的重点监测区域作为优先选择区。 

6.2 ῢјᴄ в  

结合流域嵌套监测区选取特征分析和地面现场勘察开

展监测点位布设，具体包括流域/汇水范围监测区点位布设和

重点监测区点位布设两个环节。建议基于全国地表水环境质

量监测网，结合农村环境质量监测网、土壤生态环境质量监

测网等，合理布设监测点位，采用更新改造、共建共享和新

建相结合的方式建设监测设施。 

6.2.1 流域/汇水范围点位布设 

为了尽可能了解流域/汇水范围上下游水质的变化，在选

取的流域/汇水范围入口和出口分别设置 1 个入境（对照）点

位和 1 个出境（总控制）点位，如有必要可以在入境和出境

点位之间的径流分流或汇流处、城镇居民点上/下游处合理增

加中部控制点位。 
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入境点位：用来反映水系进入小流域时的水质状况，应

设置在水系刚进入流域且尚未受到本区域农业面源污染影

响处。 

出境点位：用来反映小流域总体出口水质，应设置在小

流域最后的污水排放口下游，污水与河水已基本混匀并尽可

能靠近水系出口。 

中部控制点位：用来反映小流域中部径流分流或汇流处

出口水质或者城镇居民点上游或者下游受生活源影响的水

质，应设置在小流域分/汇流处或者城镇居民点上/下游地区。 

6.2.2 重点监测区域点位布设 

为了合理反映重点区域农业面源污染量变化情况，在每

个重点监测区域的进水口和出水口设置监测点位。按照农业

面源污染类型具体布设原则如下： 

种植业：在集中连片种植区或农田灌区的主要进水口和

出水口分别设置至少 1 个种植业流失控制点位，应尽量涵盖

流域内粮食作物、经济作物等主要作物类型和种植模式； 

养殖业：在畜禽或水产养殖集聚区的入水口和出水口分

别设置至少 1 个养殖业污染控制点位，应尽量涵盖流域内规

模养殖、规模以下养殖、水产养殖等类型。 

注：监测位置初步确定后需通过现场踏勘核实点位设置

的科学性、合理性、安全性；所选点位应具备监测条件，便

于水质水量等信息的自动/手工监测，可位于顺直河段或沟渠。
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对于流域/汇水范围断面设置尽量结合国控、省控和市控监测

站网。 

6.3ῢј Ђ 

监测指标的确定由监测尺度、监测数据用途和污染负荷

评估方法决定，本指南结合嵌套监测点位布设目的推荐常规

监测指标，主要包括水文、水质两方面，各地可根据实际情

况和管理需求调整或增加土壤、气象等监测指标。 

6.3.1 流域/汇水范围点位 

水文监测指标：流量（流速）、水位（水面宽度）、悬移

质泥沙含量*； 

水质监测指标：化学需氧量或高锰酸盐指数、总氮、氨

氮、总磷。 

6.3.2 重点监测区域点位 

水文监测指标：流量（流速）、水位（水面宽度）、降雨

量（可选用附近的气象站数据）、悬移质泥沙含量*； 

水质监测指标：化学需氧量或高锰酸盐指数、总氮、氨

氮、总磷、颗粒态氮*、颗粒态磷*、磷酸盐*。浊度、溶解氧、

电导率（在线监测指标）。 

注：*为选测指标。 

化学需氧量或高锰酸盐指数指标二选一，根据实际水质

污染程度进行选择，高锰酸盐指数适用于地表水，化学需氧

量通常测定污染物含量较高的污水。 
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流量指标难度较大，可以选择手持流速仪进行河流表层

流速测定，同时测定监测断面水面宽度和水深等易测指标，

有条件地区可以增加浊度、溶解氧、电导率这些容易实现原

位在线监测的指标。 

6.3 ῢјᶚ  

水文、水质监测应遵循因地制宜的原则。水文监测宜采

用自动在线监测方式。水质监测推荐选用自动监测设备与方

法，如不具备自动监测条件可采用自动采样或人工监测；对

于暴雨（24 小时降水量 50 毫米以上）等极端气候条件，可

根据实际情况选用触发式动态采样设备。注意水文、水质监

测的同步性，在水质监测采样时同时采集水文指标。 

6.4 ῢј ᾭ  

水文监测周期应最少包含 1 个完整水文年，水质监测时

段可根据实际需求进行调整。水文、水质监测时期及采样频

率见表 6-1。 

表 6-1 水文、水质监测时期及采样频率 

  

 
4 h 1 ̂ ꜚ ̃ 

1 2 ֲ̂ ̃ 

 
4 h 1 ̂ ꜚ ̃ 

1 1 ֲ̂ ̃ 

׆ * ̆ Ҍᵞԍ 2 h 
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6.5 ῢјᶚᶅ 

监测指标及方法见表 6-2。 

表 6-2 水文、水质监测指标的检测方法 

 №  ‰  

 
 GB 50179-2015 

↕ SL 365-2015 

ᵝ ᵝ ‰ GB/T 50138-2010 

* 
 GB/T 50159-2015 

 
№ᾣᾣ  HJ/T 399-2007 

 HJ 828-2017 

   GB 11892-1989 

 

ꜚ№ ת  HJ/T 102-2003 

№ᾣᾣ  HJ/T 636-2012 

ꜚ- Әԋ №ᾣᾣ  HJ/T 667-2013 

ꜚ - Әԋ №ᾣᾣ  HJ/T 668-2013 

 
ԋ №ᾣᾣ  GB/T 7480-1987 

№ᾣᾣ ̂ ̃ HJ/T 346-2007 

 

ꜚ№ ת  HJ/T 101-2003 

╕№ᾣᾣ  HJ/T 535-2009 

№ᾣᾣ  HJ/T 536-2009 

-Ҭ  HJ/T 537-2009 

ꜚ- №ᾣᾣ  HJ/T 665-2013 

ꜚ - №ᾣᾣ  HJ/T 666-2013 

 

ꜚ№ ת  HJ/T 103-2003 

№ᾣᾣ  GB 11893-1989 

ꜚ- №ᾣᾣ  HJ/T 670-2013 

ꜚ - №ᾣᾣ  HJ/T 671-2013 

* 
 HJ 669-2013 

ꜚ- №ᾣᾣ  HJ 670-2013 

 

6.6 Ỹ  

（1）水污染物总输出通量 

http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/shjbh/sjcgfffbz/201311/W020131106588795228482.pdf
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/shjbh/sjcgfffbz/201311/W020131106589119080353.pdf
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水污染物总输出通量（F，以 kg 计）为某监测时段流域

或重点区域污染物输出量总和。 

Ὂ
Вὅ ὗ ὯВὅ ὗ

ρπππ
 

式中： 

Ci：出境断面或出水口单次采样某一污染物浓度的数值，

单位为 mg/L； 

Qi：出境断面或出水口单次采样对应时段流量的数值，

单位为 m3； 

C0：入境断面或进水口单次采样某一污染物浓度的数值，

单位为 mg/L； 

Q0：入境断面或进水口单次采样对应时段流量的数值，

单位为 m3； 

Ὧ：入境污染物在河道中的综合降解系数，可通过经验

公式或实测获得。 

注：若无入境断面或进水口，C0为 0； 

若监测泥沙量，水污染物总输出通量计算时应包括泥沙

中污染物含量。 

（2）水污染物输出通量变化 

水污染物输出通量变化（ɝὊ，以 kg 计）为不同监测时

段流域或重点区域水污染物总输出通量的差值。若其他污染

源活动水平不变，农业面源污染治理措施实施前后水污染物
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总输出通量的差值可用于评估治理措施成效。 

ɝὊ Ὂ Ὂ 

式中： 

F1：后一监测时期流域或重点区域水污染物总输出通量，

单位为 kg； 

F2：前一监测时期农业面源污染治理措施实施前流域或

重点区域水污染物总输出通量，单位为 kg。 

注：有条件的地区，可通过通量核算结果计算农业面源

污染物输出通量，具体为水污染物总输出通量减去点源、农

村生活源、大气沉降、自然背景等水污染物输出通量。此外，

降水对氮磷输出影响较大，要适当考虑扣除降雨影响；由于

ɝὊ结果与监测周期密切相关，建议ɝὊ效果评估以年为单位。 

6.7 κ ⱦ  

（1）监测设备选型。应根据河道宽度、水深等现场情况，

结合仪器设备的精度，因地制宜地进行设备选型，合理设计

设备安装方案。 

监测设备要求。水文自动监测设备须定期进行校正；水

质自动监测设备应具备标样核查等自动质控体系，且满足实

验室样品分析测试比对要求。 

（2）监测方法要求。农业面源污染监测样品的采集、制

备、运输和分析等全过程应严格按照相关标准规范开展。无

论是样品采集还是样品测定，均应选择能满足监测工作需求
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和质量要求的监测分析方法。原则上优先选择国家颁布的标

准监测分析方法，其次选择生态环境部和其他部门颁布的行

业标准的监测分析方法。监测分析方法的检测限应满足环境

质量标准的要求和环境实际浓度水平测试要求，所选用的方

法应通过实验验证。对于水质自动监测，应规范样品预处理

方法和设备，保证样品的代表性、监测数据的可比性。 

（3）监测人员要求。农业面源污染监测人员应该具备对

应岗位的上岗证或具有监测业务培训经历方可从事监测工

作。 
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7 农业面源污染负荷评估 

在农业面源污染调查和监测的基础上，以流域为单位，

通过模型模拟法或经验系数法获得评估区域的农业面源污

染负荷，识别农业面源污染治理的重点区域和重点污染源，

厘清各区域的污染负荷及其对流域出口水环境质量的影响

程度。有条件的地区可探索开展土壤酸化、板结等土壤环境

质量变化评估。 

7.1ᶚᶅ  

结合各地自然地理特征和基础数据详略程度，因地制宜

选择农业面源污染负荷评估方法。推荐在基础数据完备、技

术水平较高的地区采用模型模拟法，基础数据缺乏的地区可

选择经验系数法。 

7.2ḨỶ Ẍ 

7.2.1 模型模拟法 

（1）模型选择 

农业面源污染负荷评估模型的选取需考虑典型区域自

然地理特征和模型本身的优缺点及适用范围（见附录 A）。

通常模型选择的主要依据如下： 

ŵ 考虑选取模型模拟结果的准确性、精确度及可行度； 

Ŷ 明确所需模拟的过程、参数和指标； 

ŷ 考虑典型流域的地形、气候、土壤、水系等自然因

素，结合模型模拟的最佳适用范围，评估选取模型的适用性； 
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Ÿ 考虑拟选择模型数据的可获取性，包括模型构建的

基础数据和模型率定数据。 

常用的面源模型以分布式机理模型为主，应用较为广泛

的有 SWAT、HSPF 等。 

（2）模拟过程 

农业面源污染过程模拟主要分陆地和河道过程 2 个阶段。

陆地过程主要应用坡面模型，包括降水径流、土壤流失和污

染物水质模型；河道过程主要应用河道水动力、河网输沙和

河道水质模型。 

以应用较为广泛的 SWAT 模型为例，模型模拟的步骤主

要包括： 

1） 数据收集。模拟模型法涉及的数据一般分为 5 类：

基础地理信息数据、资源现状数据、环境质量数据、气象水

文数据、农业生产水平等，详见附录 B，可通过资料收集、

现场调查或文献调研等方式获取。 

2） 子流域划分。加载数字高程（DEM）、研究区域范围、

河网水系等数据进行子流域的划分。 

3） 数据处理。根据模型数据要求，形成土地利用分布

图、土地利用类型索引表、土壤类型分布图、土壤类型索引

表、土壤物理属性文件（即土壤数据库参数）、降水数据、气

温数据和管理措施数据等。 

4） 水文响应单元（HRU）划分和模型计算。在子流域
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的基础上，根据土地利用类型、土壤类型和坡度，将子流域

内具有同一属性的不同区域划分为同一类单元。模型计算时，

分别计算每个单元的水文过程，然后在子流域出口将所有单

元产出进行叠加得到总量。 

5） 模型参数的率定和验证。利用降雨、径流、泥沙、

污染物数据，分别进行水文、泥沙和水质模拟中重要参数的

率定和验证。比较模拟结果与实测值之间的误差，以验证模

型参数的可靠性和适用性。 

7） 结果分析。利用验证好的模型计算流域农业面源污

染物入水体负荷，分析时间和空间分布特征。 

（4）模型改进 

SWAT 模型较适合山地丘陵区，平原河网区或受水利工

程影响较大的区域可根据实际情况对模型进行改进。 

1）平原河网区的模型改进方法 

平原河网区地势平坦，水系复杂，上下游汇流关系不

明确，DEM 数据所包含的信息不足以精确表达河道位置和

汇流关系时，可以通过基于高程值、基于水流流向、人工

修正或绘制河道和子流域等方式对模型进行修正。 

基于高程值对 DEM 修正具体操作是保持河道流经栅格

的高程值不变，人为将周边非河道所在栅格高程值整体增加

一个微小值，从而增加河道所在栅格和周边栅格之间的坡度，

增强汇水能力，使提取结果接近真实河道。 
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基于水流流向对 DEM 修正具体操作是先将主要河道的

数字化矢量图进行栅格化处理，在河道流经的栅格处，根据

河流栅格的位置分布来修正由原始 DEM 提取出来的流向矩

阵，并且对周边栅格的流向也进行相应修正。 

若以上方法不能达到理想效果，可在实际调查的基础

上人工修正或绘制河道和子流域，在 GIS 环境下编辑和修

改人工绘制河道和子流域的相互水力连接关系，得到满足

建模要求的河段和子流域图层。 

2）消除水利工程影响的模型改进方法 

由于水利工程对产汇流过程的干预，由 DEM 提取的汇

流关系可能与实际差距较大，可通过在实际调查的基础上人

工划定子流域，增加“虚拟水库”用以接纳来水，使灌区汇水

关系与实际相符。 

（5）质量控制 

以常规模型误差校核方式，如相对误差 Re、纳什效率系

数 Ens、决定系数 R2等统计学指标，作为模型适用性的评价

标准。通常当 Re＜20%、R2≥0.6、Ens≥0.5时，认为模拟结果

较好。 

7.2.2 经验系数法 

经验系数法是在农业面源污染调查和流失系数（排污）、

入水体系数的基础上，通过经验公式测算农业面源污染物 j

的入水体负荷 Lj。 
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ὒ （ὖ Ὁ ὡ） 

式中：Pj、Ej、Wj 分别为评估区域种植业、畜禽养殖业、

水产养殖业第 j 项水污染物的入水体负荷（单位：吨）。 

种植业流失系数、养殖业排污系数可通过以下途径获取： 

ŵ查阅本地区现有资料或研究成果，进行修正校准后使

用； 

Ŷ通过实地监测获取，方法可参考《农业面源污染监测

技术规范》（农办科〔2014〕20 号）； 

ŷ工作基础较为薄弱且无法通过前两种方法获取的地

区，可参考《第二次全国污染源普查产排污系数手册—农业

源》《农业源产排污核算系数手册》（部 2021 年第 24 号公告）

确定。 

入水体系数可通过实地监测或模型模拟进行修正，详见

附录 C。 

（1）种植业污染负荷 

种植业水污染物主要为总氮、总磷、氨氮。种植业第 j 项

污染物入水体负荷等于农作物总播种面积、园地面积与相应

污染物排放系数、当年度与流失系数测量年度化肥单位面积

使用量的比值以及入水体系数相乘，计算公式如下。 

ὖ ὃ Ὡ ὃ Ὡ
ή

ή
ρπ ‗ 

其中：Ag指某评估区域农作物总播种面积（单位：公顷）； 
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egj 指某评估区域农作物种植过程中第 j 项污染物流失系

数（单位：公斤/公顷）； 

Ay指某评估区域园地的面积（单位：公顷）； 

eyj 指某评估区域园地第 j 项污染物流失系数（单位：公

斤/公顷）； 

qj 指某评估区域调查年度用于种植业的含氮（磷）化肥

单位面积使用量（折纯，单位：公斤/公顷）； 

q0指某评估区域流失系数测量年用于种植业的含氮（磷）

化肥单位面积使用量（折纯，单位：公斤/公顷）； 

ɚj 指第 j 项污染物的入水体系数。 

（2）畜禽养殖业污染负荷 

畜禽养殖业水污染物主要为总氮、总磷、氨氮、化学需

氧量。畜禽养殖业水污染物排放量一般等于 5 类畜禽（生猪、

奶牛、肉牛、蛋鸡、肉鸡）的污染物排放量之和，其中第 i 类

畜禽养殖的污染物入水体负荷等于第 i 类畜禽养殖量、污染

物排污系数、入水体系数的乘积，计算公式如下。 

ὄ ή规模 Ὢ规模 ή养殖户 Ὢ养殖户 ρπ 

Ὁ （ ὄ ） ‗ 

其中：Bij 指某评估区域第 i 类畜禽养殖第 j 项污染物排

放量（单位：吨）； 

qi 规模指某评估区域第 i 类畜禽规模化养殖场存/出栏量
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（单位：头（羽））； 

fij 规模指某评估区域第 i 类畜禽规模化养殖场第 j 项污染

物排污系数（单位：千克/头（羽））； 

qi 养殖户指某评估区域第 i 类畜禽养殖户存/出栏量（单位：

头（羽））； 

fij 养殖户指某评估区域第 i 类畜禽养殖户第 j 项污染物排污

系数（单位：千克/头（羽））。 

（3）水产养殖业污染负荷 

水产养殖业水污染物主要为化学需氧量、氨氮、总氮、

总磷。水产养殖污染物入水体负荷即水产养殖产生的污染物

经过不同排放渠道直接排放到湖泊、河流及海洋等外部水体

环境中的污染量，等于人工水产养殖的水产品产量与排放系

数相乘，计算公式如下。 

ὡ ή产量 Ὡ ρπ 

其中：q 产量指某评估区域水产养殖的水产品产量（单位：

吨）； 

ej指某评估区域水产养殖第 j 项污染物排放系数（单位：

千克/吨）。 
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8 优先治理区域清单编制 

在识别农业面源污染为主的水质超标区域的基础上，依

据农业面源污染负荷评估结果，结合生态保护红线、水环境

质量底线等环境管理需要，划分农业面源污染控制单元，按

照高中低风险等级分析结果，编制农业面源污染优先治理区

域清单。有条件的地区可考虑土壤酸化、板结等土壤环境质

量变化。 

8.1ҀЂ  

基于地表水国控、省控或市控水质监测断面（点位）的

监测数据，结合地表水质考核类别要求，以总氮、总磷、氨

氮或化学需氧量作为评价指标，筛选地表水环境质量存在超

标风险的断面及其所代表的控制区。 

8.2 ᴄ  

以最新的环境统计数据为基准，将超标断面控制区农业

源（主要为种植业、养殖业等）总氮、总磷、氨氮或化学需

氧量排放总量占该区域污染物排放总量 50%以上的控制区

作为农业面源污染重点区域。 

8.3ầ  Ј 

以重点区域农业面源污染负荷评估结果为基础，对于占

该区域负荷总量 80%以上的子区域划分为农业面源污染关

键源区。 
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8.4ⱦ ֮ ὃᶳ 

在农业面源污染关键源区基础上，结合行政区划边界、

生态保护红线、水环境质量底线等，进一步划分控制单元。

以流域为单元测算的结果需向控制单元进行转换。 

8.5᷄ ᾳי ᴧ 

根据各控制单元负荷排序，将所有控制单元划分为高风

险、中风险和低风险三类。 

高风险：负荷排名前 30%的控制单元； 

中风险：负荷排名 31%~70%的控制单元； 

低风险：负荷排名后 30%的控制单元。 

地方可根据环境管理需求对划分结果进行调整。 

8.6 ֮ϸ  

优先治理区域清单应包含全部高风险控制单元，根据农

业面源污染削减需求，增加部分中、低风险控制单元。根据

农业面源污染管控成效，定期更新优先治理区域清单。 

表 8-1 农业面源污染优先治理区域清单（样表） 
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附录 A：推荐模型 

农业面源污染负荷评估推荐模型清单 

 ≢  
 

 ᴨל  

SCS-CNȁVSA-

CN 
   ῃ  

̆ ̆

ᵬ Ḃ 
ѿ ᵞԍ  

USLE/RUSLE    ῃ  ̆ ᵬ Ḃ ѿ ᵞԍ  

GREEN    ῾ҙ  ̆ ҉Ҋ ӊ

῏  

Ṝ ῾ᵬ ֟

ᵀ̆ └ԅῒ

№

 

MONERIS  
 

ѿ ԓ

 

῾ҙ

 

ȁ ȁ

Ҋ ץ ֟

 

Ҍ Ῑ

̆ ‰ ҹ  

MITERRA  
 

 ῾ҙ  

ȁ ȁ

Ῑ

 

Ҍ ̆Ҍ

└ ᵀ 

PI  
 

 ῃ  ᵬ Ḃ̆  
ᴰ ⱬҌ

 

HYPE └    ῾ҙ  

ȁҊ ץ

 

Ԋᴆ ⱬҌ

 

AGNPS └    ῾ҙ  Ҍ ᷅ Ҍ  
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 ≢  
 

 ᴨל  

№ ῒ

̆ғ  

HSPF └  
 

 ῃ   
̆

Ҍ  

STICS-MODCOU └    ῾ҙ  

ҍ №

̆

 

ⱬҌ  

EPICgrid └    ῾ҙ  

ȁ

ȁᵬ Ῑ

̆ ᵀ

 

Ҭԍ῾ ᵬ  

SWAT └  
 

 ῃ  

ԅ ̆

GIS ԅ Ḡ

̆ ԍᶏ Ȃ 

ԍ Ῑ ᴰ

Ҍ ̆ғ

ΐ ѿ Һ

 

INCA └    ῾ҙ  

Ҭ ȁ

Ҋ Ҭ Ῑ

 

ӎ ῤ

ᴰ ̆ ҩ
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附录 B：模型模拟资料数据收集清单 

模型模拟资料数据收集清单 

    ᶛ /№ / ל  ῒז  

Ḥ

 

1.   Ḥ  1:10000/1:50000  

2.  ̂DEM̃ Ḥ  Ҍᵞԍ 30 ×30   

3.   Ḥ  1:10000  

4.  № Ἕ  Ḥ  2.5 ×2.5   

 

5.  ≠ №   1:10000  

6.  №  ῾ҙ῾    

7.  №  ≠  ȁ   

8.   ῾ҙ῾  ȁ   

 

9.     ԓ  

10.   
/῾ҙ῾

 
 ԓ  

11.  Ҋ  
/

 
 ԓ  

 12.     ԓ  
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    ᶛ /№ / ל  ῒז  

13.  ᵞ    ԓ  

14.   ≠    

15.   ≠   ԓ  

16.   ≠   ԓ  

῾ҙ ֟  

17.  ҙ  
῾ҙ῾  

Ӡ  2017  

18.  Ῑ ҙ  Ӡ   

19.     ԓ  
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附录 C：入水体系数的确定 

主要考虑降雨、地形等产排污系数修正因子及地表径流、

地下径流、土壤侵蚀和植物截留等流域损失过程对农业面源

污染入水体负荷的影响，入水体系数的计算公式为： 

‗  ‐ 

式中： 

为产排污系数的流域修正因子，体现降水、地形的区域

差异性； 

‐为污染物迁移转化系数。 

C.1 产排污系数修正因子 

产排污系数修正因子主要通过降雨驱动因子和坡度影

响因子来确定。 

降雨修正因子。降雨驱动因子由降雨空间分布影响因子

Ŭs与降雨年际差异影响因子Ŭi 组成。降雨影响因子Ŭ的表达

式为： 

   

通过典型流域基本测算单元内的大量监测数据进行回

归分析，建立流域年平均降雨量 r 与农业面源污染物年入水

体量 L 的相关关系： 

( )iL f r=
 

式中：r i 为第 i 个流域基本单元年均降雨量，L 为农业面

源污染物年入水体量。 
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i.降雨驱动因子年际变化 

降雨年际差异影响因子Ŭi 表示为: 


Ὢὶ

Ὢὶ
 

式中：Ŭi 为降雨年际差异影响因子，r 为流域基本单元多

年平均降雨量。 

ii.降雨驱动因子分布变化 

降雨空间分布影响因子Ŭs表示为： 


ὪὙ

ὪὙ
 

式中：Ŭs为降雨空间分布影响因子，Rj 为流域基本单元

空间单元 j 的年均降雨量，R为流域年均降雨量。 

坡度修正因子。通过典型流域基本测算单元内的大量监

测数据进行回归分析，建立坡度与农业源污染物流失量的关

系式： 

ὒ ὧ—  

式中：L 为污染物负荷，—为典型流域基本测算单元的

平均坡度，c、d为拟合的回归系数。 

坡度影响因子ɓ主要反映的是流域基本测算单元与典型

流域基本测算单元因坡度不同而造成的农业面源污染入水

体负荷量的差异，ɓ的计算方法如下： 

 =  



 

40 

式中：为坡度影响因子，—为第 i 个流域基本测算单元

的平均坡度。 

C.2 地表径流 

可用于计算地表径流的模型包括 SCS-CN、VSA-CN、

SWAT、AGNPS、HSPF 等。用模型测算时模拟时间序列不少

于 5 年。 

C.3 地下淋溶 

通过土壤类型、土地利用和土壤水文分组，结合降雨量

空间分布特征和季节分布特征，其中降雨量空间分布特征表

示流域单元可用于下渗的最大理论降雨量，季节分布特征表

示因降雨量的季节变化对土壤水分下渗的影响，由以上两个

方面共同确定土壤水分的实际下渗能力，计算方法如下： 

ὒὍ
ὖ πȢτ ςυτ

ὖ πȢφ ςυτ
ς

ὖ

ὖ
 

式中：Pannual为年降雨量，Pdry为非汛期降雨量，CN为标准

径流曲线数。 

C.4 土壤侵蚀 

优先推荐通用土壤流失方程（universal soil loss equation, 

USLE）或修正通用土壤流失方程（revised universal soil loss 

equation, RUSLE），结合水利部水土流失动态监测成果、《土

壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007）计算土壤侵蚀。 

C.5 植被截留 
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利用 DEM、土地利用类型、植被覆盖度计算植物截留。 

1ln
tan

N

DAiDA

DAi

T
RI

B

=
å õ
æ ö=
æ ö
ç ÷

ä
 

式中：ВὝ 为林草地累积截留效率（使用反向 DEM, 以

林草地削减效率（0-1）为权重计算流域累积汇流量）；ὄ 为

平均坡度。 

 


