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基于遥感技术的农业面源污染点位布设及监测评估方法
探究
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坚持以农业面源污染防治为核心，促进流域水质改善，“十四五”期间生态环境保护工作优质开展，以

监测评估能力提升为抓手，以部门协同联动为保障，着力推进农业面源污染监测评估。为做好农业面源污染监测工

作，本文对农业面源污染现状及监测方法进行探究，提出农业面源点位布设、开展监测评估方案以及做好农业面源污

染监测工作的合理化建议。
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农业面源污染又称面源污染(non-pointsource)，是

指农业生产活动中的面源污染。由于化肥农药使用不合

理，畜禽粪污排放不规范，氮、磷等营养物质因分散居

住在农村而产生，在降水的驱动下，受地形影响，以地

表、地下径流和土壤侵蚀为载体，进入邻近受纳水体的

一种污染形式[1][2][3]。我国是农业大国，农业面源污染问

题不容忽视，需要监测和评价农业面源污染，才能更有

针对性地开展治污工作[4][5]。主要包括全面的地面监控，

卫星遥感监控，指标调查，监测考核。监测指标主要针

对氮磷营养盐经地表冲刷后增加的农药、重金属等监测

指标，以及地下径流污染等，视实际情况而定，分县指

标进行调查摸底。每年开展上一年度农业面源污染相关

分县指标调查，参看统计年鉴和普查资料等[6][7]。

1 调查方法

开展分县指标调查。参考统计年鉴和普查资料等，

每年开展上一年度农业面源污染相关分县指标调查，包

括规模养殖场户数，规模以下畜禽养殖种类，养殖数量

等内容。年度农业面源污染有关参数调查以县为单位进

行，调查指标包括农村生活垃圾无害化处理率(或城乡结

合部)、农村生活污水处理率(或资源化利用)、畜禽粪污

综合利用率(或称畜禽粪污综合利用率)三个指标,每年开展

上一年度的参数调查[8]。

开展地块摸底排查工作。调查的范围是在监测区域

内布设土壤监测点位的地块，包括耕地、果园、菜地等

地类，地块调查指标包括地块面积、播种期及作物种

类、肥期及肥料量、灌溉期及灌溉量、收获期及作物产

量等，主要监测区域内未设置土壤监测点位的地块。结

合实际，有选择地对养殖情况进行摸底调查。调查指标

包括养殖种类、养殖模式、养殖面积、种苗投放量、水

产品产量、养殖增产率、污染物产生率、污染物排放系

数等5个方面，调查指标分别为：种苗养殖面积、种苗

投放量、水产品产量、养殖增产率、污染物产生率、污

染物排放系数。排查是否存在尾水处理设施，是否存在

排污口设置等问题。信息查询、专家咨询、入户调查、

抽样调查等方式，可在农业农村、住建、统计、市场监

督管理等部门调查统计的基础上开展工作。水产养殖行

业污染源产排污系数手册等资料参考全国污染源普查资

料，结合村委会询问、入户调查等方式，获取水产养殖

调查指标数据。

2 点位布设

布设原则

重点选择污染问题突出的区域作为监测区域，从农

业面源污染分散性特征出发，在监测区域内统筹考虑污

染源种类差异、科学布点，做到点位监测与区域考核相

结合。

监测点位选取原则包括四个方面，结合区域环境质

量改善需求，筛选污染因子超标严重的县域的问题导向

性原则；对国家重点生态功能区化肥减量重点县、畜牧

养殖大县和县的功能叠加原则，优先安排在“十四五”

期间实施；选择农田灌区/圩区相对独立或封闭、单元

独立原则或集中连片种植区相对独立的自然汇水单元；

优先选择单位，既有种养型，也有种养型。若只有种植

种类，则优先考虑将大田作物与经济作物同时纳入的单

位。只有养殖种类的，在规模较大的养殖场周边，在类

型多样性原则上优先选择散养密集区。

区域选定方法

区域选定可采取经验选区法，图层选区法和模型选

区法来进行。经验选区法是根据氮磷超标断面掌握情

况，农业生产区域情况，已开展农业面源监测评估监测

试点区域的情况来进行。图层选区法需要掌握各类空间
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图层信息，氮磷超标断面所在区域优先，筛选先整体后

局部，尺度逐级缩小，农业生产活动为主，且种植类型

多样区域优先，已有水文水质站网的监测区优先，可以

是自然汇水单元，也可以是独立灌区或集中连片种植

区。模型选区法需要参考开展过区域农业面源模型评估

的工作及经过校验的空间评估结果。监测区域的选取需

要进行数据准备，空间信息叠加与分析，最终确定监测

区域的选取情况。数据准备包括氮磷超标断面点位经纬

度信息;基于DEM和水系数据应用ArcGIS件提取的断面对

应的汇水范围、小流域数据-经纬度信;通过污染普查数

据、国土调查数据、基于米级高分遥感数据解译获取的

农业污染源点位，包括蓄禽养殖点的排档，养殖点的排

档，耕地，园地，农居等。基于监测区域的选择原则，

采用空间叠加分析的方法，根据土地利用、水系矢量、

数字高程模型(DEM)数据、现有断面对应的汇水范围及已

有水文站点位、地表水监测断面、畜禽水产养殖点位等

信息，确定监测区域。

点位布设方法

监测点位的设置，包括监测区域出入口监测点位的

设置和土壤监测点位的设置，结合监测区域特征分析和

地面实地踏勘进行。

合理布设监测区域出入口监测点位，以地表水环境

质量监测网为基础，与农村环境质量监测网、土壤环境

监测网、气象监测站等网络相结合。应尽量避开入河排

污口，如果在监测区域出入口点上、下游各500米范围

内都有入河排污口，则应同时对入河排污口进行排水监

测，一旦发现有入河排污口，应立即启动入河排污口排

水监测。自然汇水单元出入口监测点位布设：在选定的

自然汇水单元出入口分别设置1个进水点和1个出水点，

应设置在尚未受自然汇水单元农业面源污染影响、水系

刚进入自然汇水单元的位置，以反映水系进入自然汇水

单元时水质状况的进水点和出水点；出境点位应设置在

自然汇水单元出口位置，以反映自然汇水单元的总体出

口水质状况。农田灌区/圩区或集中连片种植区布点：1个

监测点位分别布设在选定的农田灌区/圩区或集中连片种

植区主要进水口、出水口(退水口)。

土壤监测点的布点数量根据监测区域的面积来确

定，如果监测区域小于20km®，土壤监测点至少需要布

点5个；如果监测区域面积大于20kmAh，土壤监测至少

需要10个点的布点。土壤监测点位应结合区域典型作物

类型，根据土地利用类型特征，可适当增加其他地类，

至少覆盖耕地、果园、菜地等地类。不同地类土壤监测

点位的设置参照《土壤环境监测技术规范》(HJ/T166-

2004)执行。

3 监测与评估

同步监控在监控区出入口监控点位进行指标监测。

监测指标包括流速，水位，水面宽度，悬浮质含泥量(可

供选择)；化学需氧量或高锰酸盐指数，总氮，氨氮，总

磷，磷酸盐，溶解性磷酸盐，硝酸盐氮(选测)，PH；图

为降水过程中。对具备有效流量数据但无同步水质监测

数据的入河排污口，在监测区域出入口监测点位上、下

游500米范围内开展水量、水质同步监测，并补充开展

水质监测工作。监测指标包括排污量(日均流量×排污时

间)、化学需氧量、总氮、氨氮、总磷、PH、水温、五日

生化需氧量、挥发酚、所需特征污染物(选测)等，主要污

染物主要是污染物排放总量、污染物排放总量、氨氮、

总磷、PH、水温、生化需氧量。

针对耕地、果园、菜地等地类土壤监测点位，要按

照《土壤环境监测技术规范》(HJ/T166-2004)要求，在作

物采收后或播种施肥前完成土壤，采集0-20厘米表层土壤

样本，确保每个样本不低于1公斤。此外，对监测区域内

存在严重的林草水土流失现象的，7-9月1次对林地、草场

采样点进行补录。监测指标包括总氮，总磷，酸碱度，

机械成分，有机质，有效磷、氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸

盐氮。

自动在线监测的降水量有小雨量站或小气象台，气

象部门的监测数据也可以共享。监控区出入口点位指标

监控需保证同步，自动在线监控为首选，不具备自动在

线监控条件的采取人工检测的方式进行；对水量、水质

进行遥感监测的方式，不具备同步监测条件的可采用。

监测评估包括面源污染负荷估算、面源污染时空特

征分析、面源污染重点区域认定等3个方面的内容，主要

对区域污染进行了监测评估。农业面源考核类型为畜禽

养殖、农村居住、农田径流三大类。考核指标主要包括

总氮、总磷、氨氮及化学需氧量等4项指标，考核指标分

别为总氮、总磷、氨氮、化学需氧量4项。

监测评估工作流程包括数据库准备、数据规范化入

库、业务计算、成果展示与数据分析。通过面源污染数

据库的构建，面源监测评估及监测业务平台的搭建，最

终构建立体遥感监测能力。其中最基础的就是数据库的

准备，包括遥感资料，地理基础资料，环境资料，社会

经济资料。数据库对土地利用资料、植被覆盖度资料、

地形高程资料、坡长资料、水质水文气象资料等进行了

汇总，收集土壤空间数据、农业人口相关统计数据、生

活垃圾处理率和蓄禽粪便处理率等参数。可以采用土地

利用覆盖分类技术，植被覆盖度反演技术，坡度坡长提
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取方法，降水数据插值技术，土壤氮磷含量差值方法。

分县统计数据查询，分县（市）参数查询，土壤氮磷平

衡量核算技术，溶解态入河系数计算方法，颗粒态入河

系数计算方法等多种技术开展。做到数据规范化，数据

投影及地理坐标统一、栅格大小统一。

面源污染遥感监测业务平台通过搭建地面监测，遥

感监测，模型模拟的全方位面源污染监测评估构架建

立。实现面源污染监测评估的业务化运行，实现总氮、

总磷、氨氮和化学需氧量4个指标排放量和入河量的模型

评估、识别面源污染时空分布特征、评估结果接入相关

展示系统。

对于灌区尺度监测的评估最主要是进行水量综合监

测。可以通常规工监测，参照《河流流量测验规范》执

行，人工测量可利用测距仪等仪器测量。还可以通过遥

感监测，由数字河道空地协同监测进行水面宽度测量/提

取开展河道断面流量计算。也可以使用在线监控摄像测

量，搭建铁塔摄像头，获取实时动态的水面宽度数据。

结束语：

（1）加强组织领导。各地要将农业面源污染监测评

估工作摆上重要位置，认真履行地方事权，统筹安排，

明确分工，科学选取监测区域，规范布设监测点位，有

序推进各项监测评估任务。各相关职能部门各司其职、

各负其责，形成了共同开展工作的监测考核合力。

（2）加强能力建设。各地要加强队伍建设，补齐监

测能力短板，健全污染监测评价技术体系，确保各项任

务按时完成，要组建一支分工明确、分工明确的监测评

价队伍。

（3）加强资金保障。各地要因地制宜创新资金使用

方式，拓宽资金投入渠道，加大农业面源污染监测评估

工作资金投入力度，确保正常开展农业面源污染监测与

考核。
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