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封面图说: 内地多呈灌木状的沙棘,在青藏高原就表现为高大的乔木,在拉萨河以及雅鲁藏布江沿岸常常可以看到高大的沙棘

林和沼泽塔头湿地相映成趣的美丽景观。
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鄱阳湖流域泥沙流失及吸附态氮磷输出负荷评估

余进祥1,郑博福2,*, 刘娅菲3, 刘成林2

(1. 江西农业大学, 南昌摇 330045; 2. 南昌大学环境与化学工程学院 鄱阳湖环境与资源利用教育部重点实验室, 南昌摇 330031;

3. 江西省农业环境监测站, 南昌摇 330046)

摘要:水土流失是吸附态氮磷输出负荷的主要方式,也是非点源污染评估的重要环节。 鄱阳湖流域水土流失及其所带来的泥沙

和吸附态氮磷等营养盐将直接影响到鄱阳湖的生态功能,进而影响着长江中下游水环境安全。 科学估算鄱阳湖赣江、抚河、信
江、饶河、修河等五大流域的土壤侵蚀量和吸附态氮、磷的输出负荷,将为鄱阳湖流域农业非点源污染控制及鄱阳湖生态建设和

环境保护提供理论依据。 以 2007 年全国第一次农业污染源普查数据和 2007 年江西省土壤质量调查数据为基础,利用 RUSLE
方程和 GIS 的空间统计功能,对江西省境内鄱阳湖流域的土壤侵蚀量和吸附态氮、吸附态磷的输出负荷进行估算。 结果表明:
基于 RUSLE 得到的 2007 年鄱阳湖五大流域输沙模数比较可信,鄱阳湖流域内泥沙、吸附态氮、吸附态磷的年输出负荷分别为

1245183t、3383t 和 73t,其中赣江流域吸附态氮磷的年输出负荷最大,占鄱阳湖全流域的 58. 1% ,抚河、饶河、信江、修河等分别

占 11. 2% 、7. 2% 、11. 3%和 12. 2% 。 与流域内农业污染源总氮、总磷排放量相比较,尽管流域尺度内泥沙的输出负荷相对较

大,但吸附态氮、磷的输出负荷较小,应该不是鄱阳湖水污染中总氮和总磷等营养盐的主要来源。
关键词:鄱阳湖流域; 颗粒态氮; 颗粒态磷; 水土流失; 非点源污染

Evaluation of soil loss and transportation load of adsorption N and P in Poyang
Lake watershed
YU Jinxiang1, ZHENG Bofu2,*, LIU Yafei3, LIU Chenglin2

1 Jiangxi Agriculture University, Nanchang 330045, China

2 The Key Laboratory of Poyang Lake Environment and Resource Utilization of Ministry of Education, School of Environmental & Chemical Engineering, Nan

Chang University, Nanchang 330031, China

3 Jiangxi Province Agriculture Environmental Monitoring Administration, Nanchang 330046, China

Abstract: As China忆 s largest freshwater lake and the international important wetland, the Poyang Lake has extremely
valuable ecological function and plays an important part in maintaining the safety of regional and national ecological
security. Due to the main transportation way of the particle Nitrogen (N) and Phosphorus (P), sediment and nutrients
caused by soil erosion of the Poyang Lake watershed not only directly affect ecological functions of the Poyang Lake but also
pose risk potential on mid鄄and down stream of the Yangtze River. Therefore the purpose of this study was to make an
assessment of soil erosion and output load of the particle N and P in five sub鄄watersheds of the Poyang Lake, including
Ganjiang river, Fuhe river, Raohe river, Xinjiang river, Raohe river and Xiuhe river in order to provide theoretical
information for agricultural non鄄point source pollution management, ecological construction, and environmental protection in
Poyang lake watershed. Based on data of the First National Agriculture Pollution Source Census and Soil Quality Survey of
Jiangxi province in the Watershed in 2007, RUSLE model and spatial statistic function of GIS were used for assessing soil
erosion and output nutrients ( particle N and P) load in the Poyang Lake watershed. Results showed that the sediment
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transport modulus of the five sub鄄watersheds based on RUSLE in 2007 is reliable. The soil erosion load of Poyang Lake
watershed amounted to 9913921t / a, in which Ganjiang, Fuhe, Xinjiang,Raohe, and Xiuhe Rivers accounted for 63. 3% 、
9. 9% 、9. 9% 、6. 2% and 10. 7% of the total load, respectively, and the sediment transport modulus of each watershed
above mentioned was 9. 09、8. 92、9. 76、7. 59 and 10. 61 t·km-2·a-1, respectively. Compared with that published in
Changjiang Sediment Bulletin (CSB), as for sediment transport modulus errors of the five sub鄄watersheds, the maximum
relative error is that from Ganjiang river sub鄄watershed as high as 66. 7% ,the minimum relative error is that from Raohe
river sub鄄watershed as low as 11% , and the average error of these five sub鄄watersheds was as much as 42. 3% .
Furthermore, output loads of erosion sand, particle N and particle P transportation were 12451831, 33831 and 731 t / a in
the Poyang Lake watershed, respectively. Among these output loads, the adsored N and P from the Ganjiang river sub鄄
watershed was the biggest, more than any of other sub鄄watersheds, accounting for 58. 1% of the total load of the Poyang
Lake watershed. The output nutrients load from the Fuhe river, Raohe river, Xinjiang river, and Xiuhe river accounted for
11. 2% , 7. 2% , 11. 3% and 12. 2% of the total load of the Poyang Lake watershed, respectively. Compared with output
loads of TN and TP from agricultural pollution sources, the erosion sand load from the Poyang Lake watershed was relative
high, but the output loads of the adsored N and P from the watershed were low, which were proved not the primary source of
nutrients in the Poyang Lake. Due to difficulty of getting spatial distribution data of the nutrient background contents in the
whole Poyang Lake watershed, thus the relationship between pollutant background contents and land use, soil and
topography could not be reflected properly, which affected the precision and reliability of pollution load assessment in the
watershed scale to some degree. Therefore, it is crucial for non鄄point source pollution assessment in the Poyang Lake
watershed in the future through strengthening the fundamental research related to soil erosion and reducing evaluation model
cumulative deviation.

Key Words: Poyang Lake watershed; particle nitrogen; particle phosphorus; soil erosion; non鄄point source pollution

非点源污染是水体氮、磷等营养盐的主要来源,也是水体富营养化的主导因子,而水土流失是吸附态营养

盐的主要迁移载体。 在田间尺度内,因水土流失而导致吸附态氮、磷等营养盐的输出负荷是农田总氮和总磷

流失的主要方式[1鄄5]。 但流域尺度内氮、磷等营养盐的输出负荷评估主要是通过流域监测模型进行评估,
RUSLE 模型是各类监测模型用于估算吸附态氮磷的基础子模型[6]。 当前,大量流域监测模型的引用和使用

取得了很好的效果,但因基础参数的研究不足和基础信息不详,导致研究结果的偏差较大,影响流域评估结果

的可信度[7]。
在鄱阳湖流域,农业非点源污染的流域尺度的评估研究很少,尤其是吸附态营养盐的评估。 本文充分利

用 2007 年江西省第一次农业污染源普查的基础数据,借助地理信息系统(GIS),结合江西省 1 颐25 万的数字地

图,运用 RUSLE 模型对江西省内鄱阳湖流域的赣江、抚河、饶河、信江和修河等子流域的水土流失和吸附态

氮、磷等输出负荷进行估算,科学评估鄱阳湖流域非点污染源污染的状况。
1摇 研究方法

1. 1摇 研究区域

鄱阳湖位于北纬 28毅24忆至 29毅46忆,东经 115毅49忆至 116毅46忆,地处江西省北部,长江中下游南岸[8]。 鄱阳湖

是我国最大的淡水湖和国际重要湿地,具有极其重要的生态功能,对维系区域和国家生态安全具有重要作用。
鄱阳湖水系是由赣江、抚河、信江、饶河、修河五大河流(简称“五大水系冶)及各级支流,加上青峰山溪、博阳

河、樟田河、潼津河等独流入湖的小河,以及其他季节性的小河溪流和鄱阳湖组成。 鄱阳湖流域面积 16. 22伊
104km2,相当于江西省国土面积的 97. 2% ,其中 15. 67伊104km2位于江西省境内,占流域面积的 96. 6% ,占江

西国土面积的 94% 。
鄱阳湖承纳五大水系,经鄱阳湖调蓄注入长江的水量 143. 6伊109m3(1951—2007 年平均值),约占长江流

1893摇 14 期 摇 摇 摇 余进祥摇 等:鄱阳湖流域泥沙流失及吸附态氮磷输出负荷评估 摇
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域大通水文站年径流量的 15% ,是一个过水性、吞吐型、季节性的淡水湖泊[9鄄10]。 随着鄱阳湖流域经济的快

速发展,湖区地表径流和五大水系携带的非点源污染物、工业废弃物排入湖体,造成湖泊水质恶化[11鄄13],富营

养化加剧,水生生态系统结构遭到破坏,综合功能减退,湖泊老化过程加快[14鄄15]。 当前,总氮、总磷是鄱阳湖

水体污染的主要因子和水体富营养化的主导因子,鄱阳湖局部水域总氮、总磷浓度超过水体富营养化临界值,
具备发生“水华冶现象的营养盐基础[16]。
1. 2摇 数据来源

数据来源于江西省农业厅提供的 2007 年全国第一污染源普查的江西省农业污染源普查数据、2007 年江

西省农业污染源普查的输出系数监测数据,2007 年江西省国土资源厅提供的江西省土壤质量调查数据,江西

省气象局提供的 2007 年江西省 83 个县(市、区)雨量站的降雨数据,以及江西省测绘局提供的江西省 1 颐25 万

的数字地图等。 利用江西省农业污染源普查中水田、旱地、果园、水旱轮作、茶园等不同农业土地利用方式的

数据对全省数据地图进行比对、修正。 运用 ARCGIS 提取 DEM 图形,划分流域和集水单元。
1. 3摇 RUSLE 方程

修正的通用土壤流失方程 RUSLE(Revised Universal Soil Loss Equation)是通过对大量试验数据进行统计

分析而建立的一种土壤侵蚀和各影响因子关系的模型[6]。
A=R伊K伊L伊S伊C伊P (1)

式中,A 为年土壤侵蚀量(t·hm-2·a-1);R 为降雨侵蚀力因子(MJ·mm·hm-2·h-1·a-1);K 为土壤可蚀性因子

(t·h·MJ-1·mm-1);L 为坡长因子(无量纲),S 为坡度因子(无量纲),通常 L 与 S 合在一起使用,称为 LS,即坡

长坡度因子(无量纲);C 为植被与作物管理因子(无量纲);P 为土壤保持措施因子(无量纲)。
该模型结构简单,参数易于获取,计算简便,同时考虑了影响土壤侵蚀的主要因素,能够比较准确地预测

坡面侵蚀量,在国内外流域尺度土壤侵蚀估算中得到了广泛应用[17鄄21]。
1. 4摇 流域泥沙氮、磷负荷估算

泥沙负荷包括因坡面水土流失产生的土壤颗粒中进入河道的部分,其与土壤侵蚀量的关系:
L=Dr·A (2)

式中,L 为泥沙负荷量;A 为流域土壤年侵蚀量;Dr 为泥沙输移比(SDR)。
Dr 与众多因子有关,如泥沙的来源与质地、沙源与主河道的距离、沟壑密度、流域面积、坡度、坡长、土地

利用 /土地覆盖变化以及降雨鄄径流因素等。 很多针对泥沙输移比(SDR)的研究表明,SDR 与流域面积存在一

定的关系[22鄄30],特别是在地形地貌、土壤特性、土地利用、土壤侵蚀类型及分布、水土保持措施等大体相同的

丘陵平原及小流域地区,泥沙输移比主要受流域面积的影响,呈现出泥沙输移比随流域面积增加而减小的反

比关系[22鄄23]。
由于在鄱阳湖流域未开展过泥沙输移比的相关研究,并考虑到鄱阳湖流域主要是低山丘陵和平原地区,

其泥沙输移比采用美国农业部提出的泥沙输移比与流域面积的关系式[29]:
SDR=0. 5656·A-0. 11 (3)

式中,SDR 为泥沙输移比(无量纲);A 为流域面积(km2)。
1. 5摇 鄱阳湖流域吸附态污染负荷估算

吸附态污染物以土壤侵蚀为运移载体,同时,其流失负荷也受到氮、磷元素在土壤颗粒中的富集比例的影

响。 采用颗粒态氮磷营养盐迁移经验模型进行计算:
L=Dr·A·Q·浊 (4)

式中,L 为吸附态污染物流失量(t / a);Dr 为泥沙输移比(SDR)(无量纲);A 为土壤侵蚀量( t / a);Q 为流

失土壤中污染物的背景含量(mg / kg);浊 为吸附态污染物的土壤富集比。
2摇 结果与分析

2. 1摇 降雨侵蚀因子估算

降雨侵蚀力因子 R 值与降雨量、降雨强度、降雨历时、雨滴大小及雨滴下降速度有关,它反映了降雨对土
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壤的潜在侵蚀能力。 降雨侵蚀力难以直接测定,本文借鉴 Fournier 流域降雨侵蚀力指数[32],采用 Arnoldus 提

出的模型[33]进行降雨侵蚀因子 R 值的估算。

Fmod = 移
12

i = 1
r2i / P (5)

R=a·Fmod+b (6)
式中,Fmod为改进后的傅里叶指数(无量纲),ri为月降雨量(mm),P 为年降雨量(mm);R 为降雨侵蚀力因

子(MJ·mm·hm-2·h-1·a-1);a 和 b 为气候带决定的常数。
游松财依据研究地区气候条件与世界其它地区的类比分析,计算出江西省泰和县灌溪乡的 a 及 b 值分别

为 4. 17 和-152[34],则:
R=4. 17·Fmod-152 (7)

利用 2007 年江西省 83 个雨量站的月降雨和年降雨量数据,采用式 5 和式 7 估算各雨量站降雨侵蚀力因

子(R)(表 1)。 将表 1 数据空间化并插值可得到 2007 年鄱阳湖流域降雨侵蚀力因子(R)的分布图。

表 1摇 2007 年各雨量站 R 值

Table 1摇 R value of rainfall station in 2007

雨量站
Rainfall station

R
/ (MJ·mm·hm-2·h-1·a-1)

雨量站
Rainfall Station

R
/ (MJ·mm·hm-2·h-1·a-1)

雨量站
Rainfall Station

R
/ (MJ·mm·hm-2·h-1·a-1)

修水 7546. 93 德安 7509. 24 广丰 7758. 60

铜鼓 6563. 56 永修 10502. 40 上饶 9142. 21

宜丰 8236. 47 湖口 4833. 30 新建 6883. 46

万载 6718. 95 星子 6754. 94 新干 5910. 49

上高 7725. 60 都昌 6653. 84 峡江 7244. 13

萍乡 8879. 24 波阳 5672. 47 永丰 10535. 28

莲花 7274. 10 景德镇 8723. 08 乐安 10904. 93

分宜 5981. 28 婺源 8067. 40 吉水 11909. 44

宜春 7468. 73 靖安 11596. 85 崇仁 9989. 33

新余 6072. 46 奉新 11903. 29 金溪 7804. 65

安福 7332. 82 安义 11016. 73 资溪 11603. 23

吉安 10378. 33 高安 6737. 29 宜黄 8340. 23

宁冈 13285. 35 南昌 6138. 40 南城 9464. 72

永新 9776. 90 樟树 5381. 99 南丰 9007. 16

井冈山 19232. 36 丰城 6311. 31 黎川 9152. 47

万安 11071. 61 余干 7807. 77 兴国 13424. 21

遂川 11151. 02 进贤 9039. 67 宁都 14465. 04

太和 12072. 21 万年 8723. 76 广昌 8804. 77

崇义 10234. 16 余江 9001. 98 石城 15172. 06

上犹 9719. 95 抚州 10163. 53 瑞金 14345. 20

南康 11129. 96 东乡 7509. 25 于都 13902. 32

赣州 10010. 16 乐平 7812. 48 会昌 15552. 84

大余 11730. 20 德兴 9873. 33 安远 13409. 42

信丰 12723. 94 弋阳 8846. 94 全南 14652. 42

九江 4179. 41 横峰 8570. 47 龙南 19650. 43

瑞昌 5089. 13 贵溪 8707. 42 定南 20629. 10

庐山 8543. 28 铅山 9514. 89 寻乌 14700. 63

武宁 6914. 41 玉山 7747. 84

2. 2摇 土壤可蚀性因子估算

通用土壤流失方程中的土壤侵蚀性因子 K 是指标准小区单位降雨侵蚀力因子的土壤流失量。 土壤可蚀
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性因子 K 的大小与土壤质地、土壤有机质含量有较高的相关性。 利用全国第二次土壤普查得到的江西省土

壤类型分布数字地图,根据梁音等人对土壤可蚀性的研究结果[35],并计算了不同土壤类型的可蚀性因子

(K),经过单位换算,土壤可蚀性因子 K 取值如表 2。
2. 3摇 坡度坡长因子估算

坡度因子 S 是在其他条件相同的情况下,任意坡度下的单位面积土壤流失量与标准小区坡度下单位面积

土壤流失量之比。 坡长因子 L 是在其他条件相同的情况下,任意坡长的单位面积土壤流失量与标准坡长单位

面积土壤流失量之比。 针对 L、S 的估值,本研究采用 Van Remortel[36]改进了 Hickey[37]提出的基于 DEM 的方

法,该方法充分利用计算资源而不牺牲精度,同时针对大区域的研究,提高了计算速度。
2. 4摇 植被与作物管理因子计算

植被与作物管理因子(C)是在相同的土壤、地形和降雨条件下,某一特定作物或植被情况下土壤流失量

与连续休闲的土地土壤流失量,反映了植被对地表的保护作用,完全没有植被保护的裸露地面 C 值取最大值

1. 0,地面得到良好保护时,C 值取 0. 001,C沂[0. 001,1] [38]。
植被与作物管理因子(C)主要体现了植被与作物管理因子对土壤侵蚀的综合作用,其值大小最主要还是

取决于具体的植被覆盖、耕作管理措施,因此 C 值主要和土地利用类型有关。 本研究在对流域耕作管理制度

的普查基础上,参照有关植被与作物管理因子(C)的研究[18, 38],根据鄱阳湖流域土地利用现状,估算出各种

土地利用类型的 C 平均值(表 3)。

表 2摇 鄱阳湖流域主要土壤类型的可蚀性因子 K

Table 2摇 K of soil type in Poyang Lake Watershed

土壤类型
Soil Type

K /
(t·(MJ)-1·mm-1)

土壤类型
Soil Type

K /
( t·(MJ) -1·mm-1)

红壤摇 摇 0. 0304 棕壤 0. 0158

黄棕壤摇 0. 0288 黄壤 0. 0251

红壤性土 0. 0299 潮泥田 0. 0544

紫色土摇 0. 0452 黄泥土 0. 0179

表 3摇 鄱阳湖流域各种土地利用类型植被与作物管理因子 C 取值

摇 Table 3摇 C of land鄄use cover and management in Poyang

Lake watershed

土地利用类型
Land鄄use type C 土地利用类型

Land鄄use type C

森林 0. 003 农业用地 0. 63

草地 0. 05 灌木丛 0. 014

裸地 1. 0 居民地 0. 003

水系 0. 0 未利用地* 1. 0

摇 摇 未利用地主要指河滩地、裸露岩石等,其 C 值参考裸地取 1. 0

2. 5摇 土壤保持措施因子计算

土壤保持措施因子(P)是表示采用专门措施后的土壤流失量与顺坡种植时的土壤流失量的比值,一般无

任何水土保持措施的土地类型 P 值为 1。 国内确定 P 值的方法少有报道,实际计算中一般通过对比的方法求

出某些水土保持措施下的 P 值,但不同地区的误差较大。 土壤保持措施因子 P 被认为是 RUSLE 方程中最难

确定的因子,因此,只能粗略估算 P 值。 本研究在对水土保持现状普查的基础上,根据土地利用类型,以及坡

度来确定江西省土壤保持措施因子 P 值。 P 值与坡度和土地利用类型之间的关系如表 4 所示。

摇 摇 表 4摇 土壤保持措施因子(P)

摇 摇 Table 4摇 Soil conservation practice factor P

土地利用类型
Land鄄use type

坡度
Slope / % P

农业用地 0—5 0. 11
5—10 0. 12
10—20 0. 14
20—30 0. 19
30—50 0. 25
>50 0. 33

森林 0—200 0. 8
其他 0—200 1. 0

通过对鄱阳湖流域土地利用图和坡度图进行叠置,并将不同的类型的图斑设置为相应的 P 值,鄱阳湖流

域土壤保持措施因子 P 值范围在 0. 11—1. 00 之间,
平均值为 0. 35。
2. 6摇 流域土壤侵蚀量估算

在对研究区域内的所有变量分布图栅格化后,并
将每个变量分布图网格大小设置为相同的值,根据通

用土壤流失方程 RUSLE 将各变量叠置相乘,即可估

算出鄱阳湖流域 2007 年土壤侵蚀量分布情况(图

1)。
通过流域划分,并统计各流域土壤侵蚀总量,可

得到鄱阳湖五大流域土壤侵蚀量统计(表 5)。
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图 1摇 鄱阳湖流域土壤侵蚀量分布图

Fig. 1摇 Distribution map of soil erosion load in Poyang Lake watershed in 2007

表 5摇 2007 年鄱阳湖五大支流域土壤年侵蚀量

摇 摇 Table 5摇 Annual soil erosion load in five sub鄄watersheds of Poyang

Lake in 2007

流域名称
Sub鄄watershed

面积 / km2

Area
土壤侵蚀量 / ( t / a)
Soil erosion load

赣江流域 79540. 5 6271600
抚河流域 14334. 7 979390
信江流域 14334. 7 981319
饶河流域 11915. 0 616412
修水流域 14333. 8 1065200

2. 7摇 流域泥沙负荷估算

将鄱阳湖五大河流域面积代入式 3 计算得到各

流域的 SDR,并结合表 5 中各流域土壤粘侵蚀量,可
计算得到相应的泥沙负荷量,计算结果见表 6。

为进一步验证本研究中计算的鄱阳湖五大流域

泥沙负荷与输沙模数,将本研究计算结果与 2007 年

长江泥沙公报(Changjiang Sediment Bulletin (CSB),
简称“公报冶) [39] 上的鄱阳湖五大流域输沙模数进行

对比,结果如表 7。
通过误差分析,鄱阳湖五大流域输沙模数误差

中,赣江流域误差较大为 66. 7% ,饶河流域误差较小为 11% ,鄱阳湖五大流域输沙模数的平均误差为 42. 3% 。
因为 RUSLE 方程的变量较多,数据处理比较繁琐,各变量在处理时不可避免地引入误差,最后累积到土壤侵
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蚀量和泥沙负荷量,以致影响到输沙模数,因此,该误差可认为在可接受的范围内。
2. 8摇 鄱阳湖流域吸附态污染负荷估算

研究次降雨过程中红壤小流域 5 种不同土地利用方式土壤 N 和 P 养分流失特征的结果表明,不同形态

养分的富集率不同,有效氮富集比为 1. 18,有效磷富集比为 1. 38[40]。 由于江西省大部分土壤属于红壤类型,
将该研究结果借鉴到鄱阳湖流域具有一定可行性。

土壤中营养物质背景含量与土壤类型,土地利用类型以及坡度等因素有关,是一个难以确定的物理量。
本研究借鉴前人研究成果,并推广到整个鄱阳湖流域。 李忠佩等人[41] 通过田间采样分析并比较第二次土壤

普查的背景资料,研究了江西省余江县高产水稻土有机碳和养分的含量状况及其近 20 余年来的变化,并分析

其环境意义,结果表明,江西省余江县高产水稻土表层 0—10cm 的全氮和磷的背景含量分别为(2. 09依0. 55)
g / kg, (42. 7依32. 7)mg / kg,均达到非常丰富的水平。 近 20 余年来土壤全氮和磷含量显著增加,以致更易进入

水体。

表 6摇 2007 年鄱阳湖五大支流域输沙模数与泥沙负荷估算量

Table 6摇 Sediment transport modulus and soil load estimate in five sub鄄watersheds of Poyang Lake in 2007

流域名称
Sub鄄watershed SDR 泥沙负荷估算量 / ( t / a)

Soil load estimate
输沙模数 / ( t·km-2·a-1)
Sediment transport modulus

赣江流域 0. 1153 722960. 7 9. 09

抚河流域 0. 1428 139867. 6 8. 92

信江流域 0. 1428 140143. 0 9. 76

饶河流域 0. 1461 90088. 5 7. 59

修水流域 0. 1428 152123. 3 10. 61

表 7摇 2007 年鄱阳湖五大支流域输沙模数估算精度

Table 7摇 Precision of sediment transport modulus in five sub鄄watersheds of Poyang Lake in 2007

流域名称
Sub鄄watershed

计算的输沙模数 /
( t·km-2·a-1)

Sediment transport modulus calculated

公报记载的输沙模数*

/ ( t·km-2·a-1)
Sediment transport modulus in CSB

误差 / %
Error

赣江流域 9. 09 27. 30 -68

抚河流域 8. 92 17. 30 -48

信江流域 9. 76 16. 90 -42

饶河流域 7. 59 6. 86 11

修水流域 10. 61 18. 80 -44

摇 摇 *2007 年长江泥沙公报中的输沙模数是根据各流域实测的水沙特征值计算得到,可以认为是实测值

由于无法获取整个鄱阳湖流域营养物背景含量空间分布数据,在该研究中只能将其分布看作空间均匀不

变的常量,因此,无法反应污染物背景含量与土地利用类型、土壤类型、地形趋势之间的关系,导致本结果存在

一定偏差。
“五河冶流域中,赣江流域吸附态氮和吸附态磷的输出负荷最大,占鄱阳湖全流域的 58. 1% ,抚河、饶河、

信江、修河等分别占 11. 2% 、7. 2% 、11. 3%和 12. 2% (表 8)。 与 2007 年各流域总氮、总磷的排放量相比(表
8),各流域总氮、总磷的输出负荷相对很小。 因此,流域尺度内,河流输出泥沙中吸附态氮、磷的负荷不是鄱

阳湖各流域水污染中总氮和总磷等营养盐的主要来源。
3摇 结论与讨论

(1)鄱阳湖流域侵蚀泥沙、吸附态氮和吸附态磷的流域尺度内输出负荷分别为 1245183t、3383t 和 73t。
吸附态氮、磷的输出负荷不仅与农业利用方式和生产规模有关,还与不同流域的地形地貌特征有关。

(2)鄱阳湖五大流域的泥沙输出负荷与 2007 年长江泥沙公报的各流域年输沙量相差较大,可能是由于

土壤营养物质背景值是一个均匀参数。 但是本研究数字地图以本次农业污染源普查数据为基础,而且运用的
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参数较多,充分考虑了流域的地形、植被、降雨等多个因子,研究结果虽存在一定误差,应在合理范围之内,可
信度较高。

表 8摇 2007 年鄱阳湖五大支流域吸附态营养物负荷

Table 8摇 Adsorption nutrients load in five sub鄄watersheds of Poyang Lake in 2007

流域名称
Sub鄄Watershed

吸附态氮负荷 / ( t / a)
Load of adsorption

Nitrogen

吸附态磷负荷 / ( t / a)
Load of adsorption

Phosphorus

总氮排放量* / t
Total Nitrogen

discharge

总磷排放量* / t
Total Nitrogen

discharge

赣江流域 1964. 3 42. 6 36329. 6 4476. 7

抚河流域 380. 0 8. 2 8306. 5 1026. 6

信江流域 380. 8 8. 3 5903. 6 697. 5

饶河流域 244. 8 5. 3 3252. 1 329. 9

修水流域 413. 3 9. 0 3360. 0 323. 4
摇 摇 总氮排放量和总磷排放量数据来自江西省农业厅的《江西省第一次农业污染源普查技术报告》

(3)流域尺度内,与总氮、总磷排放量相比,泥沙中吸附态氮和吸附态磷的输出负荷相对很小,不是水体

污染中氮磷的主要来源。
(4)水土流失是田间尺度农业非点源污染的主要输移方式,而且鄱阳湖流域的相关参数的基础研究较为

薄弱,在一定程度上影响了流域尺度的污染负荷评估精度和可信度。 因此,加强水土流失有关模型基础参数

研究,减少评估模型的累积偏差,是今后鄱阳湖流域农业非点源污染评估研究的重要环节。
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