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乌江流域非点源污染研究

唐从国
，

刘丛强

中国科学院 地球化学研究所 环境地球化学国家重点实验室
，

贵阳 �������

关键词 �非点源污染 � 流域� 评价� 乌江

非点源污染作为对可待续农业
、

地表水和地下

水威胁最大的污染源在西方国家已经证明
。

据统

计
，

在世界范围内
，

约有 ���
一
��� 的地表水被

非点源污染物所污染
。

随着对点源污染治理力度的

不断加强
，

非点源污染问题的严重性日益突出
，

例

如美国目前约有��� 的河流和 ��� 的湖泊污染与

非点源污染有关
，

���� 年美国国家环保署用于控

制非点源污染的财政拨款达 ��� 亿美元川
。

在我

国
，

非点源污染问题也 日益严重
。

在太湖和滇池等

重要湖泊
，

非点源污染已经成为水质恶化的主要原

因之一���
。

无论发达国家还是我国湖泊治理的经

验都已证明
， ‘

单纯控制点源污染并不能实现湖泊水

质的根本好转�’�
，

因此采取有力措施控制非点源

污染逐渐成为今后我国区域水环境治理的重点
，

也

是从整体上解决区域水环境问题的关键
。

对非点源污染进行定量化研究的最直接
、

最有

效的途径就是建立模拟模型
，

即采用以方程为主要

形式的数学手段
，

模拟各种非点源污染物在水文循

环的作用下
，

对水体造成的污染
，

以及污染物在水

文循环的各个环节的迁移
、

转化过程
，

在空间和时

间序列上对非点源的产生机理进行模拟分析
，

从而

对整个流域及流域内发生的污染过程进行定量化描

述�’�
。

地理信息系统 ����� 技术的应用极大地推

进了非点源污染的定量化研究工作
。

���是用来对

地理数据进行采集
、

存储
、

管理和显示的计算机技

术系统
，

将具有空间特性的各环境要素抽象为点
、

线
、

面的空间实体及相关属性
，

它与非点源污染分

属于不同的研究领域
，

但它们之间共同的空间概

念
，

可以使两者有机地结合�’ 〕 。

本研究在 ���平台上利用流域降雨量数据
、

地

表径流数据和土地利用数据建立了一个简单
、

快速

评价流域非点源污染的方法
，

它考虑流域的空间异

质性且只需很少的输人参数
。

该方法用一个分辨率

较高的栅格数字高程模型 �����将整个流域划

分成 ��� � � ��� � 的格网
，

计算每个栅格里产生

的地表径流量和非点源污染负荷
。

通过模拟流域地

表水流
，

追踪每个栅格中的水流流向
，

模拟非点源

污染物在流域河网中的运动过程
。

该方法能计算一

个区域水文系统年均非点源污染物的负荷
，

并能估

算出由非点源污染在河网中产生的各污染物浓度

值
。

具体将该方法应用到乌江流域 �贵州境内�
，

得到以下结果
�

��� 流域在贵州省的出口处的年均非点源总

氮 ����和总磷 ����输出通量分别为����� ���

和 ���� ���
�

��� 尽管各土地利用类型中城镇
、

工矿用地

所产生的非点源污染物的浓度是最高的
，

但由于其

在整个流域中的面积很小 �不到整个流域面积的

�� �
。

其所产生的非点源负荷基本上可以忽略不

计
。

从总体上来看
，

在整个流域范围内耕地 �水

田和早地�和草地所产生的非点源负荷占主导地

位
，

但林地所产生的非点源负荷也不可忽视
，

因为

其面积在整 个流域 中最 大
，

占流域 总面 积 的

��
�

���
。

乌江渡水文站控制的流域面积占流域总

面积的��
�

���
，

但其所产生的非点源总氮 ����

和总磷 ����负荷分别占整个流域总的输出总氮

����和总磷 ����负荷的 ��
�

��� 和 ��
�

���
，

其原因就是流域上游的耕地和草地面积比下游大
。

���从流域内各大支流控制的子流域来看
，

野济河流域由于其中的耕地面积大 �占流域面积

的 ��
�

��� �
，

以 �
�

��� 的流域面积分别贡献了

�
�

��� 和 �
�

��� 的非点源 总氮 ����和 总磷

����负荷 � 而湘江流域
，

由于其中的林地面积占

主导地位 �占流域面积的��
�

��� �
，

以 �
�

��� 的
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流域面积只分别输出了 �
�

��� 和 �
�

���的非点源

总氮 ����和总磷 ����负荷
。

因此
，

对非点源

污染的控制要从耕地和草地着手
，

需要优先治理的

流域为野济河流域
、

三岔河流域
、

猫跳河流域
、

偏

岩河流域
、

乌江下干流流域
。
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