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玉溪市"三湖"流域坝区农田氮磷流失监测技术规程 

1 范围 

本文件规定了玉溪市“三湖”流域农田径流氮磷流失监测选点、布点、监测设置、监测设施建设、

采样、监测、氮磷流失量计算、记录、报告编制、应用等的技术和应用方向要求。 

本标准适用于玉溪市“三湖”流域坝区农田以地表径流途径流失氮磷监测。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 7480水质  硝酸盐氮的测定 酚二磺酸分光光度法； 

GB/T 11893  水质 总磷的测定 钼酸铵分光光度法； 

GB/T 32737  土壤硝态氮的测定 紫外分光光度法； 

HJ/T 91  地表水和污水监测技术规范； 

NY/T 396  农用水源环境质量监测技术规范； 

HJ 493  水质 样品的保存和管理技术规定； 

HJ 535  水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法； 

HJ 613  土壤 干物质和水分的测定 重量法； 

HJ 636  水质 总氮的测定 碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法； 

HJ 670  水质 磷酸盐和总磷的测定 连续流动-钼酸铵分光光度法； 

HJ 717  土壤质量 全氮的测定 凯氏法； 

HJ 828   水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法； 

LY/T 1232  森林土壤全磷的测定； 

LY/T 1234  森林土壤钾的测定； 

NY/T 1377  土壤中PH值的测定； 

NY/T 1848  中性、石灰性土壤铵态氮、有效磷、速效钾的测定联合浸提-比色法； 

NY/T 1849  酸性土壤铵态氮、有效磷、速效钾的测定联合浸提-比色法； 

NY/T 2419  植株全氮含量测定 自动定氮仪法； 

NY/T 2420  植株全钾含量测定 火焰光度计法； 



NY/T 2421  植株全磷含量测定 钼锑抗比色法； 

NY/T 1121.4  土壤检测 第四部分 土壤容重的测定； 

NY/T 1121.6  土壤检测 第六部分 土壤有机质的测定； 

NY/T 1121.7  土壤检测 第七部分 土壤有效磷的测定； 

NY/T 1121.24  土壤检测 第二十四部分 土壤全氮的测定自动定氮仪法。 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 3.1 

“三湖”流域 

 指抚仙湖、星云湖和杞麓湖由分水线所包围的地面集水区。 

    3.2 

 坝区 

指抚仙湖、星云湖和杞麓湖流域坡度小于2°沿湖周边的农田。 

 3.3 

农田地表径流 

农田中在降水、灌水过程中被土壤或地被植物吸收及空气中蒸发后流出的水。 

 3.4 

农田地表径流氮磷流失 

农田中各形态氮、磷借助农田地表径流流出农田并向地表水体径向迁移的过程。 

 3.5 

氮磷流失量 

每年每公顷农田通过地表径流流失的氮、磷总量。 

 3.6 

种植模式 

指在“三湖”坝区南方湿润平原区--露地蔬菜，南方湿润平原区--稻菜轮作等两种种植模式。 

 3.7 

常规种植模式 

指完全参照当地生产习惯开展的耕作、施肥、灌溉、秸秆覆盖或还田等各项农艺措施。 

 3.8 

综合因子优化模式 

指对影响种植业源氮磷流失的各类农艺措施如施肥、耕作、灌溉、秸秆覆盖或还田等农艺措施进行

综合优化。 

 3.9 

主因子优化模式 

指特定分区、特定种植模式下，对影响种植业源氮磷流失的关键因子进行优化设计。 

3.10  

监测小区 

为监测农田径流氮磷流失而设置，具有固定边界和面积并按特定施肥、耕作等措施进行管理的种植 



小区。 

4 监测小区选点、布点 

选点 4.1 

按照如下要求进行监测小区的选址：  

—— 代表性：监测地块的土壤类型、地块坡度、种植制度、耕作方式、栽培模式、灌排方式等在

“三湖”流域中要有一定代表性，地块土壤肥力和作物产量水平能够代表所在区域的正常水

平； 

—— 抗干扰性：监测地块尽可能选择在地形开阔的地方，远离村庄、建筑、道路、河流、主干沟

渠等存在干扰源的区域； 

—— 可操作性：监测地块的选择要兼顾交通、工程建设和监测设施维护； 

—— 安全性：为确保不受土地征用或土地使用纠纷，监测地块需布设在基本农田保护范围内。 

布点 4.2 

按照如下要求进行监测点布设： 

—— 典型代表：综合考虑各类种植模式的分布区域，优先将监测点布置在主要类型土壤和主要种

植作物类型区域； 

—— 突出重点：重点监测种植面积大、化肥用量高、氮磷流失风险突出的种植模式。 

5 监测小区设置 

设置原则： 5.1 

每个监测点设常规种植模式、主因子优化模式、综合因子优化模式和空白小区一个，每个模式3次

重复，随机区组排列。常规种植模式的目的是获取各类种植模式常规生产条件下种植业氮磷流失系数，

主因子模式和综合因子模式的目的是对常规生产模式氮磷流失系数进行校正。 

小区设置 5.2 

一种种植模式监测点设 9个小区和一个空白区。小区面积、形状、规格完全相同，面积为 36m
2
，宽

4m，长 9m。每个监测小区均配有一个单独的田间径流池，用于收集地表径流。地表径流监测小区及径

流池排列参考图 1和图 2。 



 

图1 ：地表径流监测小区排列示意图 

6 监测设施建设 

监测小区采用田间径流池法。 

建设基本要求 6.1 

为便于施工和田间农事操作，各个监测小区及径流池的排列与田间设计，单行排列（图 2）。 
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图2 ：水田地表径流监测设施单行排列示意图 

保护行 6.2 

监测地块四周设保护行（图 1、图 2），保护行宽度≥3m，所种作物及栽培措施与监测小区保持一

致。 

田埂 6.3 

为防止监测小区之间、小区与保护行间相互串水，影响监测效果，监测区域与保护行之间、各监测

小区之间均以田埂分隔。监测区域四周田埂宽度为 24 cm（双砖砌筑）、各监测小区之间的田埂宽度为

12 cm（单砖砌筑）。田埂地面以下部分深度为 30cm～40 cm，地面以上部分高度为 20 cm。田埂采用砖

结构或混凝土浇筑，水泥砂浆抹面。 

径流收集池 6.4 

每个监测小区均对应一个径流收集池，用于收集该监测小区地表径流。根据监测田块的条件，水

田地表径流收集池位于监测小区的同一侧（图 2）。 

6.4.1 径流收集池容积 

径流收集装置的有效容积应按当地 20 年一遇暴雨产生最大径流量设计,计算公式见式(1): 

 𝑉 = 𝑃20 × 𝑆 × 𝐹 × 10
−3································································· (1) 

式中： 

V---径流收集装置的设计有效容积.单位为立方米(m
3
); 

P20 ----20 年一遇暴雨产生的最大径流量.单位为毫米(mm); 

S----径流监测小区面积.单位为平方米(m
2
); 

F----径流系数(径流系数旱地推荐以 0.65、水田以 0.81 进行计算)。 

径流收集池的长、宽、深可根据实际情况而定。一般情况下，径流池地面以下池深为 100 cm，径

流池地上部分高度与监测小区田埂持平，即高出地面 20 cm。每个径流收集池长度等于小区的宽度（图

3），径流收集池内部宽度一般为 100cm。 

6.4.2 径流收集池建设要求 

径流池建设的基本要求是不漏水、不渗水、有效收集监测小区内的径流排水。 

防渗处理要求： 

—— 池底采用混凝土浇筑时，要求使用细石混凝土，并添加防水剂，提高混凝土的密实性和抗渗

性，必要时增加池底及池壁厚度； 

—— 池壁采用砖砌时，严格控制砖及水泥质量，抗渗、强度达到设计要求，砖砌筑时，砂浆要饱

满，砖墙与混凝土接触面混凝土底板要经过凿毛处理，内外面均做防渗处理。径流池底粉砂

浆时，向池底中间排水凹型汇水槽（排水凹槽）找坡度 2%（图 3），便于池底部水向排水凹



槽汇集，便于排水。

 

图3 水田地表地径流收集池剖面示意图 

6.4.3 排水管及配套管阀 

为快速排空径流收集池内的径流水，在每个径流池底部中间沿径流池串联方向，埋设直径为 10 cm

带阀门的 PPR 管（注意阀门安装在靠近抽排池一侧），连通排水管至抽排池。为方便排水管能自流排水，

修建排水管时应尽可能向抽排池方向找坡度 2%（图 3）。 

6.4.4 径流水量计量 

在每个径流池的池壁上配备一个硬质标杆尺（最小刻度为 mm），从底部开始，标上刻度标记，用

来计量径流水的深度。另外，每个径流池需配备一个 50 L 的敞口塑料桶，便于地表径流较少时的径流

收集。 

6.4.5 径流收集池盖板 

为保证人员安全，阻挡降雨，防止蛇、蛙等小动物进入径流收集池，每个径流池均应设置硬质盖板，

盖板向没有监测小区（图 4）的一侧保持 5
o
倾斜，将盖板上的雨水排出。 
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图4 径流池硬质盖板示意图 

6.4.6 径流收集管 

径流收集管由直径为 5-10 cm 的 PPR 管和 1个三通管（管口均带盖）连接而成（见图 5）。三通管

垂直管口 A，作物水作时田面存水期间的径流水收集，管口高于田面 5-10 cm（以当地水作作物田田埂

排水口的平均高度为准）；三通管水平管口 B紧贴田面，用于水作作物晒田期、落干期或休闲期和露地

蔬菜种植时径流水收集，三通管水平管口 B前放置拦截网或者公分石，避免泥沙堵塞。在水作作物生长、

田面存水期，用橡胶塞塞紧三通管水平管口 B（或盖上管盖）；在作物水作生长晒田期、落干期或休闲

期，种植露地蔬菜时打开三通管水平管口 B，收集径流水。 

 

图5 水田地表径流收集管示意图 

5%

雨水导流槽 盖板

监测小区 监测小区

田面

5%

盖板

PPR进水管100mm

50mm 250mm 200mm

水田灌水期径流口高度

A点

水田晒田期径流口高度

B点

5
0

m
m



6.4.7 抽排池 

抽排池位于径流池最外侧，比径流池深10 cm， 地表以下110 cm，地面以上高度与径流池高度相同。

抽排池具体尺寸可根据实际情况而定（图6）。若排水条件良好，可不建。 

 

图6 抽排池剖面示意图 

6.4.8 使用与维护 

按照以下要求开展监测小区日常管理 

a) 每个监测小区及相对应的径流收集池均需注明标记，明确编号，避免样品混淆； 

b) 定期检查监测设施，确保所有监测小区田埂、田间径流池和防水盖板没有破损、不漏水、不

渗水，径流收集管口高度一致； 

c) 确保及时采集径流水样并清洗径流池，并随时检查径流收集管不被泥沙及杂物堵塞，影响径

流水的收集。 

7 采样 

在监测周期内，按照以下要求完成水样、泥沙、土样、作物样的采集，并根据《样品标签》（附录

B）的要求，做好采样记录。 

径流水采样 7.1 

7.1.1 地表径流计量 

2%2%

6
0

3
5

0

2
0

0

1

田面

1
5

0
m

m
1

0
0

0
m

m

PPR进水管

防护砂浆保护层

砖砌体池壁

混泥土垫层

抽排池内泵坑
B、H根据所选泵规格确定

B

田面

1
0

0
m

m



用硬质标杆尺(最小刻度为mm)或者在径流池池壁上标记刻度标，测量径流池内水深。每个径流池配

备-一个 50 L的敞口塑料桶，收集径流较少时的径流水，每次产流均用计量工具单独计量、采样。每次

产流后，准确测量田间径流池内水面高度(精确至mm)，计算径流水体积，记录至附录A表格。计算公式

如下: 

 𝑉𝑖 = (𝐻𝑖 × 𝑆 + 𝐻1 × 𝑆1) × 1000 ·························································· (2) 

式中：Vi 为监测小区第 i 次地表径流量(L)。Hi;为第 i 次产流后的径流池水面高度(m), S, 为径流池底

面积(m2); H1 为径流池排水管深度(m)，S1 为径流池排水管底面积(m2)。 

7.1.2 径流水样采集 

当次降水量超过5 mm时并产生径流时，记录完径流量后采集径流水样。每个径流池每次采集2个样

品。样品瓶采用500 mL以上聚乙烯材质，采样前贴好用铅笔标明样品编号的标签。标签式样参见NY/T396

中水样品标签式样。采样前，用洁净工具充分搅匀径流水然后用取样瓶在径流池的不同部位、不同深度

多点采样(至少8点)，将多点采集的水样，置于清洁的聚乙烯塑料容器中，将水样充分混匀，取水样分

装到已经准备好的2个样品瓶中。采集到的2份水样，1 份用于分析测试，另1份备用。 

7.1.3 径流池清洗 

取完水样后，倒掉塑料桶收集的径流水，拧开每个径流池底排水管的排水阀门，排空池内径流水;

抽排过程中,边排边洗,将径流池和塑料桶清洗干净。 

7.1.4 样品保存  

样品的保存条件、可保存时间按NY/T 396方法进行，保存方法及保存剂用量按照HJ 493方法进行。 

降水 7.2 

7.2.1 24 小时降水量超过 5 mm 时，必须单独采集降水水样。测量降水量后，摇匀量雨器内降水，将

降水分装到 2个样品瓶(样品瓶提前写好编号)中，水量充足时，保证每瓶水样不少于 500ml，其中一个

供分析测试，另一个备用。样品采集后，立即送检或冰冻保存。 

7.2.2 24 小时降水量小于 5 mm 时，测量水量后，收集保存水样，将全年所有的小于 5 mm 降水量水样，

混合成一个水样，进行测试分析。 

7.2.3 每次取样完成后，将量雨器用蒸馏水冲洗干净后放到原位。采集样品时，注意检查量雨器内是

否有异物(动植物残体等)并在记录本上注明。 

灌溉水 7.3 

旱田需要在每次灌水时采集灌水水样，在一次灌水过程中分3-5次在进入试验田的水口取水，倒入

水桶中，摇匀后，采集两瓶水样(每瓶500ml，采样瓶提前编号，注明灌水、编号和采样日期)，样品采

集后及时送检或冰冻保存。 

土壤样品 7.4 

作物收获后，采集小区耕作层0cm~20 cm 土壤样品2份，每份1 kg。 对于新建监测点，监测设施建

设期间采集耕作层0cm~20 层基础土壤一份，每份1 kg。  

植物样品 7.5 

按经济产量部分(如籽实)和废弃物部分(如茎叶)分别采集、制备植物样品。 



7.5.1 经济产量部分 

记载每个小区经济产量，不少于5个点混合采集、制备籽实样品，烘干样品重量不少于0.5 kg (蔬

菜类样品不少于0.1 kg)。对于多次采收的作物( 如黄瓜、番茄等)，每次采摘后均应记录产量;在盛果

期连续采集3次样品，分别制样，最后混合为一个样品。 

7.5.2 废弃物部分 

记载每个小区废弃物(-般作物为秸秆，块根、块茎类作物为叶片等)产量，多点混合采集、制备废

弃物样品，烘干样品重量不少于0.5 kg (蔬菜类样品不少于0.1 kg)。 在记录经济产量和废弃物部分产

量时，一定要记录是鲜样还是干样。 

8 监测 

周期 8.1 

监测以一年为一个监测周期，不仅包括作物生长阶段，也包括农田非种植时段。1个监测周期从第1

季作物播种前翻耕开始，到下一年度同一时间段为止。 

监测指标 8.2 

8.2.1 土样 

在一个监测周年结束最后 1 季作物收获时取土壤样品（地表径流点土壤采集深度为 0cm~20 cm），土壤

的测试指标包括含水率、硝态氮、氨态氮、有机质、全氮、全磷、全钾、Olsen-P、有效钾、pH。（新

建监测小区在进行监测前要采集土壤样品一个）。 

8.2.2 植株 

植株的监测指标包括经济部分和废弃部分的产量、含水率（经济部分和废弃部分分开测定）、全氮、全

磷、全钾含量。 

8.2.3 水样 

水样监测指标包括径流/降雨/灌溉样品的水量、总氮、铵态氮、硝态氮、COD、总磷和可溶性总磷，

pH。 

检测方法 8.3 

8.3.1 土壤 

土壤各指标检测方法如下： 

a) 含水量：采用重量法，按照 HJ 613 规定的方法测定； 

b) pH：采用电位法，按照 NY/T 1377 规定的方法测定； 

c) 容重：采用环刀法，按照 NY/T 1121.4 规定的方法测定； 

d) 有机质：采用重铬酸钾容量法，按照 NY/T 1121.6 规定的方法测定； 

e) 全氮：采用凯氏法，按照 HJ 717 规定的方法测定； 

f) 全磷：采用氢氧化钠熔融-钼锑抗比色法，按照 GB/T 11893 规定的方法测定； 

g) 全钾：采用氢氧化钠熔融-原子吸收分光光度法，按照 LY/T 1234 规定的方法测定； 
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