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【摘　要】流域水环境治理是一场持久攻坚战，需要深刻把握流域污染状况，开展污染源调查，识别污染源
分布、种类及总量，借助模型模拟亟待解决的重点污染源和高负荷污染物，采取成熟稳定的工程措施分步分期解
决污染问题，强化后期建设管理模式，统筹解决可能存在污染问题。本文以实际工程案例简要阐述流域治理的全
流程，通过锁定重点污染源，削减重点污染物，构建水生态系统，搭建智慧管控平台，保障水质持续稳定达标。
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在推进生态文明建设、解决生态环境问题，深刻

把握绿水青山就是金山银山的重要发展理念背景下，

近期由自然资源部、财政部和生态环境部联合印发的

《山水林田湖草生态保护修复工程指南（试行）》[1-2]

中明确指出，在吸收借鉴国内外生态保护修复先进理

念与相关标准，总结山水林田湖草生态保护修复工程

试点经验教训基础上，规范生态保护修复工程实施，

提高生态保护修复的整体性、系统性、科学性和可操

作性，进一步规范和完善流域水环境治理的总体思路

和目标。 

考虑到水环境治理在不同地区的建设理念有一定

的差异，本文将结合实际工程对小流域水环境治理提

出一些见解。总体上是以污染源调查为基础、问题为

导向、模型为辅助，工程措施为保障，实现预期效果

和水质目标。

一、污染源调查分析

（一）调查目的与内容

流域污染源调查 [3] 监测与分析关键在于摸清流域

污染源的数量、行业及地区分布情况，掌握各类污染

物产生、排放、入河（湖）量和处理情况，建立健全

流域重点污染源档案、污染源信息数据库和环境统计

平台，为制定流域污染治理工程方案、实现流域污染

物总量控制及搭建流域智慧化管理平台等各项工作提

供重要的数据支撑。

调查工作分点源、面源和内源污染调查三个方面

进行，有重点地开展污染源调查。点源污染调查主要

在排口普查的基础上，对存在旱流污水的排口进行重

点“溯源”式排查；面源污染调查方面，主要对重污

染区段、重点行业、有突出污染特征因子的村镇、排

放企业或单位进行重点调查；内源调查主要针对污染

底泥和黑臭水体进行重点调查。

（二）调查方法

根据污染源种类不同，调查方法不一，主要有：

现场填表、调查、仪器探查、水质水量检测、底泥采样、

泵站运行配合等方式。确保调查数据可靠，有据可依，

对重点污染源要进行多次复测。

二、模型模拟

（一）建模目的

在污染源调查基础上，识别出点源污染、面源污

染、内源污染等污染源分布、种类及总量。基于已有

水环境计算理论，策划并建立流域水文——水动力——

水质模型，实现陆域污染物入河过程模拟与负荷解析，

为流域水环境综合治理规划提供了科学依据。

（二）模型概化

河道水动力水质模型 [4] 的建立主要包括河网拓扑

与内边界定义。河网拓扑沿用流域河网提取成果，并

根据断面与水工等数据实现河网数字化。河岸源汇作

为内边界，在模拟中有平衡水量和水质的作用，对内

边界作如下概化：具有明显汇流特性的污染源，在模

型中以点源形式就近链接进入沟渠或者河道，而无组

织散排特性的污染源，在模型中以分布源形式进入河

道。其他农田与城镇等非点源污染负荷通过水文过程

进入河道。

（三）模型评估

建议研究采用频率分析法，以近 50年降雨为水文

排频对象，计算并确定典型丰（P=25%）、平（P=50%）

与枯水年（P=75%）日降雨过程。各水平年降雨过程作

为系统模型的输入进行流域水环境模拟 [6]。确定单位

面积入河污染负荷即贡献强度。在此基础上，对重点

污染源、高污染负荷采取工程措施，重点削减此类污

染 [7]。

（四）水环境容量分析

根据我国水污染现状和污染物总量控制现状，选

择 CODcr、NH3-N、TP作为水环境容量计算的主要控制
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因子。采用数学模型法对小流域的水环境容量进行计

算。为客观描述水体污染物降解规律，可采用一定的

数学模型来描述，主要有零维模型、一维模型、二维

模型等，根据控制单元水质目标、设计条件以及选择

的模型，计算水环境容量 [8]。

根据污染负荷及不同保证率径流量对应的水环境

容量计算结果，结合小流域的水质目标，得出各小流

域的污染物削减目标。综合考虑现状排污格局、污染

源可控性和经济技术可行性等因素，兼顾公平与效率，

结合污染贡献分析法和经济优化分配法，将允许排放

量逐一分配至汇水区内的各级行政区和污染类型，拟

定各污染类型的污染负荷削减量。

三、工程案例

（一）建设背景与目标

以安徽省某河为例，其是巢湖二级支流，全长约

6.5km，流域总面积约35km2，划分3个子流域，6个分区。

现状水质为 IV~V类，主要超标因子为 CODcr、氨氮、

总磷。根据水功能区划要求，需满足《地表水环境质

量标准》（GB 3838-2002）中 III类水要求。工程实

施后将显著削减入河污染物总量，改善水生态系统，

为巢湖流域综合治理，水质达标作出一定的贡献。

图 1 子流域分区图

（二）溯源排查

在资料收集的基础上，依据流域水系分布、地形

地貌及区域汇水方向等，划分子流域，然后按照划分

的子流域对调查结果进行分解与整理，主要调查内容

包括城镇生活污染排口、工业污染排口、畜禽规模化

养殖排口、农业面源污染、园地面源污染、养殖面源

污染、工业面源污染、城镇生活面源、农村生活污染、

在建工地面源污染及内源污染等。

图2 流域范围内污染源分布图

经分析，COD 主要污染类型为点源污染、城镇

与工业面源污染、养殖面源污染，分别占总体 55%、

20%、12%；氨氮主要污染类型来源为点源污染、城镇

与工业面源污染、养殖面源污染，分别占总体 70%、

14%、11%；总磷主要污染类型来源为点源污染、养殖

面源污染、城镇与工业面源污染，分别占总体 63%、

18% 、11% 。

根据数据分析，进一步锁定现状主要污染类型为

点源污染、城镇面源污染、工业面源污染、养殖面源

污染等，为下一步模型模拟和污染削减奠定基础。

（三）模型模拟

在上述污染源调查数据基础上，结合流域特征，

对水环境问题进行系统分析，明确减什么、减哪里，

设定水环境目标，搭建模型构建，根据总量控制定量

分析减多少、减哪里。

基于考核断面水质达标（地表水 III类），COD

已达标，后续需考虑水质退化；相对于现状负荷量， 

NH3-N需削减 36 %，TP需削减 67%。因此需要重点考

虑点源、城区、水域、水田 -稻田等。

从落实流域考核达标及监管角度，进行针对性分

区域总量控制，需要重点考虑分区及其削减对象是：A、

B及 D区：需要重点考虑新城区、点源及水域等。C及

E区：需要重点考虑镇区、点源等。

远期对水体水质产生的影响除近期污染源外，

从区域污染传输的角度，对于未来潜在点源排放和雨
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水污染从空间和时间角度上都将加速污染物入河。因

此，需要在现阶段设计和建设阶段考虑源头控制（构

建 LID措施、管理措施）、过程拦截（构建 LID措施）

和末端处理（构建雨水处理、污水处理厂等措施）相

结合的措施，同时在未来建成后，加强对污染源头管

理措施的实施。

（四）工程建设与管养

1.工程措施中首先对源头污染进行减排：在源头

上对小区、企业等进行雨污分流改造，同步完善城镇

管网不健全且存在雨污合流及错接漏接等问题，完善

区域污水收集系统。

2.高负荷污染源整治：（1）完善畜禽养殖粪便

处理设施，采取有效粪便收集措施，杜绝污水直排入

河；（2）城镇面源污染结合初期雨水截留和调蓄池等

将初期雨水收集处理或者转输至污水处理厂统一处理；

（3）控制农业面源污染：因农业种植施肥不尽合理，

存在大量面源污染，流域内农田的耕作模式、施肥时

间和施肥量缺乏统一管理。

3.生态修复：现状河道内水生动植物较少，生态

系统脆弱，生境破坏较为严重。结合河道周边生态环

境及水体状态设计不同亲自然形式的护岸，构建水生

动植物系统，逐步完善水生态，并构建增氧曝气系统、

旁路湿地系统等，进一步保障水体水质长效达标。

4.建设与管养：工程的设计、建设完成后，如何

管养维护是保障水质持续稳定达标的关键环节，那么

积极构建流域信息化建设，搭建智慧管控平台，实现

智能化控制，对流域治理将具有重要意义。

（五）预期效果

通过项目背景和政策分析，采用流域统筹、系统

治理、正本清源、标本兼治的原则，开展污染源调查

与识别，明确流域存在的重点问题；根据流域治理目标，

通过污染负荷计算与模型分析、水环境容量分析，明

确污染物削减目标，落实减多少、减哪里的问题。水

安全是所有水环境治理措施的基础，是安全保障，水

资源、水生态措施是扩大水环境容量的措施。通过建

管一体化智慧水务管理平台，落实如何管的目标要求，

最终实现流域Ⅲ类水目标。

四、结论与建议

流域治理核心是城市水系治理，内容繁杂，囊括

了水环境、水生态、水安全、水资源、水景观等，在

完善基础设施的前提下，适当引入海绵城市与城市面

源污染控制系统、农业面源污染控制、滨水岸线生态

拦截带建设等，进一步拓展上游流域生态治理，改善

进入城市水系的生态质量。

（一）系统治理

流域治理首先要根据水功能区划，明确水质目标，

其次要充分结合污染源调查成果，统筹分析污染负荷、

污染源分布，并利用模型模拟，明确需达标的污染物

削减量，综合考虑近远期工程建设，先急后缓，分步

分期削减，逐步完善区域排水系统、面源污染控制系统、

污水处理系统、水生态系统等，保障工程实施效果的

可持续性。

（二）生态模式

考虑到流域水环境治理的持久性，EOD（生态导向

发展）模式是将来城市发展的主要方向，水环境将在

其中起到引领作用，通过环境治理带动城市价值提升，

城市品位提升反哺水环境，相辅相成共同促进。

（三）统筹融合

水环境治理将同其他环境治理相互融合，进而延

伸到环卫、垃圾处置、清洁能源、生态资源循环利用

等领域，对拓宽治理思路，实现工程经济效益具有较

大的价值。
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