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环巢湖地区沙河流域污染负荷总量控制及削减措施
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摘要:针对巢湖污染负荷总量控制的问题,以巢湖二级子流域沙河流域为研究对象,基于对沙河流

域水文特征、河道水质受损情况、污染源分布及源强评估分析,建立了陆域污染物负荷与水质定量

响应关系,识别了流域重点控制区域,通过水文模拟模型(HSPF)模拟了流域污染负荷总量控制目

标值,并制定了污染负荷削减分配方案。 结果表明:在工业点源污染、生产区径流污染、村镇生活污

水处理严格执行巢湖流域地方排放标准,镇区截污纳管率提高到 80% ,村镇坑塘治理率达到 85%
以上等削减措施情景下,各管控区域出口断面水质可达到目标水质考核要求。
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Total pollution load control and reduction measures in the Shahe River Basin around Chaohu Lake / / XIE Santao1,
ZHU Huiluan1, YE Yong2, ZHU Xuanrui1,LI Ran1,WANG Kexin1(1. Anhui Survey & Design Institute of Water Resources
& Hydropower Co. , Ltd. , Hefei 230088, China; 2. Anhui PLAKeco Ecological Science and Technology Co. , Ltd. , Hefei
230601, China)
Abstract: Aiming at the problem of total pollution load control in Chaohu Lake, the Shahe River Basin, the second sub鄄
basin of Chaohu Lake, was taken as the research object. Based on the evaluation and analysis of the hydrological
characteristics, water quality damage, the distribution and intensity of pollution sources, the quantitative response
relationship between land pollutant load and water quality was established. Identify key control areas in the watershed,
simulate the target value of total pollution load control in the watershed through the hydrological simulation program fortran
(HSPF), and develop pollution load reduction and allocation plan. The results show that under the reduction measures
such as, strict implementation of Chaohu Lake Basin discharge standards for industrial point source pollution, runoff
pollution in production area and domestic sewage treatment in villages and towns, increase of township sewage interception
and sewerage rate to 80% , and increase of village and township pond treatment rate to 85% or above, the water quality at
the outlet of each control area can meet the target assessment requirements.
Key words: total pollution load control; water pollution prevention and control; hydrological simulation program fortran;
Shahe River Basin

摇 摇 巢湖为我国第五大淡水湖和全国水污染重点防

治的“三河三湖冶之一,是长江下游重要生态湿地和

维护长江生态安全的重要屏障[1鄄2]。 巢湖流域面积

1. 35 万 km2,约占安徽省总面积的 9. 3% ,涉及合

肥、芜湖、马鞍山、六安、安庆 5 市共 17 个县(市、
区)。 其中合肥市辖巢湖流域面积 6 975 km2,
占巢湖 流 域 面 积 的 51. 7% , GDP 从 2000 年 的

369. 16 亿元,上升到 2020 年的10 045. 72 亿元,增长

约 27 倍。 流域城镇化尤其是合肥市区快速发展对

巢湖水环境造成巨大压力,加强巢湖治理与保护对

于城湖共生至关重要[3]。 2011 年巢湖行政区划调

整后,合肥市全面启动了环巢湖地区生态保护与修

复工程建设,按照“治湖先治河,治河先治污,治污

先治源冶的总体思路,先后投入约 400 亿元资金,陆
续开展了一至六期工程建设[4鄄5]。 此后,在流域经济

总量和城镇人口高速增长的压力下,巢湖水环境恶

化趋势得到有效遏制,湖区水质由吁类转为郁类,但
成效很不稳固,尤其对流域污染源时空分布解析不

够精准,污染负荷削减及总量分配缺乏有效的技术

和管理手段。 因此开展典型流域污染负荷总量控制

及分 配 研 究, 对 巢 湖 综 合 治 理 具 有 重 要 指 导

作用[6鄄8]。

·721·



推行污染物总量控制对于流域水环境治理至关

重要且成效显著[9鄄10]。 迄今为止,美国所有州都已

对受损水体实施了染物总量控制计划,通过审批的

项目已超过 50 000 个。 我国自“八五冶以来不断探

索污染物总量控制模式,先后提出水环境容量控制、
COD 和 NH3 鄄N 目标总量控制及排污许可证等管理

计划[11鄄13],其主要是解决点源排放量与环境目标之

间的定量关系,但对非点源污染的研究尚不够深入,
存在源负荷与水质响应关系不明确、源负荷总量分

配不合理等问题[14]。 且由于缺乏长系列水文、水质

数据和系统性、精细化流域污染源调查数据支撑,染
物总量控制计划在流域水环境治理中难以推行。

巢湖流域河流众多,入湖河流共 39 条,每个子

流域都是一个完整的水文循环单元,也是资源供求、
人与自然、发展与水环境保护的矛盾冲突集合

体[15鄄16]。 在子流域尺度开展总量控制计划管理,阐
明流域水环境治理“减什么、减哪里、减多少、怎么

减、如何管冶等核心问题,是巢湖水环境治理关键举

措[3]。 沙河是巢湖二级支流,流域呈低山丘陵与圩

垸相连的地形地貌特征,产业结构以村镇生活和农

业生产为主,并分布有规模化畜禽养殖和磷矿等工

矿企业,是典型的农村污染型流域,其流域特征和污

染类型在环巢湖地区具有一定代表性和典型性。 本

文以沙河流域为研究对象,通过收集整理流域内水

文、水质及污染源等基础资料,分级构建及识别流域

重点控制区域,建立陆域污染源负荷与水体水质定

量响应关系,构建流域染物总量控制模型,定量计算

在水质目标前提下的流域允许排放负荷,制定沙河

流域污染物总量分配方案,提出各控制区域水环境

治理定量化削减措施建议,以期为巢湖流域水环境

管理提供技术支撑。

1摇 研究区概况与研究数据

1. 1摇 研究区概况

沙河是南淝河汇入巢湖的最后一条支流,流域

面积为 51. 45 km2,干流河道全长 23. 3 km。 上中游

地形起伏变化明显,比降大,坡降幅度高达 60 m 左

右,下游圩区地势较为平坦,高程变化不明显,河道

平均比降为 2. 6译,沿河拦水堰(坝)28 处,5 座小型

水库,沙河流域地理位置及水系分布见图 1。 流域

涉及行政区域有桥头集镇、撮镇镇等,覆盖 13 个行

政村,2019 年常住人口共 36 874 人,其中农村人口

占55. 5% ,居民人均可支配收入 1. 8 万元。 沙河流

域属于典型农村流域,农用地类型主要有旱地、水
田、果园、水产养殖鱼塘等 4 种,占土地总面积的

45% 。 受地形地貌及自然资源分布影响,流域内产

业及人口分布差异较大。 上游迎春水库汇水范围内

建有 1 座规模化养殖场,中上游以磷石膏堆场和生

产农业肥料工矿企业为主,人口主要分布在中游的

桥头集、复兴及长乐社区,中下游以规模化农业种

植、樱桃园等为主。 沙河流域土地利用类型见图 2。

图 1摇 沙河流域地理位置及水系分布

Fig. 1摇 Location and dstribution map of water
system of the Shahe River Basin

图 2摇 沙河流域土地利用类型

Fig. 2摇 Land use types in the Shahe River Basin

1. 2摇 数据来源及处理

a. 水质数据。 沙河各断面 2018—2020 年逐月

水质监测数据由肥东县环保部门提供。 为准确率定

流域水质模型相关参数,项目组于 2018 年 6 月至

2019 年 6 月采用自动在线监测设备进行监测,共6 个

监测断面,主要分布于沙河重点污染源下游,具体位

置见图 3,监测频次为 1 次 / d,主要监测指标为水温、
流量、化学需氧量(COD)、氨氮(NH3鄄N)、总磷(TP),
样品分析方法参照《废水监测分析方法》进行。

b. 设计水文条件。 由于研究区内无水文站点,
采用附近塘西水文站为参证站,根据该站 1958—
2020 年雨量数据,采用 P鄄芋曲线拟合确定近 2010—
2020 年径流保证率和年型,并采用 2018—2020 年

实测数据进行验证。 由于沙河内闸坝较多,河流受
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图 3摇 沙河流域污染总量管控区域及子单元划分

Fig. 3摇 Total pollution control area and subunit division of the Shahe River Basin

人为影响较大,径流与降雨保证率和年型不一致,考
虑到径流量决定河流水环境容量,本文以流量保证

率作为模型计算依据。
c. 污染源调查数据。 参照《环巢湖地区污染源

调查、监测与分析技术导则》(由合肥市环巢湖生态

示范区建设领导小组办公室监制发布),依据沙河

流域水系分布、地形地貌及污染源分布特点等,进行

子单元划分,从点源、非点源及内源 3 个方面进行分

类、分片调查。 项目组于 2018 年 6 月开始,通过收

集资料、填报数据、现场查勘及污染监测等方式,历
时一年对沙河流域污染源进行了系统调查。 污染物

入河系数参照《第一次全国污染源普查产排污系数

手册 》 选 取、 污 水 处 理 厂 排 水 排 污 系 数 按 照

DB 34 / 2710—2016《巢湖流域城镇污水处理厂和工

业行业主要水污染物排放限值》(以下简称“巢湖地

标冶)确定。

2摇 研究方法

a. 水 质 目 标 确 定。 《 合 肥 市 水 功 能 区 划

(2013—2030 年)》对沙河流域水功能区的水质类别

要求为到 2020 年水质管理目标达到郁类,依据该要

求,沙河出口水质应基本达到郁类标准。 考虑到区

域经济社会高质量发展与巢湖污染总量控制等需

求,本文拟定沙河出口考核断面水质目标为芋类。
以一年中每月采样 1 次,全年 12 次监测数据只允许

最大 超 标 2 次 作 为 水 质 达 标 评 价 基 准, 即 以

16. 67% (即 2 / 12)作为考核基准来评估考核断面水

质浓度是否达标或超标。

b. 子流域及管控单元划分。 依据现场勘查和

地形高程、河网水系等将沙河流域共划分 81 个子流

域,每个子流域平均面积控制在 1 km2以内(图 3)。
为科学划定水体受损目标责任主体,明确各级河长

制及考核断面的管控区域和管控位置。 基于沙河流

域水文特征、河道水体受损情况、污染源分布和贡献

程度评估分析、行政单元划分等统筹考虑,结合沙河

流域 DEM 数据(精度为5 m),将流域划分成 A、B、
C、D、E、F 6 个总量控制分区。 并对各子流域单元

汇水方向和汇流路径进行拓扑关系梳理(图 4),依
据污染源分布及污染特征,识别 3 级重点管控区域,
即优先级分别为玉级(B 区)、域级(C、D、E 区)、芋
级(A、F 区)等,具体见表 1。

c. 总量控制计算模型。 结合沙河流域特征,在
制定沙河流域总量控制计划时,选用水文模拟模型

(hydrological simulation program fortran,HSPF)作为

模型工具。 HSPF 为美国环境保护署常用的流域模

型,包含对流域内陆域水文、河道水力、泥沙、水质、
水生态的完整模拟能力,由水平衡、温度、DO、BOD、
营养盐、浮游生物、泥沙等模块组成,通过识别流域

内土地利用类型、输入不同典型年降雨数据,模拟降

雨驱动下入河污染负荷量,并可建立污染负荷与河

道水质响应关系。 HSPF 模型具体操作步骤包括:
淤确定模型输入数据类型和精度。 包括地形高程

(精度为 5 m 左右)、高清影像(精度为 0. 5 m 左右)、
土地利用类型、河道断面测绘(每 200 m 测绘 1 个)、
气象数据(逐小时)、点源排口(选取工作日和非工

作日逐小时监测)、面源(不同降雨条件下按降雨
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图 4摇 沙河流域各管控区域产汇流拓扑关系

Fig. 4摇 Topological relationship of runoff generation and confluence in each controlled area of the Shahe River Basin

表 1摇 沙河流域污染重点控制分区识别说明

Table 1摇 Identification of key pollution control areas in the Shahe River Basin

控制分区 重点污染源 水体水质状况表征 水体受损原因 管控等级

A 区 鑫顺养殖场、沙河沿岸村庄、农田区域 芋 ~ 吁类,重点指标为 COD 受鑫顺养殖场及农田尾水影响 芋

B 区
红四方磷石膏堆场、红四方厂区、红四
方废水站等

郁 ~ 劣吁类,重点指标为 NH3 鄄N、TP 受红四方废水站排口、磷石膏堆场非
点源污染影响

玉

C 区 桥头集镇区点源、雨水非点源等 芋 ~ 吁类,重点指标为 COD 受桥头集镇区生活源影响 域
D 区 复兴社区沿河岸边聚集区、农田种植等 郁 ~ 吁类,重点指标为 COD、TP 受农田非点源污染及潜在污染源影响 域

E 区
长乐社区沿河岸边聚集区、农田种植
等,尤其是樱桃园规模化种植

芋 ~ 吁类,重点指标为 COD 受沿岸聚集区及农田非点源污染影响 域

F 区 农田等 芋 ~ 吁类,重点指标为 NH3 鄄N、TP 受下游污染水体顶托影响 芋

前后以10 min至逐小时不同频次监测)等。 于利用

2018 年河道监测数据进行模型率定,包括流量、水
位、水温、DO 以及其他水质指标,水位、水温和 DO
模拟值和监测值之间的平均偏差约 10% ,COD、
NH3 鄄N、TP 模拟值和监测值之间的平均偏差约

20% ;利用 2019—2020 年河长制和在线设备监测数

据进行模型验证,结果与模型率定偏差值基本相符。
盂削减措施评估是对所要实施的工程或管理措施进

行模型概化表达,主要建立在对流域现状污染负荷

估算和设计参数的前提下,依据总量控制目标,确定

不同区域点源与面源削减比例,模拟预测不同措施

对考核断面水质的影响变化。
d. 总量控制计划方法。 总量控制的关键是建

立陆域污染源负荷与水质定量响应关系,制定污染

负荷总量控制目标,合理确定污染负荷削减分配方

案[17鄄19]。 污染负荷分配的方法众多,如等比例分配

法、等量分配法、总处理费用最小分配法等[20],但其

分配原则需要根据措施可实施性、经济性、效果性、
污染排放责任主体公平性和污染贡献程度等因素来

确定。 根据沙河流域每个总量控制单元不同的污染

特征和责任主体,污染源负荷削减分配以污染源对

水体受损贡献程度为主导,点源制定严格的排放许

可,非点源根据负荷和源强大小执行“谁污染贡献

大削减谁冶的原则。

3摇 污染负荷总量控制及分配

3. 1摇 现状水环境评估

依据沙河河长制 2018—2020 年全断面水质监
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测数据并结合项目组验证监测数据分析,沙河水质

总体呈现郁 ~劣吁类向芋和吁类转好的趋势。 其中

COD、NH3 鄄N 基本达到芋 ~郁类标准,竹塘桥断面波

动明显;TP 质量浓度全年均值为 0. 5 mg / L,最大超

标倍数为 3. 15 倍,是主要污染因子。 根据污染源识

别与调查发现,流域内点源主要以沿岸城镇生活污

水直排、畜禽养殖污染排口、工业废水站尾水排口及

城镇污水厂尾水排口等为主,非点源主要以中上游

红四方磷石膏堆场、生产区及城镇地表径流污染以

及中下游规模化种植业、农村生活污染等为主。

图 5摇 沙河流域不同污染源源强空间分布

Fig. 5摇 Spatial distribution of different pollution source intensity in the Shahe River Basin

图 6摇 沙河出口考核断面水质与陆域污染源负荷响应关系

Fig. 6摇 Relationship between water quality and load response of land pollution sources at assessment section of the Shahe River

3. 2摇 污染负荷分析

基于沙河流域 HSPF 模型, 得到沙河流域

2020 年COD 污染负荷入河总量为 655. 21 t / a,其中

点源为 17. 19 t / a,非点源为 638. 02 t / a;NH3 鄄N 污染

负荷入河总量为 9. 05 t / a,其中点源为 1. 53 t / a,非
点源为 7. 52 t / a;TP 污染负荷入河总量为 10. 57 t / a,
其中点源为 0. 48 t / a,非点源为 10. 09 t / a。 根据入

河排污口分布情况及面源产汇流基本规律,各管控

区域入河污染负荷统计及源强见表 2。
图 5 为沙河流域不同污染物源强空间分布,源

强系数即单位时间单位面积负荷量。 由图 5 可见,
A 区污染负荷主要来源于鑫顺养殖场点源,B 区 TP
污染负荷主要以红四方磷石膏堆场及厂区的面源为

主,C、D、E 区点源主要以桥头集、复兴和长乐社区

生活源为主,面源主要以农业种植为主。 分析源

表 2摇 沙河流域各管控区域入河污染负荷量

Table 2摇 Pollution load of each controlled area

entering the Shahe River Basin

管控区域
COD 入河

负荷量 / ( t / a)
NH3 鄄N 入河

负荷量 / ( t / a)
TP 入河

负荷量 / ( t / a)
A 区 143. 62 1. 342 1. 116
B 区 76. 81 2. 595 6. 073
C 区 78. 09 0. 764 0. 515
D 区 296. 91 3. 352 2. 390
E 区 56. 08 0. 937 0. 443
F 区 3. 71 0. 060 0. 030

强可以看出,非点源中 COD 源强系数由大到小为:
村镇、水田、红四方厂区、水面等,TP 源强系数由大

到小为:红四方厂区、磷石膏堆场、村镇、水田、水面

等,NH3 鄄N 源强系数由大到小为:红四方厂区、水田、
村镇等。
3. 3摇 污染负荷与水质响应关系分析

利用沙河流域 HSPF 模型,输入降雨、径流及污

染物迁移转化进行模拟,结果表明,按照地表水芋类

水质目标考核,出口考核断面 COD、NH3 鄄N、TP 超标

率分别为 67. 43% 、9. 03% 、96. 62% ,如图 6 所示。
超标原因主要与村镇生活、红四方厂区、磷石膏堆场

及农业退水等污染有关。
3. 4摇 污染负荷总量计算与分配

3. 4. 1摇 污染物最大日负荷总量计算

污染物最大日负荷总量由流域内点源允许排放
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量、非点源允许排放量及安全余量组成[21鄄22]。 国内

外相关研究表明,安全余量可在模型计算时通过隐

式参数融入总量控制中,亦可在总量控制中预留一

定安全临界值,一般取水体最大纳污量的 5% ~
10% [23鄄24]。 考虑沙河流域污染源以农业非点源为

主的特点,本文选取 10% 作为安全余量。 基于考核

断面水质为芋类目标,借助 HSPF 模型,在典型水文

年份(2018—2020 年)条件下,对沙河流域陆域水

文、污染物迁移传输以及河道内迁移转化过程进行

定量表达,计算得出沙河流域污染物的最大日负荷

总量, COD、 NH3 鄄N、 TP 分别为 1 080. 63、 22. 04、
3. 88 kg / d,具体见表 3。

表 3摇 沙河流域污染物最大日污染负荷总量

Table 3摇 Maximum daily pollution load of pollutants in
the Shahe River Basin

类型
污染负荷量 / (kg / d)

COD NH3 鄄N TP
点源 41. 82 1. 43 0. 33

非点源 934. 93 20. 61 3. 19
安全余量 103. 88 0. 00 0. 36

最大日负荷 1 080. 63 22. 04 3. 88

3. 4. 2摇 污染源负荷削减分配方案

根据对流域现状水环境评估及污染负荷分析,
通过模型定量模拟,NH3 鄄N 质量浓度已经达到芋类

标准,本文在污染源削减分配中仅对 NH3 鄄N 指标执

行点源排放标准,非点源暂不做考虑。 COD 主要削

减 A ~ E 区村镇生活污染源,同时加强对各管控区

域的水产养殖、稻田及旱地等农业面源污染防治。
TP 主要削减红四方厂区和磷石膏堆场污染负荷,加
强对桥头集、复兴及长乐社区生活污染源削减。 在

执行地表水芋类考核标准下,COD 和 TP 均需不同

程度 削 减, COD 点 源 需 从 17. 19 t / a 削 减 至

15. 26 t / a, 非 点 源 需 从 638. 02 t / a 削 减 至

341. 25 t / a,总削减量占比 45. 59% ;TP 削减尤为明

显,点源需从 0. 48 t / a 削减至 0. 12 t / a,非点源需从

10. 09 t / a 削减至 1. 17 t / a,总削减量占比 87. 81% ;
NH3 鄄N 指标主要对点源执行排放标准,点源需从

1. 53 t / a削减至 0. 52 t / a,总削减率达 65. 85% 。 各

管控区域污染源削减分配情况具体见表 4。
按照上述污染源削减分配方案,通过 HSPF 模

型模拟 2018 年 1 月至 2020 年 12 月流域降雨 产

流、产污过程,以水质考核出口断面表征陆域污染源

时空变化及对水体水质的影响情况,各指标现状和

允许排放量下污染指标变化情况表明,沙河出口考

核断面水质 COD、NH3 鄄N、TP 指标超标率分别为

9. 40% 、4. 74% 、12. 86% ,均低于 16. 67% 的考核

基准。

表 4摇 沙河流域各控制分区污染负荷削减量

Table 4摇 Reduction of pollution load in various controlled
areas of the Shahe River Basin

控制分区
COD 削减
量 / ( t / a)

NH3 鄄N 削减

量 / ( t / a)
TP 削减
量 / ( t / a)

A 区 63. 44 0 0. 858
B 区 32. 29 0. 763 5. 677
C 区 38. 75 0 0. 407
D 区 136. 71 0 1. 965
E 区 25. 89 0. 241 0. 350
F 区 1. 63 0 0. 023

4摇 污染物削减措施

4. 1摇 点源污染负荷削减措施

点源污染负荷削减重点关注规模化畜禽养殖废

水、沿河村镇生活污水直排及红四方工业废水站排口

等。 根据巢湖流域规模化畜禽养殖区划定相关政策,
将A 区鑫顺养殖场进行搬迁,对遗留的纳污坑塘采用

生态化处理。 提标改造 B 区红四方工业废水处理站

工艺,严格执行巢湖地标排放标准。 完善 C、E 区桥

头集镇区与长乐社区管网系统,做好雨污分流,提高

截污纳管率(不低于 80%)。 结合乡村振兴建设,扩
建桥头集镇污水处理厂规模,对长乐社区污水处理厂

进行提标改造,从源头上减少点源污染负荷的产生。
4. 2摇 非点源污染负荷削减措施

非点源污染具有分布面广、随机性大且污染成

分复杂等特点。 沙河流域需重点关注磷石膏堆场和

红四方厂区、集镇区域地表径流、农村生活及农业生

产等非点源污染。 对于 B 区磷石膏堆场和红四方

厂区高磷非点源污染,建议采用清洁生产和循环利

用工艺,引进资源回收和综合利用新技术,加强磷石

膏堆场防渗、防雨淋等防护措施,做好红四方厂区雨

污分流,从源头上控制污染物产生和排放量;对于

C、E 区桥头集与长乐镇区初期雨水径流污染,可利

用镇区自然的沟塘洼地,构建生态沟和初雨调蓄净

化塘系统,就地拦截削减非点源污染物;对于 C、D、
E、F 区农田、果园及水产养殖等农业非点源污染,应
根据土地利用规划及测土配方技术,优化调整农业

种植结构,减控化肥农药施用量,积极推行“源头控

制 过程拦截 末端净化 灌溉回用冶现代农业灌溉减

排模式,构建农田沟塘渠系统或人工湿地等最佳流

域管理措施,减少农田退水污染排放。
4. 3摇 削减措施效果预测分析

根据沙河流域污染负荷总量控制及削减分配方

案,按照巢湖地标,改扩建桥头集和长乐污水处理

厂,对沿河排污口、红四方厂区和磷石膏堆场废水进

行专项整治,拆除鑫顺养殖场;按照表流湿地建设要

求(出水达地表水郁标准),对镇区坑塘和农田沟塘
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进行系统治理,坑塘治理率不低于 85% ,并对樱桃

园种植区农业退水进行专项整治。 基于以上削减措

施进行模型表达和预测分析,各管控区域出口断面

COD、NH3 鄄N 及 TP 水质指标均能达到地表水芋类

标准。

5摇 讨摇 论

5. 1摇 污染源调查与模型分析成果差异

污染源调查分析方法是参照《全国污染源普查

条例》有关规定,根据流域生活源、工业源及农业源

等不同污染源类型的产排污当量和系数,统计计算

入河污染负荷总量。 HSPF 模型是从时间和空间上

解析陆域水文变化特征、陆域污染物传输特征以及

污染物在水体中的迁移转化特征,进而计算不同类

型污染负荷、河道水质浓度等,并建立陆域污染源负

荷与水体水质之间的定量响应关系。 两者对于生活

源与工业源污染负荷统计计算差别不大,但对于农

业源污染负荷计算存在较大差异,前者是利用经验

系数法估算得出,后者利用降雨驱动模拟产汇流过

程计算得出,较为切合沙河流域实际,结果更合理。
5. 2摇 HSPF 模型参数率定建议

沙河流域 HSPF 模型率定是以 2018 年河道和

地块单元监测数据为主,模型验证采用的是 2019—
2020 年河长制和在线设备监测数据。 在参数率定

及验证过程中,由于水文数据采用的是参证站数据,
水质数据采用自动监测数据,受外部环境干扰,非点

源入河污染负荷与水质响应关系存在一定偏差。 建

议在实际操作过程中注意:淤不同来源的监测数据

需要建立统一的质量保证计划;于流域治理是一个

系统性工程,应建立长期的监测计划体系,包括对所

实施工程措施和管理措施的全生命周期监测,充分

掌握流域内水质变化规律及影响水质变化的因果;
盂除水质监测外,还应加强流域内水文相关监测,包
括河道水位、流量等监测;榆加强流域内陆域上不同

非点源在不同降雨条件下的产流产污监测。
5. 3摇 污染负荷总量分配方案与削减措施的可行性

污染负荷总量分配方案建立在沙河流域 HSPF
模型的基础上,分区识别主要污染源,建立陆域污染

负荷与水域水质定量响应关系,制定总量分配方案,
分区分类型提出相应的削减措施。 根据上述分析,
沙河流域的红四方磷石膏堆场径流污染与中下游农

业非点源污染是总量分配及治理重点对象。 在实际

操作过程中,污染重的企业是地方的纳税大户,按照

“谁污染贡献大削减谁冶的原则,往往存在利益博弈

的问题,需要依靠国家相关政策法规,合理制定总量

控制分配方案。 目前,红四方磷石膏堆场正在按照

中央环保督查要求以及提出的总量分配方案进行专

项整改。 农业非点源污染防治是沙河流域综合治理

的重点,其削减措施应以政府政策导向为主,工程措

施为辅。 积极推行土地流转,优化调整农业种植结

构,减少化肥农药的施用量,并结合“小田变大田冶
调整,利用田间沟塘渠构建起农田湿地系统,是巢湖

流域农村地区河道水环境治理的方向。

6摇 结摇 语

本文基于污染负荷总量控制理论体系,从确定

流域水环境目标及解译流域特征出发,划分了总量

控制单元并识别了重点污染管控区域,建立了污染

源负荷与水体水质定量响应关系,通过 HSPF 模型

计算最大日污染负荷总量,提出了污染源负荷分配

方案,制定了污染物总量控制计划路径,为巢湖流域

水环境治理提供了一套系统的、科学的治理思路和

方法体系。 本文借助数学模型工具,结合设计参数

等资料,可预测分析在不同水文条件下,工程措施和

管理措施在实施后对考核断面水质的影响,以逐步

实现流域水环境目标。 数学模型对措施预测评估是

建立在对工程措施全过程监测基础上的,结合实测

水文水质数据,通过不断迭代优化、完善模型,从而

实现对流域的科学管控。 流域污染负荷总量控制方

法需要长系列水文、水质监测及污染源调查等数据

支撑,为实现精准治污,建议地方政府定期组织开展

流域污染源调查、监测与分析,建立流域水环境数据

库。 在制定污染负荷总量分配方案时,应充分征求

地方政府及相关企业意见,并根据流域特点进行经

济效益分析,制定适合流域的管理措施并付诸实施,
是巢湖流域制定和实施流域污染负荷总量控制计划

必须考虑的关键问题之一。
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