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Abstract 
Source apportionment can provide the basis for comprehensive improvement of water environment. Based 
on the investigation and mathematical model, this paper estimated water pollutants emission and contri-
bution from point source and non-point source in the key rivers of Liyang city. The results show that: the 
fishery, rural domestic sewage and city sewage treatment plant are the main water pollutant sources. The 
contribution of water pollutants from industrial emission source is small and the water pollutants emis-
sion from is increased from 2011 to 2013. The loss of the total nitrogen and total phosphorus from farm-
land accounted for 46.24% and 46.88% respectively. The loss of COD and total phosphorus from fishery 
accounted for 26.01% and 40.83% respectively and the pollutant contribution kept increasing. The con-
tribution of COD, ammonia nitrogen, total nitrogen and total phosphorus from point source is 37.12%, 
44.02%, 21.30% and 7.63%, and from non-point source is 62.88%, 55.98%, 78.70% and 92.37%, respec-
tively. As a result, the management of non-point source is more important than that of point source. 
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摘  要 

流域源解析可为水环境综合整治提供依据。本文采用调查和数学模型估算溧阳重点流域内点源和面源的典型水

污染物的排放量和贡献率。结果显示，渔业养殖、种植农村生活污水和污水厂是溧阳主要的水污染源。工业排

放的污染物虽然贡献率较小，但是从2011到2013有逐年增加的趋势。种植业的总氮、总磷排放量分别占溧阳

排放总量的46.24%和46.88%。渔业养殖排放的COD、总磷分别占溧阳排放总量的26.01%和40.83%，且排放

贡献率有增加的趋势。点污染源排放的COD、氨氮、总氮、总磷的贡献率分别为37.12%，44.02%，21.30%
和7.63%，而面源的相应污染物的贡献率分别为62.88%，55.98%，78.70%和92.37%。对面源的管理控制措

施是溧阳水环境整治的重点。 
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1. 引言 

我国工业、生活排放的废水高达 1.64 亿 m3/d [1] [2]，并以 18 亿 m3/a 的速度增长，对水环境产生巨大压力。

生活污水、工业废水和农业面源是城市水环境的主要污染源[3]，控源与污染治理是改善区域水环境的重要措施。

溧阳经济发展程度较高，工业化、城镇化进程不断加快，水资源开发利用程度加深，同时处于太湖流域上游地

区，境内水系发达，其水环境质量对太湖水质改善有重要作用，然而溧阳地区各类水污染源对水环境质量的贡

献量仍不清楚，因此本文通过调查及数学模型，核算溧阳工业、生活及农业的典型水污染物排放量及其对溧阳

水环境的贡献率，筛选重点排放源，为溧阳水环境综合整治提供依据。 

2. 重点水污染源调查 

2.1. 调查内容和方法 

本次调查主要通过溧阳环保部门、污染企业、镇政府、农业委员会、水务局等部门的走访、收集资料并结

合溧阳重点流域的实地踏勘，对溧阳重点流域影响较大的溧城、别桥、埭头、上黄、竹箦、南渡 6 镇的生活、

工业及农业污染源进行排查，面积约 376.36 km2，收集 2011~2013 年的相关资料。调查区域涉及到常州河、丹

金溧漕河、南河、竹箦河、芜太运河、中河、赵村河、马垫河、溧戴河等河流的汇水区域。 

2.2. 点污染源调查及入河污染负荷估算 

本研究的点污染源主要为直排污水的工业企业和城市污水处理厂。溧阳市工业发达，共涉及化学原料和化

学制品制造业、黑色金属冶炼和压延加工业、纺织业、酒、饮料和精制茶制造业等 15 个行业。本研究区域内调

查了 89 家污水直排企业和 9 家污水处理厂。溧阳各污水处理厂出水均达《城镇污水处理厂污染物排放标准》

(GB18918-2002)中一级 A 标准，处理的水质水量年际变化量不大，约 72,600 t/d。2011~2013 年工业企业和污水
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处理厂污染物排放量如表 1 所示。 

2.3. 生活污染源调查及入河污染负荷估算 

根据溧阳统计年鉴，2011~2013 年的城镇人口分别为 29.66，30.62 和 30.45 万人，农村人口分别为 20.81，
50.70 和 20.24 万人。溧阳建成区内的城镇生活污水接管率可达 88%，经城市污水处理厂处理后排入丹金溧漕河、

中河或赵村河。但由于建成区雨污分流不彻底、污水管网未到位，仍有少量生活污水直排入水体，入河率为 0.096。
农村地区建设有分散式污水处理设施，但大部分农村分散的生活污水收集处理率不高，入河率约为 0.7。根据《太

湖流域主要入湖河流水环境综合整治规划编制技术规范》[4]中产污系数，计算生活污染对水环境的污染负荷，

如表 2 所示。 

2.4. 农业污染源调查及入河污染负荷估算 

农业面源污染主要来自种植业、水产养殖和畜禽饲养。农业面源污染不易监测，分散隐蔽且不确定性大，

难以做到准确计算[5] [6]。溧阳近年持续进行畜禽养殖业污染综合整治工作，畜禽粪便基本实现三分离一净化，

其对水体污染量较小，因此本文仅估算种植业和水产养殖业的重点水污染物入河量。 
农田施用的农药、化肥由于灌溉、降雨等作用，部分流失进入地表水体，造成种植业面源污染[7] [8]。溧阳

建设用地不断增加、耕地面积持续下降、2011~2013 农田面积分别为 541,916、526,734、501,906 亩。根据《太

湖流域主要入湖河流水环境综合整治规划编制技术规范》，COD、NH3-N、TN、TP 农田径流排污系数分别为

10 (kg/亩·年)、2 (kg/亩·年)、20 (kg/亩·年)、2 (kg/亩·年)，农田污染物入河系数均为 0.1，估算种植业典型污染物

入河污染负荷，如表 3 所示。 
溧阳地区主要水产养殖种类为青鱼、草鱼、鲫鱼、虾类、蟹类。调查各水产养殖种类的养殖数量，并根据

《水产养殖业污染源产排污系数手册》[9]中各鱼类的产污系数计算水产养殖业的 COD、TN 和 TP 的排放量，

如表 3 所示。 

3. 水污染贡献率研究 

工业、污水处理厂、城镇及农村生活污水、种植业和水产养殖所排放的 COD、氨氮、总氮和总磷的贡献率

如图 1 所示。 
溧阳市 2011~2013 COD 入河总量分别为 6047.5、6291.1 和 6488.0 t，呈逐年上升趋势。从 2011~2013 年平

均贡献率上看，各污染源 COD 贡献率排序为渔业 > 农村生活 > 污水处理厂 > 工业 > 种植业 > 城镇生活。

渔业养殖、农业生活水和污水处理厂是主要的 COD 排放源，其贡献率分别为 26.01%、22.43%和 22.12%。工业

污水贡献率较低，约为 COD 总排放量的 15%，但排放量逐年增长，与 2011 年相比，2012、2013 年工业污水贡

献率 3.68%和 5.79%。点源污染对 COD 贡献率为 37.12%，面源污染对 COD 贡献率为 62.88%。 
 
Table 1. The pollution emissions from sewage treatment plants (t) 
表 1. 污水处理厂污染物排放量(吨) 

项目 COD NH3-N TN TP 

工业 

2011 716.37 54.89 - - 

2012 1243.9 89 - - 

2013 1496.1 95.6 - - 

污水处理厂 

2011 1387 221.92 416.1 13.87 

2012 1387 221.92 416.1 13.87 

2013 1387 221.92 416.1 13.87 
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Table 2. The pollution emissions from domestic pollution sources (t) 
表 2. 生活污染源污染入河量(吨) 

污水种类年度 COD NH3-N TN TP 

城镇生活污水 

2011 374.18 51.97 83.15 3.12 

2012 386.19 53.64 85.82 3.22 

2013 384.11 53.35 85.36 3.2 

农村生活污水 

2011 1435.81 212.71 319.07 10.64 

2012 1385.31 205.23 307.85 10.26 

2013 1396.3 206.86 310.29 10.34 

 
Table 3. The pollution emissions from planting (t) 
表 3. 种植业污染物入河量(吨) 

 年度 COD NH3-N TN TP 

种植业 

2011 541.92 108.38 1083.83 108.38 

2012 526.73 105.35 1053.47 105.35 

2013 501.91 100.38 1003.81 100.38 

水产养殖业 

2011 1592.2 - 318.2 86.07 

2012 1629.11 - 340.38 91.83 

2013 1674.28 - 354.57 95.67 

 

 
Figure 1. The contribution of the pollution sources 
图 1. 各污染源的贡献率分布图 
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溧阳市 2011~2013 年氨氮入河总量分别为 649.9、657.5 和 653.9 t。从 2011~2013 年平均贡献率上看，各污

染源氨氮贡献率依次为：污水处理厂 > 农村生活 > 种植业 > 工业 > 城镇生活。污水处理厂、农村生活污水

和种植业是主要的氨氮排放源，其平均贡献率分别为 33.95%、31.86%和 16.02%。工业污水的氨氮排放贡献率

约 10%，但排放量逐年增长，与 2011 年相比，2012、2013 年工业污水氨氮贡献率分别增加了 2.4%和 2.47%。

种植业由于农田面积的降低和农药化肥施用强度的降低。氨氮排放贡献率有小幅下降，与 2011 年相比，2012、
2013 年种植业氨氮贡献率分别降低了 0.66%和 1.33%。渔业养殖没有估算氨氮。点污染源对氨氮贡献率为 44.02%，

面源对氨氮贡献率为 55.98%。 
溧阳市 2011~2013 年总氮入河总量分别为 2275.2、2275.0 和 2241.5 t。2011~2013 年平均贡献率上看，各污

染源总氮贡献率依次为：种植业 > 污水处理厂 > 渔业 > 农村生活 > 城镇生活 > 工业。种植业、污水处理

厂和渔业养殖是主要的总氮排放源，平均贡献率分别为 46.24%、18.38%和 14.92%。种植业中由于氮肥的流失

成为总氮的最大贡献源。点污染源对总氮贡献率为 21.30%，面源对总氮贡献率为 78.70%。 
溧阳市 2011~2013 年总磷入河总量分别为 222.1、224.5 和 223.5 t。2011~2013 年平均贡献率上看，各污染

源总氮贡献率依次为：种植业 > 渔业养殖 > 污水处理厂 > 农村生活 > 城镇生活。种植业、渔业养殖和污水

处理厂是主要的总磷排放源，平均贡献率分别为 46.88%、40.83%和 6.21%。种植业中由于化肥的流失成为总磷

的最大贡献源，随着农田种植面积的降低，2012、2013 年农业总磷贡献率分别比 2011 年降低了 1.88%和 3.88%
但随着养殖规模的扩大，2012、2013 年渔业养殖的总磷排放贡献率比 2011 年增加了 2.2%和 2.06%。点源污染

对总磷贡献率为 7.63%，面源对总磷贡献率为 92.37%。 

4. 结论与建议 

(1) 渔业养殖、种植农村生活污水和污水厂是溧阳主要的水污染源。工业排放的污染物虽然贡献率较小，但

是从 2011 到 2013 有逐年增加的趋势。种植业的总氮、总磷排放量分别占溧阳排放总量的 46.24%和 46.88%。渔

业养殖排放的 COD、总磷分别占溧阳排放总量的 26.01%和 40.83%，且排放贡献率有增加的趋势。 
(2) 点源污染(主要包括工业、污水处理厂)排放的 COD、氨氮、总氮、总磷的贡献率为 37.12%，44.02%，

21.30%和 7.63%，而面源污染(城镇分散生活污水、农村生活污水、种植业、渔业)对 COD 氨氮、总氮、总磷的

贡献率为 62.88%，55.98%，78.70%和 92.37%。面源污染物对区域水环境污染贡献率大于点污染源。 
(3) 为有效减少溧阳市各污染物入河量，应加强工业企业管理，减少工业废水排放，加快农村生活污水处理

厂建设，减少农村污水直排入河，有效控制农村生活污水，提高生态养鱼比率，减少渔业产生的污染物。 
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