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平原河网地区跨界断面污染源影响权重分析
———以嘉善县为例
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摘摇 要: 为解决平原河网区跨界水环境纠纷问题,明确跨界断面水环境污染来源尤为重要. 以嘉善县为例,建立嘉

善县水环境数学模型,利用区域内、外污染源及点、面污染源对跨界断面影响权重分析方法,通过计算结果分析得

出,影响跨界断面水环境的主要因素为研究区域内部的重要点源. 利用污染物通量指标,进行区域内部重要点源对

每个跨界断面的污染物来源分析,计算得到对跨界断面水环境影响较大的均为距离跨界断面相对位置较近的排放

量大的污水处理厂,故通过合理控制跨界断面污染物影响权重最大的重要点源,对解决跨界水环境纠纷问题具有

重要意义.
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Abstract: To solve the water environment dispute problem of the trans鄄boundary section in plain river
network, it is particularly important to define the pollutant sources in the trans鄄boundary section. Taking
Jiashan County as a case, a water environment mathematical model in Jiashan County was established. By
using the influence weight analysis method of the internal and external pollutant sources and the point and
surface pollutant sources in the trans鄄boundary section, the results of calculation and analysis show that
the main factor affecting the water environment of trans鄄boundary section is the important source of the
internal area. The pollutants sources analysis of each trans鄄boundary section to the important point
sources in the internal area was carried out by using pollutant flux index. Results show that the large
discharge sewage treatment plant closed to the trans鄄boundary section of the cross section has a large
influence on the water environment of the trans鄄boundary section. It is of great significance to solve the
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trans鄄boundary water environment dispute problem by rationally controlling the major sources of the
greatest influence weight in trans鄄boundary section.
Key words: plain river network; water environment model; trans鄄boundary section; influence weight

摇 摇 跨行政区域河流污染是水环境问题矛盾纠纷事

件频发的重要原因,跨界区域的问题对下游区域造

成经济损失,更会影响跨行政区之间的协调稳定发

展[1鄄5] . 因此,对河流跨行政区交界断面污染物溯源

分析是实施流域控制的基础.
当前,世界范围内河流突发污染事件[6鄄10] 不断

发生,国内外学者针对突发性污染物溯源、预警及应

急响应系统平台[11]做出了大量的研究,但如何对平

原河网区往复河流蓄积污染造成的污染溯源、预警

研究较少,特别是平原河网区跨行政区交界断面的

污染物来源分析研究更少. Desimone 等[12] 针对大

型溢油事故特点,在模拟和应急评估中采用人工智

能和模式识别技术,将预警应急过程中的处理设施

选择和人员配备作为重要步骤. 杨海东等[13] 结合

微分进化和蒙特卡洛模拟方法,识别突发性水污染

源,为解决突发水污染事件中追踪溯源问题提出科

学的思路和有效的解决办法. 姜继平等[11] 运用系

统论的原理和方法,对河流突发污染应急预警响应

过程中的基础科学问题进行了数学抽象与深入剖

析. 马原[14]根据突发水质污染事件的发展动态,对
其污染源进行判断,并进行重构分析,从而提高相关

水质管理人员的水质污染应急处理能力. 针对跨界

污染事故,大多学者注重于研究其上下游跨界区域

水污染补偿的问题. Savy 等[15] 提出用生态补偿理

论解决流域跨界污染问题;张丽丽等[16] 对京津冀进

行跨界水污染生态补偿核算机制研究. 目前,跨界

区域水污染事件溯源分析较少,李雪等[17] 利用

SPARROW 模型进行了新安江流域跨省界断面污染

源溯源分析,得到上游各类污染源中对评估断面污

染总量贡献率最高的为农业源,且不同子流域有不

同空间分布特征. 目前污染源溯源仅仅局限于污染

类型研究,没有进一步的溯源分析。 特别是在平原

河网区感潮河段,水流往复不定,大大增加了溯源的

难度.
本文结合研究区域水文、水质同步监测,利用

Saint鄄Venant 方程组构建一维水环境数学模型,模拟

平原河网区的嘉善县水质现状. 嘉善县出境河流断

面是浙江省与上海市交界断面(跨界断面),选取跨

界断面进行区域污染源影响权重分析,得到影响跨

界断面的污染物类型,并进行跨界断面污染物通量

分析,计算出跨界断面的污染物影响情况,对跨界断

面进行重要污染源的溯源分析,以期为跨行政区环

境治理及污染防控提供实际的应用价值.

1摇 研究区域概况

嘉善县位于浙江省的东北部,与江苏省、上海市

交界,是上海、江苏、浙江三地的中心区位,东经

120毅44忆22义—121毅 01忆45义,北纬 30毅 45忆36义—31毅 01忆
12义. 嘉善县总面积 506郾 59 km2, 其中水域面积

72郾 40 km2,占总面积 14郾 29% [18] . 嘉善县属于杭嘉

湖平原河网区,水系复杂,水流向随下游感潮河段影

响反复不定. 受海洋气流影响,风向季节变化明显,
夏季盛行东南风,冬季盛行西北风. 嘉善县主要出

入境河流有 9 条,其中池家浜水文站、红旗塘大坝、
清凉大桥、枫南大桥为出境河流断面,民主水文站、

图 1摇 研究区域污染源、跨界断面及水功能区分布示意图

Fig. 1摇 Distribution of pollutant sources, trans鄄boundary
sections and water function zones in the study area

油车港、杨庙大桥、七星、柏树桥为入境河流断面

(图 1 中编号依次为 1 ~ 9). 4 个出境断面是嘉善县

与上海市交界的重要跨界断面,是两市之间水污染

产生纠纷的重要断面,也是本文研究的重点.
研究区域各类污染源对水域造成严重污染,主
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要包括污水处理厂、直排工业企业、生活污染、畜禽

和农田种植 5 类污染类型. 研究区域内点源包括污

水处理厂共 4 家和直排工业企业 21 家(分布见图

1),其他污染类型为研究区域面源污染. 根据 2013
年环境统计数据统计计算得到各类污染源污染物入

河量信息见表 1.

表 1摇 研究区域污染物排放统计信息

Table 1摇 Statistical information of pollutants into the river in the study area t / a

污染源 COD NH3 鄄N TP TN 合计

污水处理厂 1 630郾 1 174郾 5 9郾 7 276郾 2 2 090郾 5

工业直排 169郾 5 11郾 2 0郾 9 33郾 0 214郾 6

城镇生活 985郾 1 109郾 5 13郾 1 158郾 7 1 266郾 4

农村生活 707郾 8 78郾 6 9郾 4 114郾 0 909郾 8

畜禽水产 1 092郾 7 127郾 5 31郾 0 305郾 0 1 556郾 2

农田种植 0郾 0 64郾 0 29郾 3 399郾 5 492郾 8

合计 4 585郾 2 565郾 3 93郾 4 1 286郾 4 6 530郾 3

2摇 嘉善县水环境数学模型构建

2郾 1摇 水文、水质同步监测

在本课题组人员的协助下,在嘉善县开展连续

3 d 的水文、水质同步监测. 2013 年 8 月 22—24 日

每天水文、水质指标各监测 4 次. 水文指标监测因

子为流量、流速、水深及水面宽度等;水质指标监测

因子为 pH、水温(T)、溶解氧(DO)、化学需氧量

(COD)、氨氮(NH3 鄄N)、总磷(TP)、总氮(TN). 此

次同步监测的断面共计 21 个,布设见图 1.
2郾 2摇 模型基本方程

2郾 2郾 1摇 水动力数学模型

在水动力数学模型中,由质量守恒的连续性方

程和能量守恒的动量方程组成的 Saint鄄Venant 方程

组[19],用于描述河道水流运动.

B 鄣Z
鄣t + 鄣Q

鄣x = q

鄣Q
鄣t + 鄣

鄣 (t
琢Q2

)A + gA 鄣Z
鄣x + gA |Q |Q

K2 = qV

ì

î

í

ï
ï

ï
ï X

(1)

式中:t 为时间坐标,s;x 为空间坐标,m;B 为河宽,
m;Z 为水位,m;Q 为断面流量,m3 / s;q 为旁侧入流,
m3 / s;A 为过水面积,m2;琢 为动量校正系数;g 为重

力加速度,G;K 为流量模数,m3 / ( s·km2);Vx为旁侧

入流流速在水流方向上的分量,一般可以近似为零,
m3 / s.
2郾 2郾 2摇 水质数学模型

在水质数学模型中,假设物质在断面上完全混

合的前提下[16鄄17],利用对流扩散方程来描述河道水

质运行.
鄣C
鄣t + u 鄣C

鄣x = 鄣
鄣 (x Ex

鄣C
鄣 )x - KC (2)

式中:t 为时间坐标,s;x 为空间坐标,m;C 为模拟物

质的质量浓度,mg / L;u 为河流平均流速,m / s;Ex为

对流扩散系数,m2 / s;K 为模拟物质的一级衰减系

数,1 / d.

图 2摇 嘉善县水环境数学模型河网示意图

Fig. 2摇 River network of mathematical model
in Jiashan Country

2郾 3摇 模型的建立

在充分掌握嘉善县地形地貌、降雨蒸发等资料

的基础上,以主干河流水系为基础,对嘉善县进行河

网概化(见图 2). 本次模型建立中,污染源数据依

据浙江省嘉善县 2013 年环统资料,直排工业及污水
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处理厂等点源数据根据其所在位置进行排污口概化

后输入模型中,农业及农村生活等面源则根据相对

位置平均分配到相应河段[20鄄21],对应河段面源根据

逐日降雨资料分配到逐日.
2郾 4摇 模型参数率定验证

2郾 4郾 1摇 模型参数率定

根据 2013 年 8 月 22—24 日共计 12 次同步监

测结果,污染源利用嘉善县 2013 年环统资料,以模

型内部的水文、水质监测断面资料为依据,采用试错

法调试各河道的糙率对模型参数进行率定,率定得

到嘉善县河道糙率为 0郾 023 ~ 0郾 028. 根据研究区域

污染源及水质污染的特点,选择污染因子 NH3 鄄N、
COD、TP 和 TN 作为水质模拟对象,对各河道水质降

解系数进行调试,率定得到 COD、NH3 鄄N、TP、TN 的

降解系数分别为 0郾 09 ~ 0郾 13 d - 1、0郾 04 ~ 0郾 07 d - 1、
0郾 045 d - 1、0郾 06 ~ 0郾 11 d - 1 . 利用模型计算得到的水

位、水质数据与实测值作对比,模型内部监测断面水

位的平均绝对误差在 1郾 3 cm 以内;COD、NH3 鄄N、
TP、TN 的平均误差分别小于 5郾 25% 、 13郾 56% 、
10郾 23% 、5郾 27% . 由此可见,模型模拟的水位及水

质均拟合较好,部分监测断面模型计算值和实测值

对比见图 3.
2郾 4郾 2摇 模型参数验证

利用模型率定得到的河道糙率和水质降解系

数,根据 2013 年全年逐日水文资料及每 2 个月一次

水质监测资料,污染源利用嘉善县 2013 年环统资

料,对河道糙率和水质降解系数进行验证,模拟计算

得到研究区域监测点位的水位绝对误差均在 5郾 4
cm 以内,污染因子 COD、NH3 鄄N、TP、TN 的水质质量

浓度平均误差分别小于 0郾 89% 、7郾 42% 、5郾 08% 、
5郾 34% . 嘉善县水环境数学模型的河道糙率及水质

降解系数符合该区域的水环境现状,模型模拟结果

误差在允许范围内,可使用该模型进行模拟该区域

的水文、水质变化过程. 部分监测断面模型模拟计

算值与实测值对比情况见图 4.

3摇 区域污染源影响权重计算方法

3郾 1摇 区域内、外污染源影响权重计算方法

区域水环境的影响因素[18]主要为区域入境断

面来水的污染(外源)及区域内污染源的排放(内
源) . 外源主要是研究区域上游污染源排放进入河

道后汇入研究区域的污染物,内源主要是指研究

区域内部污染源排放进入研究区域内河道的污染

图 3摇 部分监测断面模型率定计算值和实测值对比

Fig. 3摇 Comparison between calculated and measured
values of partial monitoring sections

摇

物. 利用嘉善县水环境数学模型,分别模拟只考虑

内源或外源的条件下跨界断面的质量浓度值. 在

只考虑内源时,模型上游边界选取该河段水功能

区水质目标值进行模拟计算;只考虑外源时,模型
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图 4摇 部分监测断面模型验证计算值和实测值对比

Fig. 4摇 Comparison between calculated and measured
values of partial monitoring sections

摇

上游边界选取实测值,模型内部不输入污染源数

据进行模拟计算. 根据模型模拟计算得到的数据,
利用内、外污染源对跨界断面影响权重公式进行

计算分析,从而确定跨界断面水环境污染影响的

主要因素. 公式为

琢i =
C i

C i + C0
,琢0 =

C0

C i + C0
(3)

式中:琢i为区域内源所占的影响权重,% ;琢0为区域

外源所占的影响权重,% ;C i为模型上游边界取该河

段水功能区水质目标值时,跨界断面水质质量浓度

值,mg / L;C0为模型上游边界取入境来水实测水质,
水环境数学模型内部不输入污染源数据时,跨界断

面的水质质量浓度值,mg / L.
3郾 2摇 区域点、面污染源影响权重计算方法

为追溯跨界断面水环境污染影响的来源,针对

不同类型的污染源采取有效的控制污染源排放的管

理措施. 利用建立的水环境数学模型,分别模拟只

考虑点源或面源的条件下跨界断面的水体质量浓度

值. 模拟时上游边界选取该河段水功能区水质目标

值,只考虑点源时,模型内部只输入点源数据;只考

虑面源时,模型内部只输入面源数据进行计算. 根

据 2 种情况下模拟计算得到的数据,利用点、面污染

源对跨界断面影响权重公式进行计算分析,从而确

定对跨界断面水环境影响的主要污染源类型. 公式

同公式(3) .
3郾 3摇 区域重要污染源影响权重计算方法

为了优化跨界断面水环境污染现状,针对不同

的跨界断面,在重点污染源类型中追溯到具体的重

要污染源来进行量化的控制,可更科学有效地利用

研究区域的水资源. 本文引入污染物通量指标,污
染物通量不仅反映跨界断面的水质指标,还可结合

水量指标来定量判定跨界断面的污染状态. 尤其本

文研究区域流向随下游感潮河段影响反复不定,利
用污染物通量指标来计算双向流带来的水环境污染

来源更有科学性和合理性.
3郾 3郾 1摇 污染物通量计算方法

污染物通量是水污染控制规划的主要约束条

件[22鄄23],也是污染物总量控制的关键参数. 其计算

需要连续时间内的水质质量浓度及水量值,但研究

区域水流往复流明显,仅靠低频次的监测数据不能

真实反映研究区域水环境现状. 本文结合建立的嘉

善县水环境数学模型来模拟计算跨界断面的污染物

通量. 采用双向流来解决往复流的问题,跨界污染

物通量计算时,出境为正向河流,入境为反相河流.
为了更符合水环境现状,利用实时监测数据与模型

数据进行实时校核,引入污染物通量校核系数来校

核污染物通量计算结果. 污染物通量计算公式为

W = 移
n

i = 1
C iQi琢i8郾 64 伊 10 - 2 (4)

式中:W 为污染物通量,t;i 为计算天数,d;C i为水质
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质量浓度,mg / L;Qi为流量,m3 / s;琢i为污染物通量

校核系数.
其中污染物通量校核系数计算公式为

琢 =
CJQJ

CSQS
(5)

式中:琢 为断面污染物通量校核系数;CJ为断面水质

计算质量浓度,mg / L;QJ为断面计算流量,m3 / s;CS

为断面水质实测质量浓度,mg / L;QS为断面实测流

量,m3 / s.
3郾 3郾 2摇 重要污染源影响权重计算方法

为了更有针对性地追溯到影响跨界断面水环境

质量的重要污染源,对影响权重大的重要污染源进

行合理的排放控制,可明显改善跨界断面水环境现

状. 结合建立的嘉善县水环境数学模型,利用污染

物通量指标,根据不同污染源对跨界断面影响权重

来分析确定污染来源. 模型按水文水质同步监测资

料可计算实测跨界断面污染物通量. 模拟计算时模

型内部不输入某一污染源信息,计算得到跨界断面

污染物通量,利用重要污染源对跨界断面影响权重

计算公式[24],确定对跨界断面水环境影响的重要污

染源. 重要污染源对跨界断面影响权重计算公式为

琢i
s =

Wi
s

Ws
(6)

式中:琢i
s 为污染源 i 对跨界断面 s 影响权重,% ;Wi

s

为模型内部不输入污染源 i 时,跨界断面 s 污染通

量,t;Ws为跨界断面 s 污染物通量,t.

4摇 结果与讨论

4郾 1摇 内、外污染源影响权重分析

嘉善县地处三省交界的重要区域,其下游与

上海市的跨界断面污染来源成为解决两市水污染

问题关键问题. 跨界断面水质的影响因素[18] 主要

为嘉善县上游来水的水质(外源)及嘉善县内污染

源的排放(内源),利用建立的嘉善县水环境数学

模型及 2013 年水文、水质及污染源数据,根据内、
外污染源对跨界断面水质影响权重分析方法,计
算得到内、外污染源对跨界断面水质影响权重(见
表 2) . 从表 2 可见,嘉善县内源对跨界断面影响

较外源大,COD 内源平均影响权重达到 55郾 4% ,
NH3 鄄N 内源平均影响权重达到 51郾 7% ,TP 内源平

均影响权重达到 52郾 9% ,TN 内源平均影响权重达

到 52郾 6% . 根据结果分析可知,嘉善县内外污染

源对跨界断面影响均较高,但其内部污染排放影

响更为明显,故影响跨界断面水质的主要因素为

研究区域内源.

表 2摇 内、外污染源对跨界断面水质影响权重计算结果

Table 2摇 Influence weight of internal and external pollutant sources on water quality of trans鄄boundary sections %

断面
COD NH3 鄄N TP TN

内源 外源 内源 外源 内源 外源 内源 外源

池家浜水文站 55郾 0 45郾 0 52郾 3 47郾 7 51郾 4 48郾 6 53郾 8 46郾 2

红旗塘大坝 55郾 6 44郾 4 50郾 2 49郾 8 55郾 2 44郾 8 53郾 0 47郾 0

清凉大桥 56郾 1 43郾 9 51郾 3 48郾 7 51郾 9 48郾 1 52郾 0 48郾 0

枫南大桥 54郾 9 45郾 1 52郾 9 47郾 1 53郾 2 46郾 8 51郾 8 48郾 2

平均值 55郾 4 44郾 6 51郾 7 48郾 3 52郾 9 47郾 1 52郾 6 47郾 4

4郾 2摇 点、面污染源影响权重分析

研究区域内部污染源主要分为点源和面源,计
算得到影响跨界断面水质的主要因素为研究区域内

源,可根据不同污染类型对内部污染源进行来源分

析. 由于面源污染受降雨径流影响较大,本文将

2013 年分为丰、平、枯水期进行计算. 利用建立的嘉

善县水环境数学模型及嘉善县 2013 年污染源环统

资料,根据点、面源对跨界断面水质影响权重分析方

法,分别计算得到不同水期点、面源对跨界断面水质

影响权重(见表 3). 从表 3 可见,与平水期及枯水

期相比较,在丰水期各断面的面源污染权重最大.
在丰水期只有池家浜水文站和红旗塘大坝的 COD
与 TN 因子的面源污染权重大于点源污染权重,其
他断面的不同水期及因子均是点源对跨界断面影响

较面源大,丰、平、枯水期 COD 点源平均影响权重分

别达到 51郾 6% 、55郾 1% 、55郾 6% ,NH3 鄄N 点源平均影
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响权重分别达到 63郾 7% 、70郾 4% 、69郾 5% ,TP 点源平

均影响权重分别达到 60郾 8% 、66郾 4% 、67郾 5% ,TN
点源 平 均 影 响 权 重 分 别 达 到 66郾 6% 、 69郾 9% 、
67郾 9% . 根据结果分析可知,嘉善县内部点源对跨

界断面水质影响更为明显,主要由于研究区域内部

直排工业企业排放量大,且有 4 家污水处理厂,从而

得到,影响跨界断面水质的主要因素为研究区域内

部的点源,合理有效地控制影响跨界断面水质的点

源,可提高跨界断面的水质管理效率.

表 3摇 各水期点、面源对跨界断面水质影响权重计算结果

Table 3摇 Influence weight of point and non鄄point pollutant sources on water quality of trans鄄boundary
sections in different water periods %

断面 水期
COD NH3 鄄N TP TN

点源 面源 点源 面源 点源 面源 点源 面源

丰 47郾 5 52郾 5 54郾 6 45郾 4 47郾 2 52郾 8 66郾 4 33郾 6

池家浜水文站 平 50郾 6 49郾 4 61郾 9 38郾 1 53郾 3 46郾 7 69郾 2 30郾 8

枯 51郾 5 48郾 5 61郾 5 38郾 5 55郾 7 44郾 3 66郾 8 33郾 2

丰 48郾 3 51郾 7 58郾 7 41郾 3 52郾 1 47郾 9 63郾 9 36郾 1

红旗塘大坝 平 50郾 9 49郾 1 65郾 0 35郾 0 56郾 9 43郾 1 67郾 7 32郾 3

枯 51郾 6 48郾 4 64郾 3 35郾 7 58郾 5 41郾 5 66郾 0 34郾 0

丰 53郾 4 46郾 6 67郾 5 32郾 5 63郾 1 36郾 9 65郾 7 34郾 3

清凉大桥 平 56郾 9 43郾 1 73郾 7 26郾 3 68郾 6 31郾 4 68郾 9 31郾 1

枯 57郾 4 42郾 6 72郾 8 27郾 2 69郾 2 30郾 8 67郾 2 32郾 8

丰 57郾 1 42郾 9 74郾 1 25郾 9 80郾 8 19郾 2 69郾 2 30郾 8

枫南大桥 平 62郾 1 37郾 9 81郾 1 18郾 9 86郾 9 13郾 1 73郾 7 26郾 3

枯 62郾 0 38郾 0 79郾 5 20郾 5 86郾 5 13郾 5 71郾 5 28郾 5

丰 51郾 6 48郾 4 63郾 7 36郾 3 60郾 8 39郾 2 66郾 6 33郾 4

平均值 平 55郾 1 44郾 9 70郾 4 29郾 6 66郾 4 33郾 6 69郾 9 30郾 1

枯 55郾 6 44郾 4 69郾 5 30郾 5 67郾 5 32郾 5 67郾 9 32郾 1

4郾 3摇 跨界断面重要点源影响权重分析

嘉善县 4 个出境河流断面是浙江省与上海市交

界的主要跨界断面,了解 4 个断面污染物通量变化

情况可为省市之间水环境管理提供可靠依据. 根据

建立的嘉善县水环境数学模型及 2013 年红旗塘大

坝国控断面实时监测数据,采用实时校核技术,利用

污染物通量公式,计算得到 2013 年嘉善县与上海市

之间 4 个跨界断面的 COD 污染物通量为117 731 t,
NH3 鄄N 污染物通量为 6 313 t, TP 污染物通量为

1 572 t,TN 污染物通量为 24 545 t. 2013 年跨界断

面污染物通量计算结果见图 5. 由图可见,2013 年

跨界断面污染物通量计算结果显示,4 个跨界断面

中断面 2(红旗塘大坝)污染物通量最大,故有效监

控红旗塘大坝断面污染物通量有重要意义.
通过计算得到对跨界断面影响权重较大主要因

素为研究区域内部的点源. 选取嘉善县与上海市之

间的跨界断面分别进行区域内重要点源的污染物来

源分析,结合嘉善县水环境数学模型水文、水质数据

及 2013 年污染源环统资料,在计算得到跨界断面污

染物通量计算结果的基础上,利用重要点源对跨界

断面影响权重计算公式,计算得到重要点源对跨界

断面影响权重计算结果(见表 4). 由表 4 可得,嘉
善县出境断面池家浜水文站的污染物影响权重最大

的污染源为污水厂 3,污染物影响权重平均值为

52% ;红旗塘大坝的污染物影响权重最大的污染源

为污水厂 1,污染物影响权重平均值为 48% ;清凉大

桥的污染物影响权重最大的污染源为污水厂 4,污
染物影响权重平均值为 50% . 根据计算结果分析可

知,对跨界断面水环境影响较大的均为距离跨界断

面相对位置较近的排放量大的污水处理厂,故对跨

界断面最大污染物影响权重的点源进行合理控制,
可保障跨界断面水质达标.
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图 5摇 2013 年跨界断面污染物通量

Fig. 5摇 Pollutant fluxes of trans鄄boundary sections in 2013
摇

表 4摇 重要点源对跨界断面影响权重计算结果

Table 4摇 Influence weight of the important point source of trans鄄boundary sections %

断面名称 点源 COD NH3 鄄N TP TN 平均值

工业 1 21 22 21 25 22

工业 2 18 17 19 21 19

池家浜水文站 工业 3 13 5 7 9 9

工业 4 11 0 9 0 10

污水厂 3 52 50 56 49 52

红旗塘大坝
污水厂 1 48 47 48 50 48

污水厂 2 31 30 29 32 31

清凉大桥 污水厂 4 51 50 48 52 50

摇 摇 注:枫南大桥断面上游无主要点源,故无计算结果.

5摇 结论

1) 利用区域内、外污染源对跨界断面影响权重

分析方法,计算分析得出内部污染源平均影响权重,
COD 为 55郾 4% ,NH3 鄄N 为 51郾 7% ,TP 为 52郾 9% ,TN
为 52郾 6% ,研究区域内部污染源影响权重大于外部

污染源影响权重,说明该区域内部污染严重且对跨

界断面影响较大.
2) 由于面源受降雨影响较大,利用区域点、面

污染源对跨界断面影响权重分析方法按丰、平、枯水

期分别计算出污染源影响权重. 分析可知,在丰水

期各断面的面源污染权重最大,但丰水期只有池家

浜水文站和红旗塘大坝的 COD 与 TN 因子的面源

污染权重大于点源污染权重,其他断面的不同水期

及因子均是点源对跨界断面影响较外源大,总体来

说,点源影响权重大于面源影响权重,故影响跨界断

面水环境的主要因素为研究区域内部的重要点源.
3) 采用实时校核技术,计算得到 2013 年嘉善

县与上海市之间 4 个跨界断面的 COD 污染物通量

为 117 731 t,NH3 鄄N 污染物通量为 6 313 t,TP 污染
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物通量为 1 572 t,TN 污染物通量为 24 545 t. 利用污

染物通量指标针对区域内部重要点源对每个跨界断

面进行污染物来源分析,得到影响跨界断面最大的

重要污染源,对池家浜水文站的影响权重最大的为

污水厂 3,红旗塘大坝影响权重最大的为污水厂 1,
清凉大桥影响权重最大的为污水厂 4. 对跨界断面

水环境影响较大的均为距离跨界断面相对位置较近

的排放量大的污水处理厂,故通过对其合理控制即

可对跨界断面水环境污染进行科学有效的改善,对
解决跨界水环境纠纷问题具有重要意义.
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