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摘要: 江苏段是南水北调东线的源头和调水干线, 水污染治理工作极为关键。在评估东线江苏段 102 个治污工程项

目的污染物削减和输水水质改善效果的基础上,通过对未来治污重点行业和重点区域主要污染物结构特征的分析,

得出今后东线江苏段沿线深化治污的重点行业为养殖业、农村生活、城镇生活、农田种植和工业企业等,治污重点区

域为徐州、淮安和扬州等, 并提出了对应的深化治污措施,为保障东线江苏段在正式通水前全面实现水质持续稳定

达标和输水安全提供依据。
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Abstract: Jiangsu section is the sour ce and main w ater diver sion r oute fo r the Eastern Route o f t he South2to2Nor th Water Diver2

sion Pro ject, and ther efor e w ater po llution t reatment in the sect ion is critical. In t his paper , the improvement on w ater quality

and reduct ion o f pollutants in 102 po llution contr ol pro jects in Jiang su section w ere evaluated. Based on the analy sis of structural

char acter istics of the main po llutants in the future key industries and key areas, it suggested t hat the key industries of pollution

cont rol are breeding industr y, rural life, urban life, agr icultural plant, and industr ial manufactur e, and the key ar eas of pollution

cont rol are Xuzhou, Huaian, and Yangzhou in Jiangsu section. The co rr esponding pollution contro l measures w ere propo sed,

which can pro vide a basis t o ensure the secur ity o f w ater tr ansfer and realize that w ater quality r eaches standard in Jiangsu sec2

tion befo re the project is officia lly w orking .

Key words:South2to2North Water Diversion; jiang su section o f eastern r oute; str uctura l pollution; water po llut ion contro l

  目前,南水北调东线江苏段治污工程的 102 个项目已基

本完成,输水干线控制断面水质基本达标。随着东线江苏段

周边地区经济社会的快速发展和城市化进程的大力推进,主

要污染物来源已经由原来点源逐步转变成为点源和面源并

重,呈现结构性污染的复杂特征[ 1]。本文研究在分析东线江

苏段的实施手段和治污效果的基础上, 探讨了东线江苏段水

污染深化治理的重点方向和针对性措施, 有助于进一步深化

开展治污工作,确保输水干线水质持续稳定达标。

1  东线江苏段治污工程与效果

1. 1  东线江苏段治污工程
根据5南水北调东线工程江苏段控制单元治污实施方

案6 ( 2005 年) , 南水北调东线江苏段水污染治理, 实施 / 治
理、截污、导流、回用、整治0的一体化综合治污, 实现工程治
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污与生态建设的有机结合,确保东线江苏段输水干线清水廊

道的建设[2] [3]。

目前,东线江苏段已完成治污工程项目 102 项, 实际总

投资 70. 24亿元。其中工业结构调整项目 16 项, 工业综合

治理项目 49 项, 城镇污水处理及再生利用项目 26 项, 流域

综合整治项目 6 项, 截污导流项目 5 项[4]。各类工程基本概

况见表 1。

表 1  东线江苏段治污项目投资与污染物削减量
T ab le 1  Inves tm ent in pol lut ion cont rol project s and redu ct ion

of pollutants in J iangsu section of Eastern Route

序
号

项目分类 数量
实际
投资

/万元

投资
比例

( % )

污染物削
减量/ t

污染物削减
贡献率( % )

COD 氨氮 COD 氨氮

1 工业结构调整 16 1. 98 2. 83 4 770 106 3. 4 0. 9

2 工业综合治理 49 11. 51 16. 38 12 308 457 8. 8 3. 9

3
城镇污水处理
及再生利用

26 37. 53 53. 42 76 300 8 500 54. 8 73. 0

4 流域综合整治 6 3. 81 5. 42 12 248 155 8. 8 1. 3

5 截污导流 5 15. 42 21. 95 33 534 2 420 24. 1 20. 8

合计 102 70. 24 100. 0 139 160 11 638 100. 0 100. 0

  由表 1 可知, 治污工程项目 102 项中, 城镇污水处理及

再生利用项目投资比例最大,为 53. 42% ;其次是截污导流工

程项目投资比例为 21. 95% ; 工业综合治理项目投资比例为

16. 38% ;流域综合整治项目投资比例为 5. 42% ;工业结构调

整项目投资比例为 2. 83%。

1. 2  东线江苏段治污效果

1. 2. 1  污染物削减效果
南水北调东线江苏段各类治污项目实施后的污染物 (考

核指标为 COD、氨氮) 削减量与贡献率, 见表 1。由表 1 可

知,治污工程项目 102 项, COD、氨氮分别削减 131 92 万 t和

11 16 万 t。其中城镇污水处理及再生利用项目治污贡献率

最大, COD、氨氮分别为 541 8%和 731 0% ; 其次是截污导流

项目治污贡献率, COD、氨氮分别为 241 1% 和 201 8%。可以

看出,东线江苏段实施 / 治、截、导、用、整0的一体化综合治

污,为全面提升输水水质、稳定达标提供了支撑。

1. 2. 2  输水水质改善效果
按照5南水北调东线治污规划6 ( 2001年) [5]和5南水北调

东线控制单元治污实施方案6 ( 2005 年 )要求, 南水北调东线

江苏段 14 个考核控制断面 ,一期工程输水干线水质必须稳

定达到地表水Ó 类水质。

根据 2004 年- 2012 年东线江苏段 14 个控制断面的 6

个水质考核指标(溶解氧、高锰酸盐指数、氨氮、五日生化需

氧量、石油类和挥发酚)的年均值浓度[ 6] , 与5地表水环境质

量标准6 ( GB 3838- 2002)的Ó 类水质标准值比较分析,可以

确定东线江苏段 14 个控制断面的水质类别, 见表 2 和图 1,

可以发现: 2004 年以来, 南水北调东线江苏段 14个考核控制

断面水质逐年改善,综合达标率逐年提高; Ô 类、Õ 类水质所

占的比例逐年下降。2004 年- 2009 年期间, 水质达标率由

最初38. 5%上升到 85. 7% , 2010 年- 2012 年期间水质达标

表 2 2004 年- 2012 年东线江苏段控制断面水质类别与达标率

Table 2  Water qu alit y an d com plian ce rate of cont rol sect ion in J iangsu section of Eastern Route f rom 2004- 2012

序号 河流 控制断面 2004年 2005年 2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年

1 复兴河 沙庄桥 Ô Ô Ó Ô Õ Ô Ó Ó Ó

2 沛沿河 李集桥 Õ Õ Ó Ó Ó Ó Ó Ó Ó

3 不牢河 蔺家坝 Ô Ó Ó Ó Ó Ó Ó Ó Ó

4 房亭河 单集闸 Õ Õ Ó Ó Ô Ó Ó Ó Ó

5 中运河 张楼 Ó Ó Ó Ô Ó Ó Ó Ò Ó

6 徐沙河 沙集西闸 Ó Ó Ó Ó Ó Ó Ó Ó Ó

7 老汴河 临淮乡 Ô Ô Ô Ó Ó Ó Ó Ó Ó

8 中运河 马陵翻水站 Ô Ó Ó Ó Ó Ó Ó Ó Ó

9 入江水道 塔集 Ó Ó Ó Ó Ó Ó Ó Ó Ó

10 淮河 老山乡 Ó Ó Ô Ó Ó Ò Ò Ó Ó

11 中运河 五叉河口 Ô Ô Ô Ó Ó Ó Ó Ó Ó

12 新通扬运河 江都西闸 Ò Ò Ò Ò Ò Ò Ò Ò Ò

13 北澄子河 三垛西大桥 Ô Ó Ô Ô Ô Ô Ó Ó Ó

14 新通扬运河 泰西 / Ó Ó Ó Ó Ò Ò Ò Ò

断面水质达标率( % ) 38. 5 64. 3 71. 4 78. 6 78. 6 85. 7 100. 0 100. 0 100

图 1 2004年- 2012 年东线江苏段控制断面水质类别比例变化

Fig. 1  Pr oport ional variat ion of water qualit y type of th e cont rol

s ect ions in Jiangsu sect ion of Eastern Rou te from 2004- 2012

率稳定在 100% ; 2004 年- 2005 年, Ô 类、Õ 类水体比例从

60%以上迅速减小到 36% , 2010 年- 2012 年水质全部达到

Ó 类水要求。

2  东线江苏段深化治污重点方向

虽然南水北调东线江苏段污染治理取得了很大成效,水

质得到根本改善, 2013 试通水时输水干线水质达到目标要

求,但是部分控制断面在有些时段 (月、旬)污染物指标仍然

存在超标的情况,需要针对治污的重点行业、重点区域进行

研究, 深化治污, 将治污工作提高到新的高度,保障输水干线

持续稳定(全断面、全时段)达标。
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2. 1  东线江苏段沿线各行业 COD和氨氮入河量结

构特征

  5南水北调东线江苏段水质达标综合技术研究6 [ 7]在

2013 年 建立了东线江苏段污染源排排放与水质响应关

系的水环境容量模型, 对沿线区域所有污染源概化了 27

个排污口 , 采用实测资料对模型参数进行了率定, 计算了

沿线区域各水环境功能区的纳污能力和输水干线的 COD

和氨氮入河量见表 3、表 4, 结果显示 2013 年东线江苏段

输水干线 COD 入河总量为 55 890 t, 氨氮入河总量为

4 588. 4 t, 其中:

表 3  2013 年东线江苏段输水沿线各行业 COD和氨氮入河量

Table 3  COD and amm on ia nit rogen into river f rom various indus tries in Jiangsu sect ion of Eas tern Route in 2013

污染物 城镇生活 农村生活 工业企业 农田种植 养殖 径流 集中垃圾 合计

COD

氨氮

入河量/ t 4 744. 6 12 788. 2 5 759. 5 8 309. 2 21 777. 4 2 228. 6 282. 5 55 890. 0

比例( % ) 8. 49 22. 88 10. 31 14. 87 38. 96 3. 99 0. 51 100. 0

入河量/ t 719. 3 1202. 5 470. 5 1205. 4 769. 4 194. 4 27. 0 4 588. 4

比例( % ) 15. 68 26. 21 10. 25 26. 27 16. 77 4. 24 0. 59 100. 0

  COD 入河量中, 养殖业贡献量最大, 为 2. 18 万 t, 占

381 9% ; 其次是农村生活, 为 11 28 万 t, 占 221 9% ; 其后依次

为农田种植、工业、城镇生活、径流和垃圾的入河贡献量 ,分

别为 01 83 万 t ( 141 9% )、01 58 万 t ( 101 3% )、01 47 万 t

( 81 5% )、01 25万 t( 41 5% )。

氨氮入河量中,农田种植和农村生活贡献量均很大, 分别

为12051 4 t( 261 3% )、12021 5 t( 261 2% ) , 其后依次是养殖业、

城镇生活、工业、径流和垃圾的贡献量, 分别为 7691 4 t

( 161 8% )、7191 3 t( 151 7%)、4701 5 t( 101 2%)、2211 4 t( 41 8% )。

上述结果反映了随着东线江苏段治污工程的实施, 工业

企业等点源污染得到了有效控制,未来污染治理的重点方向

为养殖业、农村生活、城镇生活和农田种植等。

2. 2  东线江苏段沿线区域 COD和氨氮入河量分布

特征
  由表 4 可见, 2013年东线江苏段沿线各区域 COD 入河总

量为 55 890 t,氨氮入河总量为 4 588. 4 t,可以看出如下结果。

表 4 2013 年东线江苏段输水沿线区域 COD和氨氮入河量

Table 4  COD and amm onia nit rogen into river f rom

various ar eas in J iangsu section of Eastern Route in 2013

污染物 徐州 宿迁 淮安 扬州 泰州 合计

COD

氨氮

入河量/ t 21 257. 7 7 343. 6 12 597. 0 11 716. 1 2 975. 7 55 890. 0

比例( % ) 38. 03 13. 14 22. 54 20. 96 5. 32 100. 0

入河量/ t 1 436. 8 562. 7 1 157. 2 1047. 1 384. 6 4 588. 4

比例( % ) 31. 31 12. 26 25. 22 22. 82 8. 38 100. 0

  在 COD 入河量中, 徐州贡献量最大 ( 2. 13 万 t, 占

381 0% ) ,其后依次是淮安( 11 26 万 t, 占 221 5% )、扬州( 11 17

万 t,占 211 0% )、宿迁( 01 73 万 t, 占 131 1% )、泰州( 01 3 万 t,

占 51 3% )。

在氨氮入河量中, 徐州贡献量最大 ( 1 4361 8 t, 占

301 3% ) , 其后依次是淮安 ( 1 1571 2 t, 占 251 2% )、扬州

( 1 0471 1 t, 占 221 8%)、宿迁 ( 5621 7 t, 占 121 3% )、泰州

( 3841 6 t, 占 81 4%)。

说明随着东线江苏段治污工程的实施, 各区域治污取得

了很大成效, COD、氨氮污染排放量得到了有效控制, 但徐州

水污染治理仍然是重点区域,其次为淮安和扬州。

3  东线江苏段深化治污实施途径与重点措施

3. 1  深化治污实施途径
据前文分析,实施深化治污的治污重点行业依次为养殖

业、农村生活、城镇生活、农田种植和工业企业等,重点区域

为徐州、淮安和扬州等。据此, 制定了东线江苏段深化治污

的总体实施途径与手段,见图 2。

3. 2  深化治污重点措施
经东线江苏段治污工作的深化,需要针对治污重点区域

和治污重点行业采取相应的具体措施, 从而削减 COD 和氨

氮入河量,确保东线江苏段输水干线水质持续稳定达标。

图 2 南水北调东线江苏段深化治污实施途径
Fig. 2  Implemen tat ion approaches to deepen

pollut ion cont rol in Jiangsu sect ion of Eastern Rou te

3. 2. 1  养殖废污水治理
( 1)东线江苏段沿线区域严格养殖业的空间管理, 包括

设立禁养区、限养区和养殖集中区等, 提高养殖业的规模效

益与空间集约度。

( 2)东线江苏段沿线区域规模养殖一般离镇区较远, 污

水产生量较大,若不能并入城镇污水处理厂的规模较大的养
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殖场应建立专门的污水处理设施进行单独处理。分散养殖污

水产生量少, 可以并入农村生活污水进行处理。对于养殖

(场)户相对集中,点多量少的养殖区域,推行生态畜牧养殖规

模建设,以龙头企业或园区为主体,做到畜禽粪尿等废弃物集

中收集、集中处理、集中利用、达标排放, 养殖规模区应与种植

业配套建设,种植结合实现对能量与物质的循环利用,实现畜

禽排泄物生物无害化处理和资源化、生态化利用[ 8]。

( 3)对于区内水产养殖, 严格执行各地关于围网养殖的

管理规定,强化对水产养殖废水的管理, 严禁随意排放。养

殖废水的处理与资源化, 可采用生态工程手段, 或结合农田

灌溉,提高养殖肥水中有效肥份的综合利用率, 降低最终排

入环境水体的水产尾水中的污染负荷。

3. 2. 2  农村生活污水治理
东线江苏段沿线区域农村居民的居住分为集中小区化

居住和分散居住两种情况。

( 1)对于集中居住的农村居民点, 可统一收集, 集中处

理。若靠近镇区、居住较集中, 且满足城镇污水收集管网接

入要求,则污水优先纳入污水处理厂污水收集处理系统。要

提高居民生活污水处理设施建设水平和覆盖率, 尤其要重视

近岸农村居民点生活污水的控制与治理。

( 2)对于分散居住的 10户以下农村居民点, 其污水排放

量达不到集中处理的规模,宜采用土地处理技术和人工湿地

技术,实施农村沼气、改水改厕等项目建设, 以较低的成本、

较小的土地占用、较为简便的技术进行有效处理[ 9]。

3. 2. 3  城镇生活污水治理
( 1)目前徐州市城镇生活污水接管率相对较低, 应该将

城镇生活污水接管率提高到 70% , 同时提高污水收集覆盖率

和处 理率。有条件的 城镇尽可能采用 改进的 A 2/ O

( Anaer ox ic2Anox ic2Ox ic,生物脱氮除磷技术)、腐殖质生物滤

池、膜技术等深度处理工艺技术, 实现对城镇生活污水的深

度处理,推广中水回用等。

( 2)全面推广节水型用水器具, 对公共场所采取限期强

制更换措施,特别对饮业、洗浴业、洗车业、游泳馆、建筑施工

等高耗水、高污染服务业, 按照定额进行用水和排污监管。

( 3)加强文明消费、文明用水的宣传, 提高节节约用水的

观念。注重经济手段节水,制定水价政策促进节水 ,实行/超

额加价0、/ 累计收费0的水价机制控制用水,减少污水排放。

3. 2. 4  农田和果林的污染治理
对于东线江苏段沿线区域的农田和经济林地的面源污

染控制,重点在于通过科学耕作、合理施肥, 退水生态净化等

措施,降低污染物排放。

( 1)大力发展绿色生态农业未来的农业主要趋势, 通过

调整种植、养殖结构, 培育特色无公害农副产品, 减量施用化

肥和化学农药,减少土肥流失造成的面源污染。

( 2)强化节水灌溉、科学化肥和农药污染防治, 推广精准

农业耕作和灌溉,减少退水量, 实施测土配方施肥, 提高化肥

利用效率,开展农药减量增效控污区建设[ 10]。

( 3)推进支流污染治理及生态建设, 加强区域内主要河

流两岸的亲水漫坡、植被缓坡、林木植物固岸建设, 阻滞农田

面源污染物进入河流, 止河岸水土流失, 促进河道水体自然

生态修复。

( 4)实施拦截农田排水, 将排水渠改造为生态沟渠, 或者

利用废弃河道,对拦截的农田排水利用多水塘技术、植被缓

冲带技术、人工湿地技术进行净化, 降低污染物浓度, 削减污

染物入河量[11]。

3. 2. 5  工业企业污染治理
东线江苏段沿线的化工、造纸、酿造、印染、采矿等高污

染、高耗水企业较多。随着治污项目实施, 点源得到了有效

控制,城镇工业发展逐步进入产业结构调整、提升产业技术

水平的阶段,工业企业污染防治逐步进入了以提标、清洁生

产、循环经济和生态工业为特征的治理阶段。针对污染型产

业主导或显著污染的龙头企业 (强势工业主导行业污染)和

一般工业行业污染分别进行治理[12]。

( 1)对于主导行业为化工、造纸、印染等污染型行业或者

重污染行业企业,宜将工业企业集中到相应的工业园区, 并

由骨干企业或者专业水务公司建设具有行业针对性的工业

污水处理厂。在条件许可的情况下,可由工业污水处理厂接

纳城镇污水进行合并处理,也可以建立专门的城镇污水处理

厂,用于处理城镇生活污水以及部分经过处理的工业尾水。

( 2)对于一般工业行业污染, 可将工业废水与城镇生活

污水合并处理,建设规模稍大的城镇集中污水处理厂(部分

企业需要对污水进行预处理后排入污水处理厂)。而且对污

水处理厂的出水, 采用工艺回用、中水回用 (绿化、冲厕、景

观)等资源化方式进行利用。

3. 2. 6 污染削减与水生态净化

针对东线江苏段沿线区域工农业生产废污水、城镇污水

处理厂尾水,以前置库、生态河道、生物操纵、微泡曝气、固定

化脱氮菌、生态浮床等近自然生态削减和强化生态削减技

术,进行污染物的削减和水土净化[ 13]。

通过产业结构、空间布局、技术革新、污染治理和环境建

设等多种手段, 全面控制城镇生活、工业企业、农村生活、畜

禽及水产养殖、农田及果林等污染源的排放, 采用各类深度

治理和生态净化修复手段,最大限度保护东线江苏段沿线区

域重要环境水体水质,保证重要水环境功能区水质达标。

3. 2. 7  其他措施
( 1)实施东线江苏段调水工程优化调度。根据调水的需

求、水文等条件的变化, 在调水工程信息管理的平台上, 建立

水质水量优化调度模型和预警系统,编制各级提水泵站的优

化调度方案,解决启动调水河槽蓄水污染、突发水污染等问

题,并通过调度利用干线输水的自净能力提升输水水质[ 14]。

( 2)强化东线江苏段沿线地方政府的环境质量管理责任

制。新修订的5水污染防治法6在强化地方政府责任方面已

经明确提出/ 县级以上地方人民政府应当采取防治水污染的

对策和措施,对本行政区域的水环境质量负责0。在强化责

任的同时,强化行政问责。将环保考核情况与干部实绩分析

评价直接挂钩, 严格执行5环境保护违法违纪处分暂行规

定6。

( 3) 5. 1 出台截污导流等工程水质管理办法。

尽快出台截污导流等工程交接单位水质管理办法, 严格

控制接入工矿企业及污水处理厂的水质和水量, 提出水质超
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标情况下排污单位的污染赔付办法,严格规范排污行为[ 15]。

( 4)制定有利于东线江苏段沿线的环境经济政策。

逐步建立有利于污染防治和可持续发展的财税、价格、

保险、信贷、产业贸易等政策,更多地利用法律和经济手段建

立/ 排污者赔钱、治污者得益0的机制, 落实政府和企业在保

护环境、治理污染方面的责任。
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