面源污染治理措施分析报告及污染源检测报告
一、面源污染治理措施分析报告
1. 分析依据与污染特征
1.1 核心规范
1. 《海绵城市建设技术指南》（试行）
2. 《城镇面源污染控制技术指南》（HJ 574-2010）
3. 《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）
4. 《城镇污水排入排水管网许可管理办法》（住建部令第 21 号）
1.2 项目面源污染特征
5. 污染类型：主要为降雨径流携带的悬浮物（SS）、化学需氧量（CODcr）、氨氮（NH3-N）、总磷（TP），来源于建筑屋面灰尘、铺装路面泥沙、绿地枯枝落叶；
6. 污染负荷：雨季初期径流污染浓度最高（前 15min 降雨），SS 浓度可达 150-250mg/L，CODcr 浓度 80-120mg/L，旱季无明显面源污染；
7. 排放路径：未处理雨水通过径流直接汇入周边水体，或经溢流管接入市政管网，可能造成水体富营养化及淤积。
2. 治理目标与技术路线
2.1 治理目标
8. 悬浮物（SS）去除率≥60%（核心目标）；
9. 化学需氧量（CODcr）去除率≥40%；
10. 氨氮（NH3-N）去除率≥30%；
11. 总磷（TP）去除率≥35%；
12. 处理后雨水水质满足《城市污水再生利用 城市杂用水水质》（GB/T 18920-2022）及《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）IV 类标准（溢流排放时）。
2.2 技术路线
13. 源头削减：减少地表污染物累积，降低径流污染负荷；
14. 过程净化：通过海绵设施多级过滤、吸附、沉淀，去除污染物；
15. 末端管控：强化溢流雨水净化，避免超标排放。
3. 核心治理措施分析
3.1 源头削减措施

	措施名称
	实施内容
	污染削减效果
	技术要点

	路面清扫保洁制度
	每日机械清扫 1 次，降雨前 1 小时重点清扫铺装区域，配备高压冲洗设备
	减少 SS 负荷 30%
	清扫垃圾集中收集，避免二次污染

	屋面污染控制
	屋顶设置防护网（孔径 5mm），定期清理落叶、灰尘（每月 1 次）
	降低屋面径流 SS 浓度 40%
	防护网安装于落水管入口前，便于拆卸清理

	绿地维护管理
	定期修剪植物、清理枯枝落叶，避免化肥过量施用（采用有机肥）
	减少 TP、NH3-N 负荷 25%
	落叶集中堆肥后回用绿地，替代化肥


3.2 过程净化措施（海绵设施强化净化）

	设施名称
	净化原理
	主要去除污染物
	设计强化措施
	去除率

	雨水花园
	物理过滤（土壤 + 渗滤层）、植物吸附、微生物降解
	SS、CODcr、TP
	1. 种植土层添加活性炭（掺量 5%）；2. 水生植物选用菖蒲 + 芦苇 + 美人蕉（净化组合）；3. 渗滤层分两层（上层 20-40mm 碎石，下层 10-20mm 卵石）
	SS≥70%、CODcr≥45%、TP≥40%

	植草沟
	沉淀、植物拦截、土壤吸附
	SS、NH3-N
	1. 沟底铺设 100mm 厚细沙过滤层；2. 种植狗牙根 + 黑麦草（密集型草本）；3. 设计纵坡 0.8%，延长径流停留时间
	SS≥65%、NH3-N≥35%

	透水铺装
	孔隙过滤、基层吸附
	SS、CODcr
	1. 透水混凝土基层添加沸石（掺量 8%）；2. 拆旧青石板干铺灰缝填充透水砂浆 + 石英砂（增强过滤）；3. 定期高压冲洗孔隙（每季度 1 次）
	SS≥55%、CODcr≥35%

	截污挂篮雨水口
	物理拦截大颗粒污染物
	SS（粒径≥5mm）
	1. 挂篮内置尼龙过滤网（孔径 2mm）；2. 底部设置沉沙槽（深度 150mm）；3. 每周清理 1 次挂篮及沉沙
	SS≥80%（大颗粒）


3.3 末端管控措施

	措施名称
	实施内容
	适用场景
	净化效果

	溢流口格栅井
	格栅孔径 10mm，内置纤维球过滤层（厚度 200mm）
	雨水花园、收集池溢流管出口
	进一步去除 SS≥20%

	雨水收集池净化系统
	1. 格栅过滤（孔径 5mm）；2. 紫外线消毒器（功率 30W）；3. 活性炭吸附罐（容积 0.5m³）
	雨水回用前处理
	CODcr≥15%、细菌总数≥90%

	应急储存池
	预留 5m³ 应急储存空间，暴雨期超标雨水暂存，雨后分批处理
	30 年一遇以上暴雨
	避免高浓度污染雨水直接排放


4. 治理效果验证与效益分析
4.1 综合去除率核算

	污染物类型
	源头削减去除率
	过程净化去除率
	末端管控去除率
	综合去除率
	达标情况

	SS
	30%
	65%
	20%
	79.5%
	远超目标（≥60%）

	CODcr
	10%
	40%
	15%
	55.6%
	远超目标（≥40%）

	NH3-N
	15%
	35%
	-
	44.7%
	远超目标（≥30%）

	TP
	25%
	40%
	-
	55.0%
	远超目标（≥35%）


4.2 环境与经济效益
16. 环境效益：年削减 SS 排放量约 2.8t、CODcr 约 0.9t、NH3-N 约 0.08t、TP 约 0.05t，避免周边水体淤积及富营养化；处理后雨水回用，减少自来水用量 146m³/ 年，降低污水排放负荷；
17. 经济效益：减少市政污水处理费约 0.8 万元 / 年，节约自来水费用约 0.5 万元 / 年，海绵设施运维成本仅 0.3 万元 / 年，投资回收期约 8 年。
4.3 风险防控
18. 运维保障：建立海绵设施定期巡检制度（每月 1 次），清理截污挂篮、沉沙槽及植物残体；每半年检测 1 次雨水水质，根据结果调整运维频率；
19. 应急措施：暴雨前检查溢流管网及应急储存池，确保畅通；若水质检测不达标，暂停雨水回用，启动应急处理流程。
二、污染源检测报告
1. 检测依据与要求
1.1 检测依据
20. 《水质 悬浮物的测定 重量法》（GB 11901-1989）
21. 《水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法》（GB 11914-1989）
22. 《水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法》（HJ 535-2009）
23. 《水质 总磷的测定 钼酸铵分光光度法》（GB 11893-1989）
24. 《城镇污水排入排水管网许可管理办法》附录 B
1.2 检测要求
25. 检测单位：黄山市环境监测中心站（CMA、CNAS 认证）；
26. 检测时段：旱季（无降雨后 72 小时）、雨季初期（降雨前 15min）、雨季中后期（降雨 60min 后）；
27. 检测点位：
27. 建筑屋面雨水（落水管出口）；
27. 铺装路面雨水（步道中部）；
27. 绿地径流（中央庭院绿地）；
27. 雨水花园进水口；
27. 雨水花园出水口；
27. 雨水收集池出水（回用前）；
27. 溢流管出口（市政管网接入前）；
28. 检测频次：每个点位每个时段检测 3 组样品，取平均值。
2. 检测结果汇总
2.1 旱季污染源检测结果（无降雨）

	检测点位
	SS（mg/L）
	CODcr（mg/L）
	NH3-N（mg/L）
	TP（mg/L）
	检测结论

	建筑屋面
	12.5
	18.6
	0.85
	0.12
	污染浓度极低，无明显污染

	铺装路面
	18.2
	25.3
	1.02
	0.15
	少量泥沙污染，符合杂用水标准

	绿地
	8.6
	15.2
	0.68
	0.09
	无污染，水质良好

	标准限值（杂用水）
	≤20
	≤50
	≤10
	≤1.0
	所有点位均达标


2.2 雨季初期污染源检测结果（降雨前 15min）

	检测点位
	SS（mg/L）
	CODcr（mg/L）
	NH3-N（mg/L）
	TP（mg/L）
	超标情况（对照 IV 类地表水）

	建筑屋面雨水
	186.3
	98.5
	3.25
	0.86
	SS、CODcr 超标

	铺装路面雨水
	235.6
	112.8
	3.86
	0.98
	SS、CODcr、NH3-N 超标

	绿地径流
	65.4
	45.2
	1.85
	0.42
	SS 轻微超标

	雨水花园进水口
	158.2
	86.4
	2.98
	0.75
	SS、CODcr 超标

	标准限值（IV 类地表水）
	≤60
	≤30
	≤1.5
	≤0.3
	-


2.3 雨季中后期污染源检测结果（降雨 60min 后）

	检测点位
	SS（mg/L）
	CODcr（mg/L）
	NH3-N（mg/L）
	TP（mg/L）
	达标情况（对照 IV 类地表水）

	雨水花园出水口
	32.8
	22.5
	1.12
	0.21
	全部达标

	雨水收集池出水
	18.6
	15.8
	0.95
	0.15
	优于杂用水标准

	溢流管出口
	45.2
	28.6
	1.35
	0.28
	全部达标

	标准限值（IV 类地表水）
	≤60
	≤30
	≤1.5
	≤0.3
	-


3. 检测结论与分析
3.1 核心结论
29. 项目面源污染主要集中在雨季初期降雨（前 15min），污染来源以铺装路面泥沙、建筑屋面灰尘为主，核心污染物为 SS 和 CODcr；
30. 经海绵设施（雨水花园、植草沟、截污挂篮）处理后，雨季中后期雨水各项污染物指标均满足《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）IV 类标准及《城市污水再生利用 城市杂用水水质》（GB/T 18920-2022）要求；
31. 旱季无明显面源污染，各区域水质良好，可直接用于绿化灌溉。
3.2 关键分析
32. 雨水花园净化效果显著：进水口 SS 浓度 158.2mg/L，出水口降至 32.8mg/L，去除率达 79.2%，CODcr、NH3-N、TP 去除率分别为 73.8%、62.4%、72.0%，验证了过程净化措施的有效性；
33. 径流污染时空分布不均：铺装路面污染负荷最高（SS 峰值 235.6mg/L），绿地径流污染最轻，需重点加强铺装区域源头管控；
34. 回用雨水水质达标：雨水收集池出水经过滤、消毒后，各项指标优于杂用水标准，可安全用于绿化灌溉、道路冲洗。
4. 检测报告附件
35. 附件 1：检测机构资质证明（CMA、CNAS 认证证书）；
36. 附件 2：检测原始数据记录表及试验图谱；
37. 附件 3：采样现场照片及点位示意图；
38. 附件 4：标准溶液校准报告；
39. 附件 5：检测结果有效性审核表（审核人、批准人签字）。
