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淮河生态经济带农业面源污染 

空间分布及治理研究 

郭利京 黄振英
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(安徽财经大学 经济学院，安徽 蚌埠 233030) 

【摘 要】：淮河流域是我国重要的农业生产功能区，长期以来以追求高产量、高利润为目的的农业生产活动，

导致了日益严重的农业面源污染问题。厘清淮河生态经济带农业面源污染空间分布状况，为生态经济带内各级行政

主体实施农业面源污染综合防治、提高生态环境治理体系和治理能力现代化提供政策建议，具有重要的理论和现实

意义。应用产污系数法、等标污染法、GIS 技术等方法，对经济带内 155 个县域单元农业面源污染的化学需氧量(COD)、

总氮(TN)、总磷(TP)3 种污染物进行分析的基础上，核算了淮河生态经济带农业面源污染物的排放量、重点污染源、

重点污染区、排放强度及空间分布。结果发现：2018 年淮河生态经济带农业面源污染物中 COD、TN、TP 排放量分别

为 199.3、107.2、12.6 万 t,排放强度分别为 69.2、34.7、3.4kg/km2;重点污染源为农田化肥、畜禽养殖和水产养

殖，重点污染物为 TN 和 TP,重点防治区为建湖县、兴化县、漯河市辖区等 10 个县(市、区)。农田化肥污染是淮河

生态经济带农业面源污染分布最广的污染类型，综合污染是农业面源污染治理中防治难度最大的污染类型。针对淮

河生态经济带县域单元农业面源污染存在较高空间异质性的现实，提出应根据不同区域不同污染类型实施针对性治

理的政策建议。 
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淮河流域作为我国七大流域之一，不仅是我国主要的农业人口集聚区，也是重要的农业生产功能区，粮食作物、经济作物、

禽畜产品、水产品等产量在我国农产品生产中占有举足轻重的地位。长久以来，以追求高产量和高利润为目的的农业生产活动，

导致了日益严重的农业面源污染问题[1]。2018 年 11月国家发展改革委员会制定了《淮河生态经济带发展规划(2018-2035)》(以

下简称《规划》),明确指出要加强流域内农业面源污染综合防治，严控污染源。农业面源污染作为影响范围最广的污染类型，

已经成为世界范围内危害生态环境安全的重要因素。研究显示，美国农业面源污染占水体总污染物的 67.0%以上，并有持续升高

的趋势[2];在瑞典 Kävlinge 地区，农业氮污染占水体污染物总量的 84.0%～87.0%[3];在加拿大迪芬贝克湖地区农业面源污染中总

氮与总磷排放量约占入水总氮、总磷污染物的 70.0%和 90.0%[4]。 

在国内，农业面源污染已经成为危害我国生态环境的重要因素。欧阳威等[5]研究发现农业面源污染中的化学需氧量(COD)、

总氮(TN)、总磷(TP)分别占我国相应污染物总量的 43.7%、57.2%、67.3%;同时，众多学者也对我国农业面源污染进行了核算，

结果显示太湖流域[6]、苏南太湖流域[7]、巢湖流域[8]农业面源污染对 TN的贡献率分别达 83.0%、74.0%和 52.5%。但目前对于淮河

生态经济带农业面源污染的研究相对较少，相近研究区域多为淮河流域，且不同学者对淮河流域空间区域的划分也存在差异[9～11],
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极易造成混乱。特别是研究淮河流域农业面源污染的文献主要是依据自然地理特征进行区域划分，与我国行政单元作为生态环

境治理主体的现实脱钩，当前的研究范式不能将防治主体与防治区划相结合，从而缺乏研究的现实价值和政策指导价值。 

因此，本文基于大量统计数据和文献整理，以淮河生态经济带 155 个县域(市、区)行政单元为研究对象，首先采用产污系

数法、等标污染法核算经济带内农村生活、农田化肥、畜禽养殖、水产养殖四类污染源中的化学需氧量(COD)、总氮(TN)、总磷

(TP)3 种污染物的排放量、等标污染物、排放强度及空间分布；其次运用 ArcGIS 技术对区域内 155 个县域单元的农业面源污染

排放强度进行敏感性评价分类，依据评价结果划分重点污染源、重点污染物；最后依据 3 种污染物的排放强度，使用 SPSS20.0

软件对 155 个县域单元进行聚类分析，根据不同污染物类型针对性地实施污染源控制分区，并给出不同污染源类型的区域防治

策略。以相对封闭的流域尺度研究面源污染可以较为准确估算淮河生态经济带面源污染的总量，厘清农业面源污染空间分布状

况，为生态经济带内各行政主体实施农业面源污染综合防治、提高生态环境治理体系和治理能力现代化提供政策建议。 

1 研究区域、数据来源与方法 

1.1 研究区域与农业生产情况 

空间范围：淮河生态经济带规划面积约 24.3 万 km2,包括湖北、河南、山东、安徽、江苏 5省辖区内的 25个地市和 4个县(市)。

为了反映不同水系、不同地形地貌特征下农业面源污染负荷及空间分布状况，文章依据水系、地形地貌特征将淮河生态经济带

中全部县市级行政区划分为 7个二级区(图 1)。研究单元：依据《规划》中地级市下辖区级行政单元作为一个县级单元的原则(如

蚌埠市下辖区级行政单元包括蚌山区、禹会区、淮上区、龙子湖区，4个区级行政单元共同组成一个县级单元),淮河生态经济带

内县域单元共计 155 个。农业生产情况：2018 年淮河生态经济带农村人口 8700 万人，约占全国农村总人口的 15.1%;农业产值

为 7594.4亿元，占全国农业总产值的 11.6%;农田化肥施用量为 1268.2 万 t,占全国施用总量的 21.6%;淡水产品产量为587.6 万

t,占全国总产量的 9.1%;畜禽养殖产值为 3915.2亿元，占全国总产值的 13.3%1。 

 

图 1淮河生态经济带二级分区 

1.2 数据来源 

核算淮河生态经济带农业面源污染所需数据包括：155 个县域单元乡村人口数、化肥施用量、畜禽养殖量、水产养殖量，来

自 2019 年江苏、山东、河南、安徽、河北统计年鉴和农村统计年鉴、2019 年相应地市统计年鉴等；国土面积采用 ArcGIS 软件

对 155 个县域单元矢量图层面积计算获得(投影坐标为 WGS-84);原始矢量图层数据来源于国家基础地理信息中心、地理空间数据

云等分幅地图，使用 ArcGIS软件自带工具无缝拼接合成。 
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1.3 研究方法 

1.3.1 农业面源污染核算参数 

农业面源污染主要是来自于农业农村生产生活中产生的废弃物，包括农村生活、农田化肥、畜禽养殖、水产养殖 4 类污染

源，所产生的污染物包括 COD、TN、TP。本文使用产污系数法核算污染源中的污染物，各污染源的产污清单如表 1所示[12]。 

表 1淮河生态经济带农业面源产污清单 

污染源 产污清单 计量指标 单位 

农村生活 生活污水、人粪尿年产量 乡村人口 人 

农田化肥 农用化肥年用量 施用量(折纯) t 

畜禽养殖 畜禽养殖量 年末出/存栏数 头(只) 

水产养殖 淡水水产量 总产量 t 

 

产污清单中的所有成分并不是全为污染物，所有污染物也并不是全部直接排放至生态环境中。因此，依据国家生态环境部

发布的《第一次全国污染源普查：农业污染源肥料流失系数手册》《第一次全国污染源普查：城镇生活源产排污系数手册》和《肥

料实用手册》,参考已有文献[12～16],并结合淮河生态经济带地形、地貌、气候、农业、农村等特征，最终确定研究区域内各污染

源产污系数、流失率 2如表 2所示。 

表 2淮河生态经济带农业面源核算参数 

污染源 
产污清

单 

流失率(%) 产污系数 

单位 参数来源 

COD TN TP COD TN TP 

农村生活 

生活污

水 
85.00 85.00 85.00 

(城镇相关系数

×40%×365)/1000 
kg/人·年 《生活源产排污系数及使用说明(修订

版 2011)》、汤云等[12]、牛方曲等[13] 

人粪尿 10.00 10.00 10.00 19.80 3.06 0.52 kg/人·年 

农田化肥 
氮肥、

复合肥 
0.00 11.00 4.00 0.00 1.00 0.44 kg·kg-1 

《第一次全国污染源普查：农业污染源

肥料流失系数手册(2010)》、徐云强等
[14] 

畜禽养殖 

大牲畜

(粪) 
6.16 5.68 5.50 226.30 31.90 8.61 

kg/头

(只)·年 
《全国规模化畜禽养殖业污染情况调

查及防治对策》、《畜禽养殖业污染物排

放标准》、徐新悦等[15] 

大牲畜

(尿) 
50.00 50.00 50.00 21.90 29.20 1.46 

kg/头

(只)·年 

猪(粪) 5.58 5.34 5.25 20.70 2.34 1.36 kg/头
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(只)·年 

猪(尿) 50.00 50.00 50.00 5.91 2.17 0.34 
kg/头

(只)·年 

羊(粪) 5.50 5.30 5.20 4.40 2.28 0.45 
kg/头

(只)·年 

家禽

(粪) 
8.59 8.47 8.42 1.17 0.28 0.12 

kg/头

(只)·年 

水产养殖

(淡水陆地

养殖) 

淡水鱼

类 
/ / / 0.03 0.03 0.01 kg·kg-1 

《第一次全国污染源普查：水产养殖业

污染源产排污系数手册(2010)》、李丽

芬等[16] 

甲壳类 / / / 0.07 0.06 0.02 kg·kg-1 

贝类 / / / 0.07 0.06 0.01 kg·kg-1 

其他类 / / / 0.05 0.01 0.01 kg·kg-1 

 

1.3.2 农业面源污染物核算 

(1)农业面源污染物总量核算 

根据表 2中的产污清单、污染物产污系数、污染物流失率，淮河生态经济带农业面源污染物核算公式如下： 

 

式中：i=1,2,3分别表示 COD、TN、TP三种污染物；j=1,2,3,4 分别表示农村生活、农田化肥、畜禽养殖、水产养殖 4类污

染源。Pi为污染物 i的排放量，单位为 t/a;Qij、ρij、ωij为第 j个污染源中污染物 i的产污清单统计量、产污量、流失率[15]。 

(2)农业面源污染等标污染物核算 

由于不同污染物对于水环境的潜在污染是不同的，因此仅考虑农业面源污染源、污染物的排放量与贡献率，就判定其是否

为重点污染源或重点污染物是不准确的
[17]
。因此，为准确识别淮河生态经济带农业面源污染重点污染物、重点污染源，在此以

《国家地表水环境质量标准》(GB3838-2002)Ⅲ类标准中污染物的标准浓度值为量纲，引入等标污染评价方法，等标污染物核算

公式见表 3,使不同污染物、污染源之间进行对比更具科学性[18]。 

(3)农业面源污染排放强度核算 

由于农业面源污染物对环境的危害大小不但与污染物数量有关，还与承载其的土地面积密切相关，因此依据农业面源污染

物排放量与国土面积，参考李寒冰等[19]的研究，污染物排放强度核算公式如下： 
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式中：Mi为农业面源污染物 i的排放强度；Pi为农业面源污染物 i的排放量；Rj为县域单元 j的国土面积(j=1,2,3,…,155)。 

1.3.3GIS 空间分析法与敏感性评价 

运用 Arcgis10.2 对空间数据进行管理与分析。采用自然断裂法对淮河生态经济带农业面源污染排放强度进行敏感性评价，

排放强度越高敏感性等级就越高。自然断裂法(Nature Breaks)是依据数值分布规律对数据进行分级和分类的统计方法，将不同

变量的数据分类间隔进行识别，对相似值进行分组，使各类之间的差异最大化，同时在数值差异最大的位置设置类别边界
[20]

。

根据淮河经济带内污染物排放强度，将敏感性等级分为 5 类，从低到高分别为：不敏感区、轻度敏感区、中度敏感区、高度敏

感区、极度敏感区。 

表 3等标污染物核算公式 

变量定义 核算公式 

污染物 i的等标排放量(m3) Ei=Pi/Ji 

污染源 j的等标排放量(m3) Ej=∑ni=1i=1nEi 

某区域的等标排放量(m
3
) Em=∑nj=1j=1nEj 

区域中污染物的等标排放总量(m3) E=∑nj=1j=1nEij 

污染物 i在某污染源中的等标污染占比(%) Li=Ei/E×100% 

污染物 i在某区域中的等标污染占比(%) L=E/Em×100% 

污染源 j在某区域中的等标污染占比(%) Lj=Ej/Em×100% 

 

1.4 聚类分析法 

变量类别之间具有较高的异质性时，聚类分析则能按照变量特征将它们分类，使同一类别内的变量具有尽可能高的同质性。

常见的聚类分析方法有 K均值聚类、层次聚类、两步聚类法，唐建波等[21]认为层次聚类中的 Ward 法强调同一类别内部个体差异

较小，不同类别之间的差异较大，优先考虑了某一类型内部的同质性，将以某区域为样本的变量按照异质性进行聚类，有效地

解决了分区决策的问题。因此，本文采用Ward法进行农业面源污染区域聚类，以淮河生态经济带 155 个县域单元的污染源排放

强度贡献率为样本，对经济带内农业面源污染进行分类，并按照类别进行污染源类型分区。 

2 淮河生态经济带农业面源污染空间分布与强度 

2.1 农业面源污染物排放量 

依据公式(1)和表 2中的产污清单、产污系数、流失率，使用产污系数法核算淮河生态经济带 155个县域单元农业面源污染

源的污染物排放量。结果如表 4 所示，2018 年淮河生态经济带农业面源污染物排放总量为 319.2 万 t,其中 COD 为 199.3 万 t,
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占污染物总量的 62.5%,TN 为 107.2 万 t,占污染物总量的 33.6%,TP 为 12.6 万 t,占污染物总量的 4.0%。农村生活、农田化肥、

畜禽养殖、水产养殖四类污染源中污染物排放量分别为 130.7、49.4、100.4、38.7 万 t,分别占污染物总量的 41.0%、15.5%、

31.5%、12.1%。 

表 4淮河生态经济带农业面源污染排放量 

污染源 

污染物排放量(104t) 

合计 

排放比例(%) 

COD TN TP 贡献率(%) COD TN TP 

农村生活 110.25 18.71 1.69 130.65 40.94 55.31 17.45 13.36 

农田化肥 - 46.89 2.54 49.43 15.49 - 43.74 20.11 

畜禽养殖 70.59 25.07 4.71 100.38 31.45 35.42 23.39 37.26 

水产养殖 18.48 16.52 3.70 38.71 12.13 9.27 15.41 29.28 

合计 199.33 107.20 12.64 319.17 100 100 100 100 

贡献率(%) 62.45 33.59 3.96 100 - - - - 

 

由图 2知，淮河生态经济带农业面源污染排放量存在明显的空间差异。COD排放量较高的区域位于沿淮河干流两侧的中、东

部地区，污染物年排放量在 1.9 万 t 以上，包括盐城市辖区、淮安市辖区、临泉县、兴化市、六安市辖区、东台市、临沂市辖

区、射阳县等县级单元，这些地区村镇密集，乡村人口众多，畜禽、水产养殖密集。TN 排放量较高的区域位于东部临湖、沿海

地区，污染物年排放量在 1.2 万 t 以上，包括淮安市辖区、东台市、射阳县、寿县、商丘市辖区、连云港市辖区、沭阳县、濉

溪县等县级单元，广阔的适耕平原、丰富的地表水资源等得天独厚的农业生产条件是 TN污染物聚集于此的重要原因。TP排放量

较高的区域位于淮河入海的东部沿海地区，污染物年排放量在 2285.5t 以上，包括盐城市辖区、兴化市、射阳县、东台市等县

级单元，由于气候适宜等原因，这些地区耕地复种指数较高，单位耕地畜禽、水产养殖密度高于其他地区。污染物排放总量较

高的区域位于沿淮两侧平原、丘陵地区，而山区分布较少，污染物年排放量总量在 3.0 万 t 以上，适耕、适居、适养以及较大

的辖区面积等使得淮安市辖区、东台市、射阳县、临泉县、寿县、六安市辖区等县级单元成为淮河生态经济带农业面源污染物

总量排放较高的地区。 
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图 2淮河生态经济带不同种类农业面源污染物空间分布 

2.2 淮河生态经济带农业面源污染等标排放量 

由等标污染核算公式(表 2)和污染物排放量可以计算淮河生态经济带农业面源污染等标污染物排放量。由核算结果可知(表

5),2018 年淮河生态经济带农业面源污染物等标排放总量为 1.8 万亿 m3。农村生活、农田化肥、畜禽养殖、水产养殖四类污染源

对 3 种污染物的等标排放量贡献率分别为 COD:55.3%、0%、35.4%、9.3%;TN:17.5%、43.7%、23.4%、15.4%;TP:13.4%、20.1%、

37.3%、29.3%。四类污染源对于总污染物的贡献率分别为18.1%、33.0%、28.9%、19.9%;3种污染物对于总污染物的贡献率分别

为 5.5%、59.4%、35.0%。依据潘佩佩等[22]的观点：若污染源或污染物对于总污染排放量贡献率大于 80.0%,则可判定为重点污染

源或污染物。根据该原则，农田化肥、畜禽养殖、水产养殖是淮河生态经济带农业面源污染的重点污染源，TN、TP 是重点污染

物。 

表 5淮河生态经济带农业面源污染等标排放量与贡献率 

污染源 

等标污染物(亿 m
3
) 

占比(%) 

贡献率(%) 

COD TN TP 合计 COD TN TP 

农村生活 551 1871 844 3266 18.11 55.31 17.45 13.36 

农田化肥 - 4689 1271 5960 33.04 - 43.74 20.11 

畜禽养殖 353 2507 2355 5215 28.91 35.42 23.39 37.26 

水产养殖 92 1652 1850 3595 19.93 9.27 15.41 29.28 

合计 997 10720 6321 18037 100 100 100 100 

占比(%) 5.53 59.43 35.04 100 - - - - 

 

2.3 淮河生态经带农业面源污染排放强度 

由公式(2),根据农业面源污染排放量和各县域单元面积，可以核算得到 2018年淮河生态经济带 155个县域单元污染源中的

污染物排放强度(图 3)。淮河生态经济带县域单元平均排放强度为 129.2kg/km
2
,其中超过平均排放强度的共有 81 个县级单元，

主要分布于平原地区，包括淮北平原区、黄泛平原区及江淮下游平原区，位于前 10 位的县域单元分别为淮北市辖区

(272.8kg/km
2
)、漯河市辖区(242.0kg/km

2
)、沈丘县(225.2kg/km

2
)、阜宁县(219.5kg/km

2
)、临泉县(211.8kg/km

2
)、滕州市

(209.4kg/km2)、兴化市(202.7kg/km2)、临颍县(202.2kg/km2)、淮阳县(198.4kg/km2)、建湖县(196.8kg/km2)。山地丘陵地区污

染排放强度普遍较低，低于平均排放值的 74 个县级单元主要集中于此，其中排名后十位的县域单元分别为徐州市辖区

(66.1kg/km2)、商城县(63.3kg/km2)、滁州市辖区(60.9kg/km2)、鲁山县(56.9kg/km2)、蒙阴县(55.8kg/km2)、随县(49.9kg/km2)、

桐柏县(46.2kg/km2)、新县(36.4kg/km2)、金寨县(29.4kg/km2)、霍山县(27.4kg/km2)。以农业面源污染排放强度最高的淮北市

辖区与最低的霍山县为例，前者排放强度为后者的 9.9倍。 
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图 3淮河生态经济带县域农业面源污染总排放强度 

同时，从图 3 可知，以农业面源污染排放强度较高的县域单元为中心，各县域单元污染物排放强度呈现由高到低环抱型块

状分布。因此，无论是从单个县域单元角度还是从整体排放强度分布角度，均可知淮河生态经济带县域单元农业面源污染排放

强度存在明显的区域异质性。因此，针对淮河生态经济带农业面源污染排放强度存在较高区域异质性的现实，分析农业面源污

染排放强度的空间分布特征，为确定农业面源污染的重点防治区和污染物控制分区提供了方向。 

3 淮河生态经济带农业面源污染敏感性分析 

为厘清淮河生态经济带农业面源污染重点防治区域，识别重点防治区域的重点污染源，依据淮河生态经济带 155个县(市、

区)农村生活、农田化肥、畜禽养殖、水产养殖四类污染源中 3 种污染物的排放强度，运用 ArcGIS10.2 中的自然断裂法对区内

农业面源污染进行敏感性分析(图 4)。 

由图 4(a)知，淮河生态经济带农村生活污染敏感性空间分布呈现上中游高、下游低，且西北地区明显高于西南、中南地区，

原因是前者为平原地带，适合农业生产，众多村落、农业生产聚集于此。极敏感区聚集于洪河流域、颍河流域与东部临江流域，

其中临泉县较为敏感，排放强度高达 211.8kg/km2;高度敏感区聚集于淮北平原中西部地区以及黄泛平原大部分地区，主要包括

郓城县、阜阳市区、太和县、郏县等县域单元；中度敏感区分布较广，由东向西大体呈现三段区域分布，第一段主要位于西北

部汝州市至东南部六安市辖区一带，第二段主要位于西北部东明县至东南部五河县一带，第三段主要位于西北部盱眙县至东南

部兴化市一带，主要包括息县、蒙城县、莒南县等县(市、区);除山地、丘陵地区为不敏感区外，其他大部分县(市、区)均为轻

度敏感区，其中主要包括潢川县、固镇县、高邮市等县(市、区)。 

由图 4(b)可知，淮河生态经济带农田化肥敏感性空间分布如下：淮北平原西北部、黄泛平原大部、江淮丘陵东北部和江淮

下游平原西部有较高敏感性，极敏感区有 3 个县域单元，为商丘市辖区、鹿邑县和沈丘县；轻度敏感区、不敏感区的空间分布

受地形因素影响明显，主要集中分布于桐柏大别山山地丘陵、伏牛山山地丘陵和沂蒙山山地丘陵等地形较高区域，该区域耕地

面积少，农田化肥施用强度较低，农业生产不发达，主要包括桐柏县、鲁山县、蒙阴县等县(市、区)。 

由图 4(c)可知，淮河生态经济带畜禽养殖敏感性空间分布呈现出西北部高、南部低的显著性变化。极敏感区分布较为分散，

包括泌阳县、宝丰县、漯河市辖区、汶上县等县市，主要原因为区内畜禽养殖众多，养殖规模小且分散，无害化处理能力低；

此外，敏感性区域呈现由低到高环抱分布。 

由图 4(d)知，淮河生态经济带水产养殖敏感性空间分布如下：极敏感区、高度敏感区聚集于沿海、沿江、沿淮、沿湖区域，

其中极敏感区聚集中度较高，主要包括盐城市辖区大部分县域单元、以及高邮湖东部部分县区；不敏感区受地形、水资源因素
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影响较大，呈块状大范围分布，占据了整个淮河生态经济带绝大部分地区，主要分布于淮河生态经济带西部、中部、北部地区。 

 

图 4淮河生态经济带不同来源农业面源污染敏感性分布 

由图 4(e)知，淮河生态经济带污染物总量敏感性空间分布特征如下：平原区高于山丘区，极敏感区主要分布于淮北平原西

北部、江淮下游平原区；在中北部和东南部平原地区，敏感性区域呈由低到高环抱分布；在山地丘陵等区域敏感性普遍较低。

其中，极敏感区主要包括建湖县、兴化县、漯河市辖区等 10个县域单元，是淮河生态经济带农业面源污染的重点防治区域，畜

禽养殖为该区域的重要污染源。 

4 淮河生态经济带农业面源污染分区及治理 

根据淮河生态经济带 155 个县(市、区)域单元农业面源污染四种污染源中 3种污染物排放强度的大小，运用 SPSS20.0 自带

层次聚类分析法(Ward 法)划分淮河生态经济带内污染类型及治理对策(图 5)。 
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图 5淮河生态经济带农业面源污染类型分布 

4.1 农村生活污染型区域及治理 

农村生活污染型空间分布比较分散、面积最小，主要聚集于淮北平原区、黄泛平原等地区，包括涡阳县、界首市、枣庄市

辖区等 9个县(市、区),共 1.3 万 km2,占淮河生态经济带规划面积的 4.5%。该区域农村人口多，村镇布局分散，在人文风俗、生

态环境等因素影响下农村生活污染在不同区域空间上呈现出异质性的特征。由于污水、人粪尿、生活垃圾等处理设施、技术、

监管上的缺失及区域内居民环保意识缺乏等原因，导致污染物集中、无害化处理程度普遍较低。因此，完善农村生活污染物收

集体系、制定针对性处理标准、加强生活垃圾处理设施建设、引进无害化处理技术、科学引导农村居民环境行为等是该区域控

污治污的关键。 

4.2 农田化肥污染型区域及治理 

农田化肥污染型主要分布在淮河生态经济带的平原地带，呈现出 3 个由南向北的带状分布，包括亳州市辖区、蒙城县、蚌

埠市辖区等 61个县(市、区),共 10.8 万 km2,占淮河生态经济带规划面积的 41.4%。控制区内过分追求单位耕地面积产量与效益，

使得单位耕地化肥施用量过高，并且多数地区耕地化肥施用量、肥源比例、化肥施用方式不合理，导致化肥有效利用率较低、

养分流失率高等情况。因此，结合各地区种植业生产情况，对产量较低的耕地实施轮休轮作、土壤改良等保育工程，确定区内

耕地的最适化肥用量，推广化肥、绿肥、有机肥结合施用，利用测土配方科学搭配氮、磷、钾等肥料，推广缓释、控释型肥料

使用，普及化肥施用知识等方法是农田化肥污染区域污染物治理的重点。 

4.3 畜禽养殖污染型区域及治理 

畜禽养殖污染型空间分布与农田化肥污染区域大致相同，均呈三条南北向的带状式分布，并且均位于农田化肥污染的东部

地区，主要分布在平原区，山地丘陵区有少量分布，包括淮北市辖区、濉溪县、利辛县等 53 个县(市、区),共 8.4 万 km2,占淮

河生态经济带规划面积的 32.0%。该区域内畜禽养殖集中，多数为小型养殖场，粪尿收储与处理设备缺乏，多数仍然使用水冲粪、

水泡粪、露天堆粪等传统方式处理废弃物。养殖户为追求利润而忽略最优规模而超负荷养殖，种植业与养殖业分离，且粪尿生

产周期与农田施肥周期不一致，从而导致种养脱节现象。因此，健全激励机制，对参与主动治污的养殖户适当补贴、奖励等；

引进畜禽粪尿无害化处理技术、设施，如采用粪尿日清、粪尿提取、生态化处理等；以最优环境承载量为基础，划分适养、限

养、禁养区域，严控养殖场密度与载畜量；完善养殖业准入机制，确定排污标准等，是畜禽养殖污染型区域治污的必要措施。

与此同时，还应注重畜禽粪尿污染治理与养殖业、种植业发展的协调与平衡，不能因环境保护而阻碍地区养殖业发展、损害养



 

 11 

殖户合法利益。 

4.4 水产养殖污染型区域及治理 

水产养殖污染型多集中分布于沿海、沿淮、沿江、沿湖等水资源优势区，包括天长市、泗洪县、射阳县等20个县(市、区),

共 3.8 万 km2,占淮河生态经济带规划面积的 14.6%。该区域内水产养殖者为实现高产而追求高密度养殖，导致大量残饵、粪便、

鱼药等进入水体，对水环境的影响最为直接。提高水产养殖技术及管理水平，科学规划养殖区布局、养殖密度，提高饵料利用

率、减少高污染鱼药使用，合理增加滤食性水生动植物是该区域防控水产养殖污染的重要措施。 

4.5 综合污染型区域及治理 

综合污染型污染为淮河生态经济带农业面源污染最难识别的类型，包括五河县、颍上县、淮南市辖区等 12 个县(市、区),

共 1.8 万 km2,占淮河生态经济带规划面积的 7.1%。农村生活、农田化肥、畜禽养殖、水产养殖四类污染源占比大致相当，是淮

河生态经济带农业面源污染类型中最难防治的一种。需要根据污染源的来源，协同防治、综合治理。 

5 结论与对策 

在分析淮河生态经济带农业面源污染现状的基础上，以淮河生态经济带 155 个县(市、区)为分析单元，对淮河生态经济带

农业面源污染物与污染源现状、重点防治区、重点污染物、重点污染源进行识别和污染类型进行了研究。结论如下：(1)2018 年

淮河生态经济带农业面源污染总排放量为 319.2 万 t。农村生活、农田化肥、畜禽养殖、水产养殖四类污染源的污染物排放量分

别为 130.7、49.4、100.4、38.7 万 t。(2)农田化肥、畜禽养殖和水产养殖是淮河生态经济带农业面源污染的重点污染源，TN、

TP 为重点污染物。(3)淮河生态经济带共划分为农村生活污染型、农田化肥污染型、畜禽养殖污染型、水产养殖污染型和综合污

染型。 

政策建议如下：(1)加快农村生活污水及废弃物资源转化与综合利用，优化农业种植布局与施肥结构，普及农田测土配方施

肥技术和土壤有机质提升技术，从源头上治理农田化肥流失导致的流域面源污染问题。(2)推行专业化、规模化、集约化畜禽养

殖，促进种养结合。大力推广畜禽粪尿资源化利用技术，实行清洁生产、生态养殖，促进畜禽养殖场污染的减量化、资源化、

无害化和生态化。(3)降低水产养殖密度，控制水产养殖规模，引进和推广生态营养饲料配制技术；识别各种污染源的来源结构

与特征，制定综合的控制策略是综合污染型农业面源污染控制的关键。 
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