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""摘"要!"监测是评价考核海绵城市建设主要指标的重要手段之一!能为当地海绵城市建设方

法的优化提供数据支持!也可为全国海绵城市建设积累基础数据% 以济南海绵城市试点区为例!提

出针对年径流总量控制率和地表水环境质量两个主要考核指标的具体监测方案% 归纳总结了总体

监测思路及布点原则!介绍了试点区河道&道路和管道&流域)))项目和典型工程项目的监测布点

方法&时间及频率!并针对海绵城市监测提出了合理化建议!以期为其他城市海绵城市建设效果的

监测评估提供参考%
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""随着各城市海绵城市建设工作的逐步深入$海

绵城市的绩效考核准备工作即将开展$如何对海绵

城市建设区进行科学合理的评估是当前海绵城市建

设效果考核需要探讨的关键问题' #&!( 年 0 月 !&

日$住房和城乡建设部发布(海绵城市建设绩效评

价与考核办法!试行")$提出了海绵城市建设效果

评估考核的主要指标' 对海绵城市建设试点区进行

效果监测是评价考核指标的重要基础工作' 济南市

大明湖兴隆片区是我国第一批海绵城市建设试点区

之一$总面积约为 $, [R

#

$该区域地貌多样*下垫面

种类丰富$其中$区域地貌涵盖平原*山体*山前坡地

三种$下垫面包括建筑与小区*公园绿地*城市道路*

河湖水系等' 笔者以该区域为例$针对年径流总量

控制率和地表水环境质量!包括水质浓度和污染物

负荷削减率两个方面"两个主要指标$提出具体考

核监测方案$以期为济南市海绵城市建设效果评价

与考核工作提供参考'

!"

监测目的

通过监测手段积累水质与水量等相关数据$通

过对试点区重要点位的监测$便于检验各项海绵功

能设施的运行效果$及时发现运行风险及相关问题$

并做出相对应的有效更正+!,

$在对试点区进行海绵

城市建设效果考核及对相关项目运行维护的过程

中$有利于不断优化城市海绵功能的建设方法' 在

服务于济南市海绵城市试点区建设效果考核评估的

同时$评判所采取规划设计方案的适用性$评价结果

可为海绵城市规划设计方法在济南市及其他条件相

似区域进行工程推广和后续科研提供数据支持$可

为我国海绵城市建设的进一步推广提供重要参考'

#"

总体思路

对济南市海绵城市建设试点区的监测情况进行

分类$主要包括试点区整体*流域 )))!政府和社会

资本合作"项目以及典型工程项目的雨水客水及其

污染物汇入和外排情况' 在海绵城市设施*道路*排

水管网*受纳水体等要素以及汇水区边界选取关键

监测点位$安装雨量计*流量计*液位计*流速仪等设

备$采集径流水样$对雨量*流量*水位*^^ 等指标进

行同步监测$根据考核的监测需求确定监测频率'

评价海绵城市建设效果应结合监测和模拟两种手

段' 利用典型点位的雨量*流量*水质等监测数据$

对试点区雨水系统模型的相关参数进行率定和验

证' 使用多年降雨数据$用调试好参数的模型对试

点区整体*流域 )))项目以及典型工程项目进行水

量和水质模拟$根据模拟结果可计算出试点区整体

及内部研究区域的总出流量与总入流量的差值即总

的径流外排量$再结合水质数据进一步得出面源污

染负荷及总污染物负荷外排量$据此对年径流总量

控制率和地表水环境质量等指标进行评价考核$对

研究区域的海绵功能建设进行效果评价'

由于监测工作会消耗大量的人力物力$具有较

高的监测成本和实施的不确定性$因此在制定试点

区监测方案时$应充分考虑以下几个原则%

!

"根据规划*市政*建筑*园林*水利*水文*防

汛等管理部门的实际需求$对当地的水系统进行全

面调研$以确保监测点位布设的合理性#

"

"在选择监测点位时$应尽可能利用既有的

监测设备$避免监测工作的重复及设备的浪费#

#

"为了便于对监测设备的监管及维护$同一

区域内不同类型的监测设备应尽量靠近$且所选位

置应便于设备的安装及维护'

$"

监测方案

为满足对济南市海绵城市试点区的考核要求以

及不断优化并推广海绵功能设施的建设方法$将试

点区考核的监测方案分为三部分%试点区整体监测*

流域)))项目监测*典型工程监测' 其中$对试点

区进行监测主要是为了积极配合住建部对济南市海

绵城市试点区整体的考核工作#对流域 )))项目的

监测主要是服务于济南市对试点区内 )))项目的

考核评估#对典型工程项目的监测则是为分析研究

海绵功能设施建设方法的改进提供科学有效的数据

基础' 三方面的监测工作同时也为全国海绵城市的

建设积累相关数据$为其建设方法的优化及推广提

供重要的数据支持'

$%!"试点区监测布点

济南试点区监测主要是根据降雨径流在试点区

边界的汇入*流出情况进行水量和水质的监测布点$

如图 ! 所示' 根据现场调研情况$径流主要以三种

途径流经试点区边界$即河道*道路和管道' 因此$

在试点区边界分别对这三种径流传输通道进行水量

和水质监测' 根据试点区河道*道路*管道的流量监

测数据$计算得出三种排水通道在试点区边界的总

出流量与总入流量的差值$即为试点区总径流外排

量' 再结合水质数据进一步得出试点区总污染物负

荷外排量$从而对年径流总量控制率和地表水环境

&0!!&
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质量等指标进行考评'
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图 !"试点区监测点布设示意
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$%!%!"降雨监测

降雨数据是海绵城市建设效果评估考核工作的

重要基础数据' 试点区水量*水质监测数据需要与

对应的降雨数据相结合才能对试点区年径流总量控

制率*地表水环境质量等重要指标进行考评' 在布

设降雨监测点位之前$首先应对布设场地进行全面

的现场踏勘$收集场地自然地理*风强度级别*交通

等资料' 布设监测点位应注意以下问题%

!

避开强

风区$减小风对降雨观测的影响#

"

选择较为平坦的

布点场地$尽量避开遮挡物#

#

设置场地保护范围$

经常清理$保持场地平坦整洁#

$

保证雨量计定点的

牢固$避免雨量计因外力而倒塌$影响降雨监测+#,

'

不同区域对应的同一场雨$其降雨量*降雨历

时*降雨峰值等不尽相同$因此不同区域应采用局地

的雨量数据$以使评价结果能够较为准确*全面地反

映监测区域的情况' 鉴于济南市水文局已在全市布

设了较多的雨量站$目前在试点区内布设的雨量站

共有 , 个$分别位于泉城公园*千佛山北*济南大学

东*金鸡岭*龟山*道桥处*山大南校*兴隆*分水岭$

其雨量监测结果可直接作为后续考核评估工作的数

据基础$因此试点区的雨量监测不再新设站点'

$%!%#"河道监测

河道监测布点的确定主要是根据试点区内主要

流域$包括玉绣河流域*历阳河流域*兴济河流域*十

六里河流域在试点区边界的汇入与流出情况来定'

根据主要河道在试点区边界的总出流量与总入流量

的差值计算得出试点区内各个流域的径流外排体

积' 同时选取典型断面进行水质的监测$确定试点

区内部流域的面源污染负荷及总的污染物负荷外排

量' 因此$在河道上游试点区边界处确定监测点的

位置$用来监测河道上游客水流入的水量$同时反映

该河道流域污染物浓度的初始背景值' 同时在下游

试点区边界处设置监测点$确定降雨过后河道末端

出水总量和污染物浓度值' 为避免重复工作及相关

费用和人力资源的浪费$在布设监测点时$其位置尽

量与水文局布设的站点一致$如水文局在布设的监

测点处已设有监测站点$则直接使用水文局的监测

成果$不再增设监测设备'

试点区河道监测点布设在历阳河与试点区北边

界交叉点*扳倒井与试点区东边界交叉点*山大东墙

与试点区东边界交叉点*兴隆水库上游与试点区东

边界交叉点*十六里河与试点区西边界交叉点*兴济

河干流与试点区西边界交叉点*玉绣河与试点区北

边界交叉点等' 其中兴隆水库上游监测点位不具备

监测条件$监测点移至兴隆桥' 利用试点区雨水系

统模拟结果$按比例扣除该点位所在流域的产流量$

之后再用该点位监测得出的入流量减去模型模拟所

得的产流量$即可估算出该点位原先对应试点区边

界处的客水汇入量' 各监测点位分别安放流量计$

同时人工或自动采样$进行水质的同步监测'

$%!%$"道路监测

由于济南市试点区道路纵坡较大$加之道路雨

水系统有较大的汇水路面$在发生降雨特别是大暴

雨时$在路面易形成流量较大的径流$因此道路行洪

是济南市海绵城市建设需要解决的重要问题之一$

对其控制效果的监测评估非常重要' 道路监测点的

布设原则与河道监测点类似' 其监测目的是根据道

路在试点区边界的总出流量与总入流量的差值计算

得出试点区内各条道路的径流外排体积$选取典型

断面进行水质的同步监测$结合模型模拟确定试点

区道路的总污染物负荷外排量' 在道路试点区边界

处根据降雨径流的入口和出口确定监测点的位置'

一般道路采样点布设在路边雨水口等径流量较大的

地方$便于监测*采样' 除试点区边界位置$在易发

生积水的道路上增设水位计$用于考核评价积水解

决措施的建设效果'

用于监测试点区道路出入边界的流量监测点主

要布设在玉函路汇入经十路口南*舜耕路汇入经十

路口南*千佛山路汇入经十路口南*旅游路与试点区

&c!!&
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东边界*二环南路与试点区东边界*二环南路与试点

区西边界*英雄山路汇入经十路口南' 易涝路段水

位监测点主要布设在济大路西段和经十一路济南电

视台北门$用于评估试点区内道路积水和洪水问题'

$%!%&"管道监测

济南海绵城市试点区地势南高北低$管道下游

外排口基本位于试点区北边界' 根据现场实际踏勘

情况$在试点区北部边界布置监测点位$进行水量和

水质的同步监测' 一般管道采样点布设在试点区边

界的检查井下方' 根据监测数据$计算管道在试点

区边界的总出流量与总入流量$结合典型监测点位

的污染物浓度值可进一步得出试点区的管道排污

量'

$%#"流域)))项目监测布点

济南市兴济河流域和玉绣河流域的海绵功能改

造采用流域内工程整体打包的 )))模式' 对两个

流域)))项目进行监测布点主要是用于济南市对

该项目的海绵功能建设效果进行考核评估'

流域监测布点的位置主要选在河道与试点区边

界的交汇处以及流域内部较大支流汇入点处' 其

中$兴济河流域的监测点位布设在其流域试点区边

界处和较大支流汇入点处$玉绣河流域的监测点位

布设在其流域试点区边界处和该流域典型管道排河

口处' 部分监测点位在试点区整体监测布点时已考

虑$为避免重叠$这里不重复安放监测设备' 利用流

域试点区边界监测点的监测数据$计算得出流域的

总径流外排量和总污染物负荷外排量$以便于济南

市对流域)))项目的年径流总量控制率和地表水

环境质量这两个指标做进一步考核' 若项目整体未

达标$可通过流域内部较大汇入点的监测数据分别

对流域各个集水区进行问题排查'

$%$"典型工程监测布点

对济南海绵城市建设的典型工程进行监测$其

目的主要是评价具体工程的海绵功能建设效果' 监

测数据可为海绵城市建设的相关研究提供一定的依

据$有利于进一步推广海绵设施的建设方法'

评价考核的典型工程类型主要分为建筑与小

区*城市道路*园林绿地和水系统' 分别选取兴隆小

区*旅游路西段和二环南路的典型路段*千佛山和历

阳湖作为四类典型工程考核评价对象$对其进行监

测布点' 其中$兴隆小区监测点位布设在小区总外

排口处#旅游路西段监测点位布设在道路上*下游两

端排水口处#二环南路典型路段选择其道路总外排

口*中央绿化带外排口以及高架桥下雨水桶作为监

测点位#千佛山绿地系统监测点位设在各汇水分区

总外排口处#历阳湖则在其下游排水渠道布设监测

点位' 各个典型项目进行水量*水质的同步监测'

济南市海绵城市试点区监测设备的布设情况如

表 ! 所示'

表 !"济南市海绵城市试点区监测设备布设情况

*JC%!"DJZ8FO8VR89>O8P>9:Y=W>T=>9 QS89:=T>OZS>K8O

Q>O=8VG>9J9 -O>Z

设备类型 设备数量d套 备"注

河道流量计 /

监测流量的同时$选择典型断

面加以人工或自动采样$进行

水质的同步监测

道路流量计 !#

监测流量的同时$选择典型断

面加以人工或自动采样$进行

水质的同步监测

道路水位计 # 监测路面水位

雨水桶水位计 / 监测雨水桶内水位

管道流量计 #!

监测流量的同时$选择典型断

面加以人工或自动采样$进行

水质的同步监测

$%&"监测时间及频率

水位*流速*流量的监测均为在线运行设备$

#&!0 年均对试点区边界*兴济河流域*玉绣河流域

进行全程监测' 典型断面或工程的水质监测需要监

测降雨次数不少于 / 次$尽量涵盖大!暴"*中*小三

种雨型' 采样频率按监测点出现径流后$采用 &*(*

!&*#&*$&*/&*,&*!#& R>9的时间间隔' 如果日降雨

历时较长$则根据实际情况$产流后的 &%( U 内取样

不低于 # 次$前 ! U不低于 ' 次$之后的采样间隔适

当增大$累计采样不低于 c 次'

根据上述监测方案$对济南海绵城市主要考核

指标%年径流总量控制率和地表水环境质量进行评

价考核$方法参考(海绵城市建设主要目标的验收

考核办法探讨)中的-监测与模拟联合法.

+$,

'

&"

总结与建议

济南市海绵城市试点区的监测是考核其海绵城

市建设效果的重要基础工作' 监测方案制定的科学

性和合理性直接影响到海绵城市建设区域考核结果

的准确性' 济南市根据试点区现场实际情况$通过

对试点区边界*流域)))项目以及典型工程的水量
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