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55摘5要!5近年来!青岛市作为我国经济快速发展的沿海城市典型代表!一直致力于黑臭水体

治理!然而 4%$6 年全市仍有 4)&%7的河流为劣
!

类水质!部分水体黑臭现象严重% 以青岛市李村

河治理为例!通过分析水环境现状!阐述了水体黑臭的主要原因!并根据已采取的治理措施评估了

整治成效% 同时对整治过程中的重点和难点问题进行了分析!以期为北方沿海城市黑臭水体治理

提供借鉴和参考%
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55青岛市河流水系受地形"地貌及地质构造影响% 水文动态随季节变化起伏较大%为季风区雨源型%时
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有季节性断流)$*

%随着城市化进程的加快%城市规

模持续扩大%城市基础设施建设相对滞后%导致多数

河流污染严重%部分水体出现黑臭现象)4*

+ 这不仅

限制了城市的发展%也严重影响居民生活+ 青岛市

通过启动综合整治系列工程%实现了黑臭水体全部

摘帽+ 以青岛市李村河流域黑臭水体治理为研究对

象%从原因分析"整治措施"重点难点等方面进行讨

论%总结整治成效%为其他黑臭河道治理提供经验

借鉴+

!"

李村河流域黑臭水体的分布及原因分析

李村河流域由李村河"张村河"大村河"水清沟

河等 $% 条主要支流组成%是青岛市区最大的河流系

统%水系总长约 )% XW%其中干流长度约 $6 XW%流域

汇水面积为 $*6 XW

4

%跨越李沧区"崂山区和市北

区%作为主要的泄洪通道%担负有防洪排涝"景观环

境的重要职能)**

+ 随着经济的快速发展%大量生活

污水和工业废水直排入河+ 4%$3 年以来入海口断

面水质长期超标%其中氨氮月均值最高超标达 3&'

倍%依据年均值评价%该断面 4%$3 年"4%$6 年均属

劣
!

类水体+ 在住房和城乡建设部"生态环境部

4%$3 年 4 月公布的全国城市黑臭水体清单中%李村

河流域存在三条%分别是李村河中游"李村河下游"

水清沟河局部%具体分布如图 $ 所示+
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图 !"李村河流域黑臭水体分布
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李村河作为青岛市区最大的水系%其黑臭原因

具有一定的典型性和代表性%具体如下!

"

5陆岸排污超标"收集能力不足+ 城市化进

程加快%城乡结合部等区域市政基础设施建设尚未

配套%该区域人口密集%沿河多违建%污水无法纳管

而直排河道%水量难控制%水质严重超标&老工业区

转型升级缓慢%工业废水处理成本高"达标难%处理

水超标排放&污水产量激增%污水处理厂容纳量有

限%产消矛盾日益显现+

#

5雨污管道不完善"雨季消纳能力不足+ 由

于排水系统不完善"建筑设计标准的变更"维管不到

位以及违法乱接等原因%导致雨污混接"雨季管网输

送能力不足%引起污水冒溢和污水处理厂进水浓度

过低等问题&泵站无截流设施"管道老化等问题%在

防汛排空时加剧水质恶化+

$

5水动力不足"淤积严重+ 水文动态随季节

变化起伏大%水资源补给不充分%季节性断流显著&

底泥淤积%内源污染物释放%加之污染水体的进入%

溶解氧浓度降低)2*

%水质进一步恶化+

%

5河道自然生态破坏%自我恢复能力差+ 由

于历史政策"技术原因%部分河段河底硬化%对河道

自然生态造成较为严重的破坏%现状生态恢复困难%

难以短时间恢复河道自净能力))*

+

#"

李村河黑臭水体整治

李村河整治最早始于 4% 世纪 '% 年代%主要针

对行洪安全和景观进行治理%自 4%$) 年,水十条-

颁布后%开始侧重对黑臭水体的治理+ 4%$6 年前%

河道的治理形式主要为分段治理%即行政区域治理%

效果难维持%偶有反复情况%水质不稳定+ 自 4%$(

年始%设置专门部门进行全流域统筹治理+

#$!"分段整治时期

#$!$!",水十条-颁布前分段整治措施

具体整治区域如图 4 所示%整治范围主要针对

李村河"张村河两条主河道%所采取措施见表 $+

图 #"李村河"张村河分段治理区域

Â.&458PQILWQBLIPQISTHATTQPQBLOSNILASB/STFANDB [ARQP

IBH <CIB.NDB [ARQP

(24(

第 *6 卷5第 $2 期55 555555555555

中 国 给 水 排 水
5555555555 55YYY&NBYY$'()&NSW



表 !",水十条-颁布前分段治理措施

8IV&$5cDV/QNLASB NSBLPSOWQI/DPQ/VQTSPQLCQ0PSWDO.ILASB ST?/.%,>#$$=.+#) "#).,#$@1.+#) >$/)

项5目 李村河 张村河 主要支流

河道

整治

上游

#青银高速 ;毕家水库$ 4%%' 年"

4%$% 年综合整治%在满足行洪的基

础上打造景观河道

#峪夼水库;枯桃村$未进行系统整治%

仅九水东路两侧河道砌筑护岸约 $&)

XW

中游

#重庆路 ;青银高速$ 4% 世纪 '%

年代清淤"河底铺砌"砌筑护岸等

工程

#枯桃村;海尔路桥$4%%4 年综合整治

#防洪工程"截污工程"道路工程"桥梁

工程"绿化工程等$%4%$2 年清淤"护岸

下游

#入海口 ;重庆路$4%%3 年进行胜

利桥至重庆路段清淤"左侧护岸砌

筑工程

#海尔路桥;李村河$4%%4 年.4%%* 年

进行综合整治#防洪工程"截污工程"道

路工程"绿化美化工程等$%该河段基本

能满足 )% 年一遇防洪标准%但桥墩众

多"局部淤积%部分河段存在防洪隐患%

4%%3 年建设雨水渠约 )&3 XW

河西河蚌埠路上游 $&6 XW覆盖为

暗渠%4%%' 年综合整治长沙路至张

村河段 4 XW河道#护岸砌筑"拦蓄

水"道路"截污"桥梁"景观等$&杨

家群河 4%%( 年综合整治黑龙江路

下游 '3% W河道#护岸砌筑"拦蓄

水"道路"截污"桥梁"景观等$%黑

龙江路上游 '2% W河道进行了简

单的防洪砌筑

污水厂建设
李村河污水厂建设!$''( 年一期设计规模 ( f$%

2

W

*

+H&4%%( 年二期设计规模 ' f$%

2

W

*

+H&4%$% 年出水提标一

级:升级改造&4%$) 年三期设计规模 ( f$%

2

W

*

+H%至此处理规模达 4) f$%

2

W

*

+H

#$!$#",水十条-颁布后分段整治措施

河道综合整治范围!李村河下游君峰路至入海

口段%长 )&3 XW&张村河下游海尔路大桥接线工程

起始端至李村河段%长 2&( XW+ 采取的措施见表 4+

表 #",水十条-颁布后分段治理措施

8IV&45cDV/QNLASB NSBLPSOWQI/DPQ/ITLQPLCQ0PSWDO.ILASB ST?/.%,>#$$=.+#) "#).,#$@1.+#) >$/)

项5目 措施 李村河 张村河

防洪工程

满足行洪的前提下%筑坝蓄水%形

成连续"宽窄变化的不同水面形式

#大水面"湿地"跌水等$的水景空

间&修复或改造硬质河岸

新建景观刚性坝 2 道"橡胶坝 4 道"跌

水挡墙 * 道%以进行低水位蓄水&入海

口;挡潮闸段清淤 $2&2 f$%

2

W

*

&采用

多自然型生态护岸

结合跌水设计%新建刚性坝 ' 道"

橡胶坝 $ 道"跌水挡墙 * 道&采用

多自然型生态护岸

挡潮闸工程

挡潮闸蓄水%增加河道蓄水量%提

高水资源的利用率%回水至胜利桥

下游橡胶坝作为景观和生态用水

采用液压直升式平板钢闸门%蓄水水位

标高 $&( W%回水长度 $ 64% W

5555555无

水质保障工程
流域截污"临时截污"控制面源污

染%建设雨水渠"雨水调蓄池%补水

改造污水干管 44% W%临时截污 3 处%安

装暗渠口防倒灌拍门 4 处%建设雨水调

蓄池 $ 座"雨水管道 $ *)% W"拦蓄冲洗

系统 4 道"再生水管线 3 3%% W

改造污水干管 )4% W%临时截污 $'

处%安装暗渠口防倒灌拍门 $$ 处%

建设雨水管道 42% W"拦蓄冲洗系

统 4 道"再生水管线 2 '2% W

55经长期"间断性分段整治%河道景观和行洪安全

取得阶段性成果%但仍无法保证水质稳定达标+ 在

住房和城乡建设部"生态环境部 4%$3 年 4 月公布的

黑臭水体清单中%李村河流域仍有三段河道为黑臭

水体+

#$#"全流域整治

为了彻底消除黑臭问题%实现整治目标%在总结

历史治理经验的基础上%政府转变思路%设置专门部

门%以流域为整体对建成区的河道进行了全面系统

的排查%追本溯源%全面开展河道流域整治工程%整

治后河道水质和生态环境得到了较大改善%黑臭现

象消除+

#$#$!"治理路线

根据河道水质情况"水利工程现状和现有污染

源分析结果%编制,一河一策-整治方案%通过截污

纳管"污水处理厂提标扩容改造"雨污分流改造"混

接错接改造"河道疏浚和生态修复)3*等措施%开展

黑臭水体整治%以期最终达到,流畅"水清"岸绿"景

美"宜居-的效果+ 黑臭水体治理路线见图 *+
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图 %"黑臭水体整治路线
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#$#$#"已实施的整治措施

总结出,两提"两清"两补"两分"两体系-十大

整治内容%即污水处理能力和出水水质提升%河道淤

泥及点源清理%生态补水和绿化补植%城中村和支流

暗渠雨污分流%建立管理责任体系和智能化水质监

测体系+ 从根本上削减入河污染物总量%从技术上

提升出水标准%从工程上促进生态恢复%从制度上强

化长效保持+ 具体措施如下!

"

5提升污水处理能力和出水水质

完成张村河水质净化厂 #设计规模 2 f$%

2

W

*

+H"出水水质达地表
!

类水标准$"世园会净化水

厂)设计规模 %&6) f$%

2

W

*

+H"再生水水质达到/城

市污水再生利用 景观环境用水水质 0 #?g+8

$('4$.4%%4$"/城市污水再生利用 城市杂用水水

质0#?g+8$('4%.4%%4$标准*配套泵站及管网建

设%形成李村河流域污水处理设施布局上下联动的

治污模式%改善张村河"李村河流域水环境质量+ 推

进李村河污水厂四期扩建及提标改造!4) f$%

2

W

*

+H的一级:尾水提标至地表
&

类水%扩建 ) f$%

2

W

*

+H%项目建成后可以有效提高李村河流域污水处

理能力+ 目前%李村河流域设有 * 座污水处理设施%

分级布置于李村河流域上"中"下游+

#

5清理河道淤泥"清除点源排污

对李村河"张村河主河道及支流"暗渠进行清淤

和沿线垃圾清理%清理垃圾淤泥超过 3% f$%

2

W

*

%大

大降低了内源污染+ 其中!市北区段%黑龙江南路;

胜利桥段累计清淤 *&$ f$%

2

W

*

&李沧区段%李村河

下游胜利桥至挡潮闸段"中水段"青银路至京口路暗

渠段"曲哥庄段累计清淤 4$ f$%

2

W

*

%大村河金水路

以北"暗河#渠$"中游累计清淤 * f$%

2

W

*

&崂山区

段%李村河胜利桥以西"张村河黑龙江路 ;海尔路

东"董家下庄漫水桥段"牟家社区"沙子口街道"北宅

街道累计清淤 *'&$ f$%

2

W

*

+

强化点源排查%对流域沿线排水口进行全面排

查%对有污水汇入和临时截污措施的%进行彻底整

治%接入市政管网%保证无污水排入河道+ 市北区段

点源主要集中在水清沟河支流%德安路暗渠附近整

治 $'% 多处污水源&李沧区段整治李村河"大村河污

染点源 3$ 处%取消临时截污 43 处%截污晓翁村河暗

渠排水口 64 处%敷设污水管道 $ **% W并接入沿线

污水管网&崂山区段整治张村河污染点源 3$ 处%取

消临时截污 *' 处%清理"取缔"关停整改 $%3 家,散

乱污-企业%确保清水入河"污水纳管+

$

5城中村及支流暗渠雨污分流

加强沿岸村庄雨污分流改造%完善区域排水管

网%根据现状将污水接入市政管网或建设调蓄池和

分散式污水处理模块%对污水进行有效调蓄处理%彻

底解决雨污混流问题+ 市北区段对 $* 个社区进行

改造%对于现状条件难整改社区%建立蓄水池收集村

中污水%再利用水泵将污水抽入污水管道%雨水从边

沟自然流入李村河&李沧区段改造 2 个社区%铺设管

道 6 %2) W&崂山区段改造 4* 个社区%累计铺设雨污

水主管 4((&(* XW%建成 ' 处污水处理模块%砌筑污

水检查井 $ 62* 座%化粪池改造 $ '*4 座+

核算流域管网规模%对存在问题及容量不足的

排水管网进行改造+ 修复河道检查井%排查和疏通

维护流域内两岸主干管%保障管线正常运行+ 翻建

重淤堵管道 *%% W%管段清淤拿砂 $42 W

*

+ 加强李

村河下游调蓄池泵站及,河中渠-运行管理%截流

,河中渠-污水接入口 $2 处%强化与李村河污水厂

运行联动%错峰将初期雨水和旱流污水打入污水处

理厂%消除,河中渠-旱季排污+

%

5河道生态修复和生态补水

加快河道生态修复"增植补绿%建设潜流湿地%

种植水生植物%恢复河道自净功能)6*

+ 市北区段水

生植物累计种植水生鸢尾 4&) f$%

2

W

4

"千屈菜

%&6) f$%

2

W

4

"黄菖蒲 4&6 f$%

2

W

4

%回填种植土

)&') f$%

2

W

4

%种植紫荆 $*%棵"石楠 $(%棵%胜利桥;

木栈道之间建成两处浮岛#水生鸢尾 *(4 W

4

"千屈

菜 2*) W

4

$&李沧区段李村河胜利桥西种植菖蒲 3 f

$%

2

W

4

"黑麦草 ' f$%

2

W

4

%子沟南侧种植芦苇 3 %%%

W

4

%同时结合海绵改造%对大村河沿岸进行海绵绿

化改造%设置绿化带植草沟 $ )%% W"雨水花园 4% 余

处%绿地改造总面积达 *&) f$%

2

W

4

&崂山区段张村

河黑龙江路至海尔路东 )%% W段%种植菖蒲"红蓼"

水葱"灯芯草"美人蕉"狼尾草"粉黛乱子草"水生鸢

尾)(*等水生植物约 * f$%

2

W

4

%黑龙江路至海尔路东

4%% W段%绿化景观工程栽植乔木 36% 株"灌木

4 %)% 株"地被 $ $%% W

4

"草坪 ( 3%% W

4

+

推进生态补水工程建设+ 铺设补水调蓄管道

'&* XW%建设舞阳路补水点#) f$%

2

W

*

+H$"三角地

补水点#$) f$%

2

W

*

+H$进行补水+ 实施李村河污水

厂排水口改造%建设配套再生水管道及泵站%将李村

河污水处理厂尾水由现状向胶州湾排放改为向胜利

(34(
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桥以上河段补水%世园会净化水厂的再生水补给%也

在一定程度上强化了李村河上游补水能力+

'

5建立管理责任体系和智能化水质监测体系

建立李村河流域管理责任体系和李村河流域河

道管理养护#含保洁$考核制度%对李村河流域李村

河"张村河"水清沟河等长约 6% XW的 $% 余条河道

以社区为单元进行分段%落实责任主体%网格化"精

细化管理%共设置 '2 位河段长%负责河段日常巡查"

问题处置及宣传引导等工作%合理设置巡河员"保洁

员%实行分段包干%在河道沿岸规定位置设置标识

牌%列明责任人和联系方式+ 建立排水许可联审机

制"污水点源调查协调调度机制和流域内涉水工业

企业清单%定期开展违法排污执法行动#每月不少

于 4 次$+

推动智能化水质监测体系建设)'*

%在河道分界

点"支流入河口"主要排水口等位置设置水质监测

点%筹建水质自动监测站+ 在水质监测方面%布设河

道补水监测点 ( 处"河道断面水质监测点 ' 处及视

频监控设施 ' 套&在水量监测方面%布设在线雨量计

4 台"固定流量计 *) 台和移动式流量计 $) 台+

%"

李村河黑臭水体治理成效

整治工程完成后%在连续三个月的跟踪监测中%

各指标月均值除张村河海尔路桥 $% 月总磷略微超

过地表水
!

类标准外%其余指标浓度均远低于地表

水
!

类指标限值%部分河段已达
&

类水标准%水体整

体质量显著提高%流域治理初见成效+

取样点沿流域自上游至下游监测结果如表 *

所示+

表 %"取样监测结果

8IV&*5EILQPZDIOALMLQ/LPQ/DOL/ W.(F

;$

项5目 张村河海尔路桥 张村河黑龙江路桥 张村河阎家山桥
李村河重庆路桥

#断流%到君峰路桥取样$

张村河胜利桥

$% 月

_"! $3&%% $3&(% $'&(% 4'&(% 4)&%%

氨氮 %&)) %&4( %&32 $&%% %&2*

8h %&22 %&44 %&4$ %&4' %&$3

!" (&)% 6&6% (&)% '&4% (&$*

$$ 月

_"! $*&%% $*&*% $)&%% $(&(% $6&(%

氨氮 $&4* %&42 %&*2 %&*( %&**

8h %&$3 %&$% %&$$ %&$4 %&$2

!" (&2% '&'% $%&*% $%&$% '&*%

$4 月

_"! $3&%% $6&%% 4%&%% 44&%% 44&%%

氨氮 %&2% %&)2 $&46 $&%* $&)%

8h %&$3 %&$3 %&42 %&$' %&$'

!" 6&$% 6&3% (&$% (&)% (&6%

&"

北方黑臭水体整治难点分析

北方黑臭水体主要整治难点为自然水量不足和

管网冒溢问题%自然水量不足导致污染物堆积"河道

断流"生态不稳定%管网冒溢既影响污水厂的处理能

力%又加剧水体黑臭程度+

&$!"管网冒溢问题分析

&$!$!"污水冒溢基本情况

李村河流域内比较典型的污水冒溢点主要有 4

处%分别为水清沟河河口接入南岸主干管处及大村

河河口接入北侧主干管处+

"

5水清沟河冒溢点

水清沟河冒溢点位于水清沟河#流域汇水范围

*$6 CW

4

$入李村河河口处%污水通过水清沟河河道

内现状!>(%% 管道检查井冒溢+

#

5大村河冒溢点

大村河冒溢点位于大村河#流域汇水范围$ *'%

CW

4

$暗河出口处%污水从暗河截流口冒出%并溢流

至河道内%或者从北岸截污主干管溢流口冒溢至河

道内+

从冒溢点的观测情况看%污水冒溢量存在明显

的规律%在不降雨期间%夏"秋季的冒溢量大于冬"春

两季%冒溢时间集中在用水高峰期%张村河水质净化

厂投产运行后%冒溢量减少&在降雨期间%全天均出

现冒溢现象%且在降雨停止后%冒溢还会持续 4 i

* H+

&$!$#"冒溢原因分析

"

5流域污水量预测与管网设计能力分析

根据/青岛市排水专业规划#修编$0 #4%$3.

(64(
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4%4% 年$中李村河流域污水量预测值%预测水清沟

河流域内 4%4% 年污水量约 %&( f$%

2

W

*

+H%4%*% 年

污水量约 $&% f$%

2

W

*

+H%李村河南岸现状污水量约

$%&) f$%

2

W

*

+H%近期污水量为 (&3 f$%

2

W

*

+H%远

期污水量为 $%&2 f$%

2

W

*

+H#不含张村河上游南岸

污水量$&预测大村河流域内 4%4% 年污水量约

*&4 f$%

2

W

*

+H%4%*% 年污水量约 *&' f$%

2

W

*

+H%李

村河北岸现状污水量约 $2&) f$%

2

W

*

+H%近期污水

量为 $(&2 f$%

2

W

*

+H%远期污水量为44&4 f$%

2

W

*

+H+

水清沟河截污主干管管径为 !>(%%%按照坡度

为 %&$7计算%最大过流能力约 3&% f$%

2

W

*

+H%远

大于预测污水量+ 李村河南岸下游主干管管径

!>$ )%%%坡度 %&$$7%过流能力 $(&2 f$%

2

W

*

+H%

满足南岸预测污水量%下游污水管道过流能力满足

污水排放需求+ 大村河下游截污主干管管径为

!>$ %%%%按照坡度 %&$)7计算%最大过流能力约

6&* f$%

2

W

*

+H%远大于预测污水量+ 李村河北岸下

游截污主干管管径为 !>4 %%%%按照坡度 %&$$7计

算%最大过流能力约 *'&3 f$%

2

W

*

+H%远大于北岸预

测污水量+

综上%水清沟河"大村河本段及下游李村河南"

北岸污水主干管管道设计能力充足%不是管道冒溢

的原因+

#

5污水处理厂运行数据分析

搜集李村河污水处理厂 4%$3 年 4 月 $ 日.

4%$( 年 4 月 4( 日两年的污水处理量数据%发现污

水处理厂进水量从 4%$3 年 4 月.4%$6 年 ( 月持续

增加%峰值进水量约达 ** f$%

2

W

*

+H%进水量超过处

理规模%而后进水量逐渐减少%并稳定在 4) f$%

2

W

*

+H左右+

李村河污水处理厂长期处于高负荷运行状态%

为限制进水量%污水处理厂进水井在用水高峰期高

水位运行%造成管网水位高+ 根据李村河污水处理

厂进水井运行数据%高峰期水位标高为 4&* i4&6 W

#黄海高程$%而水清沟河河口检查井井顶最低标高

为 4&)) W#黄海高程$%低于污水处理厂进水井水

位%致使李村河南北岸截污主干管高水位运行%导致

水清沟河等截污管道内的污水无法进入主干管%并

使截污主干管内污水倒流进入水清沟河截污管道%

在低点处溢流进入李村河%造成河道污染+

$

5,净水-入管网情况分析

根据污水厂进水量数据分析%发现雨季进水量

猛增%说明污水管道中有大量雨水进入+ 对李村河

流域内自上游至下游各个断面取样检测 _"!%结果

如表 2 所示+

表 &"李村河流域内干管各断面'()浓度

8IV&25_"!NSBNQBLPILASB AB QINC /QNLASB STLCQWIAB 0A0QAB

LCQFANDB [ARQPVI/AB W.(F

;$

区位 测量点 _"!

沿河管道
牟家社区段张村河北岸截污干管 $((

北龙口社区段张村河北岸截污干管 $4$

泵站
唐河路泵站 6)6

郑州路泵站 633

污水处理厂 李村河污水处理厂进水井 33*

55根据表 2 数据%唐河路泵站和郑州路泵站内污

水_"!较接近%约 63% W.+F%代表了李村河流域生

活污水_"!%相比之下%上游沿河污水管内 _"!平

均值约 $)% W.+F%比上述两个泵站降低了约 (%7%

说明此部分生活污水被稀释了约 ) 倍+ 末端污水处

理厂进水 _"!为 33* W.+F%该值与泵站浓度相比

略低%但值得注意的是%污水处理厂进水中混入了部

分垃圾渗滤液%一般垃圾渗滤液的 _"!为 4 %%% i

34 %%% W.+F%由于缺少混入量及浓度等资料%无法

得知加入渗滤液前的具体浓度%但可以预测进水中

_"!含量肯定更低+

上述分析说明%现状污水管网中混入了大量雨

水"河水或地下水等%这些,净水-进入污水管道%增

大管道运行负荷%超出污水厂处理能力时引发污水

管道冒溢%说明雨污混流是造成水清沟河"大村河冒

溢的最主要原因+

此外%李村河流域范围较大%管网长度较长%水

系较多%许多污水主干管沿河道#护岸"河底$布置%

宜发生破损+ 且李村河流域排水系统内无化粪池%

污水固体含量较高%管道上游坡度大%下游坡度小%

受末端水位顶托影响%管道流速降低%易发生淤积缩

小管道断面%降低管道排水能力+ 经现场巡检李村

河两岸截污主干管道%发现检查井内水位较高%甚至

全部淹没管道顶部%管道内污水呈现压力流%井内可

见明显的浮渣等固体废弃物%检查井底部存在淤积

情况+ 因此%主干管网缺乏养护管理也是导致管道

冒溢的原因之一+

&$!$%"解决方案

彻底实施雨污分流改造是解决污水冒溢问题的

关键+

"

5取消临时截污措施

((4(
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前期%为尽快实现河道截污目标%同时受诸多因

素影响%李村河流域相当一部分污染点源采取临时

截污措施整治+ 目前来看%临时截污措施虽达到了

短期截污效果%但时常发生破损"堵塞"冒溢等问题%

同时还会造成大量截流雨水及清水进入管网"厂站%

导致管网水位过高"厂站处理负荷增大等问题+ 近

年来%随着河道综合整治及区域开发建设%李村河主

干流及支流排水系统得到极大完善%原有临时截污

措施的弊端逐渐显现+ 所以通过源头治理%实现雨

污分流%取消临时截污措施势在必行+

#

5实施雨污分流改造

李村河流域排水系统为雨污分流制%应按照

/青岛市排水专业规划0等要求%加快建设李村河流

域污水管道系统%彻底实现雨污分流&加强点源治

理%杜绝非法排污&对不符合要求的历史遗留问题%

进行彻底解决+

$

5实行厂网联动

优化污水处理厂运行参数%在排水高峰期提高

污水处理厂的进水能力%在污水处理厂内进行削峰

调配%减轻对上游管道的顶托作用+

%

5加大管网养护管理力度

修建养护通道%加大李村河流域内管网养护力

度%特别是李村河中下游主干管道的养护管理工作%

定期进行疏通养护%确保管道排水顺畅+

&$#"自然水量不足分析

&$#$!"水源分析

常用的河道生态补水水源有雨水径流"上游来

水"水库蓄水"区域调水"自来水"再生水等+ 由于李

村河为季节性河道%上游缺少稳定"足量的径流%没

有大型水库%因此无法依靠上游来水和水库蓄水对

河道进行生态补水)$%*

+ 雨水径流补水仅在雨季有

可行性%但需要解决雨水收集"调蓄"水质净化等一

系列问题%目前还没有形成发展规模%补水成本高+

青岛市水资源并不充裕%依靠区域调水和采用自来

水进行补水更不现实+ 而污水再生水方面%李村河

流域现有李村河污水厂#4) f$%

2

W

*

+H$"世园会再

生水净化厂#%&6) f$%

2

W

*

+H$"张村河水质净化厂

#2 f$%

2

W

*

+H$%综合当前实际考虑%污水再生水水

量稳定可靠%经进一步净化处理后可作为河道生态

补水的水源+ 由于污水处理厂的当前布设和水体黑

臭现状%因此主要考虑下游附近补水+

&$#$#"河道内生态需水量计算

"

5国内外河道内生态需水量的主要计算方法

目前%计算河道内生态需水量的方法众多%由于

不同河道所处区域"自身特点千差万别%还未形成相

应的规范或标准+ 国内外河道内生态需水量计算主

要分为水文学方法"水力学方法"栖息地法及综合

法%具体见表 )+

表 *"国内外河道内生态需水量计算方法

8IV&)5_IONDOILASB WQLCSH/STQNSOS.ANIOYILQPHQWIBH AB PARQP/ILCSWQIBH IVPSIH

计算方法 原理 优缺点

水文学方法

根据流量的历史资料而非现场测量数据来推导河流流

量推荐值%以确定保护河流流量权所需的最小流量标

准%有8QBBIBL法"6U$% 法和8Q\I/法

计算简单%容易操作%对数据的要求不高%但河流实际

情况过于简化%未直接考虑生物参数及其相互影响%

同时受气候"人为污染等因素影响%不能完全反映生

态需水实际情况%适用于优先度不高的河段%或粗略

检验其他方法

水力学方法

根据河道水力参数#如宽度"深度"流速和湿周等$确定

所需流量%水力参数可实测获得%也可采用曼宁公式计

算获得%有湿周法和[4 ;_["cc法等

只需简单的现场测量%不需详细的物种"生境关系数

据%数据易得%但体现不出季节变化因素%能为其他方

法提供水力学依据%可与其他方法结合使用

栖息地法
需研究水文系列的特定水力条件及相关鱼类栖息地参

数%如 #̂#@法

将生物资料与河流流量相结合%更有说服力+ 但分析

重点是目标物种而非整个河流生态系统%因此输出结

果也非整个河流管理计划所要求的流量推荐值+ 生

物信息较难定量化%使用受限

综合法

集中于流量变化对河流生态与环境的影响分析%需长年

观测%不同流量的界定非常关键%整个过程需水生生态

学家和水利工程师等多学科团体的参与%如gg@法

较复杂%使用较困难

55

#

5李村河河道内生态需水量的计算

基于李村河现状%非汛期几近干涸"径流量极少

的特点%参照类似工程经验%选择 [4 ;_["cc 法计

算河道内生态需水量%并适当考虑生物栖息等因素+

[4 ;_["cc法认为河流流量的主要生态功能

是维持河流栖息地+ 采用河流宽度"水深"流速及湿

周等指标来评估河流栖息地的保护水平%从而确定

河流目标流量+ [4 ;_["cc法以曼宁公式为基础%

('4(
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根据一个河流断面的实测资料确定相关参数%并将

其代表整条河流+ 相关概念及参数的选取如下!

I&生态流速#使河道内生态系统保持其基本功

能的水流流速$+ 根据目前国内关于流速与水华现

象的关系研究成果%河道水流流速宜大于 %&4 W+/%

以有效防止水体富营养化&为利于河内鱼类等水生

生物栖息%需要水体保持一定流速%一般可控制在

%&* W+/&根据相关工程类比%北京温榆河#河道水力

坡度 %&%%% $(6$最小生态流量下的生态流速约%&$)

W+/%海河流域最小生态流量下的生态流速在

%&42 i%&*2 W+/+ 因此%综合上述因素%李村河下游

河道纵坡 %&$7左右%最小生态流量下的生态流速

可按照 %&4 W+/控制+

V&生态水深#使河道生态系统保持其基本生态

功能的最低水深$+ 李村河下游现状河内小河槽深

度为 %&) i$ W%为满足水体内水生动"植物的生长

活动需求%生态水深可取 %&* W+

N&河道蒸发"下渗+ 李村河流域内最大月平均

日蒸发量为 )&3 WW+H%河底渗透系数为 %&%%*

W+H+ 经计算%李村河下游蒸发"下渗量最大约

) %%% W

*

+H+

非汛期条件下%李村河下游小河槽宽度平均约

*% W%按照底坡 %&$7"糙率 %&%2%采用曼宁公式#均

匀流$进行计算%结果表明%河道流量在 * W

*

+/

#43 f$%

2

W

*

+H$时%可基本满足河道生态补水各参

数需求+

&$#$%"解决方案

"

5再生水补给

基于流域内污水厂布局及污水处理基本情况%

河道上游世园会再生水净化厂"张村河水质净化厂%

考虑沿程蒸发下渗 %&4) f$%

2

W

*

+H%则汇入下游

2&) f$%

2

W

*

+H+ 加上本次李村河污水厂向上游补

水总规模为 4% f$%

2

W

*

+H%目前基本能够满足生态

需水要求+

根据李村河污水处理厂改造提标及四期扩建工

程情况%生态补水与四期工程结合相对较为合适%但

考虑李村河总体水环境治理的紧迫性%提早实现了

向河道内补水+ 后期%随着生态补水规划与措施的

完善%应对补水点进行进一步合理优化+

#

5加快海绵城市建设

采用渗"滞"蓄"净"用"排等措施%充分利用降雨

资源%构建以李村河为骨架的生态水网体系%建设海

绵系统%开发河流海绵节点+ 将海绵工程"城区规划

和河流治理有机结合%维持区域自然生态本底%构建

生态网络%整合水域空间%利用低影响开发技术措

施%加强对雨水径流的净化"消纳%减少地表径流%补

充河道流量+

*"

结语

通过长期的系列综合整治%李村河水体已消除

黑臭%取得阶段性整治成果+ 与此同时青岛市建成

区内的黑臭水体在综合整治中已实现全部消除%水

环境质量得到极大改善+ 通过对管网冒溢和自然水

量不足等重点难点问题分析%可为当前阶段的黑臭

水体整治提供借鉴+
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