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城市化对唐山市水环境的影响研究
张月明

#河北省唐山市陡河河道管理处$河北 唐山!#&(###&

&摘!要'!本文针对唐山市城市建设现状$通过监测*分析城市化对水循环系统*水质变化*河流生态环境的影响$

探讨水环境发展规律$选择种植对水质有很强净化作用的植物*改变工程调度方式衰减 Kd=浓度*区域水生动物

群落补救及合理配置水资源等措施助益水生态改善$最大利好城市发展)

&关键词'!城市化%水循环%水质%水环境%唐山市

中图分类号( ./!(#"""""文献标志码( *""""文章编号( !,012,(#()!,(3*,(2,),2,+

4565$7&89?=:?<D5:&59?D7%$:=Q$>=9:9:.$:A68$:O=>E B$>575:F=79:@5:>

kLAFGNO28H9I

%1-B-#<,$8%4,$ 6)/4-.#5-'",$,8-;-$&W**#0-" <,$8%4,$ #&(###" =4#$,&

*%6>7$&># [9 .-2/1/23$ W2U265/829.61<5V<1.2329UH359829.HTWHT7OTT2W .-35OI- 859H.53H9I19W 1916X_H9IH9V6O29725V

O3:19H_1.H59 59 <1.237X762TXT.28$ 3HU2327565IH71629UH359829.19W <1.23YO16H.X7-19I217753WH9I.57O3329.TH.O1.H59 5V

Z19IT-19 O3:19 759T.3O7.H59$ 19W U13H5OT821TO32T1321W5/.2W .51TTHT.<1.2327565IH716H8/35U2829.$ .-232:X81]H8166X

:292VH.H9IO3:19 W2U265/829.4

J5E B97'6# O3:19H_1.H59' <1.237X762' <1.23YO16H.X' <1.2329UH359829.' Z19IT-19

("城市化对水循环系统的影响

$*$!河流形态(功能变化

唐山市内陡河河道受陡河水库(引滦入唐工程(企

业生活排水等影响"过水流量明显增加' 唐山市区向陡

河年平均排水量%工业(生活等&%",$ 万8

(

"陡河水库通

过陡河年平均向下游进行农业输水量 &### 万 8

(

"区域

内陡河年平均降水径流量%%)+保证率&$,,' 万8

(

"陡

河年平均总过水量 $,&'? 万 8

(

"远大于陡河水库控制

流域多年平均径流量 '"## 万 8

(

"陡河由季节性河流

变为常态河流'

唐山市区向青龙河年平均排水量%工业(生活等&

($#& 万8

(

"随着城市北部人工河(湖的建设及运行"客

水量进一步增加"青龙河年平均过水量远大于年平均

降水径流量"青龙河由季节性河流变为常态河流'

$*"!区域地貌(排水方式改变

城市化从根本上改变了土地利用方式"改变了自

然地形(地貌条件"造成城市道路(建筑物等不透水面

积增大"城市中心区硬化面积占城市总面积的 )%*)+

%"##? 年统计&' 城市扩张和城市下垫面的改变"对降

水产流形式(排水方式影响较大"传统的自然产流(自

然排放向)快速*产流(人工管网系统排放转变'

$*(!城市水文变化

唐山市区下垫面改变(不透水面积的增加"以及城

市对土地(河沟(坑塘(湿地等侵占的共同作用"导致地

面对降水径流的蓄滞空间(能力减小"降水蒸发(渗透

量减少"径流流速快"径流系数变大"径流量增加' 城

市化以后"变差系数(偏差系数发生变化"但二者相关

密切度变化极小"耦合度较好'

' 年监测(试验显示"唐山市中心区年径流系数由

,*%,



#*$" 增加到 #*"""增加了 '(*(+"次降水径流系数达

到 #*,%&' %)+的降水保证率生产径流量增加了

$)%*&+"并呈现保证率愈高径流量增加百分比例愈大

的正态变化'

$*,!浅层地下水补给量减少(地下水位下降

浅层地下水位的变化与降水量(开采量(不透水面

积(越流补给量有关'

利用P213T59乘积矩阵计算结果显示"浅层地下水

位与浅层地下水开采量的相关系数为 #*%%%最大值&"

证明浅层地下水位与开采量关系最为密切' 城市工程

建设与管理中"凿井取水(供水"或者在施工中进行的

大量井点排水"是造成区域地下水位下降或形成漏斗

的主要原因' 浅层地下水位与降水量的相关系数为

#*$(%最小值&"证明降水量对浅层地下水位的影响较

小"原因是不透水面积增大导致降水入渗减少'

降水入渗补给系数试验与计算结果显示"城市化

后降水入渗补给系数呈减少趋势"减少区间为 #*#" ^

#*#("减少比例为 $$+ $̂&*%+'

研究显示"城市与农村连接的缓冲带%郊区区域&

受浅层地下水水位下降影响"河流输水(大气降水被土

壤袭夺严重"灌溉水利用系数下降"地表径流产生时间

长(流量小'

$*)!区域小气候影响

城市化增加了建筑物及人群活动"增加了大气中

污染物(粉尘排放量"改变了区域温度(湿度"诱发了城

市小气候改变'

唐山市 )# 年气象(水文资料分析显示!城市年平

均温度高于郊区年平均温度"且市内外年平均温度均

呈增加趋势+市内年平均风力低于郊区年平均风力+市

内年平均湿度低于郊区年平均湿度+年降水量呈下降

趋势"但日平均降水量呈明显增加趋势"时空分布不均

匀性增强"降水强度加大'

城市化影响城市小气候"城市小气候又影响降雨

分布及区域气候变化' 热岛效应(城市内涝逐渐显现'

!"城市化对水质的影响

"*$!降水水质

用试验器皿直接采集市区空中降水%未与地面接

触&化验"水质接近蒸馏水' 主要变化指标为 /L值

%& q/L值q%&(电导率%较高&"主要受空中粉尘(有

害气体%硫化物等&影响"这些物质对春天的第一(二

场雨和降水初始期的水质影响较大'

"*"!地表径流水质

受城市污染物的影响"降水至地表的水质呈动态

变化"主要污染为FL

(

;F(Kd=(/L值%' q/L值 q?&(

水温(油类(重金属等'

降水地表径流水质监测显示!受区域降水的分布

影响"路面(房屋(绿地等介面的污染物种类(浓度不

同"径流路径不同"污染物指标一般在降水 $#88左右

明显降低!FL

(

;F浓度由 (*##8I0C降低到 "*&%8I0C"

下降了 $$*#++Kd=浓度由 ""%8I0C降低到 $$,8I0C"

下降了 ,?*'+' 部分区域降水 )88左右污染物浓度

明显降低"降水强度越大"水质改变越明显' 一般区域

降水 (#88后(行车密集的缸窑路(南新道等区域降水

,# 88后"地表径流汇入陡河(青龙河水体水质优于地

表水!类水质标准'

水质监测证明了城市雨洪资源利用宜采取分散式

利用为主的方式' 根据市区降水特性(降水水质特点"

对于不同的下垫面条件的区域"采取不同的雨洪资源

化模式"为社会发展服务'

"*(!城市工业(生活排水水质

根据陡河 $?')---"#$& 年共 (" 年水质监测资

料"绘制了主要污染物 FL

(

;F(Kd=年际变化曲线"对

焦化厂断面(唐山站断面(胜利桥断面污染物变化定

性(定量和综合分析"得出如下结论!

$*FL

(

;F极值浓度 )#*&8I0C%$??' 年 , 月&"发

生于焦化厂断面' $?')---"##' 年 FL

(

;F浓度总体

呈明 显 上 升 趋 势" 波 峰 区 域 $??)---"##' 年"

"##?---"#$& 年 FL

(

;F浓度呈下降趋势' 受河流流

量丰枯变化影响"年度内 FL

(

;F浓度变化明显"一般

峰谷交替'

%*$?')---"##' 年Kd=浓度总体呈缓慢上升趋

势"波峰区域 $??)---"##$ 年""##"---"##' 年相对

稳定""##?---"#$& 年 Kd=浓度呈下降趋势"年度内

Kd=浓度变化明显"一般峰谷交替'

#"城市化对河流生态环境的影响

受城市化建设的影响"城市河流已经从自然河流

,!%,
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转向景观河流(人工河流"河道治理从城市美学角度上

取得进步"其形态(功能都发生明显改变' 对城市热岛

效应(城市内涝(水生动物群落%水蛇(青蛙(鲌鱼(龟(

河蟹等&(水生植物群落等产生重大影响"见表 $'

表 (" 城 市 河 道 陡 河! 青 龙 河 治 理 前 后 情 况 比 较

对比项目 治!!理!!前 治!!理!!后

河流形态
自然河流"受地理(气象(生境等影响"均属季节性河流"自然

植被"自然水生动(植物群落

河道整治(修建闸坝"利用疏干水(中水形成水景观"不断流"

人工建立水生动(植物群落

防洪
陡河亚黏土大堤易管涌(坍塌"青龙河无堤河流"均不利于

防洪
河道固化不易造成塌坡(管涌"利于防洪

水流条件 砂及沙壤土河道"糙率大"河道多弯曲"水力半径小"水流缓
糙率降低"渠道化(直线化"减少洪水路径"水力半径大"水流

急(流速大

对城市排水

影响
宽浅式河流(排沥通畅

窄深式河流"城市河道治理"市外河道未治理"形成市内湖"造

成排水顶托"区域排水管沟浸泡等"是致城市内涝的原因之一

土地利用 河流断面大"弯道(滩地多"占地多 断面疏窄"裁弯取直后占地少

水资源 蒸发量大"渗透量大"易补充地下水 蒸发量小"渗透量小"不易补充地下水

水质污染 两岸易堆放垃圾(水土流失成为面污染源"易乱排放污水 倾倒垃圾(水土流失少"直排现象减少

水体自净 水与土壤通透性好"水体自净能力强 固化(硬化(防渗后与土壤通透性差"水体自净能力差(易臭

生态环境 自然环境"河道断面多样"水生动(植物多样性 断面标准化"动(植物生存受到影响"需人工补救

景观 自然景观"易受到城市垃圾(污水胁迫"成为城市污染源 人造景观"园林化"不易受损

建设投资 投资小 投资大

管理 投入小(难度大"不太适应城市要求 投资大"适应城市要求"就业率高

+"改善区域水生态环境的措施

,*$!选择水生植物

实验水质!陡河(青龙河"Kd=

73

浓度 ,# $̂##8I0C"

fd=

)

浓度 ) )̂#8I0C"F浓度 $ ,̂#8I0C"P浓度

#*) )̂8I0C"/L值 & ?̂"( %̂W去除效果见表 "'

表 !" 植 物 对 水 中 污 染 物 的 去 除 率

植 物
污!染!物!浓!度

Kd=

73

0+ fd=

)

0+

F0+ P0+

芦 苇 &$ '̂' &) ?̂$*) ") (̂) %# ?̂)

蒲 草 )?*) '̂&*) &# '̂% ($ &' '̂)

藕 莲 &( '̂?*) &' ?̂(*) ," %̂) %$ ?̂"

!!植物选择!根据植物的生长特性(耐污能力(污染

物去除速度和景观(经济价值等方面选择适宜的水生

植物"同时必须考虑生物安全性(不同植物搭配等"以

尽可能选用本土物种为主"防止发生植物入侵' 在陡

河(青龙河内宜选择种植芦苇(蒲草%菖蒲&(藕莲等'

实验显示!树木根系对水质有很强的净化作用"宜

选择根系发达的柳树(杨树为种植树种"对 F(P(

Kd=

73

(fd=

)

去除作用较强' 树木根系区域水体和底

质污染物浓度呈不均匀变化'

,*"!工程调度运用衰减Kd=物质

根据河道主要超标物为 Kd=的特点"经过多年的

实验(研究"采用兼性氧化塘法去除Kd="效果显著'

底质实验!采集河道淤泥(南湖湖泥作样本' 取样

地点!陡河(青龙河(南湖' 全部样本均在自然环境下

实验"结果显示!(W Kd=平均去除率 "%*)+"%W Kd=

平均去除率 )(*"+'

调度方法!汛期通过水闸(橡胶坝低水位运行"变

兼性氧化塘%尤其是厌氧塘&为好氧塘"加速水和底质

中Kd=浓度%尤其是小分子有机物&的降解和反应+或

闸坝排空"Kd=物质直接在空气%d

"

&(光(风作用下发

生化学反应%Kd

"

&' 降解时间控制在 ( %̂W 为宜"反

应深度一般在 $##88以内"# )̂#88底质层反应最

好"与底质的孔隙率成正比关系' 每月调度两次"即完

成一次反应后充水 $# $̂)W"再进行下一次反应' 每

一循环过程后"Kd=浓度呈大幅衰减之势"Kd=浓度

越高"去除效果越好' 同时水闸(橡胶坝的运用与蚊虫

,"%,



繁殖周期相结合"打乱蚊虫等害虫的繁殖周期"可以有

效地减少虫害'

,*(!区域水生动物群落补救方法

针对混凝土或浆砌石直墙河道段水蛇(龟(青蛙(

河蟹等两栖动物已经绝迹"受溶解氧低的影响"鲌鱼

%要求水质=d

(

"8I0C&也几乎绝迹"部分水鸟的栖息

地也在河流整治中遭到破坏等现状"需采取补救措施"

恢复生物种群多样性'

河道底部抛石或干砌石(卵石床(合成纤维网等为

微生物提供附着载体"青龙河区域多年绝迹的摇蚊"治

理后再生' 摇蚊幼虫是淡水水域中底栖动物的主要类

群之一"以水底有机碎屑为食' 河道内每隔一段距离

设置土质小岛"植芦苇等水草"为两栖动物(水鸟提供

繁衍(栖息场所' 根据陡河(青龙河鱼类对溶解氧低耐

受性强的特点"科学放养贝类(鳙鱼(鲫鱼(草鱼等"吸

食重金属(微生物等"净化水质(底质' 拒绝放养巴西

龟(鲶鱼等凶猛物种"抵制有害物种入侵'

,*,!合理配置水资源"净化水质"美化环境

南湖引用陡河(青龙河雨水资源时"计算雨水量纳

污能力"陡河流量达到 ")8

(

0T(青龙河达到 $(8

(

0T时"

水质满足湖水水质要求"可通过外环线橡胶坝引水入

南湖"青龙河水直入南湖'

从陡河水库调用生态水补充南湖用水时"宜在 $#

月至次年 , 月实施"主要污染物为 FL

(

;F"调水流量为

$' "̂)8

(

0T"满足湖水水质要求'

利用陡河水库向下游灌区农业输水置换河(湖水"

既净化了河湖"置换用水又能满足灌区用水水质%主要

是FL

(

;F指标&'

)"结"语

城市化带来人类文明的同时"也对城市小气候(水

文(水环境产生新的变化与影响' 通过研究相关因子(

元素之间的关系"加强区域水质监测"采取工程(生物

等措施"满足区域水环境的水质水量需求"最大限度地

实现雨(洪等资源化(生态化'

))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
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协会动态

中国水利工程协会召开水利改革发展报告会

暨第三届理事会第三次会议

!!"#$' 年 $ 月 ' 日中国水利工程协会水利改革发展报告会暨第三届理事会第三次会议在京召开*

特邀嘉宾)理事和部分会员代表共 ",# 余人参加了会议*

水利部原党组副书记)原副部长)部参事咨询委员会主任)中国大坝工程学会理事长矫勇作了+关

于加强水利基础设施网络建设,主旨报告$国务院原参事郎志正院士作了+把握高质量发展的要求,主

旨报告$孙继昌会长作了+河长制D河湖管理与保护的重大制度创新,主旨报告*

在第三届理事会第三次会议上$孙继昌会长主持会议$安中仁副会长兼秘书长传达了全国水利厅

局长会议精神$向理事会汇报了中国水利工程协会秘书处 "#$% 年工作总结和 "#$' 年工作计划要点$董

红元副秘书长汇报了协会 "#$% 年财务情况$任京梅副秘书长作了建立-甘泉.公益专项基金的提议$孙

继昌会长作了总结讲话*

大会表决通过了秘书处 "#$% 年工作总结)财务报告和 "#$' 年工作计划要点$并决定建立-甘泉.

公益专项基金*

,#%,

张月明0城市化对唐山市水环境的影响研究!!! !!!!




