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摘要：日照水库水质总体良好，符合城市供水要求，外来污染和底泥污染是库区水环境的主要影响因素，主要污染

物ＴＮ的削减负荷较大，应及早加强水环境保护力度，提高日照水库的供水安全性和可持续能力。作为日照市重

要水资源，担负着城市生活及工业供水的重任，随着城市规模和经济的快速发展，其供水安全和可持续能力将直接

关系到国民经济的可持续发展。
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　　素有“日照粮仓”之称的日照水库作为日照市最

大的地表水源，不仅担负着全市工农业发展和城市

生活的供水任务，也是下游地下水源地的重要补给

源和抵御海咸水入侵的关键，对促进城市经济的可

持续发展具重要意义。立足于日照水库水环境污染

现状和模式，进行水质演变趋势和污染物控制分析，

并对集中供水水源型地表水体水环境影响评价与保

护进行探讨。

１　日照水库概况

日照水库是１９５９年建成的一座大（二）型水库，

位于付疃河中游，控制流域面积５４８ｋｍ２。水库总

库容为３．１８１亿 ｍ３，历史最高水位４３．８３ｍ，历史

最大入库量３４１０ｍ３／ｓ。进入２１世纪以来，日照市

城市规模和经济得到了快速发展，城市供水结构也

发生了较大变化，已形成由过去单一的从地下取水

转变为地表、地下联合向城市供水的局面。至２００５

年，日照水库向城市供水能力达到了１５万ｔ／ｄ，占

城市公共供水水源总供水能力的６５％，成为目前日

照市区主要供水水源。

２　环境污染源及特征

（１）库区周围土壤浸溶试验表明，总磷、总氮、

ＮＨ＋
４ ，ＨＰＯ

２
４ 等多项组分含量较高，超地表水Ⅲ类

水标准，农药类则只有滴滴涕检出，且含量小于国家

生活饮用水卫生标准。

（２）水库流域内企业单位污水排放量均小于

２００ｍ３／ｄ，水质均不满足一级排放标准，超标组分有

磷酸盐、氨氮、石油类、Ｈ２Ｓ等，其中以纺织企业排

放污水污染较重，高锰酸盐指数、氨氮、Ｈ２Ｓ、石油类

等多项指标超地表水ＩＩＩ类水标准，石油类超标倍

数高达７３６．６倍。

（３）库区周围生活垃圾农村为就地排放，乡镇驻

地人均生活垃圾产生量约０．１５ｔ／ａ，处理方式为填

埋；生活污水大多与工业污水混排，不满足污水一级

排放标准，高锰酸盐指数、Ｈ２Ｓ、石油类、锰等多项指

标超地表水Ⅲ类水标准，石油类超标倍数高达４４．６

倍。

（４）日照水库网箱养殖主要分布于库区西部山

沟支岔内，考虑水质保护不投入饵料，但由于放养密

度较大，养殖区氨氮、总磷、总氮含量均高于库区其

他区域，库水透明度小于０．５ｍ。

（５）日照水库石油类污染源主要来自于库区管

理处的巡逻、捕捞船只以及库区西部和上游挖沙船

只，其中以挖沙船只石油类泄露对库水水质的污染

较为严重，水化学类型为 ＨＣＯ３·ＳＯ４ Ｃａ型，石油
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类含量达１．９０ｍｇ／Ｌ，明显高于库区其他区域库水

中含量（最高为０．３ｍｇ／Ｌ）。

（６）入库河流对日照水库水质的影响主要为总

氮，超标倍数１．０９～６．５４，其次为锰。

３　库水水质污染与评价

３．１　总体水质情况

日照水库放水口水质等级为１．５３～１．７９，平均

１．６８，不同时段的水质均符合地表水Ⅱ类水标准。

从不同区域库水水质看，库区东部水质明显好于西

部；库区东部库水等级平均１．３７，水质符合地表水

Ⅱ类水标准，西部库水水质等级平均１．９６，枯水期

水质不符合地表水Ⅱ类水标准。但总体水质符合生

活饮用水卫生标准、农田灌溉水质标准，适合工业用

水。

３．２　水质污染特征

日照水库水中超标组分有 ＮＨ４，ｐＨ 值、挥发

酚、锰、石油类、总氮等。其中超《生活饮用水卫生标

准》（ＧＢ５７４９ ２００６）的组分为 ＮＨ４，ｐＨ 值、挥发

酚、锰等，其最大超标倍数分别为１．９６，０．０６，１．０，

２．０；超地下水Ⅲ类水标准的组分有 ＮＨ４、锰、石油

类、总氮等，最大超标倍数分别为０．４８，２．０，３７．０，

２．４。

从超标组分及其所处水域的空间分布特征看，

ＮＨ４，ｐＨ 值、挥发酚等组分超标倍数较小，且超标

水域面积小，呈点状污染，主要分布于库区西部；锰、

石油类、总氮超标倍数均大于２，其中石油类超标倍

数最大为３７倍，总氮超标水域分布于库区的大部分

区域。

３．３　水体富营养化

总体看，日照水库生物数平均为４８９８．６２万

个／Ｌ，生物量平均为５３．３６５ｍｇ／Ｌ，检测的所有藻

类中，大多数藻类对生物无害，只有蓝藻门中的微囊

藻、鱼腥藻等死亡后会释放出羟氨和硫化氢等有害

物质［１］，日照水库水体中蓝藻虽数量较大，但该类中

优势种类为席藻，微囊藻和鱼腥藻（所占比例较小）。

根据养殖水体肥度的生物等级划分标准，属特富营

养型水体。从生物量的区域分布看（图１），西部明

显高于东部，即上游区明显高于下游区，最高区域为

西湖河入口处，其生物量（９１．２６４ｍｇ／Ｌ）相当于东

部放水口处生物量（２６．８４４ｍｇ／Ｌ）的３．４倍。

图１　日照水库库区水体生物量等值线图（ｍ）

日照水库库区水体 ＴＳＩ指数均大于５３，为

５３．３１～７５．９９，说明库区水体均处于富营养化状态。

以库区西部最为严重，向东逐步趋于好转，此规律与

库区藻类生物量的监测结果基本一致，东部库区水

体最大透明度为１．５９ｍ（ＴＳＩ指数５３．３１），接近于

中营养化下界１．６２５ｍ（ＴＳＩ指数５３）。

３．４　底泥污染特征

日照水库底泥污染程度严重，污染组分与库水

基本相同，其中锰超标倍数高达９９倍，含量变化具

从上至下、由浅至深明显增加的规律。库区从西到

东、自上游至下游，底泥中各组分含量均呈现逐渐增

大的趋势，受到冲刷时污染物溶入水体中，对库区水

环境构成严重威胁。

４　库水水质演变趋势及污染物控制

４．１　库水水质演变趋势

日照水库水质污染组分主要是总氮。根据《地

表水污染及其控制》［２］中，伍伦德根据多年对氮营养

物质与湖泊富营养化相互关系的研究，提出当水深

平均为１０ｍ，总氮含量大于３．０ｍｇ／Ｌ时，藻类就会

恶性增殖形成水华。水质分析结果显示，调查期间

日照水库总氮年平均含量达到３．３５２ｍｇ／Ｌ，但是在
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７－８月份温度最高、最适宜藻类繁殖期间由于大气

降水的稀释作用，总氮含量小于３．０ｍｇ／Ｌ，如不及

时采取相应的防治措施，随着库水中总氮含量的上

升，水质将因水华的发生而受到严重影响。

４．２　污染物控制与削减

多年监测资料显示，库区库水中总氮含量分布

较为均匀，垂向上含量最深处（约１４ｍ）上下相差

０．１３ｍｇ／Ｌ，可视为完全混合体系。均匀浓度条件

下，污染物水质模型和允许负荷量模型可用较为简

单的经验模型来表示。该次研究结合水质监测资料

和库区实际，选用合田健模型，其公式：

犆＝
犔

珚犣
狇
犞
＋
１０
珚（ ）犣

相对应的允许负荷量模型：

犔＝犆狊·珚犣
狇
狏
＋
１０
珚（ ）犣

式中：犆—库水中平均总氮浓度（ｍｇ／Ｌ）；犔—湖泊总

氮允许负荷量（ｇ／ｍ
２·ａ）；犆狊—总氮的水环境质量

标准（ｍｇ／Ｌ）；珚犣—水库平均水深（ｍ），珚犣＝犞／犃；犞—

水库容积（ｍ３）；狇—水库出水量（ｍ
３／ａ）。

选取２００４年、２００５年、２００６年为典型年份，求

得不同年份日照水库总氮的允许负荷量即纳污能

力。通过库区各要素计算出污染物ＴＮ总入库负荷

量，结合水库允许负荷量即纳污能力，得出日照水库

主要污染物ＴＮ削减方案（表１）。

表１　日照水库ＴＮ污染物总量削减方案

典型年份 丰水年 平水年 枯水年

ＴＮ入库污染负荷量（ｔ） ２２５３．２７ １６８９．００ １２９７．１８

ＴＮ允许负荷量（ｔ） １９９．０３ １７１．４５ １３７．７８

ＴＮ出库量（ｔ） １２４６．７６ ９９２．５２ ８５１．３２

削减量（ｔ）／削减率（％）８０７．５／３５．８ ５２５．０／３１．１ ３０８．１／２３．８

控制总氮污染对日照水库水环境的保护是至关

重要的。但从总氮污染物削减量来看，丰水年、平水

年和枯水年份削减率分别达到８０７．４８ｔ，５２５．０３ｔ，

３０８．０８，削减任务非常艰巨。

５　水环境保护对策

（１）政府在政策上的干预、鼓励和引导。水资源

的安全关系民生大计，当地政府应加强水环境法规，

将环境治理纳入政府计划，做好长远规划。

（２）控制和改善库区水体富营养化。宜采用物

理、化学和生物综合方法（以生物方法为主）［３］，包

括：①放养滤食性鱼类；②投放水生植物；③培养优

良藻类；④引进食藻原生动物。

（３）实施底泥污染防治的固化工程。国外治理

经验证明［４］，对底泥可能造成“缓释胶囊”式的长期

污染，在泥水界面投加合适的絮凝剂可以有效降低

底泥中磷、氮、锰等污染组分的释放速率，同时又不

影响水体的使用功能。

（４）湖滨带生态修复。生态恢复技术主要有：湖

滨湿地工程技术；防护林或草林复合系统工程技术；

仿自然型堤坝工程技术。

（５）建立水库供水安全预警监控系统。建立科

学严密的供水预警及监控系统，系统监控目标主要

是库水质量、水位动态特征，以及与其相关的入库河

水流量和水质特征［５］。同时应建立和完善重大污染

事故应急预案［６］。

６　结语

日照水库作为城市稳定的重要供水水源，其安

全性和可持续性关系到地方经济的可持续发展，及

早预防，将各项水环境保护措施落到实处，确保实

效，未雨绸缪，增强日照水库水资源的可持续能力，

是全面落实科学发展观，保障国民经济可持续发展

的关键。
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