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海绵城市建设中黑臭水体整治的
技术探讨

赖佑贤$

!彭!瑜"

!肖孟富$

%$T广州市水电建设工程有限公司& 广东 广州!)$#%##)

"T珠江水利科学研究院& 广东 广州!)$####'

"摘!要#!本文分析了海绵城市建设与黑臭河道综合整治等当前热点问题&从多目标生态水系修复理念与技术出

发&阐述整治黑臭水体的技术体系&与海绵城市建设相结合的意义与效用( 并进一步论述了生态岸线的基本理念!

功能与实践( 针对新形势&树立创新理念&开发环保清淤等新技术&发展新型生态护岸&并介绍了几项新型专利生

态护岸型式&以适应海绵城市建设的黑臭河道综合治理的需求(
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$(研究背景

长期以来由于不注重自然水平衡的保护"产生了

雨水资源流失'城市内涝频发'城市水体水质恶化等

问题#

建设海绵城市是要达到%自然积存'自然渗透'自

然净化&的目标"并协调绿色系统与灰色系统"从%渗'

滞'蓄'净'用'排&出发"对雨水进行滞留'渗透和利用"

实现污染治理'水资源平衡和排水防涝的多目标#

城市黑臭水体综合治理要统筹水环境'水资源和

+(#+



水生态多方面"完善%四源同治&的系统治水体系"达

到消除劣
)

类黑臭水体"恢复河流的生态功能的目标#

海绵城市工程是一个新兴的'综合性跨领域技术

体系"包括流域治理'污染控制'内涝防控以及水资源

的保护'水源涵养'水土保持'生态文明影响等方面#

海绵城市建设与黑臭河道治理紧密相关"黑臭水

体整治是海绵城市建设的突破口"海绵城市是黑臭水

体整治的标本兼治之策#

#(多目标生态水系建设的技术集成

城市水系在城市排水'防涝'防洪及改善城市生态

环境中发挥着重要作用"要根据其功能定位'水体现

状'岸线利用及滨水区规划"实现污染控制'水资源的

保护'水源涵养'水土保持'生态文明等多目标生态水

系# 城市黑臭水体成因复杂"其整治要从控源截污'内

源治理'引水补源'生态修复等方面推进#

在工程措施中"有两方面技术在快速发展!一是河

道重污染底泥的环保清淤技术(二是生态护岸技术#

首先"环保清淤不仅可以消除河道的内源污染"修

复河流生态"还可以增加河道过流断面"提高河道的行

洪能力与洪水的滞'蓄能力#

其次"黑臭河道综合治理中"岸线作为陆地与水域

之间的过渡带"岸线区起到了过滤器的作用# 生态护

岸利用植物或者植物与土木工程相结合"可以净化水

体# 在海绵城市建设中水体与土壤相互涵养的交换地

带"增加水体下渗维持水体循环"营造生物栖息地#

环保清淤技术与生态岸线不仅对黑臭河道整治能

起到一定作用"也是海绵城市建设的重要一环#

%(重污染底泥环保清淤技术

+T$!环保清淤的必要性

河道底泥中污染物长期大量累积"内源污染富集

与释放,物理'化学'生物等过程-"底泥有机污染物长

期厌氧分解产生 ."M 等臭气"i@M 等有色金属硫化物

造成黑臭#

由于河道淤积"降低了行洪能力"有毒的污染物致

使水生动植物渐趋消亡"降低了水生生物的多样性"威

胁水生生态环境的安全# 清除河道重污染底泥"消除

河道底泥重金属污染"并使污染底泥达到稳定化'资源

化处置"促进河道水环境良性循环与水生态系统修复#

重金属污染底泥清淤工程是一个环保'生态的系

统工程"其本身需要结合淤泥环保开挖技术'淤泥环保

输送技术'平面及深度控制技术'尾水环保处理技术

等# 本工程实施过程中还需要满足以下要求!

%

注重

清淤生态环保(

&

全封闭的管道输泥(

'

底泥稳定化处

置"不产生二次污染#

+T"!环保清淤工艺流程

环保清淤工艺流程如图 $ 所示#
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图 $(环保清淤工艺流程

绞吸挖泥船清淤对周边环境影响最小"机械脱水

减量化"加调理剂'改性剂使重金属稳定化"并达到无

害化"最后实现资源处置的目标#

'(生态岸线的功能及形式

*T$!生态护岸的功能

生态护岸是以治河工程学为基础"融生物学'生态

学'环境学'园林学和景观学等学科为一体的新型河道

护岸技术# 生态护岸集防洪效应'生态效应'景观效应

+)#+
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和自净效应于一体"是治河工程学科发展到相对高级

阶段的产物"是现代人渴求与自然和谐相处的需要#

*T"!生态护岸的常用形式

近年"生态护岸发展很快"其主要分两大类# 一类

是柔性护坡"主要包括柔性生态土工袋护坡技术"环保

椰纤维植生毯护坡技术"蜂巢格室护坡技术"联体植生

袋护坡技术"机织有纺土工石笼袋技术等柔性生态土

工袋护坡'植被型生态混凝土护坡'石笼网结构生态护

岸# 一类是自稳定结构挡墙"主要包括荣勋生态挡墙'

自嵌式生态挡墙等#

*T+!利用新型海绵性材料发展生态护岸

根据海绵城市建设目标的要求"雨水要通过%海

绵体&的下渗'滞蓄'净化'回用"有效缓减城市内涝

的压力"减轻水质污染# 发展新型生态护岸"以充分

开发利用新型海绵性材料"提高海绵体质的规模和

质量的要求#

*T+T$!柔性生态土工袋护坡技术

生态土工袋由聚丙烯,RR-或者聚酯纤维,R:O-

为原材料制成# 运用于建造柔性生态边坡建设土工袋

边坡防护绿化河岸护坡#

生态植被袋坡面植被恢复技术是采用内附种子

层的土工材料袋"通过在袋内装入植物生长的土壤

材料"在坡面或坡脚码放"起到拦挡防护# 坡面草

本'灌木群落的生长"可提高坡面抗冲刷能力"同时

对雨水径流中泥沙起到阻拦的功能"达到减少水土

流失'生态修复的目的#

*T+T"!环保子纤维植生毯护坡技术

环保子纤维植生毯是全部采用纯天然材料椰子纤

维通过冲压针刺加工做成供植物生长的基带"呈长方

体网孔状结构"椰子纤维植被毯厚度为 ' _$#HH"纤维

粗细适中'长度范围合理,纤维长度 $# _"#FH-#

椰子纤维基带"可加以肥料'营养剂'保水剂'各类

草种等"为植物生长提供良好的生长条件"同时达到护

坡绿化的效果# 环保椰子纤维植生毯护坡如图 "所示#
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图 #(环保椰子纤维植生毯护坡示意图

*T+T+!蜂巢格室护坡技术

用新型的高强度土工合成材料"经高强力超声波

焊接而形成的一种三维网状格室结构# 在坡顶坡面压

固'锚固后"展开成蜂窝状的立体网格"填入泥土'碎

石'混凝土等松散物料"构成具有强大侧向限制大刚度

的结构体# 蜂巢格室梯形河渠衬砌如图 + 所示#

蜂巢格室系统为生态河渠提供了多种型式的柔性

护岸# 提高护岸抗冲刷能力及稳定性#
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图 %(蜂巢格室梯形河渠衬砌保护系统
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*T+T*!联体植生袋护坡技术

联体植生袋护坡绿化技术"是通过在坡面上铺设'

锚固联体植生卷材"把种子和有机质资材以及发育基

质"压送注入到联体植生卷材内"从而在各类边坡表面

形成长期稳定的植物生长基础层#

联体植生袋护坡技术可使混凝土'浆砌石'岩石等

硬质坡面以及其他无土壤地带的实现绿化"达到传统

河道硬质护岸以及道路两侧高陡岩质边坡的生态修复

目的(也能够提高土质边坡抗冲刷'抗雨水侵蚀及水土

保持能力(构建多自然型生态河道# 联体植生袋护坡

如图 * 所示#
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图 '(联体植生袋护坡示意图

*T+T)!生态混凝土护坡技术

生态混凝土护坡技术是考虑了环境因素的新型生

态混凝土护坡技术# 解决了护面硬化与生态化的矛

盾"可广泛用于水利工程边坡治理和保护#

生态混凝土护坡的优势!

%

具有优越的力学性能(

&

具有良好的透水性'孔隙特征(

'

可实现植物生长'

自然净化水质"促进自然生态环境# 生态混凝土护坡

如图 ) 所示#
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图 D(生态混凝土护坡示意图

*T+T%!荣勋挡墙与自嵌式挡墙技术

荣勋挡墙与自嵌式挡墙都是互锁型"整体连锁结

构"结构稳定性强"防洪效果好"施工工艺较简单"在水

利工程上都可代替浆砌石护岸# 荣勋挡墙不需另设置

反滤措施"自嵌式挡墙还需要加反滤层#

荣勋挡墙与自嵌式挡墙的生态孔全立面布置"具

有保土'透水性'恢复自然河道的生态功能'满足工程

的生态景观性都等点"被广泛应用#

D(结(论

本文总结海绵城市建设和黑臭河道生态修复等当

前热点问题"从多目标生态水系建设理念与路线出发"

阐述整治黑臭水体的技术体系(环保清淤可有效清除

内源污染"恢复河流生态功能# 生态护岸具有防洪效

应'生态效应'景观效应与环境效应"是对具有自然积

存'自然渗透'自然净化功能的海绵城市的重要保障#

本文针对新的形势"树立创新的理念"开发环保清

淤等新技术"发展新型生态护岸"并介 &下转第 +* 页'

+!$+
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+T*T"!做好源头节水"建立水资源需求侧管理制度

与水资源管理先进的国家和地区相比"德州市在

水资源管理方面尚有较大的改进空间# 结合德州市实

际情况"需从源头上控制用水"转变水资源管理模式"

实施水资源需求侧管理# 在工业方面"由于工业用水

管理不善"节水工艺和技术落后"建议对德州市已有的

电力'造纸'化工'纺织等高耗水项目进行技术改造"完

善循环用水系统"提高工业用水的重复利用率"降低单

位产品取水量和排污量(在城镇生活用水方面"部分县

市城镇生活供水管网漏损率较高"建议加快节水公共

基础设施建设及旧城管网改造工作"提高节水器具普

及率"有效开展城区供水管网的检漏'修漏工作(在农

业用水方面"农田灌溉水的有效利用系数较低"高耗水

低效益作物的种植比例相对较高"建议建立高效输配

水工程"提高水资源的利用效率# 采用先进的节水技

术"在用水过程中提高水资源的利用效率# 调整种植

结构"选育新品种"从灌溉方式上提高水资源的利用

效率/)0

#

+T*T+!加大非常规水源的开发利用力度

目前"德州市在非常规水源利用方面"工业用水的

重复利用率较低"部分企业污水处理达标后直接排入

河道"再生水循环利用率较低"绝大部分公共设施仍使

用常规水# 从德州市实际情况出发"应着眼于再生水

利用'雨洪资源利用及微咸水利用等方面"从配套设

施'技术工艺'资金投入等方面开展研究"完善非常规

水源管理体系"大力推动德州市非常规水源的利用#

'(结(论

随着经济社会的发展"社会需水量也在不断增加"

德州市水资源供需矛盾日益突出# 因此"只有按照%优

先使用地表水"合理开采地下水"积极引用客水"推广

使用再生水"大力开展节约用水&原则"合理开发利用

水资源"优化水资源配置"大力推进节水型社会建设"

才能更好的保障水资源的可持续利用"以促进国民经

济和生态文明的健康发展/%0

#

#
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&上接第 *$ 页' 绍了几项新型专利生态护岸型式"以

适应海绵城市建设的黑臭河道综合治理的需求# 新技

术的应用不仅有效改善河流的水环境"还可逐步恢复

河道生态功能"改进河道亲水性# 具有进一步推广的

价值#

#
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