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城市降水贮留人渗措施探讨
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摘 要 城市水土流失的特点之一是大量地下水被超量开采
,

而降水绝大部分被直接排出城

区
,

造成潜水位下降
,

从而引起矿物质流失
,

土体收缩
,

导致地面下陷
、

开裂
,

建筑物倾斜
、

倒塌

等危害
。

防治的主要措施是采取降水贮留入渗措施
,

如建贮留入渗林草地
,

高埂贮渗梯田
、

渗透

性铺盖
、

入渗池
、

入渗塘
、

入渗槽
、

入渗井等入渗工程
,

在城郊建贮留入渗型小流域
,

并将贮留入

渗纳入城市建设规划
。
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现代城市地面是由水泥
、

钢筋
、

沥青和砖块构成的
,

人们难以想象城市也会产生水土流失
。

然而
,

城市的水土流失形式特殊
,

不象 山区那样主要发生在地表
,

而是发生在地下
,

当人们发觉

时危害已非常严重
,

且治理难度极大
。

1 水土流失危害

城市地面绝大部分被不渗水层覆盖
,

降水都通过下水道流入江河
,

不能渗入地下
;而城市

¹ 收稿 日期
:1996一()6 一()2
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生活和工业用水有相当一部分取之于地下 ;行道树下基本被水泥
、

砖块封面
,

每株树都 向空中

蒸腾水分
,

成为单向抽水机
,

使城市地下水水面逐渐下降
,

形成漏斗
,

造成土体 中部分矿物质淋

失
,

土体收缩
,

使整个城市或部分地块地层下陷或开裂
。

地面沉降对城市建筑
、

居民生活都会造成一系列的危害
,

一是沉降不平衡
,

影响建筑物的

稳定和安全
;二是沿江城市堤防压力增大

,

洪水威胁加剧
,

排涝更困难
;三是地下水位下降

,

靠

地下水生 活和生产的单位取水更困难
,

能耗加大
,

甚至取不到 水
;四是沿海城市形成地下海水

倒灌
,

造成地下水咸化
,

腐蚀建筑物基础等
。

我国城市地下水超采问题比较严重
,

造成了一系列的危害
。

苏州
、

无锡
、

常州 60 年代是 3

个 sk m
“

的小漏斗
,

现 已汇成一个 7 oOOk m Z的大漏斗
。

北京市每年缺水 10 亿多 m
3,
其中城区

缺水 7 亿 m
3,
地下水位逐年下降

,

地下蓄水层已从 1950 年的低于海平面 sm
,

降到 目前低于海

平面 50 m
,

已形成 2 10 Ok m
Z
的漏斗区

,

局部地区 已出现地面沉降
,

最多的地方 已下 降 60 多

cm
。

坐落在赣江边的南昌市
,

自 1966 年以来地下水 日开采量剧增
,

目前开采量 已远远超过含

水层的补给量
,

地下水水面年均下降 0
.
sm
,

地下水储量由 n 亿 m
3
降为 5亿 m

3,
个别地段 已

接近枯涸
。

市区的老福山
、

郊区塘山乡
、

南钢至江氨等地已出现了大漏斗
,

致使大部分水井吊泵

空转
。

萍 乡市的地下水井深达 100 ~ 20 om
,

湘东区的虎山
、

巨源
、

姚家州一线
,

由于地下水超采

严重
,

常出现地面开裂
、

泉井枯涸的现象
。

2 降水贮留人渗的必要性

我国水资源总量 28 000 亿 m
3 ,
居世界第 6 位

,

但人均水量仅 2 400 m
3 ,
位于第 109 位

,

只有

世界平均水平的 1/4
,

被联合国粮农组织列为 13 个 (人均水资源)贫水国之列
。

而且降水量分

布不均
,

大部分地区都存在缺水问题
,

城市缺水尤为突出
,

全国城镇 日缺水量 2 000 万 t
,

许多

城镇都在大量开采地下水
,

如华北地区 70 年代以来已累计超采地下水约 300 多亿 m
, 。

联合国

粮农组织最近指出
,

中国已成为世界上过分利用地下水问题最严重的国家之一
。

缺水城市枯水期往往与农业争水
,

目前 已有不少河流出现了断流现象
,

黄河 1992 年断流

70 天
,

1 9 9 5 年断流竟长达 122 天
,

永定河断流更是家常便饭
。

江河沿岸城市用水已非常困难
,

北方地区利用河水回灌补充地下水已不现实
,

南方也 只有部分城市可利用河水回灌
。

海水淡化可用于海滨城市
,

但其造价太高
,

即使是用作生活用水也太昂贵
,

更不用说用于

回灌了
。

跨流域远距离调水是一项耗资巨大的工程
,

即使是象南水北调这样大规模的调水工程也

只能解决部分城镇的用水问题
,

不可能用之补充地下水
。

综上所述
,

要解决城市地下水资源储量急剧减少最经济有效的方法是利用天然降水
,

南方

主要利用雨水
,

北方可用雨水和雪水
。

3 防治措施探讨

防治城市水土流失须采取一系列的行政和技术措施
,

首先应制订管理办法
,

限制开采量
,

将贮 留入渗工程列入城市建设规划
.
明确规定城市贮留入渗林草地 比例

,

入渗工程集水面积比

例
,

以及各有关部门和单位的投资分摊等
。

在技术上可采取下列贮留入渗措施
:

3
.
1 贮留人渗林草地

在公 园
、

道路旁
、

住宅区
、

厂区等布设大面积的贮渗林草地
。

林草地地面水平
,

周围用浆砌
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石或混凝土封闭
,

单个封闭圈不宜过大
,

一般不超

过 SOOm
Z ,
最大不超过 1 O00 m

2.
圈墙高 20

cm
.
在

15cm 高处设溢 水 口或溢水孔
。

这样可将 15om m

的一次性降水贮存在圈内
,

雨后缓慢渗入地下
。

为了美化环境
.
保证地下水水质

.
必须保持林

草地的清洁卫生
,

不使用农药和化肥
。

若土壤粘

重
,

必须进行促渗措施
,

如砂化处理
.
施有机肥

,

放

养蛆叫等
。

贮渗林草地应在城区占一定的面积
.
其 比例

不应低于 10 %
。

毛森泰户

~

二应屯
-

了 了 J 4 上 4 毒

图 l 贮留入渗草地

3
.
2 高埂贮留人渗梯田

一般梯田拦蓄 5一 10 年一遇 24 h 最大暴雨
,

埂高在 刊
cm 左右

,

而高埂贮渗梯田需要贮留

更多的降水
.
埂高 50一80c m

,

埂顶宽 50一 IO0c m
,

它不仅能贮留本田面的降水
,

还能贮留田面

以外(如道路
、

晒场
、

村庄及水库 )的径流
。

为了促渗
,

耕作时应深耕和浅耕相结 合
,

打破

犁底层
,

若梯田上层是粘土
,

其下是沙土层可设沙

质入渗孔
,

只要 在钻孔内挖去粘土
,

填入粗 沙即

可
。

高埂贮渗梯 田布设在郊区坡地
,

也可设在平

地
,

用于种植水稻
、

蔬菜
、

果树和花卉等
。

3

,

3 渗透性铺盖

无论是 街道边
、

居住区
.
还是厂矿企业

.
房前

空地
、

道路
、

停车场等
,

一般都不应建封闭铺盖
,

而

应设渗透性铺盖
,

使部分降水能及时渗入地下
,

铺
图 2 带入渗孔的高埂入渗梯 田

盖材料可选用多孔的混凝土板或砖块
,

其下铺粗砂
。

沥青道路也可设多孔路面
。

3

.

4 贮留人渗水塘

贮渗水塘与传统水塘的不同之处是塘底是漏的
.
可使塘内的水缓慢渗入地下

。

塘底的淤泥

必须清除
,

最好能挖到易透水的土层
。

在水源丰富的地 区
.
还可综合利用

,

如养鱼
、

蚌
、

莲等
。

平

时应保持塘内水质
,

一旦水体被污染应抽排清塘
。

3

.

5 贮留设施

贮留设施的功能是将降水收集起来
.
经过滤

、

沉淀后送给各入渗工程
。

它包括集水区
、

导流

管(沟)
、

调节池等
。

集水区由屋面
、

公园绿地
、

庭院
、

道路
、

停车场等组成
.
集水区不能堆放污染物品

.
并保持清

洁卫生
。

导流管 (沟 )将集水区的径流引入调节池
.
并将调节池的水输送到各入渗工程

。

输水一般用

暗管
,

也可用明沟
;材料用钢筋混凝土

、

铸铁和塑料
。

调节池的功能是过滤
、

沉淀
.
调节水量

.
然后供给入渗工程

。

调节池应设前池
.
前池与大池

之间设过滤网和闸门
.
出口 处也要有闸门和滤网

。

调节池的水质应定量检测一旦发现池水被

污染应立即关闸清池
。

每年要进行清淤洗池
.
及时更换滤网

。
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3
.
6 人渗井

入渗井是深层入渗工程
,

它既可补充浅层地

下水
,

也能补充深层地下水
。

是入渗工程中作用大

而造价高的工程
。

按灌注的方式不同
,

入渗井可分

为 自流入渗井 (见图
’

3) 和增压 入渗井两种
,

前者

入渗量小
,

但运行管理 简便
,

后者入渗量大
,

但投

资大
,

运行管理复杂
。

入渗井的分布根据集水面积大小和贮留区分

布而定
,

深度根据潜水面深度
、

隔水层状况而定
。

一般 入渗井应布设在漏斗 中心地 区
,

与其它浅层

入渗工程交错分布
。

如要补充深层承压水
,

井深必

须超过隔水层一定距离
,

并采用增压回灌法
。

井壁材料用砖
、

混凝土块
,

或用沉箱
。

无论用

什么材料
,

都必须保持井壁多孔 (缝 )
。

自流井 口需

加盖
,

压力井口是全封闭的
,

运行中每隔一定的时

间(10 天左右)回扬一次
。

……
...................

月月月月

\\\\\\\

、、、

、、

、、、协协

~~~~~
甲 原潜水面面

图 3 (自流 )入渗井

3
.
7 人渗池

入渗池是主要用于贮 留入渗的 水池
,

它比入渗井浅
,

比入渗塘小
,

是一种灵活方

便的浅层入渗工程
。

池壁一般用干砌石
,

清

除池底淤泥
,

铺盖沙砾
。

每年清淤 1~ 2 次
,

保持沙砾铺盖
。

3

.

8 人渗槽

入渗槽按深度不同可分为浅层入渗槽

丫{堪一氢井\

和深层入渗槽两种
,

槽 的中间是过水槽
,

其 图 4 入渗池

外三面 (或四面)铺沙砾
。

槽身用钢筋混凝土制成
,

多孔
、

外包一层工程布
。

浅层入渗槽可设在

道路
、

空场地
、

停车场的下面
,

不占用地面
。

深层入渗槽可放在建筑物下面
,

由于检修困难
,

深层

入渗槽不宜超过 30 m
。

、 \ 、 \ 、

图 5 浅层入渗槽

入渗槽可与入渗池
、

入渗井等联 合使用
,

这样效果更好
。
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3
.
9 人渗箱

入渗箱是置于地下的入渗池
,

箱体用钢筋混

凝土制成
.
多孔

,

外包工程布
,

其外填沙砾
。

箱的深

度根据土壤条件和建筑物情况确定一 般应置于

易透水的沙土 内
,

且不影响其它建筑物的使用和

安全
。

当箱上有可能建较大的建筑物时
,

箱顶应设

计成拱形
.
且须有足够的强度

。

为了保证箱内缝隙

不被堵塞
,

10 天左右应回扬一次
。

3

.

1 0 建贮留人渗型小流域

地下水漏斗随着城市的发展越 来越大
,

不仅

在城区之下
,

还包括郊区大片的土地
。

因此
,

在郊

区建贮 留入渗型小流域
,

拦 蓄降水
.
补充地下水

,

既有效
,

又经济
。

小流域 以贮留入渗为主
,

工程和生物措施以

高埂贮渗梯田
、

贮渗林草地
、

贮渗水塘为主
。

小流

域内结合农副产品基地
、

水土保持试验示范
、

旅游

观光
、

度假疗养等项 目建设
。

城市周围有山坡地
,

图 6 入渗箱

{{{
。二。二日 二。几几

不透水拱

图 7 漏斗外贮 留入渗小流域

其地下水向城区流动的
,

可充分利用山坡地建贮留入渗工程 (见图 7)
。

4 降水贮留人渗工程的综合效益

贮渗工程除了能补充地下水
,

保护水资源
,

保持地面稳定外
,

还有许多生态和社会效益
:

4
.
1 美化环境

建设贮渗林草地为城市增加了绿地
.
入渗塘

、

入渗池等增加了水面
,

加速了城市的园林化

建设
,

有利于发展城市的景观多样性
,

美化了环境
。

4

.

2 减少污染

树木
、

草地
、

水面能增加空气中氧气含量
,

减少二氧化碳
,

净化空气
.
减轻噪音

,

有利于市民

的身体健康
。
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4
.
3 减轻酷暑

绿化和水面能吸收太阳辐射
.
消耗一部分热能

,

降低酷暑期气温
,

尤其是夜间气温
。

4

.

4 减轻洪涝灾害

降雨时
,

部分降水被贮留
,

减少了径流量
,

削减 了洪峰流量
,

从而减轻洪涝威胁
。

5 结束语

城市水土流失影响了城市建设
,

造成经济损失
.
甚至威胁 人民生命财产安全

,

建设城市降

水贮留入渗工程 已势在必行
。

然而
,

这一问题还未引起人 们的足够重视
,

对一些 已受到危害的

建筑或 区域往往是采取治标的方法
,

未进行整体规划
,

综合治理
。

我们必须大力宣传
,

使各级领

导和有关部门重视这一问题
.
广泛开展城镇的降水贮留入渗工程建设

,

保护好我们并不丰富的

地下水资源
,

确保城市的安全
.
使我们的生活环境更美好

。
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由于高层建筑地基的开挖工程量很大
.
土方的堆放和排水不畅极易引起建设 中的水土流

失
,

故应切实搞好基础设施配套
。

过 去的开发地大都是一哄而上的产物
.
不少属于

“

无序开发
” .

而现在要求按城市规划统一

规划
,

分步实施建设
,

相应建立有关协调工作机构
.
把过去无序的开发纳入统一建设的轨道

。

4 结束语

城市建设与水土保持是一个新的课题
.
本文立足于惠州

,

对有关问题进行了初步探讨
.
随

着城市水土保持工作的开展和深入
.
对新涉 及的问题必有更具体的解决方案

。

由于没有作全市

的水土 流失全面调 查
.
故本文未能统计全市的水土流失面积

.
对其产生的根源也未作深入分

析
。
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