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55摘5要!5我国海绵城市工程设施的运行维护管理是当前亟需重视的问题% 针对国内现有的

不同雨水设施的运行维护需求!提出了科学运行维护管理的技术体系!如日常巡护制度&运行效能

监测和衰减性能监测% 其中!运行效能监测主要是观测雨水设施运行过程中对径流峰值和污染物

总量的调控% 当雨水设施运行效果不达标时!应及时进行设施的衰减性监测% 通过对雨水设施的

介质土表征测试&沉积物积累测试和表面渗透性测试等步骤!评估雨水设施当前的衰减程度!并根

据设施的衰减程度进行针对性维护% 同时!运用物联网等技术建立智慧海绵动态管控系统!保证雨

水设施持久有效运行!由此实现了运行维护指标体系的系统化!以期为今后我国海绵城市运行维护

提供有力的技术支撑%
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55目前来看&我国第一批和第二批海绵试点城市

建成并投入使用&对城市内涝及径流污染的缓解具

有一定贡献( 由于雨水设施具有种类多$基数大$布

局分散等特性&为使海绵城市中雨水设施充分发挥

缓解暴雨径流的作用&建成后应加强对雨水设施的

维护管理( 因此&对海绵城市中雨水设施今后的运

行维护已经成为当前亟需重视的问题(

当前国内外对海绵城市的研究重点集中在三个

方面!一是对生物滞留系统$透水铺装等单个U#!设

施的运行效果分析&以及对多个 U#!设施组合优化

使其发挥最佳滞渗效果的技术研发%二是海绵城市

理念在市政园林景观设计和街区城市的应用实践%

三是U#!设施对年径流总量控制率的贡献&以及内

涝防控雨洪模拟模型的开发研究( 对雨水设施的运

行维护管理涉及较少&而且国内 *% 个试点城市的监

测与评估也仅满足了住房和城乡建设部的考核目标

或者是排水系统的提质增效要求&缺乏长期的运行

管理和维护章程( 如何科学地对雨水设施进行运行

维护&使其长期稳定发挥)自然积存&自然渗透&自

然净化*的功能已成为当前亟需解决的问题(

基于此&参考国外运行维护的相关经验&探索运

行管理和维护的内容要求和技术路线&梳理科学诊

断和监测的有效性和实用性&进而提出海绵城市科

学的运行维护管理技术体系&可为科学编制海绵城

市运行维护方案提供参考(

!"

海绵城市运行维护进展

!#!"国内外运行维护的研究进展

国外某些发达国家在城市开发过程中&提出了

多种解决城市内涝和水生态危机的管理理念和比较

完善的运行维护管理机制&并取得了一定成效+$,

&

但针对雨水设施运行维护的相关研究很少( 在水资

源利用管理研究较早的美国&大部分地区采用相关

的法律法规并结合当地的气候$地理条件等特征颁

布施行的管理运行维护手册来规范对雨水设施的运

行维护( 英国在雨水设施运营维护规划指导手册

中&明确规定维护的内容和框架并对手册的内容及

时补充更新+4,

( 德国柏林为尽快排除地面积水减

轻排管压力&开发了)洼地 :渗渠*地下管道与地面

明沟相结合的新型雨水处理系统&对雨水设施管理

维护实现产业化+*,

( 各个国家的国情和典型雨水

设施的安置类型不同&因此运行维护的重点也不尽

相同( 对于淡水水资源缺乏的日本&雨水资源利用

设施多以大型地下水库$雨水调节池及政府鼓励家

庭和企业购买的集雨装置为主&这就决定了其维护

任务的重点落在了对这些设施的定期清洁工作

上+2,

( 为解决雨洪和水资源缺乏等问题&新加坡的

集水和排水系统较先进&企业和组织机构主要进行

水库和河道的清淤及底泥疏浚等维护工作+),

(

参考国外的运行维护经验&国内有部分学者对

雨水设施的运行维护需求进行了总结( 高雪等+3,

对雨水设施运行中常出现的杂质淤积及积水排空等

问题提出了有针对性的维护措施%王琦等+6,对雨水

设施维护过程中关于责任分配$维护人员要求$维护

要点等问题进行了探讨%丁继勇等+(,则分析了雨水

设施的社会属性&提出了)管养分离*的管理模式(

我国部分海绵城市对雨水设施运行维护制定了技术

导则或规程( 例如&-宁波市海绵城市建设工程设

施运行与维护技术导则"试行#.中将 42 种雨水设

施分为渗滞$储存$调节$截污净化$转输排放以及附

属设施六大类&并对各类设施的维护要点和注意事

项进行了解释说明%-天津市海绵城市设施运行维

护技术规程. "!b+74'/46)/4%$'#对其中 $) 种

雨水设施维护周期和维护方法进一步细致化%深圳

-光明新区低影响开发设施运营维护和建设项目海

绵城市绩效测评要点"试行#.中增加了各个设施的

构造示意图和查看运维记录以及文件运维效果的评

'*2'
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测( 相比较而言&国内现有的运行维护导则仅仅停

留在对雨水设施的分类归纳和日常巡护层面(

!#$"运行维护的不足和难点

目前我国的运行维护较国外发展还有较大差

距&主要体现在三个方面!第一&国家政策层面缺乏

明确的运行维护参照标准和相关法律法规的约束&

缺乏参照标准导致的维护频次较少或维护方法不合

理&使雨水设施的生命周期降低%没有相关法律法规

的约束&建成后雨水设施疏于管理也会使其效果大

打折扣( 第二&管理体制层面缺乏明确的责任维护

主体&维护管理模式单一+',

( 雨水设施从设计施工

到建成运行需经过多个部门和企事业单位的参与&

多个城市管理部门权责不明确&存在监管盲区%移交

体制不完善等问题对设施长期运行维护的开展产生

负面影响( 第三&技术层面缺乏运行维护的定性监

测指标和方法( 技术层面对海绵城市设施运行维护

的不足&也是将来科学运维的难点( 目前&运行维护

集中在对雨水设施的日常巡护&通过观察雨水设施

结构的完整性$植被生长状况$边坡稳定的表观情况

来判定需要运行维护的内容( 为保证雨水设施的长

效运行&需对其运行效果是否衰减做出科学诊断&并

及时维护以延长其使用的生命周期(

$"

科学运维体系的建立

$#!"科学运维管理的内容和要求

为建立适宜本地区的运行维护管理方案&应综

合考虑设施类型$维护制度建设及指标体系的建立

等多个方面&具体研究思路见图 $(

!"#$%&'

!

()*

!

!"+

!

,-

!

!.+

/012&'3456

789:&' ;<=>&'

?@&'

!

A)5B

!

()C

!

DCEFG

!

HI()JK

!

()LM,+

!

NOP6-

!

LMQR@S

!

TUVW

!

X)YZ

!

[\]

!

@X-

!

^_`ab

!

a8cd

!

Te?f

&'

ghij

kl

&'mn

!

[eoj

!

pqre

4

s

t

u

v

w

&

xy3z

{|}~

�l��

!

K�!"

��Q��

!

��e��

!

��@X�

��}~

3z��

3z��

��

����

��

5

6

�

3

�

�

�

i

j

k

l

xyM�&���

#��3z

��

��

 ¡oj

&'3z�¢

£z�¤¥

w¦§¨&'

©�ª«

¬­®b¯/0&'3456°±

图 !"雨水设施运行维护管理的研究思路

<A.&$5]I/I@GHC ARI@EWE0IG@DAEJ& ?@AJDIJ@JHI@JR

?@J@.I?IJDWEG/DEG?Z@DIGW@HABADAI/

雨水设施建设完成经过试运行及调试验收合格

后&建设方应将档案资料"竣工图纸等#及时移交运

行维护管理方&除必要的日常巡护外&运行效能和衰

减性能监测应交由专业人员定期开展(

!

5日常巡护制度( 建立海绵城市中雨水设施

的日常维护制度$暴雨前巡查制度$应急处置制度

等( 培训运行管理的专业人员&使其具备海绵城市

设施运行维护管理的专业技术知识(

"

5运行效能监测( 开展至少每年一次的运行

效能监测评估&主要针对雨水设施对径流水质$水量

的调控效果&通过自然+模拟降雨测试提出评估结论

和改进建议( 对运行效能下降明显的设施&需要进

一步进行相关性能的衰减诊断监测(

#

5衰减性能监测( 雨水设施在长期运营过程

中会出现损坏$老化等问题&为保障海绵城市设施运

行效果的可持续性&实现其运维的规范化和精细化&

需要定期对海绵城市设施的相关性能进行衰减监

测&评估其效能衰减性&提高海绵城市设施运行维护

水平( 主要监测方面为介质土表征测试$沉积物积

累测试$表面渗透性测试(

$

5智慧养护( 根据不同类型的雨水设施&确

定设施相关影响因子&制定设施模型&确定评价机

制&通过智慧园林模块采集雨水设施数据&模型计

算$分析$展示&计划制定及考核整合至海绵平台(

$#$"科学运维管理的类型和监测方法

运行维护管理方为保障设施的运行效能&需根

据雨水设施类型和当地气候等因素具体分析各项指

标的衰减情况&并及时维护( 技术路线见图 4(
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图 $"雨水设施运行维护管理的技术路线
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$#$#!"日常巡护

海绵城市中雨水设施的可持续运行在于定期的

的检查和维护&除了日常巡护以外&更要在雨季前后

进行重点巡查&针对不同的雨水设施及时做好运行

维护记录表&方便下一步修复( 同时应注意雨水设

施不同的维护需求&对于有植物的雨水设施&需要对

植物进行浇灌施肥$除草防冻补种等工作&在发挥滞

渗功能的同时实现附加的景观效果+$%,

( 透水铺装

应在每年雨季前对人员聚集$交通繁忙地段通过抽

真空器械清理或高压冲洗等方式清理表面封堵空

隙&绿色屋顶应在雨季前重点检查是否存在渗漏现

象&蓄水池$雨水罐$调节池等应在雨季和冬季到来

前降至调节水位或排空&防止对设施造成损坏+$$,

(

不同雨水设施的维护要点见表 $(

表 !"雨水设施的维护要点

7@X&$5cIV0EAJD/EW/DEG?Z@DIGW@HABADAI/?@AJDIJ@JHI

项5目

维护要点

清除苔

藓$杂草&

定期修

剪植被

补种受损

植物$补

充种植土

修补坍

塌$调

整坡度

清除设施

内淤泥$

垃圾及

杂物

清理进出

水口阻

塞物

修补损坏

结构组件

测量并修

复不完整

覆盖层

检修泵

站$阀

门$电气

自控设备

观测雨水

排空时间

更换丢

失$损坏

的安全

标识

滞渗

设施

透水铺装
! ! ! ! !

绿色屋顶
! ! ! ! ! ! ! !

下凹式绿地
! ! ! ! ! ! ! !

植草沟
! ! ! ! ! ! ! !

生物滞留设施$渗透塘
! ! ! ! ! ! ! ! !

截污净

化设施

雨水人工湿地$

三级处理塘
! ! ! ! ! ! ! !

缓冲带与生态驳岸
! ! ! ! ! ! ! !

人工土壤渗滤
! ! ! ! ! ! ! !

调蓄与

存储

设施

雨水罐
! ! ! ! !

调蓄"蓄水#池
! ! ! ! ! !

湿塘
! ! ! ! ! ! !

调节池"干塘#

! ! ! ! ! ! ! ! !

灰色基

础设施

排水管渠
! ! ! !

雨水口
! ! ! !

开口路缘石
! ! !

初期雨水弃流设施
! ! ! ! ! !

维护最低频次 $ 次+月 $ 次+月
$ 次+

* 个月
$ 次+月

$ 次+

4 个月
$ 次+月

$ 次+

* 个月
$ 次+月

$ 次+

4 个月

$ 次+

4 个月

5注!5维护最低频次为参考限值&应结合当地气候$降雨频次$沉积物累积速率等影响因素进行适当调整(

$#$#$"运行效能监测

运行效能监测主要是为雨水设施的整体运行效

果评估进行服务( 根据不同地区雨水设施的实际情

况&采用在线和人工监测相结合的方法&在雨水设施

的进出水口$管网的关键节点安装监测装置&实现水

量水质的同步监测( 运行效能监测至少每年一次监

测评估&就径流水质$水量调控效果出现的问题&提

出改进建议(

!

5径流峰值控制效果( 海绵城市雨水设施的

径流控制率和径流控制体积对其运行效能具有重要

影响&如具有水量调控功能的滞渗设施和截污净化

设施( 通过模拟降雨事件&针对雨水设施内不同目

标污染物浓度变化情况评估设施的水质净化效

果+$4,

&并及时对不达标的雨水设施进行下一步的衰

减性能监测( 雨水设施的径流监测主要包括设施进

出口流量$径流峰值流量$径流体积$峰现时间控制

效果( 通过与设施设计降雨量等参数的比较&以及

场降雨或年连续降雨水量平衡计算&最终可以得到

雨水设施的径流控制规律&为雨水设施的管理和运

行维护提供技术支持(

"

5污染物总量控制效果( 海绵城市雨水设施

对径流污染物的削减能力是评价其运行效能的重要

指标&雨水径流经过雨水设施的分级渗透&达到污染

物的削减甚至去除的效果( 因此&对雨水设施进行

')2'
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污染物控制监测具有重要意义( 考虑到系统的整体

性&在源头$中间和末端对雨水设施的分段监测可以

推算出整个汇水区的径流控制情况+$*,

( 污染物的

控制监测与径流总量监测同步进行&监测内容主要

包括雨水设施进口污染物浓度$污染物去除能力

"底部排放污染物浓度#$场+年污染物总量控制效

果$单一不透水下垫面的径流污染特征"如通过设

施进水水质监测分析相应下垫面的初期效应#等(

通过对雨水设施污染物控制率的核算&可以得到雨

水设施对多种污染物的控制规律&最终为雨水设施

的管理和运行维护提供技术支持(

#

5监测指标与评价标准( 海绵城市雨水设施

施工完成后&应按照运行维护方案定期进行管理和

监测&并对监测指标进行统计评估( 在运行效能监

测阶段&主要监测内容为进出水流量$水质$透水系

数和服务面积比&通过监测内容进一步计算出径流

控制率和污染物削减率两大评估指标值( 参考-海

绵城市建设效果监测与评估规范."!b$$+7$36*/

4%$'#&运行效能监测指标及评价标准见表 4(

表 $"运行效能监测指标及评价标准

7@X&45"0IG@DAEJ IWWAHAIJHV?EJADEGAJ.AJRIT@JR I[@BO@DAEJ

/D@JR@GR

监测指标监测对象 监测内容 评价标准 备5注

径流

控制率
滞渗设施

进入系 统

总降雨量$

进出水 口

总流量$出

入流流 量

峰值$汇水

区面积$服

务面积比

参考当地海

绵城市建设

技术规范对

雨水设施径

流控制的设

计标准

污染物

削减率
滞渗设施

雨水设 施

进出口 径

流水质 参

数

参考当地海

绵城市建设

技术规范对

污染物 " KK$

总氮$ 总磷$

氨氮$ ="!#

去除的设计

标准

与当地海绵

城市建设技

术规范的设

计值进行比

较&满足设计

值为运行良

好%高于设计

值 4%d需要

加大运维力

度%低于设计

值 4%d时需

要进行衰减

性能监测

$#$#%"衰减性能监测

衰减性能监测在监测要求和监测精度基础上&

加强在线监测与人工监测的结合( 在典型设施上布

设自动监测设备和在线监测设备测定相关参数&同

时对要求精度高且不适合在线监测的指标进行人工

监测( 雨水设施在使用过程中会出现损坏$老化等

问题&在运行效能监测完成后&如果发现雨水设施运

行效能衰减&则需要进行衰减性监测&监测周期为

$ e4 次+@( 主要监测内容为介质土表征测试$沉积

物积累测试$表面渗透性测试(

!

5介质土表征测试( 海绵城市中雨水设施介

质土的性能是影响雨水处理性能和整体功能的关键

因素之一&主要体现在三个方面!一是介质土紧实度

过大或质地过于细腻&会使渗透速率变慢&产生排水

过缓的问题%二是介质土有机质含量过高或化学肥

料过量&将导致介质土中的氮磷营养盐向水体转移&

增加水体富营养化的概率%三是介质土层深度过浅&

将无法充分处理雨水径流挟带的污染物&更不利于

植被的健康生长( 因此&作为衰减性能监测的一部

分&通过对生物滞留设施的过滤介质$绿色屋顶的生

长介质$植草沟和人工土壤渗滤的表层土壤介质等

进行取样和测试&能够帮助诊断不良的植被覆盖$排

水或处理性能差的原因&从而进行准确有效的设施

维护(

在对雨水设施进行衰减性能监测时&确定其介

质土相关参数是否在可接受的范围内&是判定雨水

设施性能衰减程度的重要参考( 表 * 描述了介质土

的关键监测指标$监测标准和测试方法&并给出参考

数据&精确数据应根据本地区土壤情况具体设定(

其中监测指标参照全国第二次土壤普查养分分级标

准&数值代表已确定的雨水设施的可接受范围"即

在运行 * 年或更长的时间内#&在进行衰减性能监

测的数据分析时&若监测值超过此范围&应对介质土

及时更换(

表 %"衰减性能监测指标及评价标准

7@X&*5aEJADEGAJ.AJRIT@JR I[@BO@DAEJ /D@JR@GR EW@DDIJO@DAEJ

0IGWEG?@JHI

监测指标 监测标准 测试方法

介质土质地

壤质砂土或砂质壤土%

6%d e((d的砂土颗

粒%$4d e*%d粉砂颗

粒%4%d以下的黏土颗粒

粒度分布检测仪

有机质含量 4% e2% ?.+\. 重铬酸钾氧化法

介质土酸碱性 0Lf3&) e6&) 0L检测仪

介质土深度 设计深度波动g$%d 钻孔法

介质土紧实度

表面紧实度!

"

%&63 ah@%

下表面紧实度!

"

$&6' ah@%

容重!$ e$&2) .+H?

*

土壤紧实度仪

介质土含水量参考介质土水分变化曲线 水分温度速测仪

介质土有效磷 $% e2% ?.+\. 连续流动分析仪

介质土全氮 $ e4 .+\. 半微量凯氏定氮法

55
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5沉积物积累测试( 雨水设施的主要功能是

'32'
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拦截和收集雨水径流中悬浮的泥沙$垃圾和碎片&透

水铺装或生物滞留设施表面的泥沙积累过多时&设

施表面因细颗粒泥沙堵塞滤料&泥沙和相关污染物

将被输出到水环境&其截留功能将会丧失( 因此检

查雨水设施沉积物的积累情况是保证雨水设施截留

功能的重要步骤( 除了对雨水设施的日常巡护外&

还应注意对关键组件中沉积物积累的定期测量(

@&监测沉积物的粒径分布和深度( 采用粒度分

布监测仪测定沉积物粒径分布是否在径流允许挟带

的范围内&使用卷尺或探针测量滞渗设施进水口前

的预处理设备"如路牙$透水砖$过滤器等#沉积物

标高&当累积深度i) H?&且沉积物阻挡了超过 $+*

进口宽度的径流时&估计并记录沉积物数量( 对于

截污净化类和调蓄存储类设施&则采用污泥取样器

取样并估计深度( 通过分析沉积物的粒径分布和深

度&预测泥沙的移动距离并估计泥沙积累速率&进而

优化日常维修工作的频率(

X&测定沉积物和间隙水中氮磷含量&防止氮磷

释放造成内源污染&进而增加水体富营养化的风险(

若沉积物还未发生氮磷释放&经降雨冲刷后&沉积物

表层颗粒挟带的氮磷营养盐会进入雨水设施的过滤

介质床层内&成为介质土层的一部分( 因此沉积物

中的总氮和总磷含量不应该超过介质土全氮和有效

磷限值( 间隙水的总氮$总磷含量不应超过-地表

水环境质量标准. "Pb*(*(/4%%4#中的
%

类标准

限值( 具体指标的监测标准和测试方法见表 2(

表 &"沉积物积累测试监测标准和测试方法

7@X&25aEJADEGAJ./D@JR@GR/@JR DI/D?IDCER/WEG/IRA?IJD

@HHO?OB@DAEJ DI/D

监测指标 监测标准 测试方法

沉积物粒度
粒径分布在径流

允许挟带范围内
粒度分布检测仪

沉积物深度
"

) H? 卷尺$探针$污泥取样器

沉积物全氮 $ e4 .+\. 半微量凯氏定氮法

沉积物有效磷 $% e2% ?.+\. 连续流动分析仪法

间隙水总氮
"

%&$ ?.+U

碱性过硫酸钾消解:

紫外分光光度法

间隙水总磷
"

%&%) ?.+U 钼酸铵分光光度法

55

#

5表面渗透性测试( 渗透能力能够反映雨水

设施的运行效果&通过计算渗透量&可以判断雨水设

施当前的运行效能( 其中&渗透量的计算可参考

-海绵城市设计规程. "!b*6+7)%3%/4%$3#( 决

定雨水设施入渗效率的关键因子为介质土渗透系

数&受各因素影响应进行多次多地测量取其平均值(

实地测量时&根据雨水设施的规划面积合理选择监

测范围( 生物滞留设施等含过滤介质床表面的设

施&至少进行 ) 次测量&每 4) ?

4 再测量一次过滤床

的表面积( 透水铺装路面至少进行 ) 次测量&每

4)% ?

4 再测量一次透水路面面积( 理想情况下&测

量应在降雨完全浸湿整个土层不久后进行( 参考

-贵州省海绵城市建设技术导则"试行#.和厦门-海

绵城市建设工程材料技术标准"试行#."!b*)%4+Q

)%$$/4%$3#&介质土渗透性测试方法见表 )(

表 '"表面渗透性测试监测标准和测试方法

7@X&)5aEJADEGAJ./D@JR@GR @JR DI/D?IDCER EW/OGW@HI0IG?I@XABADVDI/D

项5目 监测标准值 设施类型 测试方法

介质土渗透系数+

"?'/

:$

#

* j$%

:3

e$ j$%

:) 生物滞留设施$植草沟等"过滤介质床表面#

i$&* j$%

:3 人工湿地$渗透塘等"表土表面#

i$ j$%

:2 透水铺装"透水路面#

表面渗透速率试验

渗透系数测试仪

积水排空时间+C 42 e2( / 雨后实测

55当雨水设施开始试运行后&随着介质土表面细

颗粒泥沙的积累&渗透系数逐渐变小&导致入渗速度

慢&渗透区易形成厌氧环境&不利于污染物截留净

化( 因此&当监测介质土渗透系数不符合规定值时&

应及时进行修复( 以过滤介质床为表面的生物滞留

设施$植草沟等&应及时清除累积的沉淀物$覆盖物&

并对顶部 4% e*% H?的过滤介质进行耕作&以消除

表面结壳或大孔隙&并减少压实( 当介质土损坏时&

及时移除并更换表层 $) H?部分或全部过滤介质(

使用表土的表面人工湿地$渗透塘等&应及时清除累

积的沉积物和腐败植物&并将表土耕至 4% e*% H?

深&以消除表层结壳&增加孔隙度和减小压实( 采用

透水铺装的透水路面&首先进行彻底清扫和吸尘&阻

塞严重时尝试人工或压力清洗%极端情况下移除表

面层和垫层部分重新安装(

$#%"智慧养护

对绿色雨水基础设施的智慧养护是指将海绵城

市建设与智慧城市理念相结合&通过物联网等技术

'62'

ZZZ&HJZZ$'()&HE? 单溪环!等'海绵城市源头工程设施运行维护管理技术体系研究 第 *6 卷5第 $4 期



实现对雨水设施的远程控制管理+$2 :$),

&建立起海绵

城市运行维护的智慧监测和动态管控系统( 从我国

当前的国情出发&应该由点及面逐层构建完善的智

慧海绵体系( 当典型示范区智慧海绵运维管理平台

搭建运行取得明显成效后&应在不同片区的同类项

目中继续深入推广( 具体思路"见图 *#!首先在典

型设施$典型项目$示范区内选取适宜的监测点位&

并在典型设施$排水管道和排水分区排口的关键节

点安装传感器$流量计和水质监测仪等在线监测设

备( 采用在线与人工监测相结合的方式对相关信息

模块数据进行监测和汇集%然后&通过网络通信对数

据进行入库处理和传输到智慧海绵运行维护管理平

台%最后通过对实时数据的分析以及模型模拟情况

结果的比较&对有偏差的设施进行风险预警和维护

方案制定( 同时对维护后效果进行绩效考评&对系

统反馈结果进行新一轮修正( 运行人员应定期对在

线监测设备进行现场检查维护并做好记录(

!"#$%&'

()*+%,-

./

!"0123%

45

!"67%89

8:

;<=>%?@

AB

图 %"智慧海绵运行维护管理系统流程

<A.&*5<BEZHC@GDEWAJDIBBA.IJD/0EJ.IE0IG@DAEJ& ?@AJDIJ@JHI

@JR ?@J@.I?IJD/V/DI?

目前&我国海绵试点城市采用的 KSaa$

K8K79#M$7"ha"!>U或 #JWEZEG\/=K 等相关模型&

主要是对洪涝风险$流域风险及管网排水调蓄能力

的评估以及方案的设计和优化&还少有针对绿色雨

水基础设施运行维护的模型( 因此&应采用如园林

养护等其他模型与上述模型相结合的方式&以精确

模拟绿色雨水基础设施并服务于整个系统( 除了对

绿色雨水基础设施的运行维护外&还可以耦合灰色

基建管网排水系统&控制雨污混合的溢流污水和减

缓内涝带来的损失&实现区域内涝风险可视化$监测

数据集成显示$动态评估控制指标等功能(

%"

结语

海绵城市中雨水设施的运行维护是保证其长久

有效运行的关键环节( 按照科学运维体系的步骤对

雨水设施进行运行管理维护&以最大化发挥其功能&

延长使用的生命周期( 对雨水设施的维护不仅仅是

政府和企业的责任&更要提高全民参与的意识(

!

5在现有的人工定期检修运行维护情况的基

础上&逐步实现现代化和信息化的智能监测和动态

管控的线上一体化( 通过传感器和流量计$雨量计

等相关辅助设备感应是否存在阻塞等日常维护问

题&在线监测渗透$土壤或介质土的关键参数及植物

生长参数等&并实时传送到云端智能监测系统&对数

据出现问题的设施及时进行反馈&以便随时掌握雨

水设施的工作状态以及优化设施的运行维护情况(

"

5我国现已研究出多种模型对降雨进行模拟

计算&考虑到雨水花园$植草沟等海绵城市的雨水设

施都是以地表漫流的方式完成汇流&无论是机器还

是人工监测&其数据都存有一定的误差&造成模拟精

度不准确的问题( 因此&应尝试研发能够评估和修

正相关数据参数的人工智能软件&提高数据的精度&

以便更好地进行模型的模拟研究(

#

5某些雨水设施的表层覆盖土和介质土遭遇

强降雨后很容易出现吸水饱和或粉化的现象&使雨

水设施的下渗滞蓄功能减弱&根据不同的介质土类

型&每半年到一年就需要更换一次&造成大量的财力

物力消耗( 在今后的研究中&应加大对新型介质土

的研究&在保证保水$保肥等基本性能的同时&实现

可循环使用和渗透性能的提升(
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