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那考河!植物园段"黑臭水体整治与全流域海绵化建设模式
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!!摘!要!!首先回顾了南宁市城市内河水体整治历程的三个阶段!并介绍了那考河"植物园

段$项目的背景和整治目标% 详细梳理了那考河黑臭水体整治技术和全流域海绵化建设模式!通

过成效对比对实施的经验进行了总结!认为在河道沿岸海绵城市建设过程中!应遵循&绿色基础设

施与灰色基础设施相结合'的原则!&黑臭水体整治'与&全流域海绵化建设'二者要有机地衔接与

融合!才能从根本上恢复自然生态!还城市&山水林田湖'应有的空间和质量%
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南宁市城市内河整治历程回顾

在过去的 #' 年中#随着城市化进程的加快#南

宁市中心城区的土地硬化面积和城区人口迅猛增

加#城市内河生态环境严重恶化* 与城市化发展速

度相比#南宁市市政管网建设相对滞后#水系沿岸截

污管道建设和污水处理厂的规模均无法满足日益增

加的城市化要求#内河水体纳污情况严重* 南宁市

城区范围内共有 "] 条内河#其中有 "W 条内河水质

属于
!

类或劣
!

类#均为重度污染#主要污染物有

80

$

-8+A1̂

&

+)_+P1̂ 和阴离子表面活性剂*

从 "++. 年开始#南宁市就启动了对城市内河黑

臭水体的整治工程* 从整治思路来说#可以分为 $

个阶段*

"

!以减少黑臭为目的+用灰色设施替代城市

内河的阶段!"++. 年,#''& 年"

由于排入河道的城市污水中有机物较多#污水

中的营养物质容易积聚在河道底部#加上南宁市气

温较高#底部淤泥容易产生厌氧发酵而导致黑臭出

现#沿岸居民对此意见很大* 而解决黑臭问题的工

程办法是根除黑臭水体产生的客观环境,,,通过工

程设施消除河道的底泥淤积#在满足行洪条件下解

决黑臭问题*

以南宁市朝阳溪为例#该河道采取了大型钢混

结构沟渠的'三面光(模式进行工程改造* 仅从消

除黑臭的目标来说#效果基本达到了工程要求#偶尔

干旱少雨季节有沉积物发酵产生轻微异味后#只要

有降雨#伴随着行洪自然产生了'引清冲淤(的净化

效果* 但同时#沿岸的局部水环境也发生了改变#在

彻底消除沿岸的水生态之后#周边片区的宜居性大

大降低*

#

!分段整治内河景观水系的阶段!#''. 年,

#'"$ 年"

受污染内河整治的第二个阶段#从以'消除黑

臭(为单一目标#发展到'消除黑臭( '水质提升(和

'生态建设(的多目标整治阶段#并优先选取了南宁

市 "] 条内河中具有较强景观意义的竹排江民歌湖

段作为整治重点*

民歌湖位于南宁市中国东盟博览会永久会址的

西侧#其水质和水生态的提升对南宁市城市建设成

效在东南亚国家的影响意义很大* 在民歌湖段的整

治过程中#通过湖底清淤+引清补水+生态绿岛等工

程措施和生态措施#在短时间内使整体景观和水质

得到大幅提升#实现了整治目标*

但是#工程完工 $ (̀ 年后#民歌湖的水质和整

体生态景观质量却出现了严重下降* 分析认为在整

治思路上只是'头痛医头+脚痛医脚(#而没有把整

条内河作为一个系统来统筹考虑* 事实上#中下游

水体和生态出现了问题#但根源却在上游* 由于没

有考虑到综合治理#分段整治导致了中下游河段即

使进行再多的整治#也会因为上游污水的不断流入

而'前功尽弃(*

$

!全流域'海绵城市控源(与中下游'黑臭水

体整治(相结合的治理阶段!#'"( 年,#'"+ 年"

由于水系河网的复杂性#在生态恢复的过程中#

既不能多条河流采用同一种治理方案#也不能一条

河流划段治理#而是必须从系统化+专业化+整体化

和特色化的角度#对城市内河进行'一河一策(的综

合整治* 从治理工艺来看#必须把上游和源头的

'控源截污(和中下游的'黑臭水体治理(有机联系

起来进行综合考虑#从源头+过程+末端统筹推进水

环境治理#才能从根本上恢复自然生态#还城市'山

水林田湖(应有的空间和质量*

在海绵城市建设的申报工作中#南宁市优先把

竹排江民歌湖河段的长效整治纳入海绵城市建设#

作为'合流制溢流污染控制与初期雨水污染防治示

范区(!"&%+W RO

#

"的重点项目* 同时#把竹排江上

游的那考河+沙江河的源头污染整治作为'生态保

护与生态修复示范区(!]%(] RO

#

"进行系统化综合

建设#以期全面恢复城市水系的生态质量*

南宁市在海绵城市建设示范区申报成功以后#

市政府抽调专业人才到南宁市海绵城市建设办公室

!海绵办"* 同时把海绵办和原城市内河管理处进

行合并#成立了海绵与水城建设领导小组办公室#在

城市内河黑臭水体整治工作上做到了组织架构的统

一管理*

#"

那考河整治项目概况

那考河位于南宁市区东北部#是市区的主要内

河,,,竹排江的上游支流#发源于南宁市东北郊的

高峰岭#流域呈长条型#承担着防洪排涝+水系生态

和景观休闲等多种功能*

那考河植物园段位于南宁市海绵城市建设示范

区的'生态保护与生态修复区(范围内#项目以黑臭

水体消除和水环境质量优化为目标#兼顾城市排水

防涝和防洪能力的提升* 该项目南起茅桥湖东湖#

)#)
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沿线经过湘桂铁路+长罡路+厢竹大道+药用植物园+

昆仑大道#北至环城高速路#治理河道全长约 .%$&

RO#其中干流 &%"$& RO#支流 "%#"& RO#汇水区面

积 (]%] RO

#

!如图 " 所示"* 在项目启动前#那考河

植物园段河道水质黑臭现象明显#属于劣
!

类水体#

生态功能完全丧失*

!"#$

!"%&'

(

!"#!$ %&

!"#$

)%&#$

)%&'(

$"!'$ %&

)%&*$

图 !"那考河整治区域

?36%"![LBEO4H3LK346F4OJGHBEFE6;=4H3J5 4FE4JGHBE

84R4JT3NEF

南宁市那考河!植物园段"整治项目采取河道

治理+截污治污+河道补水+景观环境改善+海绵建

设+信息化管理等措施#恢复植物园段河道及其周边

的生态环境* 该项目由河道整治工程+截污及排水

口改造工程+水质净化厂工程+补水工程+海绵城市

建设示范工程+景观工程+信息监控工程组成#总投

资 ""+ '#( 万元*

该项目由北京市市政工程设计研究总院有限公

司设计#南宁北排水环境发展有限公司负责建设和

运行管理*

$"

那考河整治前的环境状况与整治目标

那考河!植物园段"黑臭水体整治项目启动前#

沿岸共有排水口 (( 个#其中合流制直排口 #W 个#分

流制排水口 "W 个* 合流制直排口旱季时事实上已

成为生活污水的排放口#因此成为那考河的主要污

染源* 除此之外#河道沿岸地面污染物在初期雨水

的冲刷下#形成雨水径流排放入河#成为那考河的另

一重要污染源*

通过实地水质取样分析!取样断面分布见图

#"#发现那考河整治河段入流断面
"

处的水质最

差#这是由整治河段上游农村畜禽养殖场较多所致*

"

`

#

河段沿线面源污染严重#水质虽然有所好转#

但效果不明显*

$

`

%

河段位于广西药用植物园

内#生态环境保护良好#水体基本恢复了自净能力#

使得下游河道水质逐渐好转* 河道断面
&

处的总氮

含量升高#是因为在
'

`

(

河段集中了 "' 个排水

口+

(

`

&

河段集中了 "& 个排污口#从而导致排入

河道的有机氮含量急剧增高*

图 #"那考河水质分析取样断面分布

?36%#! 3̂CHF3M;H3J5 JGC4OD=356CELH3J5 GJFU4HEFY;4=3HI

454=IC3CJG84R4JT3NEF

该项目以修复城市水生态环境为前提#在解决

河道防洪排涝问题的同时#通过采取控源截污治污+

河水水质处理+河道补水+景观环境改善+海绵建设+

信息化管理等措施#解决雨洪资源利用+雨水径流污

染控制+排水能力提升与内涝风险防控等问题#力求

达到地表水
)

类水质标准#实现城市内河景观与品

质的提升#重塑竹排江内河水文化*

南宁市那考河!植物园段"工程整治项目以那

考河!植物园段"黑臭水体消除和水环境质量提升

为重点目标#以全方位控制污染物入河为技术路径#

在实施方案层面系统设置了那考河河道综合整治项

目+老旧小区海绵化改造项目+公园绿地和道路海绵

化改造及新建小区海绵建设项目*

那考河项目整治前河道断面狭窄#堤岸低矮#护

岸标准低#过水断面不足#不能满足城市行洪排涝要

求!河道行洪可抵御 &' 年一遇洪水#及抽排情况下

雨洪同期最大 #( B+#' 年一遇排涝标准"*

工程整治要求达到 &' 年一遇行洪标准+河道水

)$)
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质还清!力求实现河道水达到地表水
)

类水质标

准"#以及两岸环境美化的'水畅+水清+岸绿+景美(

的工程目标* 具体建设目标%

"

那考河!植物园段"

消除黑臭#主要断面水质指标达到地表水
)

类标准*

#

汇流区域内年径流总量控制率达 ]'a#年径流污

染控制率达 &'a*

$

河道满足 &' 年一遇防洪标

准#洪峰流量为 #&W O

$

bC*

%

河道不干枯#补水量不

小于原来水量的 ]'a*

'

+'a以上河道岸线改为

生态驳岸*

(

建成'万米桂花溪谷#千棵朱瑾水岸(

的景观#市民可以进行亲水活动*

%"

那考河"植物园段$黑臭水体的工程整治

那考河治理项目按照'控源截污+清淤疏浚+水

质改善+活水循环+清水补给+生态修复(

-".的技术

路径#将流域内 .%. RO长的河道污水直排口全部截

流#将黑臭水体引入项目配套建设的 & c"'

(

O

$

bK

的污水处理厂#经生态深度处理后水质达到一级 ,

排放标准#再经过湿地净化后作为那考河补水水源#

从而实现'清源洁流(* 水体整治的同时#实现竹排

江上游与下游水生态+水循环+水景观+水安全的有

机统一#并实现那考河水环境与全流域海绵城市建

设的协调发展* 那考河黑臭水体整治思路见图 $*

!"#$%

! ""

&'()

! ""

*+()

!"#$

!

%&'()*+

"

,-./()

"

012345

678*+9.:3

"

;<3

=3>?@AB

,-./01

#2)341

567

!

8)9

!

:-9

!

;<9

3CDE:3

()=

>)=

:6?@)=

A6BC

A6BC

D6?@)=

'E#2F)

G(H

I(H

J6>)

A6KLM

#

&NO)P

A6BC

A6BC

A6KLM

#

&'O)P

Q>R'E#2S8TUVW&X

YZQ>7'E#2S8TUVW

A6BC

56[#

\

]

^

_

`

a

()bc

()bd

e)fg

h6ij

56kl

FG

!!

HIJ

KL

>)BCm

$

bc

MNOPQRS3

!

T

!

"

#

no3p>q

"

rstuv

#

wx

Jy

S8

zd

S8TUVW&X

YZS8TUVW

A6BC

56[#

图 $"那考河黑臭水体整治思路

?36%$!TEOEK34H3J5 HBJ;6BHCJGM=4LR 45K JKJFJ;CU4HEF

MJKIJG84R4JT3NEF

%&!"控源截污

%&!&!"消除上游主要污染源

上游污染源主要来自农村畜禽养殖#因此污染

源的消除主要通过政策和行政手段进行落实* 南宁

市兴宁区政府把那考河流域划定为畜禽禁养区#并

把流域外相邻的 # RO范围内划定为限养区* 在制

度上#通过城区水利+农业和环保部门联合巡查执法

的方式确保政策落实*

%&!&#"上游来水处理

为减少上游污水对那考河!植物园段"水质带

来的迁移污染#建设上游来水处理厂 " 座* 处理厂

近期设计规模为 & c"'

(

O

$

bK#采用 dAT工艺* 污

水处理厂出水水质达到/城镇污水处理厂污染物排

放标准0 !9A"]+"],#''# " 一级 ,标准#其中#

A1̂

&

+P1̂ 和 80

$

-8指标可以达到/地表水环境

质量标准0 !9A$]$],#''#"

)

类标准* 污泥处理

采用浓缩e板框压滤工艺#将污泥处理至含水率 f

.'a* 上游来水处理厂的工艺流程如图 ( 所示*
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图 %"上游来水处理厂工艺流程

?36%(!?=JULB4FHJG;DCHFE4OU4CHEU4HEFHFE4HOE5HD=45H

上游来水处理厂的出厂尾水进入垂直潜流人工

湿地深度净化* 人工湿地共有 $. 个处理单元#每个

单元面积约 " &'' O

#

* 人工潜流湿地内植物以芦苇

为主#并配有美人蕉+香蒲和水葱等*

当上游来水量低于项目所需的生态景观用水量

和污水厂处理能力时#将上游来水在溢流坝前全部

通过 8̂]'' 的截流管!截流倍数为 #"泵送至上游

来水处理厂处理#再经过人工湿地处理#出水可以达

到地表水
)

类标准!)8除外"* 人工湿地产水均

匀#可以作为长期稳定的生态补水水源* 当上游来

水量高于项目所需的生态和景观用水量时#超出部

分直接从坝顶溢流至下游*

%&!&$"沿岸排水口污水截流

本项目对那考河!植物园段"沿岸排水口进行

工程整治的截流原则为'现况排水口公称直径
!

&'' OO的全部截流+排水口公称直径 g&'' OO的

部分截流(* 超出截污管转输能力的部分溢流污

水#则通过设置的各类海绵设施进行净化* 那考河

!植物园段"的 (( 个排水口通过综合考虑排水口类

型+排水口与河道常水位间的高差+排水口周边用地

条件等多方面因素#分为五种类型* 按照'一口!类

)()
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型"一策(的原则#因地制宜地采取不同的排水口调

蓄净化设施进行截流处理*

"

!水量较小的排水口

这一类型的排水口共有 "& 处#主要分布在厢竹

大道下游和支流拦污坝上游#属于公称直径
!

&''

OO的排水口#排水量较小* 对该类型排水口的整

治思路是将污水全部截流#输送至污水厂处理#处理

后主要污染物达到
)

类水标准!)8

!

"' O6b2"*

#

!地形平坦+开阔处的排水口

这一类型的排水口共有 "' 处#采取以土方工程

和植物工程为主的湿塘+雨水湿地设施对溢流雨水

进行处理* 由于这种处理方法属于生态设施处理技

术#施加负荷不大#故不直接用于旱流污水的净化*

设置湿塘的目的主要是通过沉淀来减少水中的 [[#

雨水湿地则种植丰富的水生植物#不仅景观效果良

好#还兼具氮+磷的处理功能*

$

!河道沿岸陡峭坡地处的排水口

这一类型的排水口共有 $ 处#结合场地地形#借

鉴农业生产中采用的净水梯田形式进行整治* 净水

梯田可以灵活处理场地高差#通过重力流实现污水

的梯级净化* 为防止净水梯田下部的填料出现堵

塞#梯田的进水端设计了弃流b配水渠* 旱季时#将

旱流污水收集至截污管并输送至上游来水处理厂净

化* 雨季时#在一定截流倍数内的弃流雨水像旱流

污水一样处理* 超过截流倍数的雨水#在中小雨时

因径流量不大#雨水沿各配水孔进入梯田$在大到暴

雨时#径流量超出梯田处理能力的部分雨水#直接溢

流进入河道* 净水梯田结构及弃流b配水渠放大示

意见图 &*
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图 '"净水梯田结构+弃流(配水渠放大示意

?36%&! F̂4U356CJGHBECHF;LH;FEJGU4HEFD;F3G3L4H3J5 HEFF4LE

45K E5=4F6EK 4M45KJ5OE5HbK3CHF3M;H3J5 LB455E=

%

!用地受限+管底高于河道常水位的排水口

这一类型的排水口共有 ] 处#其中雨水口和旱

流污水相对较少的合流制排水口 & 处#旱流污水相

对较多的合流制排水口 $ 处* 这一类排水口由于附

近用地条件受限#无法满足塘+湿地等生态设施的用

地需求#但排水口管底标高与河道设计常水位之间

存在一定高差#能够满足重力流要求* 雨水口或旱

流污水相对较少的合流制排水口#选用需要定期人

工清淤的 ^̂ 型旋流沉砂器-见图 .!4".$旱流污水

相对较多的合流制排水口#选用带自动冲洗功能的

[h型旋流沉砂器-见图 .!M".#用于初期雨水悬浮

物与漂浮物的净化* 通过旋流沉砂器的处理#. OO

以上的泥砂去除率可达 "''a$#''

*

O以上的颗粒

态污染物去除率可达 +&a* 旋流沉砂器对 )[[ 的

去除率g&'a#对 A1̂

&

的去除率 g$'a$^̂ 型旋

流沉砂器可以通过吸泥车进行清淤*

!"#$%&'(

)*+

&,(

!" #$

-

%& '(

-

图 )"旋流沉砂器结构

?36%.![HF;LH;F4=CREHLB JGNJFHEQ6F3HLB4OMEF

'

!用地受限+管底低于河道常水位的排水口

这一类型的排水口共有 ] 处#也存在附近用地

条件受限的情况#但是排水口管底标高低于河道设

计常水位#存在河水倒灌问题#无法使用旋流沉砂

器* 因此#此类排水口可选用溢流格栅或拦污网#拦

截暴雨径流中的垃圾和漂浮物#以免进入河道而影

响景观效果*

%&#"底泥疏浚

河道内多年堆积的淤泥#导致河床逐年变高#调

蓄库容变小#而且河道过流排涝能力严重降低#部分

岸坡存在安全隐患* 同时#由于淤泥容易腐化变质#

在外界扰动下对水质影响较大* 因此#底泥疏浚是

保障河道水流通畅+水质达标的重要一环* 本项目

底泥疏浚在现场勘测的基础上#并不完全清除河底

淤泥#而是保留少部分生态底泥#有助于生态系统的

恢复* 另外#河道边坡下方的淤泥根据护坡结构稳

定要求进行适当清淤换填*

%&$"生态修复

%&$&!"景观水体调蓄

为营造出生机盎然的水环境#该项目在那考河

"

`

#

河段!见图 #"的中间设置了溢流坝 ( 座+蓄

水闸 " 座+分洪闸和连通闸各 " 座* 溢流坝设置后#

可直接将上游来水壅积起来#使河道形成水深为

)&)
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'%& #̀%' O的常水位#漫成较大面积的水域景观*

雨季时若出现城市内涝#则开启滞洪区的连通闸放

空库容#并开启分洪闸#滞留部分洪水#待洪峰过后

再排往下游至邕江*

%&$&#"生态岸线建设

那考河!植物园段"的主河道及支流发生设计

洪水时河段流速为 '%( (̀%( ObC#流速变化较大*

针对这一特点#项目根据不同流速采用多种护坡组

合形式达到岸坡防冲刷的目的*

"

!石笼式挡墙

石笼式挡墙属于柔性防洪墙#地基适应性较好$

采用透水性材料#生态性较好#表面空隙填充泥土后

可生长植物* 石笼式挡墙边坡改造后的实景如图 W

所示*

图 *"河道边坡改造为石笼式挡墙实景

?36%W!TE4=N3EUJGF3NEFC=JDEHF45CGJFOEK 35HJCHJ5EL46E

FEH435356U4==

#

!三维植被网护坡

游步道至洪水位以上 '%& O采用三维植被网护

坡!见图 ]"#除满足护坡要求外#更易达到人与自然

相和谐的景观绿化需求* 植物配置立足生态+体现

自然#从生态植物多样性的角度出发#对不同区域的

绿化空间进行经济合理+自然美观+符合生态规律的

设计布置*

图 +"河道边坡改造为三维植被网护坡实景

?36%]!TE4=N3EUJGF3NEFC=JDEHF45CGJFOEK 35HJHBFEE<

K3OE5C3J54=NE6EH4H3J5 5EHUJFR

'"

那考河全流域海绵化的建设模式

由于水系河网的复杂性#项目在生态恢复的过

程中#从系统化+专业化+整体化和特色化的角度#把

河道工程区'分段规划( '系统建设(的海绵化和全

流域'控源截污( '指标分解(的海绵化联系起来统

筹建设*

'&!"那考河!植物园段"工程区海绵化分段改造

河道沿岸海绵设施可作为排水口溢流污染控制

的有效手段#对于河道水质的改善#特别是雨后河道

水质恶化风险控制具有重要意义*

排水口溢流污染控制是河道水环境综合整治以

及河道沿岸海绵城市建设过程的重点* 湿塘+湿地

等绿色基础设施侧重于雨水径流中悬浮物等污染物

的初步拦截削减* 截污纳管+污水处理厂等灰色基

础设施侧重于高浓度污水的深度净化*

"

!干流上游河段

干流上游河段北侧为污水处理厂尾水净化湿地

预留用地$河道南侧用地开阔* 利用河道沿线低洼

地建设湿塘和雨水湿地#用于初期雨水及河水净化*

周边市政道路附近区域地势相对较高时#重点建设

下沉式绿地和生物滞留设施* 同时在污水处理厂尾

水净化湿地与高速公路之间的空地上建设植草沟#

收集高速公路雨水#收集的雨水通过湿塘净化处理

后排入河道*

污水处理厂内部雨水收集排放系统按照海绵城

市理念进行设计* 污水厂内道路全部采用透水铺

装#具备建设条件的构筑物如鼓风机房+变电房+管

理用房等均采用绿色屋顶*

#

!干流中游河段

干流中游河段穿过广西药用植物园#河道沿线

红线范围内用地狭窄#无适宜海绵城市设施建设用

地#仅在部分游步道边沿建设植草沟#用于周边地块

径流的收集与净化*

干流中游河段邻近植物园湖#因此利用植物园

湖作为周边地块暴雨径流的重要调蓄水体#同时对

植物园内现有池塘加以梳理改造#构建塘,表流湿

地循环净化系统#用于植物园湖水体的循环净化*

$

!干流下游河段

将干流下游河段工程区内原有的天然鱼塘与低

洼地改造为湿塘与雨水湿地#这样一方面可用于场

地内所收集雨水的调蓄净化#另一方面用于附近排

水口溢流污水的净化处理* 同时结合游步道布局#

建设植草沟#并根据地形尽可能将植草沟收集的场

地雨水导入湿塘和雨水湿地*

%

!支流河段

支流河段沿岸用地与河道常水位的高差分布不

均#差异较大* 部分岸坡陡+高差大的河段周边#结

).)
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合地形+因地制宜地布设净水梯田#用于场地雨水和

排水口溢流雨水的净化处理*

部分地势相对平缓的河段周边#工程整治前大

多为已经干涸的天然池塘#或已被弃土填埋* 工程

整治后#将河道附近的低洼地部分恢复为湿塘和雨

水湿地* 将植草沟收集的雨水导入湿塘和雨水湿

地#同时结合河道内梯级#合理设置河道-湿塘-雨

水湿地各水体水面的高差和连通关系#将湿塘和雨

水湿地作为河道水体的旁路净化系统*

'&#"那考河!植物园段"海绵化改造措施

项目工程区红线宽度为 "' #̀+' O#河道沿线

大部分区域为景观绿化用地#具备海绵城市设施建

设条件* 根据项目年径流总量控制率目标的要求#

结合工程区场地条件#兼顾渗+滞+蓄+净+用+排多重

功能#优化配置各类海绵城市设施*

"

!透水铺装

4%透水砖* 结合景观工程步道设计#透水砖主

要布置于沿河两岸的游步道* 透水砖设计满足当地

# 年一遇暴雨强度下持续降雨 .' O35#表面不产生

径流的透!排"水要求* 由于工程范围内路面主要

为游行步道#因此路面荷载采用 & R8bO

#

*

M%透水混凝土* 采用全透水性结构#包括透水

混凝土面层+多孔隙级配稳定碎石基层+自然级配碎

石垫层和土基* 工程中的透水水泥混凝土道路设计

大都为游步道#透水水泥混凝土面层强度不小于

P#'#设计厚度为 "'' OO*

L%透水沥青混凝土* 采用全透水性结构设计#

包括透水沥青混凝土面层+透水混凝土基层+级配稳

定碎石基层+自然级配碎石垫层和土基* 由于透水

沥青混合料的孔隙率较大#并且有行车的要求#面层

采用高黏度改性沥青拌和的中粒式沥青混凝土#设

计厚度为 .' OO$基层分为透水混凝土基层+级配稳

定碎石基层#设计厚度分别为 "'' OO和 "&' OO$

垫层采用透水性较好的自然级配碎石#设计厚度为

#'' OO*

#

!下沉式绿地

下沉式绿地主要设置在透水性较差的路面和广

场周边#用于截流净化雨水径流* 项目中下沉式绿

地结合工程区范围内的景观工程进行设计*

$

!植草沟

植草沟主要适用于道路+广场和停车场周边#有

些地方还可以替代传统的雨水口和排水管* 工程中

植草沟结合景观工程主要布置于河岸游步道附近*

%

!湿塘与雨水湿地

湿塘与雨水湿地利用物理+水生植物及微生物

等作用净化雨水#是一种高效的径流污染控制设施*

'

!生物滞留设施

生物滞留设施分为简易型和复杂型两种#结合

景观工程布局和地形地势条件主要选择复杂型生物

滞留设施*

(

!绿色屋顶

根据种植基质深度和景观复杂超高程度#绿色

屋顶又分为简单式和花园式#主要适用于符合屋顶

荷载+防水条件的平屋顶建筑和坡度
!

"&i的坡屋顶

建筑* 那考河工程区红线范围内建构筑物较少#建

构筑物主要集中在两座污水处理厂内* 污水处理厂

鼓风机房+总变电室等满足建设要求的建筑屋面全

部采用绿色屋顶设计#总面积为 # ]+& O

#

*

'&$"那考河!植物园段"海绵化改造工程量

那考河!植物园段"工程区内的海绵措施工程

总量如表 " 所示* 经计算#项目改造后的湿塘+雨水

湿地+下沉式绿地和生物滞留设施的总调蓄容积为

#. .(" O

$

!透水铺装+绿色屋顶+传输型植草沟+土

壤渗滤的容积#根据/海绵城市建设技术指南,,,

低影响开发雨水系统构建!试行"0要求不计入在

内"#而 +&a的年径流总量控制率所对应的设计调

蓄容积仅为 #' "$# O

$

!综合雨量径流系数按 '%(

计"* 因此#调蓄容积远远超过建设目标*

表 !"那考河!植物园段"工程区内海绵措施工程量

)4M%"!_FJSELHNJ=;OEJGCDJ56EOE4C;FEC35 HBEE5635EEF356

4FE4JG84R4JT3NEF!AJH453L4=94FKE5 CELH3J5"

项!目 数量

渗

绿色屋顶bO

#

# ]+&

透水路面bO

#

#. .('

透水广场bO

#

$ #&&

滞

下沉式绿地bO

#

"& &&.

植草沟bO $ $#]

生物滞留设施bO

#

$ (+]

蓄
湿塘bO

#

## &($

雨水湿地bO

#

## $$.

净

雨水口旋流沉砂器b座 "'

净水梯田bO

#

& '"'

人工强化湿地bO

#

&' '''

用 再生水回用b!O

$

)K

-"

"

(' '''

排 河道拓宽清淤bO . $&'

)W)
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'&%"那考河全流域海绵化改造

'全流域海绵化(就是在河道水环境治理成效

基础上#持续向源头推进河道周边地块的海绵化建

设#地块按规划的年径流总量控制率指标进行建设#

无法在地块内就地消纳的超量雨水在排入河道前由

河道两岸的低影响开发设施进一步消纳#使整个流

域范围的年径流总量控制率指标达到或高于连片效

应的总体目标要求#有效削减面源污染*

那考河流域内由环城高速路+昆仑大道周边市

政 & 号路+虹桥路+药用植物园+南梧大道+金川路围

合的区域约 $ RO

#

#有公共建筑+道路广场+公园绿

地及居住小区#按'全流域海绵化(的理念进行整体

推进#形成连片效应*

根据/南宁市海绵城市示范区控制规划0#那考

河全流域所涉及的管控单元结合地块的建筑密度+

绿地率+下垫面和土壤渗透能力等因素#根据不同类

型的项目分别制定了不同的年径流总量控制率指

标* 其中%建筑与居住小区改建项目不低于 W'a#

新建项目不低于 ]'a$城市道路改建项目不低于

.'a$绿地改建项目不低于 ]&a#新建项目不低于

+'a*

各地块按分解的雨水年径流总量控制率进行建

设或改造#河道两岸地块的超量雨水有条件的区域

采用漫流排放至那考河红线范围内#地形标高不允

许的区域利用周边市政雨水管网转输至雨水出水

口#在出水口设置排水渠!管"分散地排入那考河红

线范围内* 超量雨水经河道两岸设置的净水梯田+

雨水湿地后#分散开#慢下来#大幅削减雨水面源污

染* 同时引入环城高速路沿线 # RO汇流的 '客

水(#有效控制雨水集中排放对河道水质的冲击*

通过河道东侧 &( ''' O

# 的潜流湿地和河道西侧调

蓄容积约 . ''' O

$ 的雨水湿地进一步消纳'客水(

和超量雨水#使全流域年径流总量控制率达 ]&a以

上#实现雨水净化+削峰排涝的功能#达到消除水体

黑臭和局部地区内涝的最终目标*

)"

那考河整治项目建设成效

)&!"河道行洪能力

工程整治后#主河道行洪断面 g#& O以上#部

分河段拓宽至 W+ O$支流行洪断面g"' O以上* 河

道行洪能力满足抵御 &' 年一遇洪水及抽排情况下

雨洪同期最大 #( B+#' 年一遇排涝的设计标准* 那

考河!植物园段"主+支线河道整治前+后的效果对

比见图 +*

!"

!"#$%&'()

#"

!"#$%&'*+

$"

!,-$%&'*)

%"

!"-$%&'*+

图 ,"那考河!植物园段"河道整治前+后效果对比

?36%+!@GGELHLJOD4F3CJ5 JG84R4JT3NEF!AJH453L4=94FKE5

CELH3J5" MEGJFE45K 4GHEFHFE4HOE5H

)&#"景观提升

通过那考河的河道综合整治#河水水质明显提

升#已基本消除黑臭#达到黑臭水体治理阶段性目

标* 经过片区全面的污染控制+河道综合治理#水质

指标已接近或基本满足地表
)

类水水质指标*

那考河流域整治范围由项目启动前的城乡结合

部建设成为湿地公园后#成为了居民健身锻炼+休闲

怡情的首选场所* 该区域的水生态环境+居住环境

得到了质的提升#依托河道和周边绿地所承载的水

文化正在形成#附近居民的幸福感得到了增强*

那考河植物园段及沿岸片区通过湿地建设+景

观绿化+生态驳岸建设等措施进行综合整治后#明显

提升了河道沿岸的景观效果-# -$.

* 目前#对外开放

的那考河湿地公园已经成为南宁市民周末休闲的热

点公园* 改造后的那考河!植物园段"全流域海绵

化景观如图 "' 所示*

图 !-"改造后的那考河!植物园段"全流域海绵化景观

?36%"'![DJ56E=45KCL4DEJGHBEFELJ5CHF;LHEK 84R4JT3NEF

!AJH453L4=94FKE5 CELH3J5"

)])
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*"

经验总结

本项目除原有传统的河道治理+两岸截污!非

系统"+河道景观等项目内容外#增加了流域污水处

理工程+河道水生态修复工程+海绵城市工程等新内

容#解决了过去的河道分段治理模式不能彻底解决

的水质改善问题!达到地表水
)

类水质标准"+生态

河道的补水问题+初期雨水的拦截处理及利用问题

等* 另外通过行政管理手段#对上游农村畜禽养殖

而造成的面源污染加以限制#实现了全流域管控*

那考河沿岸景观带内系统性地设置了大量下沉

式绿地+雨水湿地+植草沟+透水路面等海绵城市设

施#有效控制了雨水径流污染$沿线各溢流排水口

!管网末端"因地制宜地设置了稳定塘+旋流沉砂器

等调蓄净化设施#尽可能保证溢流雨水净化处理后

方可入河$在河道边坡较大且排水口位于坡顶的#提

出了净水梯田设计#将雨水分散开+慢下来#防止雨

水过于集中地直排河道造成水体污染$通过河道断

面改造与生态建设#恢复和改善那考河天然水系结

构和生态系统#增强了河道行洪排涝能力$设计了南

宁市最大的潜流湿地#兼具海绵城市建设+黑臭水体

整治与良好景观效果的示范作用*

依托周边药用植物园+烈士陵园的自然本底#在

那考河全流域治理效果基础上对源头进行了海绵化

改造#形成了'广西药用植物园 -烈士陵园 -那考

河(连片海绵体#建成区面积约 W%.( RO

#

#实现了海

绵城市建设中碎片式地块的连片效应*

工程实践表明#在河道沿岸海绵城市建设过程

中#要遵循'绿色基础设施与灰色基础设施相结合(

的原则#实现'黑臭水体整治(与'全流域海绵化建

设(之间的有机衔接与融合#从根本上恢复自然生

态#还城市'山水林田湖(应有的空间和质量*
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