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刍议南方地区堤防工程白蚁防治技术

张 鹏
(中国水利水电第七工程局有限公司,四川

 

成都 610213)

摘 要:白蚁对水利工程的危害非常严重,其主要是因土质堤坝提供了适宜白蚁生存的食物和温湿度。白蚁在水利工程堤

坝内掘土建巢,迅速繁殖,修筑四通八达的蚁道蚁穴,破坏了工程主体结构的完整性,导致工程挡水功能降低或失效,继而引

发散浸、渗漏、跌窝等险情,严重时将导致溃堤垮坝,是水利工程的重大安全隐患。基于鄱阳县堤防加固修复工程白蚁防治

的施工实践,针对目前白蚁治理技术中防治效果和检测方法不足的问题,提出了表面喷药、投放引诱包、设置防蚁带加定期

巡查的治理方法,形成了堤防工程白蚁危害灭、防一体新技术,旨在为提高水利工程中白蚁防治效果提供帮助。
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Abstract:The
 

damage
 

of
 

termites
 

to
 

water
 

conservancy
 

projects
 

is
 

very
 

serious,mainly
 

because
 

the
 

earthen
 

em-
bankment

 

provides
 

suitable
 

food,temperature
 

and
 

humidity
 

for
 

termites
 

to
 

survive.
 

Termites
 

dig
 

soil
 

and
 

build
 

nests
 

in
 

the
 

embankment
 

of
 

water
 

conservancy
 

projects,multiply
 

rapidly,because
 

of
 

the
 

construction
 

of
 

ant
 

road
 

anthills
 

extending
 

in
 

all
 

directions,the
 

integrity
 

of
 

the
 

main
 

structure
 

of
 

the
 

project
 

is
 

destroyed,resulting
 

in
 

the
 

reduction
 

or
 

failure
 

of
 

the
 

water
 

retaining
 

function
 

of
 

the
 

project,and
 

then
 

cause
 

the
 

danger
 

of
 

leaching,

leakage,and
 

falling
 

nests,which
 

will
 

lead
 

to
 

the
 

collapse
 

of
 

the
 

embankment
 

and
 

dam
 

in
 

serious
 

cases,which
 

is
 

a
 

major
 

safety
 

hazard
 

of
 

water
 

conservancy
 

projects.
 

Based
 

on
 

the
 

construction
 

practice
 

of
 

termite
 

prevention
 

and
 

control
 

in
 

the
 

embankment
 

reinforcement
 

and
 

restoration
 

project
 

in
 

Poyang
 

County,this
 

paper
 

proposes
 

the
 

treatment
 

methods
 

of
 

surface
 

spraying,placing
 

inducement
 

packages
 

and
 

regular
 

inspections
 

in
 

view
 

of
 

the
 

lack
 

of
 

control
 

effect
 

and
 

detection
 

methods
 

in
 

the
 

current
 

termite
 

control
 

technology,so
 

as
 

to
 

form
 

a
 

new
 

technolo-

gy
 

integrating
 

termite
 

hazard
 

extinguishing
 

and
 

prevention
 

in
 

embankment
 

engineering,
 

aiming
 

to
 

help
 

improve
 

the
 

termite
 

control
 

effect
 

in
 

water
 

conservancy
 

projects.
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1 概 述

鄱阳县堤防加固与修复工程主要沿昌江、饶
河流域布置,其蚁害治理范围从昌江中上游一直

延伸至鄱阳湖区,全长达100余公里,治理面积约

为600多万平方米,具有施工战线长、施工地形复

杂多变,沿线村镇、河流、池塘密布,施工干扰因素

多,白蚁防治施工难度大的特点。该项目白蚁防

治通过白蚁普查、堤身喷药、挖巢、喷药、灌浆治理

监测、效果评价等方式对项目实施范围堤身内的

白蚁进行了系统整治以消除堤身内的白蚁危害,
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降低圩堤渗漏崩塌的风险。
  

白蚁属于较为古老的社群性昆虫,距今已有

2~3亿年历史,其对水利工程造成的危害由来已

久,是长期潜伏在堤坝中的“害虫”,对堤坝结构整

体危害极大,主要原因是土质堤坝提供了适宜白

蚁生存的食物和温湿度[1-2]。白蚁造成的危害主

要集中在我国长江以南地区。近年来,受全球气

候变暖影响,白蚁繁殖周期急剧缩短,繁殖速度加

快,白蚁危害日趋严重[3-4]。俗话说:“千里之堤,
溃于蚁穴”。堤防工程作为水利工程最主要的结

构,在防范江河洪水方面起着重要的作用。白蚁
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在堤坝内部掘土建巢,修筑蚁穴蚁道,破坏堤坝主

体结构的完整性,导致堤坝挡水功能降低,汛期洪

水季节甚至会发生堤溃坝垮的灾害事故,因此,白
蚁是危及堤坝使用寿命和挡水能力的重要因

素[5-6]。
  

我国南方地区白蚁分布范围广,且因白蚁的

巢穴主要筑在堤坝内,其隐蔽性强,隐患不易发

现;而且白蚁的巢穴分布无规律,蚁道、蚁巢在圩

堤内路径复杂,导致普查困难。此外,白蚁是一种

高度社会化的昆虫,具有顽强的生命力,因此,对
于白蚁的清除灭杀无法做到一次性根治。

  

传统的蚁害治理方法主要为蚁穴普查及挖巢

处理,并采用表面施药、打孔灌药、灌浆封闭隔离

等措施,施工完成后无有效的检测手段对治理效

果进行评价,导致白蚁无法被根除,治理完成的堤

坝白蚁反复出现。笔者基于鄱阳县堤防加固修复

工程施工中的白蚁防治实践,针对目前白蚁防治

技术中防治效果差、检测方法存在不足的问题,按
照“综合治理、持续控制”的原则,提出了表面喷

药、投放引诱药包加定期巡查的检测方法,形成了

堤坝白蚁治理灭、防一体新技术,以期提高水利工

程中白蚁防治的效果。

2 白蚁检、防的必要性及破坏模式分析

2.1 白蚁检查的必要性

白蚁检查亦称为白蚁普查,系指通过查找白

蚁活动的泥被、泥线、真菌指示物等地表迹象或引

诱、仪器探测等手段确定白蚁在水利工程中的具

体位置及危害程度的一种措施。白蚁检查是白蚁

防治的基础和根据,是清除白蚁隐患的关键,亦为

白蚁防治工作的基础性和长期性工作。

2.2 水利工程堤坝白蚁防治的必要性

我国南方土栖白蚁(又称堤坝白蚁)对水利工

程造成的危害极为严重。据有关资料统计:在江

西省的江河堤坝和水库土坝中存在白蚁危害的占

其总数的80%以上。土栖白蚁在堤坝内营巢筑

穴,在幼龄巢发展到成年巢后,随着其群体的扩

大,蚁道充水、渗径缩短,由此而产生管涌、流土,
甚至跌窝、沉陷、塌坡等现象。若护坡不及时即会

造成堤坝溃决,严重威胁到当地人民群众的生命

和财产安全。一座堤坝只要有一巢白蚁或一条蚁

道形成防御的薄弱点,即可能导致堤坝溃决。此

外,既使堤坝蚁害的本身得到控制,但外来飞入蚁

后、虫卵即会产生新的蚁害。因此,白蚁防治是一

项长期性的工作,一定要坚持做到:有蚁早治,彻
底治;无蚁早防,灭杀蚁源,长期防治。

2.3 白蚁对水利工程造成破坏的模式
  

白蚁主要在土质堤坝内营建巢穴,成熟巢群

主巢腔的大小一般为60
 

cm×50
 

cm×60
 

cm(长

×宽×高),主巢腔周围常有大小不等的数十个甚

至上百个卫星巢腔,主巢腔与卫星巢腔之间有四

通八达的蚁道连通,有些蚁道贯穿圩堤的内外坡。
根据对开挖现场揭示的情况进行分析表明:一成

年黑翅土栖白蚁巢群蚁巢结构十分发达,除一主

巢腔(多呈半球形,直径一般在30
 

cm至80
 

cm之

间,最大可达1
 

m以上)外,还有许多类似的巢腔

呈卫星形式排列在主巢腔周围,称为卫星巢(亦叫

副巢),巢腔通常为几十个乃至上百个。主巢腔与

卫星巢腔之间有大小蚁道相通,其蚁道系统较为

发达,一般可达数十米,有的甚至可达100
 

m 以

上。成年蚁巢巢腔入土的深度一般为1.5
 

m左右,
有的深达3~6

 

m。研究表明:一般约8~10
 

a的黑

翅土栖白蚁蚁巢系统总共可掏空1
 

m3 的泥土。
  

主巢腔在堤坝内的深度约为2
 

m左右,常出

现在堤坝浸润线以上。白蚁除在背水坡取食植被

外,还可通过地下蚁道穿过堤坝到迎水坡取食枯

枝落叶和浪渣。汛期水位缓涨且不高时,蚁道若

进水,白蚁能及时对洞口进行封堵而导致险情难

以被发现;一旦水位突然升高,高压下的水流经蚁

道、巢腔并快速浸入圩堤进而造成破坏,散浸、渗
漏、管涌、跌窝、滑坡等险情随即发生,进而诱发崩

堤垮坝灾难。如果在堤坝加固时未将原堤防内已

存在的白蚁隐患彻底清除即将一定厚度的土层覆

盖上去,就会在堤坝深处留下安全隐患。白蚁巢

穴越深,对堤坝的安全威胁则越大[7]。
多数堤坝内的白蚁均有可能修筑了穿通堤坝

内外坡的蚁道。当水位未超过巢底水平线时堤坝

不会发生漏水险情;只有当水位上升超过主巢底

水平线时才会发生险情。白蚁导致的堤坝漏水险

情大致分为以下几个历程:(1)管漏;(2)堤坝外坡

湿润;(3)塌窝;(4)崩堤垮坝。
黑翅土白蚁主巢系的结构和网络系统的开挖

情况见图1。堤内蚁巢周围蚁道纵横,栖居在心

墙部位的蚁巢必然有几条蚁道横穿圩堤作为其进

出通道。如果蚁道处于溢洪水位以上,洪水来临
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图1 黑翅土白蚁主巢系结构和网络系统开挖示意图

时一般不会出现漏水;一旦蚁道的深度接近或低

于溢洪道的高度即会形成渗漏通道,其不论蚁道

的大小,均存在巨大的安全隐患。

3 针对白蚁危害采用的治理方法
  

通过对堤坝白蚁活动痕迹进行的普查,发现

圩堤内存在不同程度的白蚁危害。南方地区堤坝

中的白蚁危害主要是黑翅土栖白蚁危害,所采取

的治理方法为:根据白蚁的活动迹象、活动强度、
分布区域,结合周边地理环境采取综合治理的方

法,具体为:按照“综合治理、持续控制”的原则,一
般采取药杀、挖巢、灌浆、诱杀、烟熏等五种方法灭

治水利工程中的白蚁。该工程未采用烟熏和灌浆

的方式进行白蚁治理施工。
该工程对于白蚁的治理主要按照普查、灭杀、

防治和监测四个阶段进行。第一阶段,对圩堤中

存在的白蚁危害情况进行普查评估;第二阶段,根
据普查情况采取喷洒药液、挖巢、设置引诱坑的方

式进行灭杀;第三阶段,通过设置防蚁带阻止外来

白蚁侵入堤坝,形成防护墙;第四阶段,通过设置

白蚁监测站对白蚁的活动情况进行监测,查漏补

缺,防止蚁害反复出现。

3.1 引诱坑
  

在圩堤背水侧边坡开挖长、宽为30
 

~40
 

cm,深20
 

~30
 

cm的引诱坑,其排间距沿堤轴线

水平方向间隔10
 

m,行间距沿堤坡横向间隔3
 

m
布设。每个引诱坑内放置白蚁喜食的木屑及2个

成品诱杀药品包。工蚁取食后不会马上死亡,仍

能返回蚁巢并在群体中正常生活,经其与群体中

的其它白蚁(如蚁王、蚁后、兵蚁、繁殖蚁、幼蚁)相
互交哺、吮舐、喂食和抚慰等使药物在整个蚁群中

广泛传播,最后导致全巢白蚁慢性中毒死亡。

3.2 喷洒药液

灭杀和预防白蚁的常用药物见表1。此次研

究采用“20%吡虫啉”浓度液(1∶200)对圩堤表面

分2次进行了全面的喷洒并使药剂渗透表层泥土

的深度为2~3
 

cm。施药时,必须保证堤体不留

空白,进而有效地杀灭土壤里的新生群体并灭杀散

性白蚁和幼龄巢,施药范围至堤脚外20
 

~50
 

m。
表1 灭杀和预防白蚁的常用药物分类表

药物用途 药物名称

灭治 毒死蜱、氟虫腈、氟虫胺、吡虫啉、噻虫嗪、虫螨腈

毒饵
氟铃脲、多氟脲、氟啶脲、杀铃脲、氟虫腈、氟虫

胺、吡虫啉、阿维菌素、茚虫威、氟蚁腙

预防

毒死婢、联苯菊酯、氰戊菊酯、氟氯氰菊酯、氯菊

酯+辛硫磷、氯菊酯、氯氰菊酯、吡虫啉、虫螨腈、
仲丁威、硅白灵、伊维菌素、硼酸、硼酸盐

3.3 药物灌浆法

在蚁巢区内及蚁巢区以外5
 

m 范围按照梅

花形状布孔,孔距1
 

m,在初步定位蚁巢附近将孔

距加密至0.5
 

m,采用机械钻孔,孔径为6
 

~8
 

cm,孔深深入巢底1
 

m,钻孔应垂直于蚁穴,药物

灌浆的结束标准为灌满蚁巢。
  

药物灌浆的原则:单次少灌、灌满为止。局部

灌浆时其相邻两次灌浆的时间宜间隔3
 

d以上。
灌浆所用的浆液应符合以下要求:
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(1)水土比例:1∶1.15~1∶1.47;
  

(2)泥浆密度:1.29~1.60
 

t/m3;
  

(3)灌浆压力:0.02~0.15
 

MPa;
  

(4)含药量:按药物使用说明书中确定的剂量

配药。

3.4 挖巢(空腔)
挖巢的主要步骤:
  

(1)根据白蚁在地表活动的痕迹分群孔或采

取开沟截道等方式追挖主蚁道,直至挖取蚁巢,灭
杀巢内的白蚁。

  

(2)挖巢时,应沿主蚁道连续追挖,取出主巢

和副巢,抓获蚁王、蚁后,喷洒“20%吡虫啉”灭杀

残存的白蚁。
  

(3)对蚁巢、蚁道及周围松动的土体采用原土

料分层回填夯实,恢复后与原坡面保持一致。

3.5 防蚁带的设置
  

在圩堤与蚁源区之间,按照孔径2
 

~3
 

cm,
孔距30

 

~40
 

cm,孔深0.8
 

~1.0
 

m的标准梅花

状打孔,孔内灌注“20%吡虫啉”药液,形成80
 

cm
宽的药土防蚁带。布孔时若遇建筑物或其它遮挡

物时,可根据现场实际情况进行调整。

3.6 白蚁的监测
  

白蚁的监测装置安装在背水坡,其间距视白

蚁危害程度确定。一般按照沿堤坝轴线水平间距

20
 

m,横坡向5
 

m梅花型布设。其安装深度以埋

入地表以下为宜。

4 白蚁防治工程施工计划的制定及应急安全措施

4.1 白蚁防治及施工计划的制定
  

白蚁防治大体分为两个步骤:(1)挖巣与药

杀:首先在圩堤上进行人工挖巢,清除堤身及周边

的白蚁主副巢并喷洒药物,对巢穴、圩堤表面进行

综合治理;(2)预防监测:设置防蚁带与白蚁监测

装置,监测周期为6个月。
  

白蚁防治的施工分为两个阶段,各阶段的划

分及控制重点为:
  

(1)施工准备阶段:熟悉现场环境,研究工程

特点,根据施工的工程量和工期要求组织人、材、
机等,开展技术、质量交底工作,按照相关规范及

监理要求进行材料预报审确定后再采购的原则,
其目的是充分做好开工前的各项准备工作,争取

按计划早日开工。
  

(2)白蚁防治工程综合治理施工阶段:包括人

工挖巢、药物综合治理等项目,该阶段的重点是在

保证灭治效果的同时兼顾施工现场的安全文明环

保的相关要求。

4.2 应急处理
  

(1)在白蚁检查中发现重大危害程度的白蚁

危害时,应立即实施整治措施。对于需要挡水的

水利工程,应在该工程发挥挡水功能前完成整治。
  

(2)在白蚁检查中发现严重危害程度的白蚁

危害时,应立即安排专人进行观测并采取相应的

措施进行处置。蚁害导致的工程险情出现征兆

时,应立即启动应急处置方案并准备必要的抢险

物资、设备和白蚁防治的药物与器械。
  

(3)发生突发性大面积白蚁活动痕迹时,应
立即标识并封闭所属区域,对该区域内的地面和

地面附着物实施全面喷药并加强观测、做好记录,
直至其表面白蚁被消除,同时探查巢穴进行彻底

的灭治。
  

(4)水利工程挡水期间,在高水位时发生因蚁

害导致工程出现漏洞、塌坑、散浸、裂缝等险情时,
必须按照“先抢险后治蚁”的原则先进行应急抢

险,待水位退到安全水位以下再进行白蚁危害的

处置。

4.3 安全环保措施
  

(1)对于大型蚁巢应采用放坡开挖的方式进

行清除,做好边坡防护工作,防止其坍塌。蚁巢清

理后应及时回填,以确保施工安全。
  

(2)喷洒药剂前应提前勘察现场的实际情况。
对于农田区、蔬菜种植园、鱼塘、鸡鸭养殖场及其

周边位置喷洒药液时,应对地上的附着物进行覆

盖或清理,同时应设置撒药告示牌,提前告知周边

村民;在药物挥发周期内做好堤坝巡视,防止发生

人员、牲畜误食中毒事故。
  

(3)不应使用未经批准的白蚁防治药物。必

须选用绿色无公害的灭杀药剂。
  

(4)药物应储存在干燥通风的室内仓库并分

类储存,其存储空间的温度、湿度等环境条件必须

满足相关要求。
  

(5)灭杀和预防白蚁应采用无毒、无害或低

毒、低危害的药物,其必须对人畜无害。
  

(6)不同类型的药物不得擅自混配使用。
(7)不应在河流中倾倒剩余的药物或清洗施
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发生塌孔的情况则不使用PVC花管,直接进行水

泥砂浆灌浆即可。
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药器械,不应随意丢弃盛装药物的容器和包装物。

(8)进行灌浆施工时,应提前做好三级沉淀

池,收集灌浆产生的污水并进行沉淀处理,同时将

处理后的污水优先用于堤坝洒水降尘,不得随意

将施工污水排至河道内。

5 结 语
  

鄱阳县堤防加固修复工程白蚁治理项目全线

累计普查并挖除堤内蚁穴蚁巢1
 

389个,喷洒药

液496万m2,布置诱杀桩2.7万个。堤身白蚁经

系统治理后,通过8个月时间的持续监测观察,治
理区域未发现白蚁活动迹象,治理效果显著,有效

阻止了白蚁对堤坝的挖掘侵害,提高了堤防的防

御能力。
  

河堤治理工程是保障人民群众生命财产安全

的重要基础设施工程,通过对堤防工程施工过程

中的实践研究,开辟新的施工技术路径和方法,提
升工程质量,节约工程成本,对同类工程提供技术

参考,推进河堤白蚁治理工程技术发展具有重要

意义。我国幅员辽阔,地形复杂,水系发达,特别

是在华中、华南地区区域河流密布,水网发达,受
白蚁灾害影响导致堤防决堤洪涝灾害经常发生,

给当地人民群众的生命财产安全造成了重大威

胁,落后的白蚁治理技术已不能满足更高标准的

堤防整治施工需求。笔者系统梳理了白蚁危害、
白蚁普查、白蚁治理及防治后期的监测与维护过

程,能够有效地促进同类型工程白蚁治理工作的

开展,提高对白蚁的消杀效果,减轻白蚁对堤防工

程的深度侵害,防止决堤等灾害事故的发生。
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