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  摘要 }对近年来德国城市雨水利用的几种主要形式 }雨水集蓄利用系统 !雨水屋顶花园利用系统 !雨水截污与

渗透系统 !生态小区雨水利用系统作了总结和分析 o结合国情提出了我国城市雨水利用与管理的一些建议 ∀
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  随着城市化发展 o水资源紧缺 !环境污染 !生

态破坏等问题不断加剧 o现代城市雨水利用从 us

世纪 {s年代开始已引起世界各国的关注 ∀德国

是欧洲极力主张广泛进行雨水利用的国家之一 ∀

自 t|{| 年制定了屋面雨水利用 设 施 标 准

k⁄��t|{|l以来 o德国城市雨水利用技术已进入标

准化 !产业化阶段 o并逐步向集成化 !综合化方向

发展 ∀许多公司已开发出具有收集 !过滤 !储存 !

提升 !渗透 !控制 !监测等功能的成套设备和系列

定型产品 o并已建成较多的雨水利用工程 ∀柏林

等一些城市已将城市雨水利用和城市环境 !城市

生态建设等结合起来进行设计 o已建或正在建成

一批各具特色的生态小区雨水利用系统≈t  ∀城市

雨水利用兼有节约水资源 !减缓洪涝灾害 !补充地

下水 !控制径流污染和改善城市生态环境等多重

意义 o因而是项多目标的综合性技术 ∀现就德国

现阶段城市雨水利用的主要技术作简要介绍

分析 ∀

t  屋面雨水集蓄利用系统

雨水集蓄利用系统主要用于家庭 !公共和工

业等三方面非饮用水 o如浇灌 !冲厕 !洗衣 !冷却循

环等中水系统 ∀集雨面主要是屋顶 ∀屋顶材料以

瓦质屋面和水泥混凝土屋面为主 ∀

雨水集蓄利用系统可以设置为单体建筑物的

分散式系统 o也可在建筑群或小区中集中设置 ∀

系统由集雨区k通常是屋顶l !输水系统 !截污净化

系统k如过滤l !储存系统k地下水池或水箱l以及

配水系统等几部分组成 ∀有时还设有渗透设施 o

并与贮水池溢流管相连 o当集雨量较多或降雨频

繁时 o部分雨水可以进行渗透 ∀图 t是德国城市

家庭典型雨水集蓄利用系统示意 ∀

图 t  德国城市家庭典型雨水集蓄利用系统示意

为了消除人们对雨水水质的担心和顾虑 o还

采用了一些革新技术 ∀如采用可渗透的中隔墙将

地下贮水池分成两个小室 o可以起到有效的过滤
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作用 ∀

雨水集蓄利用技术在德国的推广得到了公众

的大力支持 ∀尤其是一些私人公司起到了非常积

极的作用 ∀他们开发出许多成套设备和产品 o如

• �≥≠ 公司研制的金属筛网或立管旋流过滤器安

装在雨水立管上能有效地改善水质 o过滤能力可

满足 tss ∗ v sss °u 屋面雨水径流 ∀许多公司研

制的硬塑料贮水箱中 o使用的浮动式过滤取水器

可以保证出水始终是水箱中最洁净的 ∀此外 o一

些公司还建造了人工湿地净化系统以满足更高的

水质要求 ∀

雨水集蓄利用系统除了用于家庭非饮用水以

外 o还可用于公用事业或工业项目 ∀ �∏§º¬ª¶«¤©̈ ±

已 经 运 行 十 年 的 公 共 汽 车 洗 车 工 程 利 用

t sss °u屋面雨水作为冲洗水源 o除紧急情况

外 o几乎所有的水源均是雨水 ∀法兰克福 °²¶¶2

°¤±±苹果轧汁厂将屋顶花园雨水作为冷却循环

水源 o是工业项目雨水利用的成功范例 ∀

u  雨水屋顶花园利用系统

雨水屋顶花园利用系统是削减城市暴雨径流

量 !控制非点源污染和美化城市的重要途径之一 o

也可作为雨水集蓄利用的预处理措施 ∀屋顶类型

有平屋型 o也有坡屋顶 ~既有单层建筑 o也有多层

和高层建筑 ∀图 u是德国某公司建造的城市屋顶

花园构造作法示意 ∀

图 u  德国城市屋顶花园构造示意

为了确保屋顶花园不漏水和屋顶下水道通

畅 o可以考虑在屋顶花园的种植区和水体k水池 !

喷泉等l中再增加一道防水和排水措施 ∀

屋顶材料中 o关键是植物和上层土壤的选择 ∀

植物应根据当地气候条件来确定 o还应与土壤类

型 !厚度相匹配 ∀上层土壤应选择孔隙率高 !密度

小 !耐冲刷 !可供植物生长的洁净天然或人工材

料 ∀在德国最常用的是火山石 !沸石 !浮石等 ∀需

要收集时可在下部布置集水管 o集水管周围可适

当填塞卵k碎l石 o如图 v所示 ∀屋顶花园系统可

使屋面径流系数减少到 s qv o有效地削减了雨水

流失量 o同时改善了城市环境 ∀此技术已在德国

等欧洲城市较普遍应用 ∀

图 v  屋顶花园下部集水管布置示意

v  雨水截污与渗透系统

与屋面雨水不同 o道路雨水主要排入下水道

或渗透补充地下水 ∀在德国 o城市街道雨水口均

设有截污挂篮 o以拦截雨水径流携带的污染物 ∀

城市中使用了大量可渗透的铺装材料 o以减

小径流 ∀如城市铁路轨道沿线多以低洼绿地或草

皮砖为主 ~许多步行道用精心排列的铺地石和透

水砖铺设而成 ~树池中则以疏松的树皮 !木屑 !碎

石 !镂空金属盖板等覆盖 ∀在许多小区沿着排水

道建有渗透浅沟 o表面覆有植被 ∀有些来自屋顶

和不可避免的非渗透铺装的径流雨水则排入雨水

渗透管k沟l o超过渗透能力的雨水则进入雨水池

或人工湿地 o作为水景或继续下渗 ∀这一开放的

排水系统与传统的封闭的排水系统相比 o减少了

下游的洪峰流量 !流速和径流体积 o污染物得到过

滤 o补充了地下水 o减少了下游排水系统的压力 o

同时还可增加植物的多样性 o改善生态环境 ∀有

些小区甚至实现了雨水零排放 ∀图 w是一种典型

小区雨水渗透系统 ∀

图 w  典型小区雨水渗透系统
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w  生态小区雨水利用系统

生态小区雨水利用系统是 |s 年代开始在德

国兴起的一种综合性雨水利用技术 ∀此技术利用

生态学 !工程学 !经济学原理 o通过人工设计 o依赖

水生植物系统或土壤的自然净化作用 o将雨水利

用与景观设计相结合 o从而实现环境 !经济 !社会

效益的和谐与统一 ∀具体作法和规模依据小区特

点而不同 o一般包括屋顶花园 !水景 !渗透 !中水回

用等 ∀此外 o有些小区建造出集太阳能 !风能和雨

水利用水景于一体的花园式生态建筑 ∀

柏林 °²·¶§¤°̈ µ广场 ⁄¤¬°̄ µ̈¦«µ¼¶̄ µ̈区域城市

水体工程设计是雨水生态系统成功范例 ∀该区域

年产径流雨水量 u qv 万 °v ∀采取的主要管理措

施 }建有屋顶花园 w «°u o雨水贮存池 v xss °v o

主要用于冲厕和浇灌绿地k包括屋顶花园l ~建有

人工湖 tu «°u o人工湿地 t |ss °u o雨水先收集

进入贮存池 o在贮存池中 o较大颗粒的污染物可经

沉淀去除 o之后用泵将水输送至人工湿地和人工

水体 ∀通过基层 !植物和藻类等来净化雨水 ∀此

外 o还建有自动控制系统 o可对水质进行连续监测

和控制 ∀ 主要监控指标有 }磷 !氮 !碳 !氧和 ³�

值 ∀在这里 o水不断循环 o鸭子 !水鸟 !鱼等动物都

可栖息在水体中或水体周围 o建筑 !水 !生物达到

了高度和谐和统一 ∀

x  建议

我国城市雨水利用起步较晚 ∀usst 年水利

部发布的5雨水集蓄利用工程技术规范6k≥�uyz p

usstl为广大农村地区雨水利用奠定了基础 o对城

市雨水利用的指导性不强 ∀目前 o北京 !上海 !大

连 !南京 !长岛等许多城市已相继投入研究和应

用 o取得了一些成就 ∀但在以下方面亟待加强 }

ktl虽然雨水利用的社会效益 !环境效益显

著 o但由于目前我国的水价偏低 o单从经济效益来

看往往不可行≈u  o故必须尽快出台我国城市雨水

利用的相关政策 !法规 ∀

kul我国各地区差异较大 o雨水收集和利用的

技术与管理措施无法统一 o应因地制宜地制定各

地区的雨水利用技术规范和标准 ∀

kvl与节约用水一样 o城市雨水利用是一项功

在当代 !利在千秋的公益事业 o应通过各种渠道加

以宣传 o进行公众教育 o转变观众 o唤起民众的理

解和支持 ∀

kwl加大投入进行研究 o在一些城市率先建成

一批示范工程 o从而对全国城市雨水利用起带动

作用 ∀

kxl与发达国家相比 o我国城市雨水利用最大

的难题之一是雨水水质较差≈v  o所以必须寻求并

实施减少城市雨水径流污染的最佳管理模式和技

术措施 ∀
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