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居住小区雨水湿地净化及回用刍析
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摘 要@居住小区可利用天然低洼地建造人工湿地J净化小区内收集的雨水并回用为小

区杂用水L文章探讨了小区雨水经收集M储存M处理后J作为杂用水的途径J并通过示例J刍析

了雨水处理系统的计算L
关 键 词@居住小区N人工湿地N回用N杂用水
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缺水已经成为世界性的难题J据我国最新水文工作统计资料表明@中国 ?""座城市中有

R""座城市存在不同程度的缺水现象J其中 A5"多座城市缺水严重L开源节流是缓解这一难题

的有效途径J污水经深度处理后即成为有效的第二水源L
污水资源化的观念如今已广为接受J现在许多城市都已将污水厂二级处理后的部分出水

再经深度处理J回用于市政杂用M居住小区杂用及工业循环冷却水系统等L美国M德国M日本等

国家早已开展此项目L国内如大连经济技术开发区的水质净化厂M北京高碑店污水处理厂等单

位在这方面也有了成功的实践L前者除自身回用外还向一些建筑单位出售回用水J创造了一定

的经济效益J而后者一年减少近 5"万 2的自来水用量J仅此一项一年就节省近 A"万元L
污水作为人们公认的第二水源J在许多缺水地区发挥了功效J而雨水作为一种新的潜在的

水源J也正受到越来越多的关注L由城市降雨而形成的地面径流同时具有危害性与资源性L一

方面城市建筑物及道路构建了大量的不透水地面J地面径流系数加大J径流时间缩短J峰值流

量加大J增加了城市排水系统的负担J使得城市产生洪涝灾害的机会大大增加N另一方面大量

的雨水径流未加以利用而直接排放水体J不仅对受纳水体造成了污染J同时也是水资源的巨大

浪费LK"年代初J美国的S&3T(&4地区政府已认识到雨水如果直接排到河里J会对河水造成污

染L为了保护当地的受纳水体J政府设立了雨水处理设施J以税收的形式征收雨水处理费J其目

的是把雨水经沉淀及消毒处理后再排放UAVL
城市雨水在降落的过程中J携带了一定浓度的溶解性气体M悬浮及溶解性固体M有机物M

氮M磷M重金属M细菌和某些病原菌等J雨水水质与当地空气质量M建筑屋面材料M道路路面M降
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雨间隔!降雨强度以及降雨历时等因素有关"雨水的 #$!%&’!(&’!))!*!#以及重金属等含

量需要通过实验和仪器分析才能确定+笔者曾对南京工业大学虹桥校区内的教三楼,瓦质坡

顶-!体育馆,牛毛毡坡顶-!教四楼,刚性平顶-的屋面混合雨水进行分析测定"实验数据见表

.+
表 / 混合屋面雨水污染物测定指标

采样时间 0$
(&’

123456.
))

123456.
浊度

*78

氨氮

123456.

9::.年 ;月 .<日 =>= ?@ 9.: 9= :>A

9::9年 A月 .;日 =>@ A= .<= 9< :>9A

9::9年 <月 .A日 =>: .99 A@: A; :>9

由于影响雨水水质的因素很多"其水质变化并无太大的规律"但南京的屋面雨水多数指标

超过了生活杂用水水质标准"要加以利用必须进行处理+
城市雨水可利用的途径很多"可以通过绿地或透水性路面自然渗入地下"补充地下水+英

国许多家庭在前院!屋旁或者后院建有雨水庭院"其地势稍低于周围"汇集雨水或融化的雪水"
种植一些灌木以及牛膝草!紫苑!万寿菊等抗旱植物"旱季时可不浇水"雨季时可以通过植物吸

收和下渗减少雨水径流量+美国一些城市也在修建这种雨水庭院B9C+我国城市雨水利用的工作

起步稍迟"但许多地方已在开展"如北京市目前已处于国内领先地位+我国南方地区雨量充沛"
雨 水资源丰富"不加以利用而直接被排放掉"无疑是十分可惜的+如南京年平均降雨天数达

..?D"年平均降雨量为 ..::22+假如把这部分雨水收集起来"经适当的处理后回用"既能避

免形成洪涝灾害"减轻城市排水系统负担"又能节省不少的自来水用量+相对于雨水处理后的

排放"雨水回用的处理要求自然更高一些"必须达到相应的水质标准+如作为市政及居住小区

杂用水回用"则其水质必须达到生活杂用水水质标准+

/ 雨水处理工艺选择

根据雨水中污染物含量以及需要达到的水质标准"可以选择合适的处理工艺+南方城市雨

水多"气温较高"适合水生植物生长"人工湿地是一种较合适的工艺"其构造如图 .所示BAC+人

工湿地是一种人工建造和监督控制的!与沼泽地类似的地面"建在一定长宽比及底面坡度的洼

地中"湿地可采用砾石作填料"再覆盖一层 9:E2左右含钙的有机土壤"解决砾石缺乏营养的

问题+湿地内种植香蒲!芦苇!灯心草等水生植物"其中芦苇由于抵抗病虫害的能力很强"而且

根系发达"使用较广+人工湿地的规划可以与小区绿化规划同时进行"利用小区低洼地建造"减
少土方量+湿地里种植的绿色植物"不但可以美化小区环境"还能满足人们对环境舒适度的要

求+其处理流程如下F
消毒

G
雨水H雨水收集管H集水池H人工湿地H储水池H杂用水
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图 ! 人工湿地系统剖面图示

" 人工湿地去除污染物质的机理

人工湿地用于污水处理已有几十年的历

史#如今美国$加拿大以及欧洲一些国家已将

其用于雨水处理#同样取得了良好的效果%&’(
湿 地 系 统 成 熟 后#填 料 表 面 和 植 物 根 系 由 于

大量微生物的生长而形成生物膜(雨水流经

生物膜时#))被填料和植物根系截留#有机污

染 物 则 通 过 生 物 膜 的 吸 收$同 化 及 异 化 作 用

而被去除(水生植物向其根茎周围充氧#在根系周围具有还原性的基层中产生氧化微区#发生

硝化反应(离根系较远的区域则呈现出缺氧状态#而在离根系更远的区域则出现完全的厌氧状

态#产生厌氧反应(雨水中所含有机污染物为反硝化提供碳源#从而限制硝化的进行(从图 *可

以看出#人工湿地对 +,-$.,-$))有较好的去除效果#通过更换填料或收割植物可以把污染

物从系统中最终去除%/’(

图 * 人工湿地系统中 +,-$.,-$))的

去除率与距离的关系

0 示例

现 以 南 京 一 居 住 小 区 为 例

分析(位于南京江宁区一居住小

区的规划面积为 !1212&3*#绿
化 面 积 !*!4!&3*#道 路 面 积

2&1&13*(设小区绿化用水定

额 为 *563*7次#浇 洒 道 路 用

水 定 额 为 !8/563*7次#如 均

按一天一次考虑#则绿化用水为

*&23269#浇 洒 道 路 用 水 为 /*

3269(按小区一天最少 */辆汽

车需冲洗计#这一部分用水量为

!:3269#三 部 分 合 计 为 2:/

3269(南京市目前自来水价为 !8&/元632#则每天费用为 &::元左右(随着自来水费的不断上

涨#这笔费用会越来越高(下面简单估算一下该小区可以收集的雨水量(
小区汇水面积按规划面积 4:;计#约为 !:<!:&3*#按年降雨总量 !!::33粗略计算#

该小区汇水面积上一年的降雨总量约 !!<!:&32#如全部被收集#则几乎可供小区一年的杂用

水(由于降雨时间分散#雨水处理系统不需要按总量设计(
小区设计暴雨强度公式%4’=>?*@A@B2C!D:B41!!EFG6CHD!2B2G:8A

式中#>II设计暴雨强度C56J7!:&3*GK
FII暴雨强度的重现期CLG#F?2K
HII设计降雨历时C3MNG#H?*:(

则暴雨强度 >?*2AB@!C56J7!:&3*G(
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!"# 雨水收集

屋面雨水通过雨水斗再经落水管入就近雨水口$路面雨水入路边雨水口$绿地雨水由隐蔽

于花坛中的雨水口汇集$经埋在地下的雨水支管%干管汇集至集水池$集水池前设置一道细格

栅拦截树叶等漂浮物&这一部分的设计按’建筑给排水(的有关规定进行&
!") 雨水设计流量 *

雨水设计流量公式+*,-./
式中$*00雨水设计流量1234567

-00综合径流系数$-,89:7
/00汇水面积1;8<2=6$/,;8&

则小区雨水设计流量 >,;9<32345&
!"! 集水池容积计算

雨水降落到屋面%地面的过程中$初期雨水所含污染物的浓度是最高的$其 ?@A值有时

可高达 ;8882B4C以上$初期雨水量可通过实测资料确定&集水池前应设初期雨水弃流装置$
排掉这部分雨水&一般说来$雨水中的 ?@A值随降雨历时下降$当对应于某降雨历时的 ?@A
值趋于相对稳定时$此时的雨量可作为初期雨水量&这部分雨水可考虑排入市政排水管网经污

水处理厂处理后排放&
假定集水池储存 D2EF的降雨$则集水池容积 G,;9<3HDH:8,<=I23$该池还能起到

一定的沉淀功能&
!"J 人工湿地计算

按 照 国 外 有 关 资 料$计 算 湿 地 表 面 积 不 需 要 考 虑 它 的 收 集 容 积$可 用 支 流 汇 水 面 积 的

;"DKL398K计算MNO&如小区支流汇水面积占汇水面积的 <DK$取 =K计 算$则 湿 地 表 面 积

P,89<DH898=H;8H;8<,I882=&人工湿地的设计水深取 D8Q2$超高 <8Q2$按长宽比 ;8
R;原则确定湿地尺寸为长H宽,;88HI2&湿地的出水管采用外层为土工布的筛分管$可起

到一定的过滤作用$提高湿地出水水质&
!"S 储水池容积计算

取储水池容积与集水池容积相等$即 T,<=I23&储水池可以建成人工湖$甚至是喷泉等

景观建筑&作为杂用水使用时需用水泵从储水池中取水$水泵的型号根据所需的水量和扬程选

择&取用前应加氯消毒$以达到生活杂用水细菌学指标的要求&
集水池及人工湿地运行一段时间后要清污$挖掘沉积物&人工湿地运行初期$渗透量较大$

需要适当补水$几年之后渗透量就会逐渐降低并稳定在一定的水平&

J 结束语

人工湿地系统的引入$能唤起人们保护自然%尊重自然的意识&经过人工湿地系统处理后

的雨水回用$既能缓解水资源的供需矛盾$又能减轻城市排水管网的负担$是值得大力推广的

一项措施&
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