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摘要 对于初期雨水是否弃流，工程设计中采用的方法往往是多方面平衡经济技术和工程具体

条件的结果。通过记录初期雨水要不要弃流的思考过程，展现了对影响弃流池设置的各种因素进行

列举、分析、取舍、确定的完整思路，介绍了国家体育场初步设计中初期雨水处置的考虑因素。
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在国家体育场雨洪利用初步设计中，对初期雨

水采用了设置弃流池进行弃流的处置方法，相关叙

述可参见文献［!］。但在对雨洪利用整体设计方案
进行研究的过程中，结合雨水处理工艺，我们也从节

约水资源和雨水处理工艺选择，经济因素和操作维

护等工程角度重点分析了初期雨水要不要弃流的问

题。在雨洪利用项目中，这是个常遇到的具体问题。

! 弃流
雨水径流污染属于非点源污染，降雨径流污染

具有突发性和非连续性。虽然一般认为中期、后期

雨水是比较清洁的水，但形成径流后雨水中的污染，

尤其对于初期雨水，有时较严重且难以控制。对于

北京地区，不同季节或者一场降雨中的不同时段，雨

水的水质也有较大的差别。表 !、表 $ 列举了北京
初期雨水径流的水质和多场降雨平均污染物浓

度［$］。

表 !中所示的污染物中，特别是 %&’和 ((，形
成径流后，浓度均会明显高于天然雨水。在降雨径

表 ! 北京城区不同汇水面初期雨水径流污染物浓度

污

染

物

汇

水

面

天然雨水 屋面雨水 路面雨水

平均值

) *+ ) ,

平均值 ) *+ ) ,

沥青油

毡屋面
瓦屋面

变化

系数

平均值

) *+ ) ,
变化系数

%&’ $- . $"" /"" $"" " 0 - . # ! $$" " 0 - . 1

(( 2 !" 3"" 3"" " 0 - . 1 ! 41# " 0 - . 1
561 7 5 / 0 4 " 0 3 . ! 0 -

89 2 " 0 "- " 0 :4 " 0 $1 " 0 - . $ " 0 1 " 0 $ . $

;8 # 0 ! " 0 3 . ! - 0 : " 0 - . $

;5 4 0 3 " 0 3 . # !1 " 0 - . -

表 " 北京城区不同汇水面多场降雨污染物平均浓度

污

染

物

汇

水

面

天然雨水 屋面雨水 路面雨水

平均值

) *+ ) ,

平均值 ) *+ ) ,

沥青油

毡屋面
瓦屋面

变化

系数

平均值

) *+ ) ,
变化系数

%&’ #1 1$3 !$1 " 0 - . $ -3$ " 0 - . $

(( 2 3 !1: !1: " 0 - . $ /1# " 0 - . $

561 7 5 $ 0 # " 0 - . ! 0 -

89 2 " 0 "- " 0 "4 " 0 "3 " 0 - . ! " 0 ! " 0 - . $

;8 " 0 4# " 0 3 . ! ! 0 /# " 0 - . $

;5 4 0 3 " 0 3 . ! 0 - !! 0 $ " 0 - . $

流污染物中，像 ;5 这样的指标又会因为使用液氮
人工降雨而表现为不同场次的降雨差别很大。雨水

污染的一个特点是初期雨水的污染物含量高，随着

径流的持续，雨水流经的表面被不断冲洗，污染物含

量逐渐减小到相对稳定的浓度。因此，直接弃流初

期雨水成为减少雨水污染物的一个简单方法。

许多国家的雨水利用项目中，对初期雨水中的

污染都格外重视，普遍采用弃流的方法去除初期雨

水，避免这种突发性和非连续性的污染，可以保证后

期雨水的水质，另外由于降雨总量小于初期雨水弃

流量的小雨污染物浓度相对比较高，设置初期雨水

弃流就可以直接去除这种小降雨。对初期雨水污染

的考虑，也是国家体育场处置初期雨水考虑的最主

要因素。近年来北京地区空气首要污染物以悬浮物

为主，春季时而会有沙尘天气，降雨有时甚至会发生

“泥雨”现象；另外，北京地区一年四季降雨分布不均

匀，气象资料显示，每年 !" 月至次年 - 月的 3 个月
平均降雨量仅占全年平均降雨量的 !-<，在这 3个
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月内，偶尔来临的降雨必然携带累计多日的地面和

屋面污染物，导致初期雨水污染严重，不仅增加贮水

设施的维护成本而且增加处理工艺的负荷。

! 不弃流
首先，弃流意味着对水资源的浪费。而这个问

题又一定会引出雨水处理的工艺问题。如果像国家

体育场这样选择对雨水进行深度处理的方法利用雨

水，处理工艺的选择中就必须注意到雨水的可生化

性问题。众所周知，雨水的污染物中，!"# $ %"#常
常低于 & ’ ()，表示雨水的可生化性很低，几乎不适
于用生化法进行处理，目前国内外的工程应用中，也

尚未找到用生物方法单纯处理雨水的例子。另外，

即使各月降雨比较均匀，但降雨的突发性和不连续

性使得不可能获得相对均匀的日收集流量，对于冲

击负荷的适应是生物处理所不擅长的，加之北京地

区降雨分布不均匀，一年中有 * 个月降雨总量仅占
全年平均的 ()+，意味着会出现连续多天不降雨的
情形，所以对雨水采用生物处理工艺进行处理几乎

是不现实的，实际应用中更偏向采用物化法或物理

法，即用絮凝、沉淀、过滤等工艺处理雨水。

物化法或者物理法对原水水质的适应范围更

宽，有可能可以接纳不经弃流的雨水。在国家体育

场的初步设计中，对于一年一遇的降雨，, ’ -+的雨
量被直接弃流，如果初期雨水不弃流，除了可充分利

用水资源外，还避免了初期雨水的排放问题。初期

雨水是污染严重的水，少量国外的资料中对初期雨

水的排放要求有明确规定，有的提出排向污水管道，

有的提出处理后排放。对照国内的设计规范，分流

制污水管道无法容纳大量雨水，而国家体育场用地

中又不具备条件建设大量初期雨水处理构筑物。多

数已有的初期雨水处理方法，如绿地处理、土地入渗

等也不适合国家体育场的实际情况。

" 弃流与不弃流问题的确定
弃流与不弃流各有各的有利因素，结合国家体

育场工程的实际情况分析如下：

如果初期雨水不弃流，尽管物化法或者物理法

对原水水质的适应能力强，但在处理过程中必然产

生大量的泥沙。国家体育场工程中，雨水处理构筑

物设于地下，对于泥沙的处置，如果脱水后运走，其

运输通道难以解决，如果在反冲洗过程中带走，同样

会浪费大量的水。同时每处室外雨水收集池为约

. )&& /0 的大型埋地水池，国家体育场的景观要求

又不允许在地面开设大面积的检查孔，如果将不弃

流的雨水直接放入水池，就会带来沉淀泥沙的淤积

和清除的困难。

处理工艺总耗水量方面，如果初期雨水不弃流，

处理过程中的反冲洗耗水量增加，将会大幅削减水

资源的有效利用率。特别是对于降雨量很小的雨，

平均污染物浓度高，可利用水量少，处理这样的雨水

还可能对处理设备造成严重的损害。

因此，我们选择了弃流的方式处置初期雨水，将

弃流看成整个雨水处理工艺中的第一级处理，主要

目的是：!为雨水的贮存和后续处理提供水质相对
稳定的雨水；"避免收集和处理降雨量很小的单场
降雨产生的径流，保护贮存构筑物和后续处理设

备。

采用弃流池可以满足以上要求，从经济因素和

操作维护等工程角度出发，弃流池具备可行性，如果

再考虑到弃流池对降雨量的调蓄作用，这种方法有

利于解决初期雨水最终排放问题。但弃流池的缺陷

在于具有固定的容积，不容易针对不同雨量不同水

质的降雨调节弃流量。文献［(］中对比了几类常见
初期雨水弃流装置的主要原理和特点，也列举了设

置弃流池的方式具有的优点和不足，此处不再详述。

在今后的设计过程中，我们将同时通过实施专项科

研计划对国家体育场初期雨水弃流方法专门进行试

验研究，以提出优化的初期雨水弃流方案。
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