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摘要　介绍了城市雨水径流最佳管理模式国内外研究现状 ,以北京城区的研究为基础 ,探讨适合我国城市降雨径流污

染控制与管理模式框架 ,突出强调技术措施和非技术措施相结合、总量控制和源头控制的技术路线和体系 ,展望了我国径

流污染控制的方向。
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Abstract 　This study briefly discussed the current status of the Best Management Practices for urban stormwater runoff

pollution. Based on the research in Beijing urban area , the f ramework control and management mode were proposed which

emphasized on the combination of the technical and non - technical measures , the concept of quantitative and source control.

The prospect of the runoff pollution control in China was provided.
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1　城市雨水最佳管理模式
最佳管理措施 (Best Managemetn Practices -

BMP)是实现城市降水径流非点源污染控制的最

为重要的技术与管理体系。美国环保局 ( EPA)将

BMP定义为[1 ] :利用适当的技术保护自然环境、提

高生活标准和生活质量。于 20世纪 90年代初 ,美

国提出了 BMP ,并逐渐完善对城市雨水径流污染

的全面控制。经过 10 多年的应用和发展 ,由于城

市“空间限制”和提倡“与自然景观的融合”,目前已

发展为第二代 BMP ,更强调与植物和水体等自然

条件结合的生态设计和非工程性的管理方法 ,

BMP的各种措施更加科学和完善。

BMP已在美国、新西兰、德国等发达国家和南

非[1 ]的城市化地区成功应用。美国不仅提出全国

性的雨水管理措施 ,许多州也提出了适合本州的雨

水管理设计指南 ,如纽约州提出有效的雨水管理模

式 SMP ( Stormwater Mangement Practice) ,涉及

雨水设计的可持续性 ,安全可靠性 ,易于维修 ,市民

的参与程度和环境效益方面 ,并制定了《纽约州雨

水管理设计手册》[2 ] ,为雨水工程师提供了雨水技

术性措施的具体设计标准和参数 ,包括景观设计的

详细资料和 SMP设计实例。

新西兰也不断完善对城市雨水水质水量的控

制管制措施。如奥克兰地区 1983年发布的研究成

果已涉及到河流生态、资源合理利用、湖滨带管理、

景观设计和相关法律。80年代后期更详细地研究

城市活动对雨水径流水质的影响及相应的控制措

施 ,指出该地区径流中主要为 SS、COD、N、P、金

属、杀虫剂等污染物。2000 年完成了控制雨水径

流污染的技术手册 ,根据现场条件选择分散式技术

措施 ,如湿地、自然水道、土壤渗透、天然植被带的

利用等 ,为雨水径流污染控制提供更完善的参考依

据[ 3 ]。

在德国 , BMP也广泛应用于城市排水发展计

划 ,于 1995～1998年开发了城区降雨径流模型 ,包

括雨水池贮存能力、集中和分散式的渗透系统、塘、
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土壤渗滤和雨水利用等多种技术措施和管理决策

方法。90年代末 ,德国已基本实现对城市雨水的

污染控制[4 ]。

国内对城市径流污染的研究始于 70 年代 ,但

由于点源污染矛盾突出 ,非点源的径流污染研究发

展较慢。近年来 ,国内对城市降雨径流污染控制研

究已逐步深入展开。在北京 ,针对水资源缺乏和河

湖水系“水华”频繁暴发现象 ,系统地研究了降雨从

源头到汇的排污规律、污染物负荷[5～7 ]、提出从源

头截污到终端控制、雨水利用等一系列措施 ,并完

成研究报告 :《北京城区雨水径流污染控制与管理

模式》、《北京城区雨水径流污染控制指南》,《北京

城市雨水利用技术体系》和《北京城市雨水利用工

程评价与管理体系》(北京建筑工程学院、北京城市

节约用水办公室等) ,部分相关内容已纳入“北京总

规修编”。在许多雨水利用和水环境修复工程项目

中得到应用。在上海 ,2004年末 ,中心城区污水处

理量将达到 430万 m3 / d ,污水收集处理率达 70 %

以上 ,但 80 %以上河道达不到水功能区划水质目

标 ,随污水截留比不断提高 ,排水系统雨天溢流成

为水体污染的主要原因 ,因此针对黄浦江、苏州河

水环境治理 ,开展了面源污染控制关键技术研究与

工程示范工程建设。降雨径流污染控制在深圳等

其它城市也相继展开。

2　BMP应用于北京城区降雨径流污染控制
2. 1　北京城区降雨径流污染控制与管理模式

根据发达国家的经验 ,对城市雨水径流污染控

制必须采用系统的综合性措施才能达到预期目的。

针对北京城区雨水径流污染状况和对污染物从源

头—扩散途径—终端控制的系列研究中 ,提出北京

城区雨水径流污染控制管理模型框架 ,强调技术措

施和非技术措施的集成体系 ,突出总量控制和源头

控制的思想。

北京城区 BMP 具体的工程措施和非工程措

施列于表 1 ,不同分类的雨水径流污染物控制措施

相互交叉 ,只有通过各方面的有机结合 ,并辅以相

应的法规、政策、管理、教育等一系列非工程技术性

措施 ,形成社会综合治理工程 ,才能取得预期效果。

表 1　城市雨水径流最佳管理方案

BMP体系

工程 (技术)方法 非工程 (技术)方法

建筑屋面的
设计与改造

屋面材料的选择
屋面改造与屋顶绿化

相关法规制定与实施
志愿者清理与监督

源头截污技术

初期雨水分流技术
植被截污
雨落管截污滤网
雨水截污井
路面雨水裁污挂篮

土地使用规划管理
材料使用限制
地面垃圾和卫生管理
废物回收
控制废物倾倒

土壤渗透
渗透井、渗透池
渗透管、渗透沟、
透水地面、低势绿地、

控制管道非法连接
雨水口的维护管理
对工程方法的检测管理

净化技术
雨水沉淀池与滞留池
雨水湿地
过滤

公众教育等

合流制溢流污染控制与排水系统改善

2. 2　最佳管理措施的选择与组合

BMP的应用以研究降雨径流污染物种类和迁

移转化过程为基础 ,将多种措施组合优化。对工程

措施的选择 ,主要考虑雨水处理设施的适用条件 ,

对污染物的去除能力 ,和对水量的控制能力。如绿

色屋顶、初期雨水分流控制、雨水截污挂篮的应用

受限制因素影响很小 ,但其它污染控制技术措施的

选用还应考虑地形坡度、面积、造价、环境影响等因

素。如渗渠、渗坑等不适用于坡度较大的地形 ;滞

留池、沉淀池、过滤措施需要一定的土地面积 ;植物

的种植需要以利生长的土壤条件 ;适宜于湿地系统

的地理条件 (如高的地下水位、差的透水性土壤)便

不适宜于渗滤系统等。通过北京城区降雨径流污

染物控制研究 ,部分雨水技术对污染物去除效果列

于表 2。
表 2　雨水技术措施污染物去除能力 / %

SS COD TN TP

屋面材料的选择
屋面改造与屋顶绿化
初期雨水分流技术
雨水截污井
路面雨水截污挂篮
渗透设施
雨水沉淀池
雨水滞留池
雨水湿地
混凝过滤

60～80
-

> 60
60～97
1～17
60 %
3～85

41～93
50～90

65

60～80
50

> 60
10～56
2～21

-
5～70

20～50
30～70

90

-
-

> 30
-

2～11
-

30～60
10～40
30～60

-

-
-

> 30
-

1～9
-

20～50
10～40
30～80

-

　　许多雨水污染控制技术措施除了在适合的应

用条件下提供水质、水量方面控制等特定功能外 ,

对生态系统也产生影响。例如塘和人工湿地对生
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物多样性的保护和区域小气候的改善等均有作用 ,

但管理不好会产生蚊蝇 ,因此 ,要结合当地的地理、

气候等情况 ,尽量选择与景观生态设计相结合的雨

水设施。同时 ,也应考虑雨水构筑物便于维护 ,如

国外在道路雨水口设置截留较大杂物的金属挂篮

和能去除更细小悬浮物的专用编织袋 ,由于国外路

面径流污染物低 ,堵塞的机率小 ,维护周期长 ,而在

北京 ,同样用孔径 90μm ,透水能力强的土工布试

验 ,按中等降雨强度算 ,一场降雨平均截污量为

015g ,大约 5场雨后土工布基本堵塞 ,因此尽管截

污作用明显 ,但需要及时清洗或更换。

在实际雨水径流污染控制过程中 ,控制措施要

考虑到实际情况下各种措施组合 ,例如屋面雨水流

经绿色屋顶 ,再经过初期弃流已控制了主要污染物

负荷的 80 % ,路面雨水经雨水口截污挂篮控制了

一部分污染量 ,再将地表径流根据实际条件采取其

他工程措施的组合 ,就能控制雨水径流污染负荷的

一半以上。

在进行工程性措施不同组合方式的同时 ,需要

强调指出非工程措施的配套使用。北京作为首都 ,

又面临奥运之前水环境整治的重任 ,点源污染控制

的基本实现对城区非点源 (雨水径流)污染控制的

相关法规的制定、严格管理力度、倡导公众参与和

加强媒体宣传等也提出更高要求。如严格管理城

市垃圾的措施是对路面径流污染物控制的有效补

充。通过北京城区污染物负荷量估算得出雨季结

束到来年第一场雨雨水口中积存的垃圾 ,如果在雨

季前能有效清掏 ,就大大减少雨水口垃圾随径流产

生的污染物负荷的 60 %。根据清扫效率与道路污

染物颗粒粒径关系分析[2 ] ,加强例行的马路清洁工

作可以减少路面径流污染负荷的 30 %。

3　讨论
纵观国内外城市径流污染控制与管理的研究

和应用状况 ,我国城市在径流污染控制与管理领域

还任重道远。今后应加强以下方面的研究 ,缩小与

国外的差距 ,在北京、上海等水污染控制水平较高

的城市加快制定适合我国城市径流污染控制的

BMP体系及其有效实施 ,使我国城市水环境治理

再上一个台阶。

3. 1　水环境污染治理应标本兼治

治理雨水污染 ,不仅要重视处理工艺 ,更应控

制各类污染源。我国对待城市雨水的问题还停留

在“雨污分流”的老观念 ,北京城区径流污染控制

研究表明 ,初期分流装置的应用可控制屋面径流

COD负荷的 80 % ,路面径流污染负荷达 60 %以

上 ,最佳模式中应提出从终端治理向源头治理转变

的措施。

3. 2　建立我国雨水径流污染数据库

我国雨水径流污染控制方面的研究起步较晚 ,

应及早针对我国降雨类型、地理条件以及雨水污染

等方面的情况建立适合我国国情的数据库 ,以全方

位的径流污染研究工作为基础 ,开发源头的污染控

制———汇的迁移机理与规律———污染物的终端生

态控制的系列研究集成调控模型 ,为 BMP的制定

打下基础。

3. 3　结合我国国情 ,充分重视非工程方法

我国是发展中国家 ,在目前资金比较困难的情

况下 ,必须及早转变观念 ,重视非点源污染的管理 ,

鼓励群众积极参与 ,将非工程方法纳入控制径流污

染措施中。
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