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制定《北京城市园林绿地
使用再生水灌溉指导书》的几点说明

王艳春!古润泽!李延明

!北京市园林科学研究所#北京!""!"’"

!!摘!要!通过对现有绿化用水水质标准的分析对比!介绍了"北京城市园林绿地使用再生水灌溉指导书#的编写

背景$与国家标准水质要求的区别及操作规程$注意事项!该指导书为再生水在北京地区园林绿地中的安全应用提供

了科学指导%

!!关键词!灌溉&再生水&水质要求

!!中图分类号!h#"(!!!文献标识码!Q

$!引!言

北京是一个严重资源性缺水的城市#随着经济的发展和城

市化进程的加快#北京的缺水问题更加突出$城市园林绿化是

用水较多的行业之一#解决北京园林行业发展与水资源严重短

缺之间矛盾的一个重要出路就是城市污水的再生利用$使用

再生水灌溉城市园林绿地是城市污水回用的重要方面%!&$
当前#我国污水回用方面的国家标准中#涉及城市绿化用

水的仅’城市污水再生利用 杂用水水质(!aQ)U!*&’"$’""’"#
其中对城市绿化用水水质做出了规定#但水质要求中#城市绿

化用水与冲厕*道路清扫*消防等用水水质规定基本一致#这显

然是不妥的$城市园林绿地是所有城市基础设施中唯一有生

命的组成部分#再生水水质要符合北京地区园林植物和绿地土

壤的特点#必须保证园林植物和绿地土壤的安全#保证城市生

态系统的可持续发展$
再生水应用于城市园林在北京地区处于起步阶段#相关经

验和基础数据十分贫乏$如何更加合理和安全的将再生水资

源应用于城市园林行业#是我们面临的新问题$
为了提高再生水利用率#保证再生水安全地应用于城市园

林绿化行业#促进经济建设和城市绿地生态系统的可持续发

展#在开展再生水应用于城市园林对园林植物*绿地土壤影响

等相关研究的基础上#参考现有相关的国家标准#制定了’北京

城市园林绿地使用再生水灌溉指导书($
本指导书规定了北京地区使用再生水灌溉城市园林绿地

的水质要求*操作规程及注意事项#不包括园林景观环境用水$
其他非饮用水水源!如收集的雨水*河湖水等"用于灌溉城市园

林绿地时#可参考本指导书使用$

!!制定指导书的基本原则

D)D!安全性原则

首先#再生水用于园林绿地灌溉对城市绿地土壤和园林植

物是安全的#既不会造成绿地土壤的二次污染#也应保证园林

植物的正常生长#发挥良好的生态和景观功能#在此基础上#才
能有利于城市绿地生态系统的可持续发展$

同时#使用再生水灌溉园林绿地时应保证不会对操作人员*
游人*行人等的健康造成不良影响#充分体现以人为本的原则$

本指导书规定古树禁止使用再生水灌溉#这是由古树所具

有的重要的科学价值*文化价值*观赏价值和特殊的文物价值

所决定的$古树在某一地点已经生长了成百上千年#树木生长

势大多逐渐开始衰弱#且古树毕竟在园林植物中只占非常小的

比例#同时对于珍稀名木和新引进的植物#则应慎用$

D)F!节约用水原则

再生水与自来水相比#在价格上有一定的优势#但使用再

生水灌溉绿地同样必须遵循节约用水的原则$在城市园林绿

化行业中应积极推广使用再生水源#尤其在再生水输配水管线

覆盖范围内#应采用先进的节水技术和节水灌溉方式#优先利

用水质达到要求的再生水源$

D)G!灌溉设施正常使用原则

园林绿地灌溉用水水质应不会对灌溉设施的正常使用造

成不良影响#不会引起灌溉设施的堵塞*锈蚀等$

"!水质要求

遵循以上几项原则#总结近年科研成果并在整合现有水质

标准的基础上#结合北京地区的实际情况#提出再生水用于灌
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溉城市园林绿地的水质要求!共包括!#个项目"见表!#$该水

质要求与%城市污水再生利用 杂用水水质&相比"相同项目指

标有#个"指导书中增加了*个项目’删减了’个项目!色度和

溶解氧#"个别项目内容根据北京地区具体情况进行了调整$
表!!再生水浇灌城市园林绿地的水质要求 1B(;

序号 项!目 标准值

! P?值!无量纲# Y)[!*)[

’ 嗅 无不快感

( 全盐量!溶解性总固体# &!"""

% 氯化物 &’["

[ 总磷!以.计# &!"

Y 氨氮 &’"

# 生化需氧量!Q-O[# &’"

* 浊度!KUI# &!"

& 铁 &")(

!" 总汞 &")""!

!! 总镉 &")""[

!’ 总砷 &")"[

!( 铬!六价# &")!

!% 总铅 &")!

![ 阴离子表面活性剂!;,8# &!)"

!Y 总余氯! ")’&管网末端&")[

!# 总大肠菌群数 &(个(;

F)D!相同项目

%城市污水再生利用 杂用水水质&中包括的物理指标!嗅
和浊度#’化学指标!全盐量’氨氮’五日生化需氧量’阴离子表

面活性剂#和卫生学指标!总大肠菌群数#"这#项共有指标保

证了再生水满足再生回用的基本水质要求"因此在北京地区的

灌溉指导书中均进行了引用$以下仅就与植物正常生长密切

相关的盐分进行说明$
盐分引起的植物伤害主要表现为)生长缓慢"树冠瘦小"枝

叶变褐变黄"严重时出现焦边症状"花朵变小"植物组织脱水"缺
少活力等"使植物的观赏价值大大下降$因此使用再生水灌溉

绿地时"首先要考虑的水质指标就是盐分含量!即溶解性总固

体#$再生水含盐量的水平与植物生长质量密切相关$
美国佛罗里达州对’"[种景观植物研究发现"高耐盐性的[[

种"中等耐盐性的!"*种"需要保护和不能使用再生水的%’种*!+$
北京园林植物的耐盐性不同种类之间也有较大差异"相关研究表

明"大部分园林植物尤其是乡土植物具有较强的耐盐性"如国槐’
栾树’白蜡’桧柏’白皮松’小檗’黄杨’月季及草坪草等使用再生水

灌溉植物外观没有出现不良症状$但部分园林植物耐盐性较弱"
如油松’玉兰’棣棠’紫薇等*’+"使用再生水要慎重$

目前再生水中盐分种类以氯化钠为主*(+"经过连续几年的

对北京市市政再生水水质调查"结果表明再生水含盐量在#""
!*""1B(;的水平"高于自来水$现有%城市污水再生利用 杂

用水水质&和%农田灌溉水质标准&!aQ["*%$&’#两项国家标准

中均规定为全盐量不高于!B(;"本指导书引用了国家标准中

的规定$

F)F!增加项目

在%城市污水再生利用 杂用水水质&基础上"主要包括氯

化物’总磷!以.计#’铁’总汞’总镉’总砷’六价铬’总铅共*个

项目$这*项指标引自%农田灌溉水质标准&!aQ["*%$&’#$
氯化物含量过高"则可能造成土壤次生盐渍化"引起植物

,盐害-*%+$使用再生水灌溉园林绿地既要保证对土壤不造成

二次污染"又要保证园林植物的正常生长$因此本指导书引用

了%农田灌溉水质 标 准&!aQ["*%$&’#中 氯 化 物 不 高 于’["
1B(;的要求$本项目与溶解性总固体协同考虑"均为了保证

城市绿地土壤的安全$
磷素作为植物生长必需的大量元素之一"灌溉用水中适宜

浓度的磷对改善植物磷素营养具有积极的作用$但在土壤碱

性较强的北京地区"总磷含量过高"则会引起土壤中铁’镁’锌
元素的缺乏"影响植物正常生长$同时考虑到对地下水的安全

性"指导书中对总磷的上限做出了规定*(+$
有人认为园林植物不进入人类的食物链"重金属指标高低

可以不做规定$但作为城市绿地灌溉用水的再生水"必须保证

对绿地土壤不会造成重金属污染$另一方面"城市表层土壤中

重金属含量较高时"可以通过扬尘等途径进入人体"危害人体健

康*[!#+$目前北京市部分公园土壤已经受到明显铅污染**+$因

此综合考虑以上原因"本指导书中对重金属的含量做出了规定$

F)G!删减项目

本指导书删减了色度和溶解氧两项指标$色度指标主要

影响景观水体的感官效果"灌溉用水可以不做要求$溶解氧指

标主要与景观水体水质有关"溶解氧过低"表明水体中缺氧"会
对水生动植物产生不良影响$目前灌溉绿地大多采用喷灌的

灌溉方式"该方式类似于,曝气-过程"再生水中溶解氧含量相

对充足$因此作为灌溉用水的水质要求"没有必要对色度和溶

解氧做出规定"本指导书删减了这两项指标$

F)R!调整项目

本指导书对P?和总余氯两项指标规定范围进行了调整$

F)R)D!P?值

%城市污水再生利用 杂用水水质&中规定P?值为Y)"!
&)""作为国家标准"要综合考虑全国各地区的特点"南方地区

属于酸性土壤"用P?值接近&)"的水灌溉是没有问题的"北

方地区则属于碱性至强碱性的土壤"用P?值为Y)"的水灌溉

同样对土壤改良是有益处的"因此P?值范围比较宽泛"这与

%农田灌溉水质标准&中P?值的规定是一致的"这也是为了满

足标准的科学性和适用性的要求$
但根据北京地区的土壤特点"如果用P?值*)[以上的水质

灌溉时"则可能会造成土壤中多种元素!磷’铁’镁’锌’铜等#的有效

性降低*&+"引起植物营养元素的缺乏"影响植物正常生长$同时"

P?值低于Y)[的水质则可能会使部分乡土植物生长不良$
因此作为北京地区适用的指导书"充分考虑了北京地区土

壤和植物的特点"把P?值调整为Y)[!*)[$

F)R)F!总余氯

%城市污水再生利用 杂用水水质&中规定总余氯为)接触

("160后"!)"1B(;"管网末端"")’1B(;"本指导书中调整

为")’1B(;&管网末端&")[1B(;"对上限做出了规定$这
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主要考虑到了目前以加氯消毒为主的消毒方式中!如果过量使

用则可能会引起土壤中氯化物浓度升高!影响植物正常生长"

#!操作规程及注意事项

本指导书的服务对象主要是以各区县绿化队和园林工程

公司为主的基层单位!为了保证再生水在绿化施工和养护中的

安全使用!给使用再生水灌溉绿地的用户提出了以下操作规程

和注意事项"

G)D!灌溉制度和施肥管理

从灌溉次数#灌溉量及施肥管理上与自来水一致!虽然再

生水中含有一定浓度的氮#磷等植物营养物质!但仍然不能取

代施肥!否则可能造成土壤肥力水平的下降"

G)F!操作人员的劳动保护

使用再生水源时!应对操作人员进行必要的知识#技术培

训"操作人员应尽可能减少皮肤接触"

G)G!加强再生水的标识和安全管理

再生水已进入游人#行人及居民可触及的区域!为了保证

再生水安全回用!在使用再生水的绿地中!井盖#水箱#管道及

出水口等设施应涂成绿色!应在显著位置给予醒目的标识!标
注$再生水^禁止饮用%字样!以免误饮#误用"目前在朝阳区

东四环绿地中做出了颇具艺术性的标识!值得同行借鉴"
使用再生水灌溉园林绿地!应采取有人看管式!非灌溉用

途时不能开启阀门"
从公共卫生学角度考虑!喷灌出水口附近[!!"1范围内

不宜设食品店#食品摊点"这是公园绿地和居住区绿地中使用

再生水灌溉时应引起注意并严格遵守的"

G)R!跟踪监测

为了保证再生水在城市园林绿化行业的安全使用!相关部

门应加强对再生水浇灌的植物生长状况#土壤状况&如酸碱度#
全盐量和交换态钠#重金属等’和再生水水质状况等进行定期

跟踪监测"如使用过程中发现植物生长不良等异常情况!应及

时报告相关部门!查找原因"

G)S!注意不同园林植物的耐盐性差异

目前再生水的溶解性总固体&即全盐量’一般在*""1B(;
的水平!没有超过规定的!"""1B(;的要求!但其绝对值仍高于

自来水!大约是自来水溶解性总固体的’倍!长期灌溉是否会造

成土壤盐分的累积目前尚在跟踪研究中"溶解性总固体是与植

物生长关系最密切的指标之一!因此在总结相关研究成果的基

础上!对种类繁多的园林植物的耐盐性进行了分类&见指导书附

录,’"大部分的乡土植物如栾树#白蜡#国槐#毛白杨#大叶黄杨#
碧桃#桧柏#金叶女贞#紫叶小檗#高羊茅#野牛草#苔草#萱草#鸢
尾#矮牵牛#一串红#月季等!使用再生水灌溉是安全的"油松#
玉兰#紫薇等植物种类使用再生水浇灌时要慎重"

G)T!禁止使用再生水配药

鉴于再生水成分的复杂性!配制农药时应禁用再生水"同

时考虑配制农药需水量相对灌溉而言微乎其微!从安全性角度

考虑!使用自来水配制农药为宜"

%!小结与讨论

近年来随着高碑店#酒仙桥#清河#北小河#吴家村等一批

污水处理厂的建成!北京地区的污水处理率超过Y"_!并在南

二环#东四环沿线等铺设了一定范围的输水管线!在一定程度

上促进了再生水的回用"目前北京地区的污水处理及回用工

程总体水平位于全国前列"但目前再生水在北京园林绿地中

的应用仍局限在很小的范围内!大部分绿地尚不具备使用再生

水浇灌的条件"综合分析!有以下几方面的原因"

R)D!城市再生水利用系统的整体规划尚待完善

虽然北京市在城市总体规划中已经制定了城市污水再生

利用的发展规划!制定规划时充分考虑了再生水的综合利用范

围!但目前该规划的实施尚有一定的困难"目前大部分绿地尚

不能使用再生水浇灌!仅南二环和东四环沿线的部分绿地具有

再生水水源"

R)F!强制再生水使用的法规政策尚待完善

对于北京市这样一个资源型缺水的城市!应大力提倡使用

再生水"最新颁布实施的)北京市节约用水办法*对再生水的

使用做出了相应的规定+$绿化用水鼓励使用雨水和符合用水

水质要求的再生水!逐步减少使用城市自来水%"
目前虽然在城市园林绿化行业大力提倡使用再生水!但仅

靠现有的政策支持!显然力度显得有些不够!尚待建立强制性

的法规政策"要求能够使用再生水的必须使用再生水!并制定

明确的奖惩措施!为再生水在园林中的推广使用提供法律和政

策保障"

R)G!再生水水质尚待加强管理

园林绿化用户基本都不具备自行进行水质监测的条件!因
此需要供水部门增加供水水质的透明度!定期向用户公布再生

水水质情况"同时为了满足不同用户的使用用途!比如应用于

园林灌溉和景观水体对再生水水质的要求具有很大不同!应进

一步完善目前再生水的水质标准体系!制定相关的技术标准!
实现按需按质供水!确保城市再生水的科学使用"

R)R!再生水应用于园林的基础研究尚待深入

再生水回用在北京地区尚处于起步阶段!针对北京城市园

林绿化用水问题开展的专门研究尚在进行中!周期较短!一些

问题尚待探索!关于再生水对人#对园林植物#绿地土壤及环境

的安全性研究较少!相关基础研究亟待加强"今后将根据研究

的进展及行业发展对指导书不断予以完善提高"
对于北京市这样一个严重缺水的城市!在用水量较大的园

林绿化行业应大力推广使用再生水"本指导书的编写对推动

再生水在城市绿地中的推广使用具有积极的促进作用!对于推

动园林行业的节水工作起到了重要的指导作用!对其他城市再

生水回用事业的发展有一定的借鉴作用"
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表!!方案比较表

方案

投资费用!万元

小计
机泵

设备

土建

工程

机泵

安装

优!点 缺!点

一 ![[)Y ’&)’ !’()Y ’)*
设备 价 格 低"维 修 技 术

简单#

土建投资大"维修困难"

运行费高#

二 !#!)% [%)[ !"&)# !)’
安全运行可靠性高"维修

方便"运行费低#

土建投资及机泵设备价

格均较高#

三 !’[)% %Y)! ##)Y !)#
安全运行可靠性高"维修方

便"运行费低"土建投资少#
机泵设备价格较高#

!!由表!可以看出"斜卧式潜水轴流泵方案的工程投资最

小"分别占普通轴流泵型和潜水轴流泵型的*")Y_和#()’_#
由于斜卧式潜水轴流泵的特殊结构"在运行上也是安全可靠

的"尤其符合汛期降雨时突击排水对泵安全运行要求高的实

际"故最终选择了斜卧式潜水轴流泵型及其结构方案#

#!泵站设计及施工

G)D!设计指标

泵站设计流量Y)%1(!E"安装%台#""ld$!Y"a,型斜卧

式潜水轴流泵"装机容量%f!!"VC"转速#("=!160"叶片安

装角为g’Z#设计进水位")!1"最低进水位 "̂)Y1"设计出

水位’)&1"设计净扬程’)*1"最大净扬程()[1#

G)F!结构设计

泵站引水部分由引水段和前池组成"进水池为开敞式斜坡

护岸结构"长*)"1"宽!!)[1"%台水泵依次排列"泵中心间距

’)*1#进水池混凝土底板厚")[1"侧墙为砌石斜坡护岸"后
墙斜坡护岸为厚")[1的混凝土"坡长#)*[1"兼作泵体基础#
泵的轨道和出水管道依次排列固定在斜坡上"泵体斜卧在可沿

轨道上下移动的小车上"与管道采用自动耦合连接#运行时水

泵沿轨道放至池底"耦合接口自动对接$非工作期"可利用卷扬

机将水泵拉到水面以上"便于维护保养"延长水泵的使用寿命#
进水池底板及后墙下地基采用水泥深层搅拌桩加固"桩径[""

11"设计桩长Y!*1"桩中心间距")*!!)"1"梅花形布置#

G)G!水泵及其他构件防腐

泵站地处沿海"地下水对机泵及其他金属构件有较强的腐

蚀性"水泵制造要有特殊要求%叶片及其他泵体构件改用不锈

钢材料"泵壳及出水管道内外壁用环氧煤涂层防腐"轨道采用

牺牲阳极法防腐#采用上述措施后"能够有效地阻止锈蚀现象

的发生#

G)R!泵站施工

泵站土建部分施工与常规的施工方法相同"这里不再赘

述#仅就泵体轨道与出水管道的固定安装作一介绍#
轨道安装时"严格控制轨道铺设角度&包括水平角度和竖

直角度’"以便控制出水管路的出水方向"保证管路间的紧密连

接$在水泵准确就位后"安装出水管道$出水管道以自动耦合接

口为基准"在已浇注好的管道支座上准确调整管道位置"确保

安装角度和安装高程的准确性"然后固定好管道"以保证自动

耦合接口的紧密连接#

G)S!泵站运行状况

孤东泵站投入运行Y年多来"机组运行平稳(可靠"各项指标

均达到了设计要求"没有出现任何故障"设备的检修更是方便(轻
捷"只需’名工人利用一个[5导链"通过出水池外壁预埋拉环"用
油丝绳沿轨道将泵体拉至斜坡以上进行检修"待检修完毕后"仍然

利用导链沿轨道将泵体放回原处"靠泵体自重使泵体与取水管线

轻松联成一体"达到省时(省力(可靠(高效的效果#

%!结!语

孤东("(泵站扩建工程初步运行的实践表明"在软弱地基

上的泵站采用斜卧式潜水轴流泵具有显著的优点#
&!’工程结构简单"将传统的墩墙式结构改为斜坡式"大大

减小了地基压力"减小工程量"降低工程造价"适合沿海地区软

弱地基泵站的建设#
&’’由于电机与水泵构成一体"现场安装无需进行耗工(耗

时(复杂的轴线对中装配工序$机泵斜卧在可上下移动的小车

上"检修和非运行期可将水泵沿斜坡拉至坡顶"停放在水位以

上"安装(维修及保养工作十分方便"并能有效延长机泵的使用

寿命#
&(’水泵在水中运行"水流从电机周围通过"电机冷却条件

好"运行平稳可靠$水泵省去了机泵间的长轴"提高了安全可靠

性"提高了出水效率"减少了运行费用"适用于长时间运行#
&%’机泵采用自动控制"保护功能齐全"安全可靠$运行噪

音小"改善了工作人员的环境#
综上所述"在软弱地基上采用斜卧式潜水轴流泵及斜坡结

构型式的泵站"建筑物结构安全"建设投入低"施工方便"运行

可靠"这些优势都是其他型式轴流泵站所不能比拟的"具有较

高的推广应用价值#
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