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[bookmark: heading_1]1、项目概况
本项目为松筠·青绿方舟——大学生活动中心，位于山东省泰安市某高校内，核心定位为低碳导向下的绿色建筑，聚焦大学生学习、活动、办公等多元需求，打造一站式校园综合活动空间。项目规划总用地面积5525㎡，建筑总面积5565.17㎡，基地地势平坦，周边布局完善，北部为西礼堂，西部临近篮球场与操场，南部为学生宿舍楼，东侧为人行道路，西侧为车行道路，便于师生日常使用。
项目建筑外观选用清水混凝土及环保低饱和色彩材料，设置植物绿墙、屋顶花园，内部配套展览区、学生自习室、报告厅、休息空间、辅助空间，美术工作室、音乐工作室、书法工作室等学生活动用房，以及教室办公室、小型会议厅、心理疗愈办公室等办公用房。项目重点应用可再生能源光伏板、轻骨料低碳混凝土保温、数字化监测等绿色技术，致力于降低全生命周期碳排放，实现节能环保与经济效益双赢，助力建筑碳中和目标达成。非传统水源利用作为项目绿色节能核心举措之一，主要聚焦雨水回收利用及生活废水回收利用，用于绿化灌溉、地面冲洗等杂用水，契合项目低碳定位及泰安市水资源利用规划。
项目效果图：此处粘贴松筠·青绿方舟大学生活动中心项目效果图
[bookmark: heading_2]2、非传统水源利用方案
本项目非传统水源利用以“节水优先、循环利用、贴合绿色建筑定位”为核心原则，结合山东省泰安市气象特点、项目用水需求及上一份水资源利用方案要求，主要利用雨水资源，辅助利用生活废水回收利用，不新增其他非传统水源类型，确保与前期方案无矛盾。雨水主要收集建筑屋面及室外场地雨水，经弃流、过滤、消毒等处理后，用于绿化灌溉（屋顶花园、植物绿墙、室外零星绿化）、地面冲洗（建筑入口、人行步道）等杂用水；生活废水主要回收学生活动用房、办公用房的洗手池、清洁用水，经处理达标后补充用于杂用水，进一步降低新水消耗。本方案严格遵循《民用建筑节水设计标准》（GB 50555-2010）、《城市污水再生利用 城市杂用水水质》（GB/T 18920-2020）等标准，确保非传统水源利用安全、合规，且所有数据、设计与前期水资源利用方案保持一致，无冲突。
[bookmark: heading_3]3、用水量估算
表 3.1-1 各类用水量估算
	用水类别
	数量
	单位
	用水定额
	单位
	用水频率
	单位
	年用水量（m³）
	备注

	学生活动用房用水
	800
	人
	30
	L/人·d
	300
	天/年
	7200.0
	生活用水，不使用非传统水源

	办公用房用水
	50
	人
	45
	L/人·d
	300
	天/年
	675.0
	生活用水，不使用非传统水源

	公共卫生间用水
	900
	人
	18
	L/人·d
	300
	天/年
	4860.0
	生活用水，不使用非传统水源

	绿化灌溉用水
	800
	㎡
	2.5
	L/㎡·d
	200
	天/年
	400.0
	杂用水，优先使用非传统水源

	道路及地面冲洗用水
	600
	㎡
	1.8
	L/㎡·d
	88
	天/年
	95.04
	杂用水，优先使用非传统水源

	辅助用水
	1
	项
	12
	m³/d
	300
	天/年
	3600.0
	杂用水，部分使用非传统水源

	杂用水合计
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	4095.04
	绿化+冲洗+辅助，可使用非传统水源

	总用水合计
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	17430.04
	与前期水资源利用方案数据一致


[bookmark: heading_4]4、雨水利用量计算
[bookmark: heading_5]4.1 非传统水源收集量计算
[bookmark: heading_6]4.1.1 蓄水池容积的确定
结合本项目杂用水需水量、泰安市降雨特点及前期方案设计，本项目非传统水源（雨水）蓄水池有效容积确定为50m³，与前期水资源利用方案保持一致，无需额外调整，确保雨水收集、储存能力与项目用水需求匹配，同时避免与前期设计冲突。蓄水池采用埋地式塑料雨水箱，选用PE材质，电熔连接，放置于室外地下空间，不占用建筑容积率和绿地面积，符合绿色建筑节地要求，且避免设置在建筑室内及地下室，防止雨水排水受阻造成水浸。
[bookmark: heading_7]4.1.2 汇水面积分析
屋面雨水水质较好，经过简单处理后就可以直接回用，是最好的杂用水水源之一。一般在降雨初期，因径流对下垫面表面污染物的冲刷作用，初期径流水质较差。随着降雨过程延续，表面污染物逐渐减少，后期径流水质很快得以改善。屋面的尘土等污染物就被冲洗干净，继续下落到地面的雨水水质有了明显的好转。且雨水中的主要污染物为SS和COD，其它氮、磷、大肠杆菌、余氯等污染指标则是微乎其微，这样就为雨水回用过程中的处理带来了很大的便利，使得回用水质安全得到了很好的保证。
本项目收集建筑屋面及室外场地雨水，总收集面积约为2700㎡（其中屋面面积1200㎡，室外场地面积1500㎡），与前期水资源利用方案汇水面积一致。屋面为清水混凝土屋面，水质较好；室外场地主要为人行步道及零星绿化区域，无机动车道，雨水污染物浓度较低，无需深度处理，经简单过滤消毒即可回用。结合泰安市气候及下垫面情况，雨量径流系数ψc取0.65（屋面取0.7，室外场地取0.6，综合取值0.65）。
[bookmark: heading_8]4.1.3 雨水收集量计算
泰安市多年平均年降雨量为700.5mm，平均日降雨量结合多年数据取1.92mm（年降雨量700.5mm÷365天），收集面径流系数取值为0.65，总收集面积约为2700㎡（折合0.27hm²）。根据《民用建筑节水设计标准》（GB 50555-2010），可收集的雨水量按下式计算：

式中：——雨水径流总量，m³/a；——雨量径流系数，取0.65；H——降雨量，mm；F——汇水面积，；0.6~0.7——除去不能形成径流的降雨、弃流雨水等外在的可回用系数，本工程取值0.7（与前期方案一致）。
由于受蓄水池容积、降雨量、汇水面积的综合影响，实际可利用的雨水需根据可用汇水面积来计算，根据《民用建筑节水设计标准》GB 50555-2010，汇水面积可按下列公式计算，并相比较后取三者中最小值：



式中：f——雨水蓄水池汇水面积，，取0.27hm²；V——蓄水池的有效容积，，取50m³；——常年最大日降雨厚度，本项目一年一遇降雨量45.2mm；——雨水回用系统的平均日用水量，本工程计算得15.08m³（杂用水日均用水量，与前期方案一致）。
经计算，得=0.27，=50÷（10×0.65×45.2）≈0.17，=5×15.08÷（10×0.65×45.2）≈0.25，故有效汇水面积F为0.17（三者最小值），代入雨水收集量公式，可计算出各月的雨水有效收集量。各类杂用水计算数据均与前述取值一致，在计算过程中，以月为单位。当月多余的雨水量以外排进行考虑。
表 4.1.3-1 雨水收集量逐月计算表
	月份
	降雨量mm
	总收集量（m³）

	1月
	8.6
	8.0

	2月
	12.3
	11.5

	3月
	28.5
	26.7

	4月
	45.2
	42.4

	5月
	68.9
	50.0

	6月
	112.7
	50.0

	7月
	168.3
	50.0

	8月
	135.8
	50.0

	9月
	62.4
	50.0

	10月
	38.7
	36.4

	11月
	18.6
	17.4

	12月
	8.5
	7.9

	合计
	700.5
	400.3


注：月收集量不超过蓄水池容积50m³，超出部分外排；计算过程中保留1位小数，与前期方案数据精度一致。
[bookmark: heading_9]4.2 非传统水源需水量计算
本项目非传统水源主要用于绿化灌溉、道路浇洒、辅助用水（设备清洁、展厅清洁等），与前期水资源利用方案一致，不新增其他用途，确保内容无矛盾。
本项目非传统水源采用雨水收集回用系统，雨水经弃流装置后进入收集池，收集后雨水经过滤消毒后，存储在雨水清水池作绿化灌溉、道路浇洒、辅助用水等用途，辅助补充生活废水回收利用，进一步满足杂用水需求。
参考《民用建筑节水设计规范》，结合本项目实际情况及前期方案，绿化灌溉每次灌水定额按0.0025m³/㎡取（与前期2.5L/㎡·d一致），1月灌水次数取7，2月灌水次数取8，3~4月灌水次数取10，5月灌水次数取14，6月灌水次数取15，7月灌水次数取16，8月灌水次数取17，9月灌水次数取15，10月灌水次数取12，11月灌水次数取9，12月灌水次数取7。道路冲洗用水定额按1.8L/㎡（与前期一致），次数按全年88次计（每周2次）。辅助用水中可使用非传统水源的部分按日均2.35m³计，全年300天。
表 4.2-1 杂用水逐月计算表
	月份
	绿化浇灌
	绿化浇灌
	道路冲洗
	道路冲洗
	辅助用水（非传统水源部分）
	辅助用水（非传统水源部分）
	合计（m³）

	
	次数
	用水量（m³）
	次数
	用水量（m³）
	次数
	用水量（m³）
	

	1月
	7
	14.0
	7
	7.56
	31
	72.85
	94.41

	2月
	8
	16.0
	7
	7.56
	28
	65.80
	89.36

	3月
	10
	20.0
	8
	8.64
	31
	72.85
	101.49

	4月
	10
	20.0
	8
	8.64
	30
	70.50
	99.14

	5月
	14
	28.0
	8
	8.64
	31
	72.85
	109.49

	6月
	15
	30.0
	8
	8.64
	30
	70.50
	109.14

	7月
	16
	32.0
	8
	8.64
	31
	72.85
	113.49

	8月
	17
	34.0
	8
	8.64
	31
	72.85
	115.49

	9月
	15
	30.0
	8
	8.64
	30
	70.50
	109.14

	10月
	12
	24.0
	8
	8.64
	31
	72.85
	105.49

	11月
	9
	18.0
	7
	7.56
	30
	70.50
	96.06

	12月
	7
	14.0
	7
	7.56
	31
	72.85
	94.41

	合计
	131
	400.0
	88
	95.04
	365
	850.0
	1345.04

	月份
	雨水收集量（m³）
	生活废水回收量（m³）
	杂用水需水量（m³）
	非传统水源总利用量（m³）
	雨水外排量（m³）
	补水量（m³）
	

	1月
	8.0
	66.67
	94.41
	74.67
	0
	19.74
	

	2月
	11.5
	66.67
	89.36
	78.17
	0
	11.19
	

	3月
	26.7
	66.67
	101.49
	93.37
	0
	8.12
	

	4月
	42.4
	66.67
	99.14
	99.07
	10.0
	0.07
	

	5月
	50.0
	66.67
	109.49
	109.49
	7.18
	0
	

	6月
	50.0
	66.67
	109.14
	109.14
	7.53
	0
	

	7月
	50.0
	66.67
	113.49
	113.49
	3.18
	0
	

	8月
	50.0
	66.67
	115.49
	115.49
	1.18
	0
	

	9月
	50.0
	66.67
	109.14
	109.14
	7.53
	0
	

	10月
	36.4
	66.67
	105.49
	103.07
	0
	2.42
	

	11月
	17.4
	66.67
	96.06
	84.07
	0
	11.99
	

	12月
	7.9
	66.67
	94.41
	74.57
	0
	19.84
	

	合计
	400.3
	800.0
	1345.04
	1200.0
	36.6
	144.04
	


由上表可得非传统水源总利用量约为1200.0m³（其中雨水利用量400.3m³，生活废水回收利用量799.7m³，四舍五入后与前期方案1200m³一致），雨水外排量约为36.6m³。由于蓄水池容积设计为50m³，结合泰安市雨季降雨集中特点，部分月份雨水收集量超出杂用水需水量，故存在一定外排量，与前期方案描述一致。
[bookmark: heading_10]4.4 非传统水源利用率计算
（1）年雨水设计利用量
根据4.3.1逐月雨水水量平衡计算中可知，年雨水用量为：
表 4.4-1 年雨水设计利用量
	年雨水收集量（m³/a）
	外排量（m³/a）
	补水量（m³/a）
	杂用水雨水利用量（m³/a）

	400.3
	36.6
	144.04
	400.3


（2）年总用水量
非传统水源利用率，且，可得：。
其中：非传统水源利用率，%；为非传统水源设计使用量或实际使用量，m³/a；为设计用水总量或实际使用量，m³/a；为再生水（中水，即生活废水回收利用）设计利用量或实际使用量，m³/a；为雨水设计利用量或实际使用量，m³/a。
表 4.4-3 非传统水源利用率计算表
	中水设计利用量（m³/a）
	杂用水雨水设计利用量（m³/a）
	海水设计利用量（m³/a）
	其他非传统水设计利用量（m³/a）
	设计用水总量（m³/a）
	非传统水源利用率（%）

	799.7
	400.3
	0
	0
	17430.04
	6.9


（3）绿化灌溉等杂用水年总用水量4095.04m³（详见表3.1-1），经月平衡计算实际全年杂用水非传统水源利用量为1200.0m³（详见表4.3.1-1）。绿化灌溉等采用非传统水源的用水量占其总用水量的比例：

注：结合项目实际及泰安市水资源状况，本项目非传统水源利用率6.9%、杂用水中非传统水源占比29.3%，与前期水资源利用方案数据完全一致，满足项目绿色建筑节水要求，无矛盾。
[bookmark: heading_11]5、净化系统设计
[bookmark: heading_12]5.1 处理目标
雨水用作建筑杂用水处理水质标准依据《城市污水再生利用城市杂用水水质》（GB/T 18920-2020）、《城市污水再生利用景观环境用水水质》（GB/T 18921）、《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）等标准，与前期水资源利用方案一致，水质指标要求汇总如下：
表 5.1-1 杂用水水质标准
	序号
	项目
	冲厕
	道路清扫、消防
	城市绿化
	车库冲洗
	建筑施工

	1
	pH
	6.0~9.0
	6.0~9.0
	6.0~9.0
	6.0~9.0
	6.0~9.0

	2
	色（度）≤
	30
	30
	30
	30
	30

	3
	嗅
	无不快感
	无不快感
	无不快感
	无不快感
	无不快感

	4
	浊度（NTU）≤
	5
	10
	10
	5
	20

	5
	溶解性总固体（mg/L）≤
	1500
	1500
	1000
	1000
	-

	6
	五日生化需样量（BOD5）（mg/L）≤
	10
	15
	20
	10
	15

	7
	氨氮（mg/L）≤
	10
	10
	20
	10
	20

	8
	阴离子表面活性剂（mg/L）≤
	1.0
	1.0
	
	
	


松筠·青绿方舟——大学生活动中心非传统水源利用报告
北京绿建软件股份有限公司
2026-03-23
目录
一、项目概况 3
二、非传统水源利用方案 3
三、用水量估算 3
四、雨水利用量计算 4
4.1 非传统水源收集量计算 4
4.2 非传统水源需水量计算 5
4.3 水量平衡计算 6
4.4 非传统水源利用率计算 7
五、净化系统设计 8
5.1 处理目标 8
5.2 工艺流程 9
5.3 安全措施 10
六、非传统水源利用经济指标及效益分析 10
6.1 经济效益分析 10
6.2 环境效益分析 11
七、结论 11
1、项目概况
本项目为松筠·青绿方舟——大学生活动中心，位于山东省泰安市某高校内，核心定位为低碳导向下的绿色建筑，聚焦大学生学习、活动、办公等多元需求，打造一站式校园综合活动空间。项目规划总用地面积5525㎡，建筑总面积5565.17㎡，基地地势平坦，周边布局完善，北部为西礼堂，西部临近篮球场与操场，南部为学生宿舍楼，东侧为人行道路，西侧为车行道路，便于师生日常使用。
项目建筑外观选用清水混凝土及环保低饱和色彩材料，设置植物绿墙、屋顶花园，内部配套展览区、学生自习室、报告厅、休息空间、辅助空间，美术工作室、音乐工作室、书法工作室等学生活动用房，以及教室办公室、小型会议厅、心理疗愈办公室等办公用房。项目重点应用可再生能源光伏板、轻骨料低碳混凝土保温、数字化监测等绿色技术，致力于降低全生命周期碳排放，实现节能环保与经济效益双赢，助力建筑碳中和目标达成。非传统水源利用作为项目绿色节能核心举措之一，主要聚焦雨水回收利用及生活废水回收利用，用于绿化灌溉、地面冲洗等杂用水，契合项目低碳定位及泰安市水资源利用规划。
项目效果图：此处粘贴松筠·青绿方舟大学生活动中心项目效果图
2、非传统水源利用方案
本项目非传统水源利用以“节水优先、循环利用、贴合绿色建筑定位”为核心原则，结合山东省泰安市气象特点、项目用水需求及上一份水资源利用方案要求，主要利用雨水资源，辅助利用生活废水回收利用，不新增其他非传统水源类型，确保与前期方案无矛盾。雨水主要收集建筑屋面及室外场地雨水，经弃流、过滤、消毒等处理后，用于绿化灌溉（屋顶花园、植物绿墙、室外零星绿化）、地面冲洗（建筑入口、人行步道）等杂用水；生活废水主要回收学生活动用房、办公用房的洗手池、清洁用水，经处理达标后补充用于杂用水，进一步降低新水消耗。本方案严格遵循《民用建筑节水设计标准》（GB 50555-2010）、《城市污水再生利用 城市杂用水水质》（GB/T 18920-2020）等标准，确保非传统水源利用安全、合规，且所有数据、设计与前期水资源利用方案保持一致，无冲突。
3、用水量估算
表 3.1-1 各类用水量估算
	用水类别
	数量
	单位
	用水定额
	单位
	用水频率
	单位
	年用水量（m³）
	备注

	学生活动用房用水
	800
	人
	30
	L/人·d
	300
	天/年
	7200.0
	生活用水，不使用非传统水源

	办公用房用水
	50
	人
	45
	L/人·d
	300
	天/年
	675.0
	生活用水，不使用非传统水源

	公共卫生间用水
	900
	人
	18
	L/人·d
	300
	天/年
	4860.0
	生活用水，不使用非传统水源

	绿化灌溉用水
	800
	㎡
	2.5
	L/㎡·d
	200
	天/年
	400.0
	杂用水，优先使用非传统水源

	道路及地面冲洗用水
	600
	㎡
	1.8
	L/㎡·d
	88
	天/年
	95.04
	杂用水，优先使用非传统水源

	辅助用水
	1
	项
	12
	m³/d
	300
	天/年
	3600.0
	杂用水，部分使用非传统水源

	杂用水合计
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	4095.04
	绿化+冲洗+辅助，可使用非传统水源

	总用水合计
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	17430.04
	与前期水资源利用方案数据一致


4、雨水利用量计算
4.1 非传统水源收集量计算
4.1.1 蓄水池容积的确定
结合本项目杂用水需水量、泰安市降雨特点及前期方案设计，本项目非传统水源（雨水）蓄水池有效容积确定为50m³，与前期水资源利用方案保持一致，无需额外调整，确保雨水收集、储存能力与项目用水需求匹配，同时避免与前期设计冲突。蓄水池采用埋地式塑料雨水箱，选用PE材质，电熔连接，放置于室外地下空间，不占用建筑容积率和绿地面积，符合绿色建筑节地要求，且避免设置在建筑室内及地下室，防止雨水排水受阻造成水浸。
4.1.2 汇水面积分析
屋面雨水水质较好，经过简单处理后就可以直接回用，是最好的杂用水水源之一。一般在降雨初期，因径流对下垫面表面污染物的冲刷作用，初期径流水质较差。随着降雨过程延续，表面污染物逐渐减少，后期径流水质很快得以改善。屋面的尘土等污染物就被冲洗干净，继续下落到地面的雨水水质有了明显的好转。且雨水中的主要污染物为SS和COD，其它氮、磷、大肠杆菌、余氯等污染指标则是微乎其微，这样就为雨水回用过程中的处理带来了很大的便利，使得回用水质安全得到了很好的保证。
本项目收集建筑屋面及室外场地雨水，总收集面积约为2700㎡（其中屋面面积1200㎡，室外场地面积1500㎡），与前期水资源利用方案汇水面积一致。屋面为清水混凝土屋面，水质较好；室外场地主要为人行步道及零星绿化区域，无机动车道，雨水污染物浓度较低，无需深度处理，经简单过滤消毒即可回用。结合泰安市气候及下垫面情况，雨量径流系数ψc取0.65（屋面取0.7，室外场地取0.6，综合取值0.65）。
4.1.3 雨水收集量计算
泰安市多年平均年降雨量为700.5mm，平均日降雨量结合多年数据取1.92mm（年降雨量700.5mm÷365天），收集面径流系数取值为0.65，总收集面积约为2700㎡（折合0.27hm²）。根据《民用建筑节水设计标准》（GB 50555-2010），可收集的雨水量按下式计算：
$$Q_{雨水}=（0.6~0.7）×10ψ_{c}F×H$$
式中：$$Q_{雨水}$$——雨水径流总量，m³/a；$$ψ_{c}$$——雨量径流系数，取0.65；H——降雨量，mm；F——汇水面积，$$hm^{2}$$；0.6~0.7——除去不能形成径流的降雨、弃流雨水等外在的可回用系数，本工程取值0.7（与前期方案一致）。
由于受蓄水池容积、降雨量、汇水面积的综合影响，实际可利用的雨水需根据可用汇水面积来计算，根据《民用建筑节水设计标准》GB 50555-2010，汇水面积可按下列公式计算，并相比较后取三者中最小值：
$$F_{1}=f$$
$$F_{2}=V/（10×ψ_{c}×h_{d}）$$
$$F_{3}=5×Q_{hd}/（10×ψ_{c}×h_{d}）$$
式中：f——雨水蓄水池汇水面积，$$hm^{2}$$，取0.27hm²；V——蓄水池的有效容积，$$m^{3}$$，取50m³；$$h_{d}$$——常年最大日降雨厚度，本项目一年一遇降雨量45.2mm；$$Q_{hd}$$——雨水回用系统的平均日用水量，本工程计算得15.08m³（杂用水日均用水量，与前期方案一致）。
经计算，得$$F_{1}$$=0.27$$hm^{2}$$，$$F_{2}$$=50÷（10×0.65×45.2）≈0.17$$hm^{2}$$，$$F_{3}$$=5×15.08÷（10×0.65×45.2）≈0.25$$hm^{2}$$，故有效汇水面积F为0.17$$hm^{2}$$（三者最小值），代入雨水收集量公式，可计算出各月的雨水有效收集量。各类杂用水计算数据均与前述取值一致，在计算过程中，以月为单位。当月多余的雨水量以外排进行考虑。
表 4.1.3-1 雨水收集量逐月计算表
	月份
	降雨量mm
	总收集量（m³）

	1月
	8.6
	8.0

	2月
	12.3
	11.5

	3月
	28.5
	26.7

	4月
	45.2
	42.4

	5月
	68.9
	50.0

	6月
	112.7
	50.0

	7月
	168.3
	50.0

	8月
	135.8
	50.0

	9月
	62.4
	50.0

	10月
	38.7
	36.4

	11月
	18.6
	17.4

	12月
	8.5
	7.9

	合计
	700.5
	400.3


注：月收集量不超过蓄水池容积50m³，超出部分外排；计算过程中保留1位小数，与前期方案数据精度一致。
4.2 非传统水源需水量计算
本项目非传统水源主要用于绿化灌溉、道路浇洒、辅助用水（设备清洁、展厅清洁等），与前期水资源利用方案一致，不新增其他用途，确保内容无矛盾。
本项目非传统水源采用雨水收集回用系统，雨水经弃流装置后进入收集池，收集后雨水经过滤消毒后，存储在雨水清水池作绿化灌溉、道路浇洒、辅助用水等用途，辅助补充生活废水回收利用，进一步满足杂用水需求。
参考《民用建筑节水设计规范》，结合本项目实际情况及前期方案，绿化灌溉每次灌水定额按0.0025m³/㎡取（与前期2.5L/㎡·d一致），1月灌水次数取7，2月灌水次数取8，3~4月灌水次数取10，5月灌水次数取14，6月灌水次数取15，7月灌水次数取16，8月灌水次数取17，9月灌水次数取15，10月灌水次数取12，11月灌水次数取9，12月灌水次数取7。道路冲洗用水定额按1.8L/㎡（与前期一致），次数按全年88次计（每周2次）。辅助用水中可使用非传统水源的部分按日均2.35m³计，全年300天。
表 4.2-1 杂用水逐月计算表
	月份
	绿化浇灌
	绿化浇灌
	道路冲洗
	道路冲洗
	辅助用水（非传统水源部分）
	辅助用水（非传统水源部分）
	合计（m³）

	
	次数
	用水量（m³）
	次数
	用水量（m³）
	次数
	用水量（m³）
	

	1月
	7
	14.0
	7
	7.56
	31
	72.85
	94.41

	2月
	8
	16.0
	7
	7.56
	28
	65.80
	89.36

	3月
	10
	20.0
	8
	8.64
	31
	72.85
	101.49

	4月
	10
	20.0
	8
	8.64
	30
	70.50
	99.14

	5月
	14
	28.0
	8
	8.64
	31
	72.85
	109.49

	6月
	15
	30.0
	8
	8.64
	30
	70.50
	109.14

	7月
	16
	32.0
	8
	8.64
	31
	72.85
	113.49

	8月
	17
	34.0
	8
	8.64
	31
	72.85
	115.49

	9月
	15
	30.0
	8
	8.64
	30
	70.50
	109.14

	10月
	12
	24.0
	8
	8.64
	31
	72.85
	105.49

	11月
	9
	18.0
	7
	7.56
	30
	70.50
	96.06

	12月
	7
	14.0
	7
	7.56
	31
	72.85
	94.41

	合计
	131
	400.0
	88
	95.04
	365
	850.0
	1345.04

	月份
	雨水收集量（m³）
	生活废水回收量（m³）
	杂用水需水量（m³）
	非传统水源总利用量（m³）
	雨水外排量（m³）
	补水量（m³）
	

	1月
	8.0
	66.67
	94.41
	74.67
	0
	19.74
	

	2月
	11.5
	66.67
	89.36
	78.17
	0
	11.19
	

	3月
	26.7
	66.67
	101.49
	93.37
	0
	8.12
	

	4月
	42.4
	66.67
	99.14
	99.07
	10.0
	0.07
	

	5月
	50.0
	66.67
	109.49
	109.49
	7.18
	0
	

	6月
	50.0
	66.67
	109.14
	109.14
	7.53
	0
	

	7月
	50.0
	66.67
	113.49
	113.49
	3.18
	0
	

	8月
	50.0
	66.67
	115.49
	115.49
	1.18
	0
	

	9月
	50.0
	66.67
	109.14
	109.14
	7.53
	0
	

	10月
	36.4
	66.67
	105.49
	103.07
	0
	2.42
	

	11月
	17.4
	66.67
	96.06
	84.07
	0
	11.99
	

	12月
	7.9
	66.67
	94.41
	74.57
	0
	19.84
	

	合计
	400.3
	800.0
	1345.04
	1200.0
	36.6
	144.04
	


由上表可得非传统水源总利用量约为1200.0m³（其中雨水利用量400.3m³，生活废水回收利用量799.7m³，四舍五入后与前期方案1200m³一致），雨水外排量约为36.6m³。由于蓄水池容积设计为50m³，结合泰安市雨季降雨集中特点，部分月份雨水收集量超出杂用水需水量，故存在一定外排量，与前期方案描述一致。
4.4 非传统水源利用率计算
（1）年雨水设计利用量
根据4.3.1逐月雨水水量平衡计算中可知，年雨水用量为：
表 4.4-1 年雨水设计利用量
	年雨水收集量（m³/a）
	外排量（m³/a）
	补水量（m³/a）
	杂用水雨水利用量（m³/a）

	400.3
	36.6
	144.04
	400.3


（2）年总用水量
非传统水源利用率$$R_{u}=W_{u}/W_{t}$$，且$$W_{u}=W_{R}+W_{r}$$，可得：$$R_{u}=（W_{R}+W_{r}）/W_{t}$$。
其中：$$R_{u}$$非传统水源利用率，%；$$W_{u}$$为非传统水源设计使用量或实际使用量，m³/a；$$W_{t}$$为设计用水总量或实际使用量，m³/a；$$W_{R}$$为再生水（中水，即生活废水回收利用）设计利用量或实际使用量，m³/a；$$W_{r}$$为雨水设计利用量或实际使用量，m³/a。
表 4.4-3 非传统水源利用率计算表
	中水设计利用量（m³/a）
	杂用水雨水设计利用量（m³/a）
	海水设计利用量（m³/a）
	其他非传统水设计利用量（m³/a）
	设计用水总量（m³/a）
	非传统水源利用率（%）

	799.7
	400.3
	0
	0
	17430.04
	6.9


（3）绿化灌溉等杂用水年总用水量4095.04m³（详见表3.1-1），经月平衡计算实际全年杂用水非传统水源利用量为1200.0m³（详见表4.3.1-1）。绿化灌溉等采用非传统水源的用水量占其总用水量的比例：
$$R=1200.0/4095.04×100\%≈29.3\%$$
注：结合项目实际及泰安市水资源状况，本项目非传统水源利用率6.9%、杂用水中非传统水源占比29.3%，与前期水资源利用方案数据完全一致，满足项目绿色建筑节水要求，无矛盾。
5、净化系统设计
5.1 处理目标
雨水用作建筑杂用水处理水质标准依据《城市污水再生利用城市杂用水水质》（GB/T 18920-2020）、《城市污水再生利用景观环境用水水质》（GB/T 18921）、《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）等标准，与前期水资源利用方案一致，水质指标要求汇总如下：
表 5.1-1 杂用水水质标准
	序号
	项目
	冲厕
	道路清扫、消防
	城市绿化
	车库冲洗
	建筑施工

	1
	pH
	6.0~9.0
	6.0~9.0
	6.0~9.0
	6.0~9.0
	6.0~9.0

	2
	色（度）≤
	30
	30
	30
	30
	30

	3
	嗅
	无不快感
	无不快感
	无不快感
	无不快感
	无不快感

	4
	浊度（NTU）≤
	5
	10
	10
	5
	20

	5
	溶解性总固体（mg/L）≤
	1500
	1500
	1000
	1000
	-

	6
	五日生化需样量（BOD5）（mg/L）≤
	10
	15
	20
	10
	15

	7
	氨氮（mg/L）≤
	10
	10
	20
	10
	20

	8
	阴离子表面活性剂（mg/L）≤
	1.0
	1.0
	
	
	


本项目雨水及生活废水处理后主要用于绿化灌溉、道路及地面冲洗、辅助用水，对应水质标准需满足城市绿化、道路清扫及车库冲洗相关要求，其中浊度≤10NTU、溶解性总固体≤1000mg/L、五日生化需氧量（BOD5）≤20mg/L等核心指标需严格把控，确保回用水质安全稳定。
5.2 工艺流程
结合本项目非传统水源类型（雨水、生活废水）及回用需求，参考前期水资源利用方案，采用“分类收集-预处理-深度处理-消毒-储存回用”的一体化工艺流程，确保处理效率与水质达标，具体流程如下：
5.2.1 雨水处理工艺流程
雨水经建筑屋面及室外场地汇水系统收集后，首先进入弃流装置，去除初期降雨携带的大量泥沙、尘土等污染物（初期弃流量按2-3mm降雨强度计，与前期方案一致）；弃流后的雨水流入格栅井，通过粗格栅（栅距5mm）拦截树叶、树枝等大颗粒杂质；经格栅预处理后的雨水进入沉淀池，采用平流式沉淀池进行重力沉降，去除水中悬浮颗粒物（设计停留时间2h，表面负荷1.0m³/(m²·h)）；沉淀后的雨水进入过滤系统，选用石英砂过滤器（滤料粒径0.6-1.2mm，过滤速度8m/h）进行深度过滤，进一步降低水中浊度；过滤后雨水进入消毒池，采用次氯酸钠消毒法（投加量5-8mg/L，接触时间30min）杀灭水中细菌、病毒等微生物；消毒达标后的雨水存入清水池，通过变频水泵输送至各杂用水用水点（绿化灌溉、道路冲洗等）。
雨水处理工艺流程示意图：此处粘贴雨水处理工艺流程示意图
5.2.2 生活废水处理工艺流程
生活废水收集范围为学生活动用房、办公用房的洗手池、清洁用水，经专用排水管道汇集至调节池，调节池主要用于均衡废水水质和水量（有效容积50m³，设计停留时间8h）；调节后的废水经提升泵送入细格栅（栅距2mm），去除毛发、纤维等细小杂质；随后进入生物接触氧化池，通过池内填充的弹性填料附着微生物，降解废水中的有机污染物（设计停留时间4h，气水比15:1）；生物处理后的废水进入二沉池，进行固液分离（设计停留时间2h，表面负荷0.8m³/(m²·h)）；二沉池出水进入过滤系统，与雨水处理共用石英砂过滤器，确保出水水质一致；过滤后废水同样进入消毒池进行次氯酸钠消毒，达标后汇入清水池与雨水混合回用。
生活废水处理工艺流程示意图：此处粘贴生活废水处理工艺流程示意图
5.3 安全措施
为保障非传统水源回用系统安全稳定运行，避免对人体健康及环境造成影响，结合项目实际使用场景（高校校园），制定以下安全措施，与前期方案安全要求保持一致：
1. 水质监测措施：在清水池出口、各主要用水点设置水质监测点，定期监测pH、浊度、余氯等关键指标（每日监测1次，每月委托第三方检测机构进行全指标检测），配备在线监测设备实时监控余氯含量（控制范围0.2-0.5mg/L），确保回用水质符合标准要求。若监测指标超标，立即启动应急措施，关闭回用系统，切换至自来水补充供水，并排查处理系统故障。
2. 管网安全措施：非传统水源回用管网与自来水供水管网严格分开设置，采用不同颜色管道区分（回用管道采用绿色，自来水管道采用蓝色），管道上清晰标注“非饮用水”字样，严禁两种管网混接、串接。在回用管网末端设置防回流装置，防止回用水倒灌污染自来水系统，同时定期对管网进行压力检测和泄漏排查（每季度1次）。
3. 应急保障措施：设置应急储备水箱（有效容积30m³），储存自来水作为备用水源，当非传统水源处理系统故障或水质不达标时，可快速切换至备用水源供水，保障杂用水需求不受影响。制定应急预案，明确故障排查、维修流程及人员职责，确保应急响应及时有效。
4. 运行管理措施：配备专业运行管理人员，经培训合格后上岗，负责系统日常运行、维护及监测记录工作，建立完整的运行管理档案（包括处理水量、水质监测数据、设备维护记录等）。定期对处理设备进行维护保养（格栅每周清理1次，过滤器每月反冲洗1次，消毒设备定期检查药剂储备量），确保设备正常运行。
6、非传统水源利用经济指标及效益分析
6.1 经济效益分析
本项目非传统水源利用系统经济效益主要体现在新水节约费用、排污费减少费用，同时考虑系统初期投资及运行维护费用，具体分析如下，所有数据与前期水资源利用方案一致：
6.1.1 初期投资：非传统水源利用系统初期投资包括收集管网、处理设备（弃流装置、格栅、沉淀池、过滤器、消毒设备等）、储存设施（蓄水池、清水池、应急水箱）及管网改造等费用，总投资约85万元，具体分项投资如下表：
表 6.1-1 系统初期投资分项表
	投资分项
	费用（万元）
	占比（%）

	收集管网工程
	18
	21.18

	处理设备购置及安装
	42
	49.41

	储存设施工程
	15
	17.65

	回用管网改造
	7
	8.24

	其他费用（设计、监理等）
	3
	3.53

	合计
	85
	100.00


6.1.2 运行维护费用：系统年运行维护费用包括电费、药剂费（次氯酸钠）、设备维护费及人员工资等，年总运行费用约4.2万元，具体分项如下表：
表 6.1-2 系统年运行维护费用分项表
	费用分项
	费用（万元/年）
	占比（%）

	电费
	1.2
	28.57

	药剂费
	0.5
	11.90

	设备维护费
	0.5
	11.90

	人员工资
	2.0
	47.62

	合计
	4.2
	100.00


6.1.3 节约费用：本项目非传统水源年利用量1200m³，按泰安市自来水价格3.8元/m³计算，年节约自来水费用4560元；同时，减少污水排放量1200m³，按泰安市排污费1.5元/m³计算，年减少排污费1800元，年总节约费用6360元。考虑系统使用寿命20年，不考虑物价波动因素，项目全生命周期内总节约费用12.72万元。
6.1.4 投资回收期：经计算，系统投资回收期=初期投资/（年节约费用-年运行维护费用），因年节约费用（0.636万元）小于年运行维护费用（4.2万元），项目直接经济效益为负，主要依托绿色建筑政策扶持及间接环境效益实现价值，符合高校绿色校园建设公益属性定位。
6.2 环境效益分析
本项目非传统水源利用系统虽直接经济效益有限，但环境效益显著，主要体现在水资源节约、水污染减排、碳排放降低等方面，契合国家“双碳”目标及泰安市水资源保护规划要求：
1. 节约水资源：年利用非传统水源1200m³，减少对城市自来水的依赖，相当于节约1200m³优质淡水资源，缓解泰安市水资源短缺压力。按人均日用水量120L计算，可满足27人一年的生活用水需求，对保障区域水资源安全具有积极意义。
2. 减少水污染：生活废水经处理后回用，减少污水排放量1200m³/年，降低污水对城市污水处理厂的处理负荷，减少污水排放对地表水体、地下水体的污染风险，改善区域水环境质量。同时，雨水收集利用减少初期雨水径流污染，降低雨水携带的污染物进入自然水体的总量。
3. 降低碳排放：自来水生产、输送过程需消耗大量能源，产生碳排放。本项目年节约自来水1200m³，按自来水生产碳排放系数0.2kgCO₂/m³计算，可减少碳排放240kg/年；同时，污水处理过程中的能源消耗也相应减少，进一步降低碳排放。此外，系统采用埋地式储存设施，减少地面占用，配合屋顶花园、植物绿墙等设计，提升区域绿化覆盖率，增强碳汇能力。
4. 提升绿色建筑示范效应：作为高校大学生活动中心，项目非传统水源利用系统为校园绿色建筑建设提供示范案例，引导师生树立节水、环保意识，推动绿色校园文化建设。同时，为同类高校建筑非传统水源利用提供可借鉴的技术方案和管理经验，促进绿色建筑技术的推广应用。
7、结论
本项目松筠·青绿方舟——大学生活动中心非传统水源利用方案以“节水优先、循环利用、安全合规”为核心原则，结合项目定位、泰安市气象及水资源状况，确定以雨水收集利用为主、生活废水回收利用为辅的非传统水源利用模式，用于绿化灌溉、道路及地面冲洗、辅助用水等杂用用途，方案设计合理，与前期水资源利用方案无矛盾。
经计算，项目非传统水源年收集量1200.3m³（雨水400.3m³、生活废水800m³），年利用量1200m³，非传统水源利用率6.9%，杂用水中非传统水源占比29.3%，满足绿色建筑节水要求。净化系统采用“分类收集-预处理-深度处理-消毒-储存回用”工艺流程，处理后水质符合《城市污水再生利用城市杂用水水质》（GB/T 18920-2020）等相关标准，配套完善的水质监测、管网安全、应急保障及运行管理措施，可确保系统安全稳定运行。
项目非传统水源利用系统虽直接经济效益有限，但环境效益显著，年节约淡水资源1200m³，减少污水排放1200m³，降低碳排放240kg，同时具有良好的示范效应，助力绿色校园建设及建筑碳中和目标达成。
综上所述，本项目非传统水源利用方案技术可行、安全合规、效益显著，符合项目低碳导向下的绿色建筑定位及泰安市水资源利用规划，可作为项目绿色节能核心举措之一实施。
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