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RESUMEN

La crisis mundial del agua está empeorando, con atascos de tráfico que ocurren en

muchas de las grandes ciudades de China, con cada fuerte lluvia cayendo en las calles.

El agua de lluvia es un recurso, pero se ha convertido en un gran peligro oculto en las

ciudades chinas. La razón es que el rápido desarrollo de la ciudad, no ver a través de la

proporción de pecado de almohadilla submarina. Cómo eliminar los problemas hídricos,

recuperar los recursos hídricos y realizar la recolección y utilización del agua de lluvia se

ha convertido en uno de los principales problemas del desarrollo urbano. En las últimas

dos décadas, los conflictos entre el hombre y la naturaleza se han intensificado como

resultado del desarrollo de la productividad y el crecimiento de la población. Con el

desarrollo sostenible de la economía, la urbanización generalmente resulta en una

sobreexplotación de las aguas subterráneas, frecuentes tormentas e inundaciones,

efecto invernadero y disminución del caudal de los ríos. Por lo tanto, con el fin de lograr

un desarrollo sostenible, el agua de lluvia como recurso de agua dulce renovable, menos

inversión, resultados rápidos, gran potencial de desarrollo. Bajo la premisa del desarrollo

sostenible, se sugiere hacer uso de la mejora de los recursos hídricos y del medio

ambiente para mejorar y estudiar aún más los sistemas de drenaje urbano. Este artículo

utiliza la perspectiva científica y la metodología contemporáneas, combinando la teoría, la

situación actual y la unidad efectiva de la gestión científica. Tomando como ejemplo lo

doméstico y lo extranjero, combinando con un excelente sistema extranjero de gestión de

lluvias e inundaciones, este documento analiza los problemas a los que se enfrenta el

sistema de drenaje bajo el desarrollo de la urbanización en China, el impacto de la

urbanización en la naturaleza y las personas, la presión urbana del agua, etc., y analiza y

resuelve razonablemente el problema del desarrollo del sistema urbano sostenible en

algunos sistemas de drenaje urbano. Los detalles son los siguientes:

(1) Analizar el impacto de la urbanización en la circulación del agua y el medio ambiente

ecológico, estudiar las causas de la acumulación e inundaciones de agua urbana, y

mejorar la demanda y viabilidad de los sistemas de drenaje urbano.

(2) Estudiar la ciudad ante las fuertes lluvias a corto plazo, el uso de tecnología



avanzada extranjera, combinado con la situación real interna, su análisis detallado y

medidas eficaces para mejorar el sistema de drenaje urbano.

(3) El análisis de las inundaciones urbanas en las ciudades típicas de China muestra que

la reconstrucción de los distritos de negocios urbanos se transformará, combinada con la

integración real de varias regiones en pedazos. El gobierno ha fortalecido la gestión a

tiempo completo del sector del agua, ha cambiado las tecnologías tradicionales y ha

fortalecido el uso integral del agua de lluvia, teniendo en cuenta la eficacia y el costo

económico.

Palabras clave: ciclo ambiental del agua urbana; sistema de drenaje; agua urbana y

waterlogging; Xi'an
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CAPÍTULO 1 INTRODUCCIÓN

1.1. Introducción

Los sistemas modernos de drenaje se desarrollan gradualmente después de que una

gran cantidad de aguas residuales domésticas e industriales se descarguen en las redes

de alcantarillado., el cual recoge fundamentalmente: aguas residuales domésticas e

industriales y aguas pluviales.

Los sistemas separativos de recogida de agua de lluvias son extremadamente difíciles de

construir y por lo general requieren una planificación estratégica del desarrollo urbano,

con horizontes de 50 a 100 años [1].

En China, y debido a la investigación relativamente tardía sobre sistemas de gestión de

evacuación de aguas, no existe una comprensión integral del sistema. Aunque en los

últimos años se ha comenzado a investigar en esto, aún no se han desarrollado patrones

de utilización del agua pluvial urbana y de ciudades de esponja, por lo que tanto el rigor

del concepto como la viabilidad técnica siguen siendo algo diferentes de otros países. Por

lo tanto, al ordenar documentos y analizar los problemas que enfrentan los recursos

hídricos en el desarrollo de la urbanización, puede ayudar a resolver los problemas

pendientes, mejorar los inconvenientes del sistema de drenaje existente y lograr un

desarrollo sostenible.

La realización de proyectos de utilización del agua de lluvia debe estar respaldada por

una base teórica sólida y métodos de diseño científico. El establecimiento del sistema de

gestión de la contaminación del agua de lluvia de China está en sus primeros estadios, y

carece de una comprensión integral de las etapas iniciales, conceptos, métodos y

significado de la construcción. Por un lado, el concepto doméstico del uso de los recursos

de aguas pluviales es relativamente débil: durante mucho tiempo, el agua de lluvia ha

sido tratada como agua residual y se ha perdido una gran cantidad de este. Por otro lado,

los resultados actuales de la investigación nacional carecen de rigor científico, y muchos

lugares copian teorías extranjeras y sistemas técnicos de acuerdo con las condiciones

respectivas de las ciudades nacionales, y realmente no realizan una investigación en
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profundidad sobre el proceso de desarrollo y las fuentes, de modo que el efecto muchas

veces no es el adecuado.

Por lo tanto, debemos mejorar aún más el sistema de gestión de la contaminación por

lluvia, no solo para guiar la construcción del proyecto de manera más científica, para

formar un consenso sobre la protección y el uso racional de los recursos hídricos en toda

la sociedad, para satisfacer las necesidades de seguridad de los residentes urbanos en el

uso del agua y para proporcionar condiciones realistas para el desarrollo sostenido del

medio ambiente.

1.2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es investigar sobre la situación actual de acumulación de

agua e inundaciones en las ciudades. Y va a centrarse especialmente en:

1. La acumulación de agua urbana y waterlogging.

2. El análisis de las causas de acumulación de agua e inundaciones en las

ciudades.
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CAPÍTULO 2 ACUMULACIÓN E INUNDACIONES DE AGUA URBANA

La ciudad para el fenómeno del análisis de factores de acumulación de agua, las

condiciones naturales y artificiales se dividen en dos partes para discutir, creo que hay las

siguientes razones esperadas:

Las condiciones naturales de la ciudad:

 La urbanización cambia la composición, estructura y función del entorno natural

 Debido a los cambios en los factores climáticos, las fuertes lluvias han hecho que la

ciudad se enfrente a severas pruebas de acumulación de agua e inundaciones,

afectadas por el terreno hidrogeológico local.

Condiciones artificiales:

 La falta de planificación sistemática y diseño del desarrollo de la tierra, la interrupción

de la urbanización hacia el medio ambiente ecológico cambió la dirección de la

escorrentía original, causando un gran impacto.

 El desarrollo único de la infraestructura gris en las ciudades tradicionales ignora el

papel positivo de la infraestructura verde.

 El mantenimiento diario de la red de tuberías de agua de lluvia no está a la altura, la

vida útil del diseño no es suficiente, y así sucesivamente los problemas de gestión.

 Hay un diseño irrazonable ubicación de los respiraderos de agua de lluvia en las

carreteras urbanas, y algunas áreas no han descargado agua de lluvia en los

drenajes correspondientes.

2.1 Aprender de los métodos de experiencia extranjera para resolver los

problemas de acumulación de agua urbana e inundaciones.

 Soluciones al problema de la acumulación de agua y las inundaciones en el

extranjero.

 Las formas propuestas nacionales para resolver el problema de la acumulación de

agua y las inundaciones.

 Comparación de la diferencia entre la acumulación de agua doméstica y externa y

las soluciones al problema de la acumulación de agua.

2.2 Fenómeno "Vista a la ciudad del mar"
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En los últimos años, el fenómeno de la "vista de la ciudad del mar" a menudo ocurre.

Según el Instituto de Recursos Hídricos de China patrocinado por las estadísticas de la

revista "China's flood control and drought relief", desde 2010, el impacto anual promedio

de China de más de 180 ciudades por la inundación, las fuertes lluvias son sin duda uno

de los factores que causan inundaciones urbanas, las inundaciones urbanas se deben a

lluvias excesivas, aguas bajas y no pueden descartarse a tiempo y la formación de

desastres naturales. Debido a que el modo de drenaje urbano y el patrón es destruido por

la construcción urbana, el sistema de drenaje es más frágil, no sólo eso, la ciudad

construyó un gran número de estacionamientos subterráneos, centros comerciales,

pasos elevados, etc., que propician la formación de la acumulación de agua de lluvia y las

inundaciones, de forma cada vez más grave.

2.3 Causas de acumulación e inundaciones de agua urbana

 1. El proceso de urbanización es demasiado rápido, en cierta medida, para agravar la

situación de las inundaciones urbanas, la ciudad continúa expandiéndose, de modo

que la población urbana aumentó drásticamente, y así hacer que el área urbana

aumente, el área natural original de inundación de ríos y humedales están ocupados

para construir instalaciones urbanas.

 2. Debido a la ocurrencia de fuertes precipitaciones o precipitaciones continuas en la

ciudad, las precipitaciones exceden la extensión de la canbear, el agua de lluvia es

difícil de penetrar debajo de la superficie que conduce a la ocurrencia de desastres de

acumulación de agua en la ciudad, una gran cantidad de agua de lluvia fluirá y

acumulará en las carreteras urbanas, lo que conduce a inundaciones urbanas.

2.4 Impacto de la urbanización en el ciclo del agua

La urbanización es un proceso de desarrollo histórico natural, la urbanización moderna y

la industrialización constituyen conjuntamente un motor duradero para el desarrollo

económico desde los tiempos modernos. La ocurrencia de inundaciones urbanas está

estrechamente relacionada con la circulación urbana del agua, y la interferencia de la

construcción urbana en la circulación del agua conduce a algunos desastres de lluvia e

inundación, contaminación del agua, y cambia la composición, estructura y función del
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medio natural, y el aumento de la población también tiene un impacto directo e indirecto

en la circulación del agua.[1]

Figura 2-1 Diagrama del sistema del ciclo del agua en una ciudad

Y al afectar el ciclo del agua, la distribución de la escorrentía superficial es cambiar la

distribución de la escorrentía superficial desviándola a irrigar tierras de cultivo, construir

embalses, desviar el agua a través de cuencas hidrográficas, llenar ríos para reparar

carreteras y llenar lagos para crear tierra. Impacto en la escorrentía subterránea[2]: el

desarrollo y la utilización de recursos subterráneos por parte de los seres humanos y la

construcción de proyectos subterráneos locales tienen diferentes efectos en la

escorrentía subterránea.
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CAPÍTULO 3 MÉTODOS DE PREVENCIÓN DE INUNDACIÓNES

URBANAS EN LOS PAÍSES DESARROLLADOS

3.1 Sistemas de agua de lluvia en los Estados Unidos, el Reino Unido y Alemania

Estados Unidos

 El término "desarrollo de bajo impacto" (LID, Low Impact Development)

apareció por primera vez en 1977 hasta un informe de planificación del uso de la

tierra en los Estados Unidos. LID tiene como objetivo reducir el costo de la gestión de

lluvias e inundaciones a través de un "enfoque de diseño autónomo". Desarrollo de

bajo impacto principalmente a través de retención biológica, ecosanda de techos,

utilización de agua de lluvia y otras medidas para mantener las condiciones

hidrológicas originales antes del desarrollo, controlar la contaminación por

escorrentía, reducir las emisiones de contaminación y adoptar medidas integrales

para reducir el desarrollo de los cambios significativos inducidos en las condiciones

hidrológicas y la escorrentía de agua de lluvia en el medio ecológico, a fin de lograr

una circulación sostenible del agua en el área de desarrollo. Las principales

estrategias para la planificación y el diseño de LID incluyen las siguientes[3]:

(1) Extienda el trazado de escorrentía y mantenga la escorrentía fluyendo en capas

delgadas en la medida de lo posible.
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(2) Mantener el canal de inundación natural para mantener la ruta de escorrentía

dispersa.

(3) La zona impermeable, como la pavimentación impermeable y el techo, está

separada del sistema de drenaje, de modo que la escorrentía pasa a través de la

zona permeable para mejorar la filtración de agua de lluvia.

(4) Proteger la vegetación natural y el suelo, ralentizando así la escorrentía, filtrando los

contaminantes y promoviendo la filtración del agua de lluvia.

(5) Escorrentía directa hacia o a través de una zona cubierta por vegetación para filtrar

la escorrentía y reponer las aguas subterráneas.

(6) Proporcionar formularios y dispositivos descentralizados a pequeña escala para

lograr objetivos de gestión y recursos.

(7) Tratar los contaminantes de la fuente o evitar que se genere contaminación.

 El término infraestructura verde (GI, Green Infrastructure) apareció en los Estados

Unidos en la década de 1990, abogando por la distribución del espacio verde en la

planificación urbana, maximizando los beneficios, pero también conocida como la

"red de gestión de inundaciones dispersas", a través de carreteras permeables,

ampliación de la vegetación verde, techos verdes, etc., a través de estas medidas

para absorber el agua de lluvia, reducir el flujo de lluvias intensas, reducir la

escorrentía superficial, reducir la presión en los sistemas de drenaje. En China,

aunque se ha llevado a cabo el trabajo de planificación de la protección del medio

ambiente ecológico, pero más centrado en la protección y restauración del campo de

la naturaleza pura, todavía falta en el entorno de hábitat urbano y rural en el campo

de cómo lograr la promoción mutua de la naturaleza y la calidad de vida de los

residentes. En este sentido, los principios británicos de planificación y construcción

de infraestructura verde para China para promover la nueva urbanización orientada a

las personas tienen un valioso valor de referencia.
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Reino Unido

El Sistema de Drenaje Sostenible (SuDS, Sustainable Drainage Systems) comenzó

en la década de 1980 con una nueva ronda de cambios en la gestión de lluvias e

inundaciones en el Reino Unido, y en 1992 la publicación de la Guía de Rangos de

Escorrentía Urbana proporciona una serie de referencias de control técnico, con SUDS

que consiste en una gama de tecnologías y métodos de drenaje que son más sostenibles

que las soluciones tradicionales. los principios técnicos de los sud son consistentes con

los párpados descritos anteriormente: buscan simular procesos naturales de drenaje de

campo predesarcalados. Una práctica típica de SuDS requiere una serie de técnicas de

gestión de lluvias e inundaciones para trabajar juntos para formar una cadena de

gestión.[4]

Por ejemplo, en las subcuencos superiores del sistema de drenaje, el agua de lluvia se

infiltra en el suelo, o ampliar su tiempo de descarga, o almacenamiento temporal, con el

fin de recibir el efecto de reducir picos, reducir las corrientes, purificar la escorrentía de

agua de lluvia, la reposición de las aguas subterráneas. Sus instalaciones de ingeniería

incluyen estanques de filtración, canales subterráneos de filtración, pavimentos

permeables a la superficie, drenajes controlados de agua de lluvia, estanques "secos" o

"húmedos", pequeños embalses, etc. Los sistemas de drenaje sostenible también

sugieren que los sistemas existentes de convección y derivación deben seguir

refinándose y desarrollándose sin necesidad de convertir a gran escala de una forma en

otra. SUDS contiene diferentes niveles de métodos técnicos :

(1) Prevención: el uso de un buen diseño del sitio y medidas de gestión familiar y

comunitaria para prevenir la escorrentía y el estoico contaminante.Emisiones (por

ejemplo, minimizar la pavimentación impermeable del suelo, la limpieza frecuente del

polvo superficial en los estacionamientos.

(2) Control de la fuente: control de la escorrentía en o cerca de la fuente (por ejemplo,

recolección de agua de lluvia, carreteras permeables, greening superior, pozos de

filtración, etc.
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(3) Control del sitio: gestión unificada de la escorrentía de diferentes fuentes (incluyendo

el techo y el aparcamiento de todo el barrio.el agua de lluvia del campo se introduce

en un gran pozo de filtración o estanque de filtración.

(4) Control regional: Gestión de la escorrentía desde varios sitios diferentes,

normalmente utilizando humedales y estanques varados. El diseño, la construcción y

el mantenimiento adecuados de SUDS mejoran la gestión sostenible del agua de

lluvia in situ. El drenaje urbano sostenible tiene muchos beneficios sobre los

sistemas de drenaje tradicionales. Principalmente: reducir el flujo máximo de

inundación, reducir el riesgo de lluvia aguas abajo e inundaciones para reducir la

frecuencia total de escorrentía y drenaje generada por el sitio de desarrollo, mejorar

la calidad del agua a través de la eliminación de contaminantes de la fuente opuesta,

reducir la demanda de agua potable a través de la recolección y reutilización de agua

de lluvia, mejorar la apariencia de la ciudad y el hábitat de vida silvestre

proporcionando espacio abierto público, replicando el patrón de drenaje natural,

incluyendo la recarga de agua subterránea, para mantener el flujo base.

Alemania

Alemania es uno de los países más avanzados del mundo en términos de uso de agua de

lluvia. En una etapa temprana, se comenzó a estudiar la función de las precipitaciones

urbanas en las actividades ecológicas, y el gobierno apoyó firmemente la aplicación de la

ley del agua, las regulaciones de construcción y la mejora continua de la tecnología de

uso del agua de lluvia, la protección del medio ambiente natural y el uso sostenible del

agua plantean requisitos claros. La ley federal del agua se ha convertido en la base

básica para que el estado formule leyes y regulaciones pertinentes optimizando el medio

ambiente ecológico y manteniendo el equilibrio ecológico como orientación política. La

Ley del Agua de 1986, que se centra en la fiabilidad de la tecnología de suministro de

agua y la seguridad del saneamiento, impone a los residentes la obligación de conservar

el agua para garantizar un suministro equilibrado de agua, limitando así el

comportamiento de los ciudadanos.
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En 1995, Alemania promulgó la primera norma europea, "Normas de drenaje y tuberías

de drenaje al aire libre", que propone minimizar el riesgo de inundaciones en la planta

baja de los edificios en las zonas públicas a través de sistemas de recolección de agua

de lluvia. En 1996, el concepto de "uso sostenible del agua" se añadió a las disposiciones

complementarias de la ley del agua, haciendo hincapié en que "con el fin de garantizar la

eficiencia del uso del agua, se debe evitar un aumento del drenaje" y "crecimiento cero de

la capacidad de drenaje". En este contexto, las directrices alemanas de planificación de la

construcción proporcionan: "En el proyecto de construcción de la planificación de la tierra,

para asegurar que el agua de lluvia se descuerda tierra, y a través de la implementación

posterior de las regulaciones." "Aunque los métodos específicos de implementación

varían de un estado a otro, estipula que las precipitaciones no se pueden descargar en

redes públicas de tuberías, excepto en determinadas circunstancias.[5]

3.2 Desarrollo de la gestión de las inundaciones de lluvias en China

En la actualidad, el sistema urbano de recolección y utilización de agua de lluvia de

China todavía está en su infancia, la mayoría de estas aguas de lluvia se utilizan como

aguas residuales a través del sistema de drenaje en los ríos circundantes, la falta de

agua de lluvia urbana de uso integral, que es común en las ciudades chinas.[6] Algunas

ciudades han invertido mucho en la construcción de redes de tuberías de agua de lluvia

para drenar el agua de lluvia sin tener en cuenta el uso del agua de lluvia, por lo que el

agua de lluvia fluye en vano, el agua de lluvia es también un recurso renovable, debe

utilizarse. La gestión urbana de las lluvias y las inundaciones de China se encuentra en

un período crítico de desarrollo, para aprovechar la sabiduría tradicional de la gente, la

absorción creativa de la experiencia moderna en la gestión de la lluvia y las

inundaciones, el uso de las ventajas de este último para tomar menos desvíos, para

lograr el desarrollo de la rana.
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3.3 El ascenso de sponge City

Debido a los excelentes problemas de inundación urbana en los últimos años, muchas

ciudades de China comenzaron a construir "ciudades de esponja", el concepto de "ciudad

de esponja" en el Ministerio de Vivienda y Construcción Nacional en octubre de 2014

publicó la "guía técnica de construcción de ciudades de esponja" se describe como:

"ciudad de esponja se refiere a la ciudad puede ser como una esponja, en la adaptación a

los cambios ambientales y desastres naturales y otros aspectos de una buena

'elasticidad', absorción de lluvia, almacenamiento de agua, filtración de agua, purificación

de agua, cuando sea necesario para ahorrar agua 'liberación' y uso."

La American Low Impact Development Theory (LID) es un método de gestión de

inundaciones por lluvia basado en el medio ambiente que tiende a utilizar ingeniería

blanda como redes de vegetación para controlar y lidiar con la escorrentía de agua de

lluvia en la región. El desarrollo de bajo impacto es mantener el equilibrio hidrológico

antes y después del desarrollo del sitio mediante el uso de procesos ecológicos como

penetración, filtración, almacenamiento, evaporación y evaporación. [7]Sponge city es una

nueva generación de concepto de gestión de inundaciones de lluvia urbana, el término

internacional es "desarrollo de bajo impacto de la construcción del sistema de agua de

lluvia", basado en la teoría del desarrollo de bajo impacto y combinado con las

condiciones nacionales de China, propuesto con las características socialistas chinas del

sistema de gestión de inundaciones de lluvia urbana.[8] El "cuerpo de esponja" urbano

incluye no sólo ríos, lagos, estanques y otros sistemas de agua, sino también espacio

verde, jardines, pavimento permeable y otras instalaciones de apoyo urbano, agua de

lluvia a través de estas filtraciones de "cuerpo de esponja", almacenamiento lento,

purificación, reutilización, y finalmente el resto de la escorrentía a través de la red de

tuberías, estación de bombeo, con el fin de mejorar eficazmente el estándar del sistema

de drenaje urbano, reducir la presión de la inundación urbana.

3.4 Medidas adoptadas en el extranjero y a nivel nacional con respecto a los

sistemas de drenaje sostenible
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En el extranjero: El Reino Unido es un país lluvioso, cada año algunas partes de la

inundación, por lo que el sistema de drenaje sostenible es particularmente importante, el

Reino Unido a través de la gestión de los recursos hídricos superficiales para maximizar

el uso del sistema de drenaje sostenible tiene cuatro ventajas: recursos hídricos totales,

calidad del agua, adecuados para la vida y la biodiversidad, de los cuales la cantidad total

de recursos hídricos se refiere al agua de lluvia, el control de la gestión científica de

inundaciones, el mantenimiento estricto y la protección de la circulación del agua; Puede

acercar a las personas un ambiente cómodo, vivir en armonía con los recursos naturales,

el desarrollo sostenible del lugar, la biodiversidad, mantener el entorno natural existente,

aumentar el área verde, mantener la ecología natural. Doméstico: A medida que China se

enfrenta a la escasez de agua, la contaminación del agua, las inundaciones, el hábitat del

agua está desapareciendo y otras carencias de agua, estos síndromes del agua son un

problema sistémico e integral, y se necesita urgentemente una solución más completa. A

partir de entonces, la ciudad de la esponja poco a poco entró en nuestra vista.Fortalecer

el control y la gestión de la fuente, el sistema de drenaje urbano tradicional es el agua de

lluvia y aguas residuales descargadas en el sistema de aguas aguas abajo, sin agua de

lluvia, separación de aguas residuales, lo que resulta en el flujo del sistema de agua

aguas abajo aumento, contaminación aguas abajo, y causar agua de lluvia no se puede

utilizar racionalmente. 1. Desarrollar sistemas de drenaje urbano sostenibles para

proteger y mejorar la calidad del agua urbana, y aumentar la recarga natural de las aguas

subterráneas de la filtración de aguas pluviales. 2. Tome el flujo de agua de lluvia cerca

del; controlar los problemas actuales y futuros de inundación desde el origen; Comience

con la contaminación de las fuentes de puntos y la contaminación de las fuentes

superficiales, y proteja los recursos hídricos. 3. El sistema de drenaje es mejor separar el

sistema de agua de lluvia y alcantarillado, Con el fin de prevenir eficazmente la

escorrentía de aguas pluviales urbanas en la contaminación continua de la carrocería de

agua, si se tiene en cuenta el sistema de flujo combinado para desviar el impacto de una

amplia gama, alto costo, gran inversión temprana, también se puede retener y

transformar el sistema combinado original más perfecto, tomar la interceptación de agua

de lluvia, el establecimiento de sistema de recolección de agua de lluvia y el sistema de
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penetración de agua de lluvia, con el fin de aliviar el clima de tormenta de agua urbana y

la tala de agua problemas y mejorar la ecología urbana.

CAPÍTULO 4 CASOS PRÁCTICOS DE SISTEMA DE CONTROL DE

INUNDACIONES URBANAS

4.1 Water Plaza, Rotterdam, Países Bajos

La "Plaza del Agua" seca y húmeda en los Países Bajos es un ejemplo, y debido a su

gran población, deterioro del medio ambiente, y los avances en la urbanización, los

Países Bajos fue uno de los primeros países en querer soportar problemas de agua como

un país con altitudes más bajas y un territorio por debajo del nivel del mar. Vulnerable a

las inundaciones de agua, las lluvias y el impacto de las inundaciones y otras

inundaciones amenaza la mayoría de las zonas, mientras que Rotterdam, la segunda

ciudad más grande de los Países Bajos, tiene un sistema sólido de gestión sostenible del

agua, el gobierno de Rotterdam ha hecho una serie de esfuerzos para introducir una serie

de medidas para crear una nueva coexistencia con el agua, la estrategia de gestión de la

adaptación al cambio climático, reduciendo así el problema de las inundaciones urbanas.

La "plaza del agua" húmeda y seca es el primer espacio público de agua de lluvia

recolectado en el mundo, adaptado a los cambios climáticos del desarrollo sostenible de

la ciudad.[9] En la zona originalmente densamente poblada en una zona multifuncional,

donde la gente tiene espacio libre de descanso, rodeado de verde, al mismo tiempo tiene

dos funciones diferentes, como un lugar público para el entretenimiento de las personas y

como una cisterna para almacenar agua de lluvia, el uso de la tecnología de recolección

de agua de lluvia para utilizar los recursos hídricos en lugares públicos de actividad. La

capacidad de diseño de la plaza también es muy grande, puede acomodar hasta 1000m3

de lluvia intensa, no sólo configurado para interceptar la pendiente, piscina atrapada

subterránea, sino también una inteligentemente concebido instalaciones iniciales de

purificación de filtración de agua de lluvia, pasar la mente de la "plaza del agua" y el

paisaje combinado para convertirse en un espacio público multifuncional especial.
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Figura 1 Espacio de Recreación Pública del Agua

Figura 2 Como embalse

Figura 3 como piscina paisajística

En tiempos de paz, la plaza es un ambiente relativamente seco de la zona de ocio, la

temporada regular de lluvias, la plaza también puede ser capaz de mantenerse seco, el

agua de lluvia se filtrará en el suelo o almacenamiento en el sistema de drenaje, sólo se

encontrará con lluvia fuerte o lluvia fuerte, la situación se convertirá en especial, cambiar

la función de la plaza, convertirse en un almacenamiento temporal de agua de lluvia,

lluvia cuando la plaza se convertirá en un espacio de almacenamiento de agua de lluvia

temporal, se almacenará agua de lluvia excesiva, cuando el agua volverá a la corriente

normal. Este diseño inteligente si China puede ser utilizado, planificación razonable,

áreas urbanas densamente pobladas, tales como centros comerciales, planificación

racional de parques y transformación, mejorar la adaptabilidad urbana y reducir la presión

de las emisiones de agua de lluvia, es una doble toma.
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4.2 Xi'an Xiaozhai Area

Xi'an es la capital de la provincia de Shaanxi, conocida en tiempos antiguos como

Chang'an, el centro de la región occidental, también conocida como la ciudad histórica. El

área de Xiaozhai es uno de los círculos de negocios principales importantes en Xi'an, es

el primer lote del "círculo de negocios de la zona de demostración clave de China".[10] la

lluvia de otoño en la zona de Huaxi, en la provincia de Shaanxi llamada "ducha de otoño",

lluvia de otoño "tiempo a mediados de agosto, el último hasta finales de octubre, clima

lluvia continuo, terreno propenso a inundaciones de baja altitud, junto con el sistema de

red de drenaje y otros problemas a menudo ocurrirán lluvias ligeras, lluvia y fenómeno de

agua, que afectan a toda la región la parálisis del tráfico y las pérdidas económicas. El 24

de julio de 2016, la fuerte lluvia en Xi'an, una ciudad esponja en la pequeña zona de la

fuerte lluvia, la lluvia más intensa en la ciudad de Xi'an en los últimos 15 años, la lluvia

acumulada de 2 horas alcanzó 123 mm, el valor ha estado cerca del registro

meteorológico más alto de Xi'an de 116 mm, más de 50 años. Fuertes lluvias causaron

una grave inundación en Xiaozhai Cross y muchos barrios circundantes, la línea de metro

2 agua de lluvia vertida, el problema de las inundaciones de la ciudad es muy prominente.

De hecho, ya el 17 de marzo de 2004, pequeño punto de agua de la cabaña con el fin de

ser capaz de dejar que el problema del agua lluviosa puede ser aliviado, el gobierno para

el proyecto de transformación de la tubería de lluvia, después de la pequeña lluvia

general área pequeña no aparecerá agua, no esperaba 12 años más tarde, pequeño

punto de agua de la casa todavía no se resuelve eficazmente.[12] área visible de

almacenamiento de lluvia e inundación, drenaje y la construcción de prevención de

inundaciones mucho menos satisfecho con el estado quo. La renovación del punto de

agua de la pequeña casa aparentemente falló la "prueba" de la tormenta del 24 de julio.

La figura es después de la transformación del proyecto de drenaje urbano en 2004,

todavía no ha sido tratada eficazmente, la lluvia bloqueó graves los problemas de tráfico.
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Figura 4 Atascos de tráfico bajo el paso elevado de Xi'an Xiaozhai

Figura 5 La lluvia llega a la estación de metro 2

A través de la investigación y el desarrollo, la zona propensa a inundaciones de Xiaozhai

está relacionada con el aumento de la zona de agua impermeable, el suelo tiene la

función de absorber y consentir el agua, y el agua de lluvia se repone por las aguas

subterráneas filtrantes, manteniendo así el sistema de circulación de agua. Por un lado, el

aumento de la zona de agua impermeable de la ciudad, de modo que el suelo está

cubierto por pavimento asfáltico, debilitando la recarga de agua subterránea bajo la

filtración de agua de lluvia, por otro lado, porque la capa impermeable reemplazó la

vegetación original, el suelo a través de la reducción de calor de la planta, lo que resulta

en la ciudad generalmente caliente efecto isla.

Su Hailong de la Universidad Tecnológica de Xi'an muestra que cuando la proporción de

área de agua impermeable supera el 70%,[11] entonces la escorrentía superficial

producida por el área permeable se reduce, y la tabla a continuación muestra la tasa de

agua impermeable en diferentes categorías en el área de Xiaozhai.

Permeabi

lidad al

agua

permeable
No

permeable

varios
Terreno

desnudo

patio

de

recreo

Césped
Árbol

verde

Agua

corporal
manera edificio

Pavimenta

ción de la

carretera
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Tabla 1 Estadísticas de permeabilidad para la región Xiao’Zhai

Tabla 2 Uso de la tierra en Xiaozhai

Como se puede observar en los datos del Tabla 1 , la invitabilidad de la pequeña

superficie incluye un total del 74,74 % del edificio y pavimentos pavimentados, y debe

incrementarse en instalaciones de reverdeciente o pavimentarse con carreteras

permeables.

Según los datos se puede ver que la superficie y proporción de diferentes usos de suelo,

área verde y proporción es todavía muy pequeña, sólo 2.98%, y los residentes de la zona

cubren rápidamente la mitad de la ciudad, y el área de gestión pública es menor que otras

Área（ha） 42.01 14.10 60.84
113.7

9
0.45 111.49 245.73 330.62

Proporción（%） 4.57 1.53 6.61 12.37 0.05 12.11 26.70 35.93

Clasificación de uso de

la tierra
Tierra verde

Terreno

industrial

Administración

pública

Terrenos de

construcción

Transporte

terrestre

Área（ha） 27.28 13.69 189.66 46.78 108.69

Proporción（%） 2.98 1.02 20.83 5.17 12.11

Clasificación de uso de

la tierra

Terreno

residencial

Terrenos

comerciales
Tierra especial

Terrenos no

desarrollados

Área（ha） 405.55 108.02 9.58 10.96

Proporción（%） 43.89 11.03 1.01 1.06
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escorrentías, a través del análisis de que el greening del área de gestión pública es mejor,

por lo que es necesario aumentar la zona verde. Xiaozhai necesita urgentemente llevar a

cabo la planificación de la ciudad esponja, los beneficios económicos de la construcción

de una ciudad esponja no se pueden subestimar. La construcción de la ciudad de esponja

presta gran atención a la protección y utilización de los sistemas de agua natural,

reduciendo en gran medida la construcción de tuberías de drenaje y piscinas de hormigón

armado. Las instalaciones de almacenamiento a menudo se combinan con el espacio

verde existente de la ciudad, jardines, cuerpos de agua del paisaje, "costos de aumento

neto" es relativamente bajo, pero también puede reducir significativamente el costo del

control de la contaminación del agua, reducir las enormes pérdidas causadas por las

inundaciones urbanas.

4.2.1 Resumen del problema de las inundaciones en la pequeña zona de la

cabaña

Podemos ver que en 2004 el proyecto de renovación financiado por el gobierno del

distrito de Xiaozhai no es tan eficaz como se esperaba, la acumulación de agua urbana y

los problemas de inundación siguen existiendo.[13] La razón es porque el problema de las

inundaciones internas se debe a un drenaje deficiente, creo que encontrar una manera

de drenar rápidamente el agua de lluvia es más importante, la carretera sigue siendo

material asfáltico impermeable, doblar el río es flexión artificial, los arbustos verdes

circundantes se despejan y otras medidas son excretar el agua de lluvia, todavía no

encontró el problema, lo que resulta en la interceptación del efecto de lluvia el 24 de julio

de 2016 no es buena, o la falta de pensamiento general en general. La capacidad de la

pequeña cabaña para soportar las fuertes lluvias es por razones muy débiles creo que

hay los siguientes puntos:

1. La fuerte lluvia del 24 de julio fue tan intensa que, debido a su fuerte dependencia de

tres ríos de dragado, el principal río de dragado desbordó sus orillas ese día y alcanzó

plena capacidad.

2. El estándar de diseño de la tubería de drenaje es bajo (el estándar de diseño de

tubería en el distrito de Xiaozhai no es incluso más bajo que el estándar de una vez al
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año). El área de Xiaozhai es baja, con forma de " una olla grande" y Xiaozhai es "el

fondo de la olla ", la vieja tubería de drenaje necesita sobrecargarse para soportar

demasiada tarea de excreción de agua de lluvia.

3. La ubicación del lecho del río es más alta que la posición de la tubería seca de

drenaje, formando una fuerte resistencia al agua, lo que resulta en toda el área de agua

de lluvia no se puede descargar de manera oportuna, e incluso a pequeñas áreas bajas

como el reflujo de poca superficie.

4.2.2 Programa de ajuste

El gobierno de Xi'an estableció un proyecto de esponja en Xiaozhai. Para las grandes

áreas urbanas que representan una gran proporción de megaciudades, en relación con

las nuevas zonas urbanas, las antiguas zonas urbanas se enfrentan a condiciones de

espacio limitado, difíciles de transformar, etc. [14]Sin embargo, en comparación con la

construcción de una piscina de almacenamiento de agua a gran escala, la transformación

a gran escala de tuberías de agua de lluvia y otros programas, es más factible agregar

más "cuerpo de esponja". El foco de construcción del "cuerpo de esponja".[15]

1. Los edificios antiguos existentes se pueden utilizar a través del sistema de tecnología

de recolección de agua de lluvia, el uso de macizos de flores, espacio verde y otro

espacio para organizar jardines de agua de lluvia, espacios verdes de hundimiento.

2. Las carreteras municipales podrán combinarse con el cinturón verde de la carretera,

el estanque de árboles y otros espacios verdes, la transformación de la pavimentación

de aceras municipales, la superficie de la carretera permeable no motorizada, el

cinturón verde y otros arreglos de la piscina de árboles ecológicos, las zanjas de hierba

y otras instalaciones de desarrollo de bajo impacto.

3. Mejorar los estándares de planificación del drenaje urbano, incluida la construcción y

transformación de tuberías troncales de agua de lluvia, tuberías de ramas, la

eliminación de tuberías principales.

4. La disposición del aumento de la piscina de almacenamiento, la reducción del

almacenamiento de las zonas propensas a inundaciones, el desarrollo de un plan de

almacenamiento, a fin de evitar que el agua del río se vierta en el sistema de red de
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drenaje, no sólo afectan a la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales,

sino que también aumentan la cantidad de transporte de tuberías de alcantarillado.

CAPÍTULO 5 PROPUESTAS PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA DE

GESTIÓN DE LLUVIAS E INUNDACIONES EN CHINA

En respuesta a los problemas causados por la urbanización, como el anegamiento grave

en el agua urbana, la contaminación causada por el agua no tratada que fluye

directamente a los ríos y los sistemas de drenaje rezagados, el concepto de desarrollo

urbano de las ciudades de esponja se utiliza como un concepto simbiótico para cambiar

el agua de lluvia como un desastre. La idea de defensa permite que el agua de lluvia

ingrese al sistema de circulación de agua, resolviendo así las inundaciones y aliviando el

estrés hídrico.

1. La primera tarea es cambiar el concepto del sistema de drenaje tradicional y utilizar

sistemas de gestión naturales y descentralizados para lograr un sistema de drenaje

sostenible y aliviar la escasez de agua urbana y la presión de drenaje.

2.Analice métodos de gestión integral de distintos países, para llevar a cabo el plan

regional y mejorar gradualmente el drenaje urbano, con las medidas que mejor se

adaptan en China [16].

3.La población urbana está aumentando año tras año, la industria continúa

desarrollándose, la demanda de agua de la ciudad continúa creciendo, las instalaciones

de suministro de agua están obsoletas, el nivel de modernización de equipo esto es

necesario establecer sistemas de tratamiento de aguas residuales y descontaminación

de suelos para mejorar la capacidad de purificación biológica de las aguas residuales, y

adoptar métodos integrales como el almacenamiento de aguas tratadas en eno en enen

drenaje en seco, y la expansión del área de riego de agua recuperada para resolver la

contaminación de las aguas subterráneas.

4.Legislar los medios ambientales del agua y los medios de descarga de aguas

residuales correctamente.

5. Ajuste el precio del agua: debido al bajo precio del agua y la intervención del gobierno,
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el equilibrio entre el precio del suministro de agua y el valor del suministro de agua se

ve seriamente afectado. El gobierno regula el precio del agua, lo que afecta seriamente

el servicio y la calidad del suministro de agua. Hoy, más del 90% de las instalaciones de

suministro de agua en todo el país tienen pérdidas o apenas se mantienen. Las

empresas no tienen suficiente poder económico para mejorar los servicios y expandir el

suministro de agua.

6. Tendencia de la utilización del agua de lluvia, el área de las ciudades es demasiado

grande. Para cambiar realmente la red actual de alcantarillado, debe haber un plan a

largo plazo [17]. Sin embargo, si se transforma un área pequeña, como una comunidad o

un jardín de agua de lluvia, la dificultad de implementación se reduce en gran medida y

se caracteriza por un bajo costo y buenos beneficios. En comparación con los

complejos problemas de la red de alcantarillado, la comunidad es más accesible de

administrar. La fórmula de descentralizar en áreas pequeñas facilita el logro de la

integridad del sistema de drenaje urbano.

En términos generales, la utilización del agua de lluvia incluye la recolección y

purificación del agua de lluvia, o su reutilización por infiltración para incrementar los

volúmenes de agua subterránea [13]. Lo primero sería reutilización directa, y lo segundo

reutilización indirecta.

1. Uso directo: de acuerdo con las diferentes formas de recolección de aguas

pluviales, el sistema de utilización directa de agua de lluvia se puede dividir en

utilización de agua de lluvia en cubiertas de edificios, utilización de agua de lluvia en

la superficie de los viales y utilización de agua de lluvia en zonas verdes.

1.1 Lluvia de tejados: la utilización de aguas pluviales en las cubiertas de los

edificios se refiere a un sistema de recolección y utilización de agua de lluvia

que utiliza la cubierta de un edificio (estructura) como superficie de recolección

de lluvia. La calidad del agua de lluvia de la cubierta se ve afectada por factores

como la calidad atmosférica, los materiales del la misma, la propia lluvia y sus

intervalos. El grado de contaminación del agua de lluvia en la cubierta está

directamente relacionado con los materiales de la misma (así por ejemplo las

telas asfálticas son una fuente importante de contaminación). Por lo tanto, la
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influencia de los materiales para cubiertas debe tenerse en cuenta en la

planificación y el diseño de la utilización del agua de lluvia en esta. Al usar

nuevos materiales impermeables para cubiertas como paneles de aluminio y

plástico, las impurezas en el agua de lluvia se pueden reducir significativamente.

1.2 Lluvia de viales: la utilización del agua de lluvia en los viales se refiere a un

sistema de recolección y utilización de agua de lluvia que utiliza las vías públicas

y plazas como superficies de recolección de lluvia. La calidad del agua de lluvia

en estos espacios se ve afectada por factores como el volumen del tráfico, la

limpieza del pavimento, los materiales del pavimento, la lluvia y los intervalos de

esta. El grado de contaminación de los viales y lde las cubiertas de los edificios

es diferente, y la calidad de la escorrentía del agua de lluvia también lo es: en

general, la calidad del agua de lluvia del pavimento es mucho peor, esto es

debido al gran volumen de tráfico de vehículos motorizados y la fuerte

contaminación que producen. Por lo tanto, se debe dar prioridad a la recolección

de agua de lluvia de carriles para bicicletas, y viales peatonales en la

planificación y diseño zonas para la recolección de aguas publiales para su

reutilización directa.

1.3 Lluvia en zonas verdes: en Groenlandia recolectan y utilizan en espacions

verdes, ya que estos tienen la capacidad de interceptar, infiltrar y purificar los

contaminantes en la escorrentía del agua pluvial, lo reduce significativamente la

escorrentía. En la planificación y el diseño del agua de lluvia en zonas verdes, la

infiltración e intercepción del suelo debe considerarse en su totalidad, y la escala

de la utilización del agua de lluvia debe determinarse de manera científica.

2. Uso indirecto: la utilización indirecta del agua de lluvia se puede dividir en

jardines en cubiertas, espacios verdes bajos, pavimentos permeables y pozos de

infiltración.

El primer paso es controlar las áreas susceptibles de contaminar las aguas subterráneas,

es decir, mapear los usos del suelo con las zonas industriales potencialmente

contaminantes; también es necesario incrementar la construcción de redes de



27

alcantarillado para la recolección de aguas residuales urbanas, y fortalecer la operación y

gestión de plantas de tratamiento de aguas residuales. En segundo lugar, es necesario

mejorar el tratamiento de aguas residuales, con el fin disminuir la contaminación biológica

de las aguas residuales y adoptar medidas integrales, tales como el almacenamiento en

invierno y el riego en verano, para poder aumentar las superficies de riego con agua

regenerada y resolver la contaminación del agua subterránea.

Si aún aceleramos nuestro propio proceso de industrialización de acuerdo con el camino

tradicional de industrialización, se convertirá en una fuente importante de degradación

ambiental global. La tarea principal actual es mitigar las pérdidas por desastres y causar

serios impactos negativos en el entorno del desarrollo económico, cómo minimizar las

pérdidas por desastres y el desarrollo sostenible. Los desastres no son causados ​ ​ por

la naturaleza, sino por los humanos. Debemos prepararnos para las medidas de

emergencia antes de los desastres y encontrar métodos prevenibles.

CAPÍTULO 6 CONCLUSIONES

En todo el mundo, el cambio climático mundial es una amenaza importante para cualquier

país, y ha puesto en peligro o perturbado las vidas de millones de personas en los países

en desarrollo de todo el mundo.

El cambio climático llevó a fuertes lluvias en todas partes, las ciudades de China deben

inundarse, lo que resulta en tal razón es el sistema de drenaje de la ciudad y una serie de

problemas, la construcción urbana tradicional, en todas partes es una superficie de

carretera endurecida, cada lluvia intensa sólo puede depender de una sola planta de

drenaje para drenar, quiere un control rápido del drenaje para la planificación principal y

la teoría del diseño, por lo que cada lluvia, sistema de drenaje urbano de China no puede

hacer frente eficazmente a las inundaciones urbanas, a menudo causar riesgo de

inundación urbana [18].

Desde 2012, Sponge City como una nueva generación de concepto de gestión de

inundaciones de lluvia urbana se planteó, se convirtió gradualmente en uno de los
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proyectos clave de promoción urbana. En la actualidad, la ciudad。

Este documento presenta en detalle la visión general del sistema de gestión de la

contaminación del agua de lluvia, los objetivos de construcción y el método de diseño. Se

encuentra que se encuentra la intención de construcción y el propósito de la gestión de la

contaminación de las aguas pluviales en varios países del mundo. Además, una mejor

comprensión de las ventajas y desventajas de los sistemas y su aplicación se filtra en las

diferentes medidas de gestión de la recolección de agua en varios países.

Por último, este documento resume la situación actual del desarrollo de la gestión de las

lluvias y las inundaciones en China, y constata que los resultados actuales de la

investigación en China son relativamente débiles.

En combinación con sus propias condiciones y las características del sistema nacional de

gestión de las inundaciones por lluvia, se propone la creación de un sistema de gestión

de las inundaciones por lluvia de "ciudad de esponja" en China. Los contenidos

específicos son los siguientes:

(1) cambiar el concepto tradicional de gestión de la contaminación del agua de

lluvia;

(2) promover la cooperación multidisciplinario y multisectorial;

(3) mejorar el sistema técnico de construcción de ciudades esponjas;

(4) mejorar el sistema de índice de control hidrológico y el sistema de evaluación de

inundaciones urbanas;

(5) establecer un sistema de gestión claro, poderes y responsabilidades claras;

(6) establecer y mejorar el sistema jurídico y reglamentario y el mecanismo de

incentivos relacionados con la gestión de las inundaciones; Debido a la limitación de mi

capacidad y el tiempo limitado para completar el documento, la investigación y

comparación de los sistemas de gestión del agua de lluvia en varios países en este

documento todavía está en un nivel relativamente superficial, algunos de los detalles de

las reglas y reglamentos deben ser estudiados más a fondo. En el establecimiento del

sistema de gestión de las inundaciones por lluvia de la "ciudad de la esponja", la

tecnología de recolección de agua de lluvia de China y las medidas de gestión, todavía

hay muchos lugares para aprender de los métodos de gestión avanzados extranjeros.
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