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城市雨水利用探讨
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摘要：分析国内外城市雨水利用现状，认为城市雨水利用经济、技术可行，提出了加快我国雨水利用

发展的若干措施：尽早制定雨水利用法规、条例；强化统一管理；加强雨水利用的科学研究；提高政

策引导、资金扶持力度。
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随着城市化进程的加快、城市人口的剧增和经

济的高速发展，制约城市可持续发展的干旱缺水、洪

涝灾害、水环境恶化三大水问题越来越严重。一方

面，为维持城市的发展不得不进一步挤占已经非常

紧张的农业用水，导致以城市为中心的地下水漏斗

面积不断扩大，地下水位持续下降；另一方面，随着

城市建设的发展，不透水地面面积的增大，城市地表

径流系数大大提高，致使排水设施压力增大。汛期

一遇到暴雨就积水成灾，堵塞交通，甚至淹没设施，

影响居民生活，因此把城市雨水作为主要水资源加

以收集利用，是城市发展中急需解决的问题之一。

! 城市水资源现状

我国是一个水资源相对贫乏、时空分布又极不

均匀的国家。水资源年内、年际变化较大，降水及径

流的年内分配主要集中在夏季的几个月中，丰、枯年

交替出现造成一些地区的旱害频现和水资源供需矛

盾突出等问题。我国水资源总量 $L """多亿 .!，居

世界第 H位，但人均水资源占有量只有 $ !"" .!，约

为世界人均水平的 # M I。全国水资源量的 L#N集中
分布在长江及其以南地区，以北地区水资源量仅占

全国的 #%N。
以沧州市为例，城区人口密度为 #" """人 M O.$，

年降水量 KK"..，人均降水量约 KK.!。如果达到人

均 I"".!的低供水指标，则至少需要全部夺取 HP$A
O.$ 的 其 他 区 域 的 降 水 才 能 满 足 城 区

# O.$人口的用水需要。像沧州这样雨水不多的地方

径流系数约为 $"N，也即只有雨量中的 # M K才能输

进市区，# O.$的市区需要 !#PI O.$ 的径流补充才能

满足城市水分需要［#］。

城市的扩展改变了“一方水土养一方人”的水分

平衡状态。此外城市中的一部分污染水没经过处理

直接排入江、河、湖、海中，造成天然水体的污染，破

坏了天然水体的良性循环。

" 国内外城市雨水利用现状

" )! 国外城市雨水利用情况
雨水作为一种极具价值的水资源，早已引起许

多发达国家的重视，雨水利用是一项重要的水资源

利用工程，在这些国家和地区建立了适合自己体系

的评价方法和监督管理机制，以及一系列的政策法

规。如德国雨水利用技术已经从第二代过渡到了第

三代，第三代的雨水利用技术特征是设备的集成化，

各项雨水利用技术已达到世界先进水平。

目前德国的雨水利用技术已经进入标准化、产

业化阶段，市场上已经大量存在收集、过滤、储存、渗

漏雨水的产品，德国的雨水利用方式主要有 !种："
层面雨水集蓄系统；#雨水截污与渗透系统；$生态
小区雨水利用系统。在雨水利用方面，德国制定了

一系列的法规，规定无论是新建居民区，还是工商业

区，都要设计雨水利用设施，如无雨水利用设施，政

府征收雨水排放设施费和雨水排放费。

日本的雨水利用在亚洲先行一步。#%L" 年日
本建设省就开始推行雨水贮留渗透计划，#%LL年成
立“日本雨水贮留渗透技术协会”，#%%$ 年颁布“第
二代城市地下水总体规划”，正式将雨水渗沟、渗塘
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及透水地面作为城市总体规划的组成部分，要求新

建和改建的大型公共建筑必须设置雨水下渗设施。

日本“降雨蓄存及渗滤学会”经模拟实验得出：在使

用合流制雨水管道系统的地区，合理配置各种入渗

设施的设置密度，强化雨水入渗使降雨以 ! "" # $的
速度入渗地下，可以使该地区每年排出的 %&’总量
减少 !()，有效地促进了城市雨水资源化进程［*］。
! +! 我国城市雨水利用情况
我国的雨水利用思想具有悠久的历史，北京北

海团成是我国古代典型的雨水利用工程，而真正意

义上的我国雨水利用研究与应用却开始于 *(世纪
,(年代，发展于 -(年代，但是总的来说技术还是落
后，缺乏系统性，更缺少法律法规保障体系。*( 世
纪 -(年代以后，我国的特大城市的一些建筑，建有
雨水收集系统，但是没有处理系统。

北京、上海、大连、哈尔滨、西安等城市相继开战

了雨水收集利用研究，尤其是北京市近几年雨水集

蓄技术发展步伐较快，北京市节水办和北京建筑学

院从 .--,年开始立项研究，北京市水务局和德国埃
森大学的合作项目于 *(((年启动，已建雨水利用等
示范工程 .(多处，北京市某设计院开始立项编制雨
水利用指南，可望成为我国城市雨水利用的龙头［/］。

通过这批示范工程，争取用较短的时间来带动该领

域的发展，实现城市雨水利用的标准化和产业化，从

而加快我国城市雨水利用的步伐。

" 城市雨水利用势在必行

" +# 城市水危机
据统计，在我国 00,个建制市中，有 1((多个城

市存在资源型或水质型缺水，其中 ..( 个城市严重
缺水，大部分在我国北方及西北干旱、半干旱地区。

华北地区水资源紧缺已经成为制约该地区国民

经济发展的重要障碍，随着城市化进程的加快，原有

的农田、草地、林地逐渐被建筑物及硬化地面取代，

除了散布于市区公园绿地和天然水体外（还大部分

做了防渗），城市的巨大硬壳完全阻隔了自然降水对

地下水的补给途径。与此同时，城市作为人口高密

度的社会强活动区域，对淡水资源的需求和消耗十

分巨大，水资源危机威胁着大多数城市的可持续发

展。过量超采地下水，致使以城市为中心的地下水

漏斗日益增多，仅河北省就有浅层地下水位降落漏

斗 ..个，深层地下水位漏斗 .(个；沧州市浅层漏斗
/个，深层地下水位漏斗 / 个。沧州市深层水中心
漏斗埋深 .-,( 年为 2*3( "，.--! 年为 ,23- "，*((*
年为 --3("，*((!年为 -/3,"。为了维持城市发展，
我国近年来的引水工程风起云涌，引黄工程涉及数

省，南水北调工程投资之巨大令人惊心。

" +! 城市雨灾
城市一年当中 /(( 多天干旱缺水，但汛期又经

常积涝成灾。据报道，*((2年 2月 .,日，济南市遭
遇大暴雨袭击，. $降水量达 .!.3( ""，* $降水量达
.023!""，/ $降水量达 .,(3( ""，全市交通瘫痪，有
的围墙倒塌，因灾死亡 *0人，经济损失重大。暴雨
过后，济南市政府公用事业管理局防办负责人认为，

降雨过于集中，排水不畅是造成灾情严重的重要原

因，济南市开始整修排水设施以增加行洪能力，提高

防洪水平。

我国的城市大多数采用雨污合流管道，汛期大

雨来临之际，往往是雨水混着污水四处漫流。*((,
年 2月 !日沧州市普降大暴雨，暴雨过后清真北大
寺、光明街、市医院等多处积水半米多深，雨水和污

水混合，影响了交通，污染了环境。据附近居民介

绍，这里的低洼地段每次暴雨都是这样。

城市排水管网建设是市政工程中的一个大项，

*((/年郑州市曾制定一个总耗资 /(亿元的项目规
划，朱贵良等［1］提议应确立雨水资源综合利用在前、

排放在后的指导思想，至少可减少投资三分之一就

能建立一套先进高效、生态环保的排水系统，更重要

的可使城市地下水得到源源不断的补给，这是花多

少钱都买不来的。

" +" 城市雨水利用发展前景
“节流、开源、保护并重，以节流为主”是解决城市

水危机的指导思想，在开源方面，大多数城市重点放

在了外流域调水，普遍忽视了城市雨水资源的利用。

$% 城市雨水利用的技术可行性。收集雨水径
流，简单处理后可用于冲厕、洗车、绿化等，利用透水

地面，生态池（坑井）等，建立雨水利用生态小区，可

做到雨水不外排，花草保灌溉。国内外丰富的成功

个案足以证明，城市雨水利用可行，而且许多技术简

单易行。

&% 城市雨水利用的经济可行性。雨水利用作
为公益事业，不仅具有环境生态效益和社会效益，还

有巨大的直接和间接的经济效益。小区雨水利用工

程可以减少需由政府投入的用于大型污水处理厂、

收集污水管线和扩建排洪设施的资金。将地面雨水

就地收集回灌地下，不仅可以减少雨多溢流污水，改

善水体环境，还可以减少污水处理厂负荷，提高城市

污水处理厂的处理效果，雨水蓄水池和分散的渗渠

系统可降低城市洪水压力和节省封闭地面下的排水

管网负荷。雨水利用运行费低，比较效益十分突出。

使用 ."/的自来水费用（含污水处理费）为 *3,元，而
从运行管理和小区用水费支出分析，（下转第 .,*页）

·(0.· 水利水电科技进展，*(.(，/(（4.） !"#：(*!!,/2,0//! $%&’(#：)*5 ++, - "., - /0 +112：3 3 445 - ++, - "., - /0



!"#$%"%&’(’!)& %**)+’［,］- .&/!+)&"%&’($ 0(&(1%"%&’，2334，
56：73!78-

［59］王嵘，李剑，万金保 - :0;< 在面源污染控制中的应用
［,］-江西能源，2338（6）：55!58-

［52］ =>?@ A)&1BC!(&，DE >F(B<G(&，>. HFBI!()，%’ ($ -
?1+!JF$’F+($ &)&B#)!&’ &!’+)1%& #)$$F’!)& J)&’+)$ *F&J’!)& )*
K!**%+%&’ /%1%’(’!)& ’L#%< !& +!#(+!(& M%’$(&K<：( J(<% <’FKL !&
’G% H%$$)M N!/%+ M%’$(&K !& OG!&(［ ,］- ,)F+&($ )*
.&/!+)&"%&’($ PJ!%&J%<，2334，29：466!464-

［56］胡毓骐 -谈节水灌溉技术［,］-科学中国人，944Q（6）：8!
93-

［55］靳东伟，张贵轩 -节水灌溉工程环境影响分析［,］-农业
与技术，2337，27（9）：933!939-

［5Q］蓝楠 -中外饮用水源保护法律制度比较［,］-国土资源，
2337（99）：72!75-

［57］郑丙辉，刘琰 -饮用水源地水环境质量标准问题与建议
［,］-环境保护，233R（2）：27!24-

（收稿日期：2334!99!98

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：徐 娟）

（上接第 973页）投入收集 9"6雨水的年运行费用不

足 3S93 元［Q］。收集利用雨水，可依托基础设施投
资，拉动经济增长；雨水与中水利用设备产业可以吸

引大量的民间资本进入，形成一个吸引民间资本的

新产业；这项产业在减少政府财政支出，促进经济增

长，吸纳就业，促进小城镇建设等方面都发挥出积极

作用。

!" 城市水资源量分析。沧州市多年平均降水
量为 Q76S2 ""，城区降雨形成的平均径流深为 78S4
"" T (，比农村形成的平均径流深 67S4 "" T ( 大近 9
倍。因为城市面积逐年增大、不透水层面积所占比

例增加，城市形成的地表水资源量也呈现增加趋势；

2336年城区年径流总量为 989R万 "6。233Q年沧州
市开始增加城市水体面积，把城市中的南湖、人民公

园湖等和城市排水系统联系起来，此外把多余的雨

水引入南运河，运用橡胶坝拦蓄起来，每年蓄水容积

RQ万 "6，可调蓄雨洪 599 万 "6，增加入渗量 262SQ
万 "6，使城区生态环境得到修复与改善［9］。

# 城市雨水利用措施

城市雨水利用是一项系统工程，涉及许多相当

复杂又必须处理好的技术、经济和政策问题。为了

实现城市水资源的可持续利用，使雨水利用资源化，

促进我国城市雨水利用的快速发展，提出如下措施：

$" 尽早制定相应的雨水利用法规和条例。在
相应的法规中应规定新建小区，无论是工业区、商业

区还是居民小区，均要规定设计雨水利用设施等

内容。

%" 强化统一管理。城市雨水利用属于水资源
的开发与管理范围，涉及气象、地质、水利、城市建

设、环境等许多部门，需通力合作，制定雨水利用工

程建设和运行的政策和规范，并负责工程的具体实

施和监督。

!" 加强雨水利用的科学研究。尽管我国部分
城市的雨水利用历史悠久，但雨水利用的科学研究

还很落后，今后应予以加强。

&" 搞好试点，不断总结推广。在大专院校、科
研院所、高新技术开发区和新建生态小区，择优建立

雨水试点和示范工程，引进技术，建立系统，不断总

结经验推广。目前建立的试点类型主要有：屋顶雨

水集蓄利用、透水地面、渗井（池、坑）、生态小区雨水

利用综合系统、人工湿池、雨水处理系统等。

’" 提高政策引导、资金扶持力度。城市雨水利
用是环保产业，利用雨水应享受环保优惠政策，按标

准建设雨水利用工程并保证正常运行的新建小区，

将雨水留在地面，回补地下或利用，因不增加排洪

量，应免收防洪费，所免费用用于设备维护。对建设

雨水工程，但未达到标准的单位，可适当减收防洪

费。同时，政府要设立专项资金，给予各种环保优惠

政策，扶植雨水利用产业的发展。通过各种优惠政

策和利益机制调动开发商和企事业单位的积极性。

政府应加大资助力度，将效果明显的雨水利用技术

尽快推广应用，推动城市雨水利用的快速发展。
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