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北京某学校雨水利用设计

王俊岭

（北京建筑工程学院城市建设工程系，北京 "###GG）

摘要：以北京市某中学为例，介绍一种学校雨水利用的方法。根据校区水量平衡计算结果，对利用校园内汇

集的雨水作为冲厕、绿化和景观用水等进行设计；采取相应的技术措施，对雨水径流的污染进行控制，保障所

利用雨水的水质达到要求，并采用生态净化的方式，使学校景观水体循环起来。虽然雨水利用工程投资较

高，但其社会和环境效益显著。
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北京人均水资源量不足 :## <:，仅为全国的

" T U，世界的 " T :#，远远低于国际公认的人均 "###<:

的缺水下限，是世界上缺水最严重的大城市之一。

开源节流是解决问题的基本途径，北京市区年均地

表径流总量 :亿<:，如果能利用雨水资源则会对缓解

水资源紧张起到一定作用。在雨水利用方面虽然有

一些传统技术和方法，但在城市中应用不多，还没有

形成规模效益。本文介绍雨水利用个案，以供参考。

= 概 况

北京市某中学总设计人数 "I##人，总占地面积
!G$G#<!，其中建筑占地 U8:G<!，道路、广场、运动场

占地 "#"IG<!，绿地面积 I II! <!，景观水体水面积

I##<!。为了有效地保护和利用水资源，改善该学校

景观和环境，促进生态环境建设与可持续发展，决定

在校园内实施雨水利用项目。该中学雨水利用有下

列特点：因硬化地面较多引起较大的雨水排放量，排

水工程设施造价较高；校内冲厕、冲洗操场、景观、绿

化要消耗大量的自来水；大量硬化地面造成雨水峰

流量明显增大，雨水径流污染增加，加大了接纳管道

污染负荷。因此，考虑对校区汇集的雨水进行净化，

然后用于冲厕、冲洗操场、景观和绿化，不再外排。

不但节约自来水，也降低了排水系统的费用，削减了

雨水径流量和污染负荷，保护了校区和景观水环境

与生态环境。

> 水量平衡

"? 每年可收集的雨水资源量［"］。
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式中：!为季节折减系数；"为初期弃流系数；#为
综合径流系数；! 为年平均降雨量，!；" 为径流面
积，!"。

!" 可收集利用中水（厨房洗菜水）。因学校有寒
暑假，并考虑节假日，按 #个月计算：#" $ %!& ’ ( ) ""(
) # $ ##*!&。

#" 绿化用水量。按 #个月计算：#& $ %%%"!" )
* $**"!& ’（(·!"）) "+* ( $ "##,!&。

$" 操场道路冲洗水量。按 # 个月计算：#- $
.*.%-!" ) * $***%!& ’（(·!"）) "+* ( $ .&+.!&。

%" 景观水蒸发量。按年均蒸发 . "** !!计算：
#% $ ./"! ) %**!" $ 0**!&。

& " 冲厕水量。按 # 个月、&* 1 ’（人·(）标准计
算：#0 $ */*& ) .%** ) "+* ) % % + $ ,0+#!&。

’" 水量平衡。
用水量：#+ $ . $. )（#& 2 #- 2 #% 2 #0）$ . $. )

（"##, 2 .&+. 2 0** 2 ,0+#）$ .%*.&!&。

雨水量和可收集中水量：#, $ #. 2 #" $ + ##% 2
##* $ ,#,%!&。

故收集水量不足以利用，差额为

## & #+ ’ #, & .%*.& ’ ,#,% & 0*",!&

差额部分通过自来水管接入补充。

( 雨水收集与净化

根据学校地形和地质条件，考虑雨水收集的方

式和途径，决定采用暗渠收集地面雨水。暗渠沿绿

地边缘或道路边缘铺设，然后将雨水收集后输送到

调节储存池。为节省占地，将调节储存池设于校内

景观水体之下。将校园内一块绿地改造为生态净化

池，在景观水体的下部建清水池，雨水由调节储存池

泵入生态净化池得到充分净化，通过渠道汇入清水

池。这样既减少了占地面积，也缩短了管线使用量，

又可改善贮存雨水的水质。屋面雨水和路面雨水通

过地形坡度先引入建筑附近的低势绿地或浅沟，进

行截污、下渗。对超过绿地下渗量的地表、屋面等降

雨径流则引入暗渠。对学校厨房的洗菜废水，设专

门的管道将其汇入收集雨水的暗渠。具体工艺流程

如图 .所示。

图 ) 雨水利用工艺流程

由于人类活动对雨水径流产生一定的污染，因

此控制雨水水质对扩大雨水利用范围、保障景观水

体的水质非常重要。为了使雨水利用时能达到要求

的水质，设计方案为：!暗渠按重现期 .年设计，在
暗渠首端设弃流装置，弃流装置将初期较脏的雨水

弃流到污水管，使流入调节储存池的雨水水质得到

保证［"］。"雨水的集中入渠口设置必要的格栅等截
污装置，在暗渠进入调节储存池的入口设格网或格

栅，拦截树叶等杂物，并进行定期清除。调节储存池

主要起调节水量及沉淀作用，本方案调节储存池容

积 ( $ ",*!&。#生态净化池是雨水进行自然净化的
主要构筑物，水从调节储存池提升后在此进行植物净

化及过滤，其滤层主要由回填土、砂石、炉渣等材料组

成，地面种植植物。净化池具有很强的净化作用［&］，

其大小、深度、材料组成及收集方式决定了出水水质，

可根据具体要求调整尺寸，使生态净化池的出水水质

达到使用要求［-］。本方案生态净化池面积 " $
.&*!"，深度 ! $ .3 + !。$雨水净化之后输入清水
池，清水池起保障水质、水源及吸水井的作用。本方

案清水池容积 ( $ .0*!&，经过清水池沉淀消毒后，雨

水可用来冲厕、绿化、水景用水等。清水池还设有水

位保障、溢流、沉积物清除等设施。

为保障雨水水质，还应采取以下措施：!加强校
园内地面环境卫生管理，最大限度地减少地面的垃圾

等污染物，增强学生对水景及植物的爱护意识。"屋
面表层应采用水泥砖等非污染性材料，避免用沥青油

毡类防水材料。#尽可能让屋面雨水和路面雨水先
流入低势绿地，发挥绿地植被的截污和净化功能。

* 景观水循环

该校一部分雨水用于景观水体，但是景观水体

如缺少流动和循环，很容易发生水质恶化。目前国

内绝大部分公园、校园、小区水体普遍存在水质恶化

问题［%］，严重影响水体的观赏性。水质一旦恶化难

以恢复，如频繁换水，会造成水的大量浪费并增加运

行成本。使景观水体发挥生态及循环功能是控制水

质恶化的有效措施。首先利用植物的净化功能，在

部分规则形堤岸里设计一定面积的植物生长带，保

持一定量的底泥，或在水较深处设置漂浮式盛放植

物的装置（或称为浮岛），种植一些水生植物如水葱、

芦苇、菖蒲、睡莲等，为鱼类和其他水生生物提供栖

息地，并使水体深度有变化，以利于不同种类的植物

生长。这样不但体现了水体的自然景观，而且具有

较强的截污、净化功能。

除了生态设计，另外还设计了景观水体水循环

系统，强化水体在循环过程中的复氧和植物净化功

能，并起到美化作用。由于该校景观水体呈“花生”
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形状，无法形成循环，所以应创造循环条件，把整个

雨水净化、输送与景观水体统一起来，构成大循环。

经设计，循环途径如图 !所示。

图 ! 水体循环途径 "

在循环水出水口处的景观湖岸设置生态过滤净

化带，铺设生态过滤层，并种植水生植物。通过滤层

的过滤、植物根系和微生物的吸收等作用，强化水体

的自然净化。在景观水池中可以设假山及假山上设

自流泉，这样又构成一个循环系统（图 "）。

图 # 水体循环途径 !

$ 效益分析

以本设计方案（方案二）与传统雨水排放设计方

案（方案一）进行技术经济比较：方案一采用传统的

雨水排放管系，估算投资 "!万元。年均外排雨水量
#$$$%"，取自来水作为操场冲洗，绿化等水源，每年

耗水 &$$$%"，每年冲厕耗水约 # ’$$ %"。方案二以

雨水作为新的水源，减少了管网负荷和污染负荷，减

少了污水处理费用，但投资较高，概算约 ((# 万元。
采用方案二：!按当年多年平均降雨量平衡分析，年
可利用雨水 # $$$ %"，按 ) 元 * %" 计，年节约水费

"+!万元。"调节储存池等可调节洪峰流量，使校区具
有较大的防洪能力。#能有效地利用雨水，将排水、用
水、景观和生态环境作为一个整体考虑，采用生态设

计，保障景观水体水质。$无需处理设备，运用自然的
土壤净化方法，生态净化池易于管理。因此，虽然方案

二投资较大，但充分利用了雨水资源，改善了生态环

境，其长期经济效益和社会效益是不可估量的。
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（上接第 )/页）只有坚持开源节流与保护并重，才能
缓解供需矛盾实现水资源的可持续利用。从邢台市

现状来看，一方面要充分发挥现有的各种引蓄水工

程的作用，实现优化调度。目前进行的引朱济邢调

水工程，由于资源型缺水严重，潜力有限。实施南水

北调中线工程，是解决邢台市水资源危机的根本措

施。在实施南水北调中线工程前，要通过强化节水

和推进合理用水，使地下水超采状况有所控制。在

南水北调中线工程实施后，一般年份城市和城镇要

全部禁采岩溶地下水，干旱年地下水与南水北调工

程来水联合运用应急，从而使地下水位逐步恢复到

合理状态，恢复泉区水生态环境。

% ,! 加强对泉域水源地的管理
在泉域内建造大面积水源涵养林，加强植被建

设，既能增加降水入渗时间，又可削减洪峰，改变径

流过程，增加岩溶水资源的补给量。通过试验，利用

朱庄水库放水补充百泉岩溶水，取得较好效果。有

计划地调节水库弃水，补充地下水；通过对河道进行

人工处理，如开挖加大过水断面，增加人工渗水坑

等，渗漏补给效果更好。

% ,# 节水用水
随着社会的发展工农业生产、环境、生活用水逐

渐增加，供需矛盾十分突出，只靠开采地下水和流域

调水是无法解决的。因此，必须建立节水型社会，工

业要按世界先进节水目标改造，使百元工业产值用

水量控制在最低范围；农业要进行产业结构调整，限

制耗水量大的作物发展，提倡耐旱作物。推广节水

灌溉，如喷灌、滴灌、微灌、膜下滴灌等。逐步推行农

业用水水资源费征收制度，用经济杠杆促进农业节

水；推行按水质定价；加大节水宣传力度，树立节水

意识，建设节水型社会。
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