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浅析城市雨水资源的高效利用
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摘要：在综合分析国内外城市雨水资源利用研究状况的基础上，提出城市雨水集蓄利用的 I种技术：推广透
水性铺装、建立城区雨水地下储存系统、利用城区凹地截流暂储；提出城区雨水收集利用的 I种方式：建筑物
顶雨水收集技术、路面雨水收集技术、院落雨水收集方式，并介绍每种方式的基本技术。
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! 雨水集蓄利用的意义及必要性

我国水资源人均占有量偏少，地区分布不均。

#%"= L !$$$年全国年平均降水量为 =# >M=亿 9I，相

应的降水深约为 ="$ 99，低于全球（M$$ 99）陆地面
积平均降雨量。按 !$$$年 #!N==亿人口计算，我国
人均水资源量为 !!!$9I，约为世界人均水资源量的

# O J，已被联合国列为 #I个贫水国家之一［#!!］。干旱
缺水、洪涝灾害和水环境恶化成为新世纪我国面临

的三大水问题，并较大程度地制约了经济增长和社

会的可持续发展。随着社会经济的发展，城市规模

和数量迅速扩大，水资源短缺的局面也日趋严峻。

据水利部统计，截止 !$$= 年，我国 ==$ 个建制市中
有 ""#个常年缺水，其中有 ##$个城市严重缺水，年
缺水量达 J$$亿 9I。与此同时，城市化也带来了环

境污染、洪涝灾害等一系列问题。特别是不透水地

表铺砌面积的不断扩大和建筑密度的提高，使地面

径流形成时间缩短，峰值流量不断加大，排水系统的

雨季流量大量增加，产生洪涝灾害的机会增加、危害

加剧。同时，城市雨洪也是城市水体的一种污染源。

雨水集蓄利用作为开源和节流并举的一项措

施，是缓解或解决上述水问题的一项重要措施，它具

有节水、防洪和保护生态环境三个方面的效益，是解

决城市水资源短缺问题、促进城市可持续发展的极

具现实与战略意义的途径。

" 国内外雨水利用研究现状

近年来，随着人口的增长和城市化进程的加快，

以及众多城市水资源问题的接踵而至，人们对于雨

水资源利用的兴趣又逐渐增加。我国对雨水资源的

利用自古即有，但大多数应用于农业方面，主要集中

在干旱半干旱地区的人畜饮水和集雨水灌溉上。我

国对城市雨水资源化及其应用方面的研究尚处于起

步阶段，只有个别城市进入工程实施和推广阶段，主

要是缺水地区的一些小型、局部的非标准性应用，大

中城市的雨水利用基本处于研究与示范阶段。#%%"
年 =月，北京举办了第七届国际雨水集流系统大会。
!$$#年，水利部颁布了《雨水集蓄利用工程技术规
范》，标志着该技术的初步成熟。中德合作研究项目

“北京市水资源可持续利用———城区雨洪控制及利

用”已开始实施，并在北京水利水电学校、双紫小区、

丰台体育场等地建立了雨水利用的示范基地。!$$I
年，甘肃省庆阳市西峰区把在城郊修建人工湖、拦蓄

雨洪作为科研项目———城市雨水资源高效利用试验

研究专题付诸实施。经过勘测设计，建成了以城区

为集流场，从雨水管网末端埋设引水管至蓄水工程，

名为日、月、星的 I个三级储蓄湖体“天湖”。工程占
地 ##NI B9!，水面面积 JNJ B9!，总容积 #IN!M万 9I，

年储蓄水总量 IMNM 万 9I，实现了城市雨水由排到

蓄、由害到利的转变，实现了雨水利用由农村分散小

工程向城市集中大工程的转变，也实现了水土保持

由坡道治理、沟头防护到源头治理的转变。天湖建

成两年多来，提供抗旱用水 "IN! 万 9I，灌溉用水

!#NI万 9I。蓄水至今，先后为城市建筑、绿化、街道

洒水提供水量 #IN!万 9I，为周围 %INI B9!农田灌溉

提供用水 J$万 9I，直接效益达到 #"$N!万元。不仅
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解决了城市汛期防洪排水的难题，缓解了日趋严重

的城市缺水问题，又遏制了水土流失 !"#$万 %&，还

成为一个休闲娱乐的好去处，一举多得。另外，湖周

下渗区及周边地下水位也有明显回升。“旱塬平湖”

景观还累计接待游客 !#’万多人次。舟山群岛、南海
诸群岛的雨水集流，湖南、江西、浙江等地区雨水蓄

积，湖北、安徽等地的埂塘田生态系统，黄、淮海的节

水农业等都是我国雨水资源化和有效利用的成果。

国外城市雨水利用较早，且已形成规模。雨水

利用已成为国际上普遍重视的课题。国际研究的共

识是：雨水利用将成为解决 "!世纪水资源短缺的主
要途径。"( 世纪 )( 年代，日本开始收集利用路面
雨水，$(年代修筑集流面收集雨水，*( 年代开展了
对城市雨水利用与管理的研究，提出了“雨水抑制型

下水道”并纳入国家下水道推进计划，制定相应的政

策，已有大量工程实施。如日本福冈体育场和国技

馆，建筑面积 )+!&(%"，屋顶面积 ’((((%"，而雨水收

集面积为 "’ +(( %"，设计雨水蓄水池总容积 " +((
%&，福冈体育场通过雨水利用每年可节约 !"万美元
的费用。此外，许多国家和地区已经出台了相应的

技术手册、规范和标准。如美国 ,-.//012郡的《雨
水管理设计手册》、佐治亚州的《雨水管理手册》、北

卡罗来纳州《雨水设计手册》、弗吉尼亚州的《弗吉尼

亚雨水管理模式条例》等。德国污水联合会（.-3）
和 !++’年成立的雨水利用专业协会（/41）制定了
一系列城市雨水利用与管理的技术性规范和标准。

与此同时，国外的许多专门生产雨洪利用设备的厂

家和公司逐渐增多。例如德国 567 公司的雨水过
滤器、屋顶回水处理回用 819控制设备，雨水储存
罐等产品畅销整个欧洲市场；荷兰 :.38;公司的孔
隙雨水蓄水池填充料、整体式雨水检查井、雨水口等

雨水利用设备已经在全球 &(多个国家使用。

! 城市雨水集蓄利用技术

! <" 推广透水性铺装
城市下垫面的排水性能直接影响雨水渗透的最

终效果。因此根据城区下垫面的具体情况，因地制

宜地选择透水性铺装的适用范围，是做好此项工作

的关键。透水性能最好的垫层是砾石垫层，最差的

是黏土。如果遇到西北地区常见的黏土层时，局部

少量小范围的可采用换土法解决；若下部黏土层范

围很大，这时可考虑利用其上部透水垫层中的透水

孔隙作为雨水的储存空间，也就是通过加大上部透

水垫层厚度的方法来处理。我国北方尤其是西北地

区年降雨量不大，这种方法还是切实可行的。但对

于降雨量大的地区，单靠换土或加大透水垫层的储

水厚度形成的储水量不能满足要求，这就需要建立

专门的地下渗水池用于解决雨水储存问题。由此可

知，透水性铺装适用于地面垫层下部土壤地质透水

性良好的地区。

! <# 建立城区雨水地下储存系统
雨水径流集蓄是充分有效地利用当地雨水资

源、解决城市水资源短缺问题、促进城市可持续发展

的极具现实与战略意义的途径。在进行雨水集蓄利

用系统设计中，工程规模尤其是雨水贮存池的规模

往往是雨水利用工程可行与否的关键影响因素。雨

水贮存池规模与每年可收集水量直接相关。一般来

讲，规模愈大，可收集水量也愈多，但每年蓄满水的

复蓄次数（简称满蓄次数）则愈少，因此贮存池规模、

可收集水量、满蓄次数三者之间互为条件、互为制

约。在进行雨水集蓄利用工程设计时，应对三者互

相作用下的工程规模进行优化设计，合理确定雨水

集蓄利用的经济规模，以期获得系统最优。雨水贮

存池的规模大小直接影响雨水利用系统的集流效

率、投资和成本，优化设计应寻求效益与费用比值最

大时所对应的经济规模。

目前在我国大多数城市水资源短缺的情况下，

作为直接利用的雨水贮存池，其工作过程为：集蓄—

利用—再集蓄—再利用⋯⋯，若每次集蓄后在两场

雨的间隔期间所收集的雨水全部被利用，则每场雨

的集蓄效率最高，否则，由于雨水贮存池的规模受限

多余雨水只能溢流排放［&!=］。

! <! 利用城区凹地截留暂储雨水
城市利用市区天然地形地貌或人工凹地作为截

留雨水的暂储空间，可以削减雨水的地面径流量，进

而减轻城市排水系统的压力，并减少雨季合流制管

网污水处理厂的负荷，是解决夏季暴雨内涝的一条

有效途径。这些凹地包括下沉式广场、停车场、运动

场、露天内庭院及景观池塘等，在多雨季节它们可作

为临时储存雨水的空间。如日本的东京、大阪等城

市利用当地的棒球场和田径场汇集截流雨水，汇集

的雨水经过处理可用于冲洗厕所和绿化灌溉。欧

美、日本及我国台湾省均将该措施列为城市泄洪分

流的重要对策加以推广。当下部垫层地质构造透水

性能良好时，储水凹地底部还可考虑铺设透水性底

面，蓄积的雨水可通过底部透水性铺装缓慢渗透到

地下，补充地下水源。在储水凹地适当高度可设置

溢流孔与相邻排水管沟相连，以便排除过量的雨水。

目前景观规划中水体的用水供应及绿化植被的

浇灌大都依靠城市自来水管网，这无疑会增加城市

用水的压力。应从景观规划设计入手，研究探索切

实可行的综合利用雨水资源的方法（下转第 =*页）
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行为。!要推广采用节水型卫生用具，如节水型龙
头、节水型冲洗用具，这些装置一般节水 !"#左右。

"推广一水多用等先进技术，提高城市居民生活用
水的重复利用率。如可将洗浴洗涤用水用于冲洗厕

所，经过滤后的洗菜用水冲洗地板、家庭绿化等。

#公共设施用水积极推广淡水、咸水分用的办法，如
微咸水用来冲洒地板、道路、公厕等环境卫生，以节

约淡水资源。

! " 坚持水污染防、治并重的原则，使污水资源
化。对全市污染源要加强监督管理，对超标排污的

单位勒令限期治理；对重点工程要积极引进并开发

利用无毒或低毒的新技术新设备，改革其生产工艺；

对废水排放量大，污染物浓度高而又难以治理，且经

济效益差的少数厂家，坚决实行关、停、转。切实控

制水环境的进一步恶化；对今后新上的建设项目，一

定要严格把关，杜绝新污染源的产生，绝不能再走

“先污染，后治理”的路子［$］。

#" 坚持集中与分散治理相结合原则，使污水资
源化。本市污染源主要在各县城和市区，为废污水

集中提供了条件，各县区要统一规划，分别建立污水

处理厂或生物氧化塘集中处理。由于企业性质、地

理位置等不同，废水中有害物质也有差异，因此，在

集中处理之前，对那些含有重金属、剧毒物质及难溶

解污染物质的废污水要进行分散处理。各企业排放

的污染物达到《工业三废排放标准》后，方可排入污

水处理厂或氧化塘集中处理。经集中处理后的污水

可用于农灌、工业回用、绿化等［%］。

$" 进一步强化资源管理。为使有限的水资源
发挥更大的效益，应按水务一体化的原则，贯彻《中

华人民共和国水法》等法律法规，切实加强水资源的

统一管理。必须采取行政、经济、法律、思想教育等

一系列方法和手段，实现对水资源统一规划、统一调

度、统一发放取水许可证、统一征收水资源费、统一

管理水量水质，加强全面服务和宣传教育，切实使全

民充分认识到水资源管理的必要性、计划用水和节

约用水的迫切性，在全社会形成一个珍惜水、爱护

水、节约水的良好风尚，促使水资源可持续利用，为

该市经济发展和社会进步奠定可靠基础。
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（上接第 !.页）和措施，充分利用景观用地周围凹地
汇集储存雨水并用于景区水体用水、绿化灌溉及其

他维护清洗。

% ’& 城区雨水收集利用方式
城区雨水收集利用可分为建筑物顶雨水收集、

路面雨水收集和院落雨水收集 )种类型。
’" 建筑物顶雨水收集技术。城市屋顶除了少

数自由落水屋面外，大部分屋顶均有专门的排水系

统通道，除了初降雨水以外，屋顶收集的这一部分雨

水相对比较干净，西北地区居民用于饮用的水窖，储

水的主要来源就是依靠屋顶收集的雨水。城市雨水

收集利用应将屋顶水落管下引的雨水导入附近储水

池中，水质的净化可通过过滤、杀菌及沉淀等措施加

以实现。对于饮用水来说，屋顶最好避免使用类似

石棉、含铅塑料等有害物质，应铺设环保滤水层以起

到净化初期雨水的作用。

(" 路面雨水收集技术。路面集雨工程宜选择
在前方具有较大汇水面积，路面具有一点坡度且路

牙连接尽量少的区域。路面雨水收集系统可采用雨

水管、雨水暗渠、雨水明渠等方式［$］。路面雨水收集

系统可采用在场所周边开设下渗设施，将雨水引入

地下蓄水池。

)" 院落雨水收集方式。城市院落包括庭院地
面、运动场、广场等，基本都经过硬化处理，是天然的

集流面。

通过城市道路、城市地表收集的雨水，因为径流

过程中容易混入有害杂质，污染程度相对较高，这部

分储存雨水经过处理宜用于灌溉、洗车、冲洗厕所等

非饮用目的。
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