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水景社区的雨水收集与综合利用设计

)N‘
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摘要：为研究城市雨水收集与综合利用，以上海郊区一生态水景社区为例，进行水量平衡计算。结果表明，该

社区年均雨水可收集量约 ?#"@AC9，占一年总降雨量的 "!I左右，不但满足社区每年的绿化浇灌、硬地冲洗
以及水面蒸发等消耗量，而且富余雨水经过处理后可用作景观湖的补充水源及其他用水。雨水收集利用系统

设计以景观湖为中心，屋面雨水通过 !个总容积为 "@#C9的地下集蓄池来收集，集蓄水量可达 %JA9万 C9 : D；绝
大部分绿地、道路广场以及极少数屋面的雨水径流通过长 % KC的植草浅沟和 #$$C长的碎石沟渠收集，并汇
入 !个总面积为 A$$C!的暴雨塘系统内暂时储存。户外小停车场和小广场的雨水通过砂床过滤系统收集。
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近年来，随着我国城市化进程加快以及水资源

保护力度加强，雨水综合利用在城市规划和社区建

设中逐渐受到重视，城市社区雨水资源化及其应用

方面的研究也逐渐增多［%!#］。相关主管部门还出台

了有关雨水收集利用的标准与规范［"!A］，为城市雨水

利用的全面推广创造了政策条件和技术规范。

水景社区作为一类以景观河（湖）为核心的生态

住宅小区，能满足城市居民回归自然的需求。然而

景观水体在水源补给和水质保持方面存在很大问

题，到了枯水期水位下降较快，或要高成本地使用自
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来水补水，这不仅费用高而且造成了水资源的浪费。

雨水作为极其重要的水资源而逐渐得到重视，经过

收集可作为景观湖的重要补给水源和小区的公共用

水。笔者介绍上海郊区的生态水景社区的雨水收集

与综合利用实例，探讨城市水资源综合利用与保护。

! 工程概况

研究的社区为拟建于上海市近郊的综合性滨水

现代化社区，规划总占地面积为 !"!# $%&。社区规

划以生态景观湖景为核心，融城市生活与居住生活

于一体，具备完善的社区生活服务功能，包括别墅

区、社区会所、景观湖、休闲绿地、娱乐广场、户外运

动场等。整个汇水区的下垫面类型、面积及径流系

数见表 ’。该社区具有的大空间、高绿化率和高水
面积率等特征，决定了必须重视与降雨有关的地表

径流污染控制、雨水综合利用、防洪排涝等方案。

表 !

!
!!!

汇水面的特征

类型
面积 (
%&
径流系

数［)］
类型

面积 (
%&
径流系

数［)!!

］

层面 &*+++ +,- 绿地!! ’-+++ + ,&
非透水性道路 .’++ +,- 透水性地面!! ’+#+ + ,*
非透水性场地 !+++ +,- 景观湖水面 #*++ ’ ,+

" 雨水收集利用系统总体方案

该水景社区的景观湖规模较大，是整个社区水

循环系统中最重要的中转库。景观湖承接降雨和地

表径流，为社区提供绿地浇灌用水、道路冲洗用水及

其他用水，并与社区外围河道连通，向外排水和泄洪。

因此，社区的雨水收集利用系统设计以景观湖为中

心，具体流程见图 ’。图 ’中虚线文本框意味着具有
雨水下渗功能；粗连接线是收集雨水的主要流路。

图 ! 水景社区雨水收集利用系统的流程图

根据该社区的下垫面类型，将可收集的雨水分

为四大类：屋面雨水、路面雨水、绿地雨水、场地（广

场、停车场等）雨水，针对不同雨水类型采用相应的

雨水收集利用技术，包括集蓄池、暴雨塘、碎石沟渠

系统、植草浅沟系统以及砂床过滤系统。将各收集

措施进行组合构成一个高效率的有机整体。蓄积的

雨水经过沉淀、过滤、吸附、消毒等，水质基本能达到

景观水质要求，用于景观湖补水、喷泉及冲洗车辆等

对水质要求较高的用水点，集蓄池的溢流直接排放

到市政雨水管，景观湖、喷泉水景均预留自来水补水

口，以便于调节与管理。整个系统的设计与布置，结

合社区内建筑物、道路、绿地和用水点的空间分布特

点，并综合考虑各雨水类型的受污染程度及雨水利

用点对水质的要求。

# 雨水收集利用系统水量平衡计算

# ,! 景观湖的水容量
规划景观湖的水面面积为 # *++ %&。综合考虑

景观湖的水面规模、安全保护、补水成本、水质保持

等多方面因素，确定湖体平均水深为 ’"& %，则水容
量为 -+++%/。对景观湖进行防渗处理（以膨润土为

主）设计，使景观湖能保持正常水位和水容量，维持

水生态景观系统平衡。

# ," 水量平衡计算
# ," ,! 雨水可收集量
依据《上海市统计年鉴》（&++)—&++.年）的各月

降雨量数据，计算近 * 0（&++/—&++#年）上海市月均
降雨量（表 &）。结果表明，汛期（!—- 月）降雨量占
全年的 *’1，年均降水量为 ’’’-%%。
表 " "$$#—"$$%

!!!

年上海市月均降雨量统计

月份 降雨量 ( %% 分配率 ( 1 月份 降雨量 ( %% 分配率!! ( 1

!!’ **"/ )"- # ’&#"! ’’")

!!& .!"& #"# . ’.’") ’!"&

!!/ #/"/ !"! - ’/-"* ’&"*

!!) .."- #"- ’+ *&"/ )"#

!!* .-"/ ."+ ’’ !&") *"!
! ’&’"# ’+"- ’& )’"’ /"#

雨水收集量计算公式如下：

! "!#$%
式中：!为径流系数（表 ’）；# 为降雨量（表 &）；$ 为
汇流面积（表 ’）；% 为初期雨水弃流系数，取 +".*。
计算结果显示年均可收集雨水总量达 )* !#.

%/，年内各月分布不均，汛期（!—- 月）收集量占全
年的 *’"’1。. 月份达到全年最高，为 # )&’ %/，’&
月份达到全年最低，为 ’!.’%/。屋面收集的雨水量

占到总收集量的 )#".1。
# ," ," 湖面蒸发量
依据《上海市统计年鉴》（&++)—&++.年）的统计

数据，计算近 * 0（&++/—&++#年）上海市月均蒸发量
（表 /）。年均蒸发量总计为 ..*"/ %%。则计算湖面
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年均蒸发量为 ! !"# $%，其中 %—&# 月份占全年的
’!()*。
表 ! "##!—"##$

!!!

年上海市月均蒸发量统计

月份 蒸发量 + $$ 分配率 + * 月份 蒸发量 + $$ 分配率!! + *

!!& ),(& )(’ - &%!(- &,("

!!) %&(! %(! ’ &).(% &"(!

!!% ,.(’ !(’ . -.(& ’(.

!!" .&(# &#(% &# !)(% -(#

!!, &#%() &&(- && %-(. "(%
! &#&(- &&(, &) )-(! %(&

! /" /! 社区公共用水量
依据文献［.!&#］的规定，并综合考虑上海地区

特征（降雨天数占全年的 & + %），这里将浇洒绿地用
水定额配置如下："—&# 月为 &(, 0 +（$)·1），% 月和
&&月为 &0 +（$)·1）；其他月份植物处于休眠期，基本
不需要浇洒。浇洒道路广场用水定额配置为

)(# 0 +（$)·1）。则计算年均绿化浇灌用水总量达
-),’$%，"—&# 月平均每月耗水量为 ’-& $%。非透

水性道路广场年均浇洒用水量达 &# %)& $%，年内各

月分布均匀。来自绿化浇灌和硬地冲洗过程中的损

失水量，按两者用水总量的 &#*计算［,］，则每年有
&-,’$%的水量损失。

! /" /% 水量平衡
景观湖采取防渗措施，湖水渗漏量不计，因此湖

水消耗主要来自湖面蒸发和社区公共设施取水。社

区的年均水量平衡和逐月水量平衡计算结果见图 )。
全区年均雨水收集量为 ",!-’$%，占 &年总降雨量的
!)*左右，远大于年均湖水消耗总量 ), .--$%。除了

&#月份外，其他月份收集的雨水量在抵消湖水的基本
消耗后仍有一部分富余，总体上汛期（!—.月）富余量
多于其他月份，其中 ’月份雨水富余量最大。

图 " 社区景观湖的水量平衡计算结果

% 主要雨水收集系统的具体设计

% /& 地下集蓄池
该社区的集蓄池主要是针对社区别墅、大型会

所建筑等面积较大的屋面，面积约为 )) ,## $)。参

考宁静等［&&］依据上海地区降雨特性而进行的雨水

存储池容积计算方法，并尽量利用雨水资源，设计集

蓄池容积为 !-, $%，屋面雨水的利用效率约为

-!(!*，集蓄水量可达 &(’%万 $% + 2。建设投资预算
约 ’#万元，可实现动态效益大于建设费用。地下集
雨池可建在社区空地或绿地下面，上面覆土种植植

被，既能作为集雨设施，又不妨碍地上功能的实现。

地下集雨池主要为钢筋混凝土结构，并设有过滤池、

沉淀池、水泵等装置。收集的雨水主要用于景观湖

补水和水景喷泉等。

% /" 植草浅沟
植草浅沟是在地表沟渠中种植草本，为一多功

能的暴雨控制、雨水收集设施。当雨水径流流经植

草浅沟时，经过沉淀、过滤、渗透、植物吸收及生物降

解等作用，径流中的污染物被削减，达到雨水收集利

用和径流污染控制的目的［&)］。综合考虑浅沟的水

力计算方法［&%］和净化功能，在该社区内设计了长约

&3$的植草浅沟，浅沟表层种植耐淹的结缕草、狗牙
根及其他禾本科草本，用于收集小区内绝大部分的

绿地径流和非透水性道路广场的径流，直接汇入暴

雨塘内暂时储存。

% /! 下渗碎石沟渠
下渗碎石沟渠是一种以多种粒径的碎石（砾石

居多）为主要结构的线型集水槽，为周围汇水区域的

低势区。当汇水区的地表径流进入碎石沟渠后，通

过碎石层逐渐下渗，碎石的物理结构以及生长的生

物膜起到过滤雨水和降解污染物的作用［&"］。与植

草浅沟相比，碎石沟渠削减径流峰流量的能力较差

些，主要用于收集该社区内的少数屋面雨水和透水

性路面雨水。全区设计了 ,## $长的碎石沟渠，收
集的地表径流在输移过程中得到净化，汇入暴雨塘，

作为景观湖的补水水源。

% /% 暴雨塘系统
暴雨塘是以提供处理和削减暴雨流量为目的进

行设计的，有一个永久的水池，池内种植了湿生植

被，能够控制暴雨的水质和水量，通过物理的、生物

的、化学的过程去除污染物，植草沟渠和碎石沟渠中

的雨水汇入暴雨塘中暂时储存，并得到进一步净化。

依据该社区的汇水区分布特征以及文献［&,］给出的
上海地区暴雨强度计算方法，在社区内设计了 )个
暴雨塘，面积分别为 ",# $) 和 %,# $)，平均水深为

&(,$，能容纳 %# 4 !#$56的降雨径流。
% /’ 砂床过滤系统
砂床雨水系统是一种主要依靠细砂过滤的雨水

收集系统，一般由前置池、过滤砂床、集水井等构成。

前置池深度至少要在 ’# 7$以上，以达到降低地表径
·#’·



流冲刷作用和去除径流中颗粒物的目的，再经过砂床

过滤处理后径流流入集水井［!"］。该系统对雨水的净

化效果明显好于植物浅沟、碎石浅沟等雨水收集处理

设施。沿着该社区的户外小停车场和小广场边界设

计了砂沟过滤系统，经过过滤汇入集水井的雨水水质

较好，可用于冲洗车辆，也可直接溢流至景观湖。

! 结 语

雨水收集与综合利用是一种多目标的综合性措

施，不仅节约水资源，而且在减小社区洪涝风险、涵

养地下水源、减缓地面沉降、控制雨水径流污染、改

善区域生态环境等方面具有广泛意义。试验社区每

年回收利用的雨水量可能达到总降雨量的 #$%，经
过简单处理后可满足小区每年的绿化浇灌、硬地冲

洗以及湖面蒸发等消耗量，富余雨水可用作景观湖

的重要补水水源。

在该社区构建的以景观湖为中心的雨水综合利

用系统，各项技术措施合理地组合起来，构成一个高

效有机整体。屋面雨水主要通过地下集蓄池来收集；

绝大部分绿地、道路广场以及极少数屋面的雨水径流

通过植草浅沟和碎石沟渠收集，并汇入暴雨塘系统内

暂时储存。雨水径流的综合利用既依靠先进的雨水

收集、贮存及处理技术，还依赖于日常管理工作。
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·简讯·

水文水资源学术研讨会 !(月下旬在宁召开
为纪念我国著名水文学家、教育家、新中国水文

高等教育的奠基人、河海大学博士生导师刘光文教

授百年诞辰，河海大学和水利部水文局决定于今年

河海大学校庆期间（$(!(年 !(月 $# \ $)日）在南京
举办水文水资源学术研讨会，旨在研讨水文学与水

资源学科的发展战略，交流近年来水文科学研究的

新进展和发展趋势，活跃学术气氛，激励广大水文水

资源科技工作者的积极性和创造性，不断推动新时

期的水文水资源科技工作。会议主题为："水文水
资源基础理论；#水文预报技术；$水文水资源信息
技术；%水文水资源不确定性与水灾害风险评估；&
变化环境下水资源可持续利用和水环境保护。
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