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滨州市滨城区雨水利用分析
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摘要：为了缓解滨州市滨城区水资源匮乏的危机，有效地综合利用雨水资源，根据滨城区的降雨特

性和土壤因素，提出适宜当地的雨水利用措施，并分析估算了不同水平年城区雨水利用潜力及采取

新措施能够利用的降雨量。结果表明：采用雨水利用措施可以解决当前滨城区水资源量匮乏的

问题。

关键词：降雨特性；雨水利用；雨水潜力；滨州市

中图分类号：288!’# 文献标识码：@ 文章编号：#44?!:988（!4#!）4#!44"G!4?

$%&’()*) +, -&*%.&/0- 1/*’*2&/*+% *% 3*%450%6 !*)/-*4/ +, 3*%25+1 7*/(
89# :&+，;#9 <1&%=>1&%

（!"#$% $%& ’%()"*%+,%-$. /0),%0, 1,2$"-+,%-，3)%45*6 !%)(,"7)-8，3)%45*6 !G::44，95)%$）

$?)/-&4/：37 %NOPN J% NP&=PQP JRP MN=>=> %S T6JPN NP>%UNMP> >R%NJ6KP 67O PSSPMJ=QP&V 67O M%IWNPRP7>=QP&V UJ=&=XP JRP
N6=7T6JPN NP>%UNMP> =7 @=7MRP7K Y=>JN=MJ %S @=7XR%U 1=JV，JRP N6=7T6JPN UJ=&=X6J=%7 6WWN%6MRP> JR6J 6NP >U=J6Z&P S%N JRP &%M6&
M%7O=J=%7> TPNP WN%W%>PO Z6>PO %7 JRP MR6N6MJPN=>J=M> %S N6=7S6&& 67O >%=& =7 JRP >JUOV 6NP6 ’ +RP UNZ67 N6=7T6JPN
W%JP7J=6&=J=P> =7 O=SSPNP7J J6NKPJ VP6N> 67O JRP 6I%U7J %S 6Q6=&6Z&P N6=7S6&& %ZJ6=7PO ZV J6[=7K 7PT IP6>UNP> TPNP 676&VXPO
67O P>J=I6JPO’ +RP NP>U&J> >R%T JR6J JRP N6=7T6JPN UJ=&=X6J=%7 => 67 PSSPMJ=QP T6V J% >%&QP JRP WN%Z&PI %S T6JPN NP>%UNMP>
>R%NJ6KP =7 @=7MRP7K Y=>JN=MJ ’

@0( .+-A)：N6=7S6&& MR6N6MJPN=>J=M；N6=7T6JPN UJ=&=X6J=%7；N6=7T6JPN W%JP7J=6&=JV；@=7XR%U 1=JV

滨州市位于黄河下游三角洲腹地，属鲁北黄泛

冲积平原，温带季风大陆性气候。滨城区多年来平

均降雨量 G\GII，有较丰富的雨水资源。然而滨城
区当地水资源总量为 #4 4:9 万 I8，人均占有量为

#9?I8，不及全国人均占有量的 # ; #!，当地地表水污
染严重，地下水水质较差且有超采现象，属资源型、

水质型缺水地区，供水主要依赖黄河水，近年来水资

源供需矛盾日益突出［#］。由 !4#4 年滨城区水资源
供需平衡的分析可知：!4#4 年缺水量达到 4]: 亿
I8。面临城区用水日益短缺的问题，雨水资源的利

用已成为解决水资源紧缺的一条有效途径。为了深

入研究雨水利用问题，在明确滨城区降雨特性及土

壤因素的基础上，探讨滨城区雨水利用的措施。

B 滨州市滨城区降雨特性

B ’B 降雨的多年分布特性
滨城区多年年均降雨量为 G\G II。由图 # 可

见，年降雨量最大值出现在 #994年，达到 9:"]? II；
最小值出现在 #9"9年，只有 8#9]GII。滨城区年降

图 # 年降雨量统计
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雨量最大、最小差值达到 !倍之多，可见年际变化较
大。通过 "#$"—%&&&年的降雨资料频率统计，降雨
量集中在 ’&& ( $&& ))之间的累积频率达到 $&*，
年降雨量低于 ’&& ))的占 "!+!*，高于 $&& ))的
占 ",+$*。
! -" 降雨频率分析
利用 ./!型曲线对滨城区 "#$"—%&&& 年降雨

资料进行频率分析，并绘制频率曲线。比较实际和

理论频率曲线的拟合情况，调整离差系数 !0，直到

和实际频率曲线拟合较好为止。通过图 %得出年降
雨量在 1&& )) 以上的频率是 2*，年降雨量在
2$&))以上的频率是 2&*。经观测偏态系数 !3 4
%!0的频率曲线基本符合经验点的分布趋势，则离

差系数 !0 4 &+%’，偏态系数 !3 4 &+’1。说明城区年
降雨量年度变化较大，系列呈正偏分布，降雨量大于

均值的强降雨出现次数较多。对降雨频率进行分析

主要是为了研究滨城区降雨特性和降雨规律，为进

一步提出该地区的雨水利用措施提供依据。

图 % 滨城区降雨量频率曲线（海森威格图）

图 ! 月平均降雨量

! -# 降雨的月分布特性
滨城区多年来月平均降雨量见图 !。降雨量主

要分布在 ,—1月，这 !个月的降雨量占全年降雨量
的 ,1*，"&月至翌年 "月这 ’个月降雨量之和不到
全年的 "&*，可见滨城区月降雨量分配极不均衡。
在 ,—1月的汛期易形成城市洪灾，尤其在老城区黄
河二路到黄河五路之间，管网排水不利，路面积水严

重，影响人们的正常出行。需要采用一定的措施进

行雨水的收集和蓄存。

! -$ 降雨的日分布特性
采用滨城区 "#$"—%&&&年日降雨量资料，按照

%’ 5雨量把降雨分为微雨（ 6 !))）、小雨（! ( "&))）、
中雨（"& ( %2 ))）、大雨（%2 ( 2& ))）、暴雨（2& ( "&&
))）、大暴雨（"&&—%&&))）进行分析。资料统计如图
’、图 2，这 !& 7间共有 % &%&个降雨日，日最大雨量达
到 "2&+’ ))。降雨量 "& ( %2 )) 的中雨日数占
"’+""*，但降雨量占到 %,+’,*；日降雨量在 ! ))以
下的降雨，考虑到初期弃流量为!))［%］，不存在雨水
利用的可能；而日降雨量在 ! ( "&))的小雨，其天数
占总天数的 %2+!2*，降雨量占总降雨量的 ",+#1*，
虽然降雨量不是最多，但降雨日数较多。所以小到中

雨将是雨水收集利用的主要对象。大雨、暴雨及大暴

雨降雨日较少，日降雨量较大，为防止城区积水，需要

考虑以泄流为主、利用为辅的技术措施。

图 ’ 滨城区 "#$"—%&&&年降雨天数分布

图 2 滨城区 "#$"—%&&&年日降雨量分布

" 滨城区土壤因素分析

滨州地处黄河河口区，地势低平，受海潮影响底

层土含盐量高。除此之外，滨州市地势低造成地下

水位高，矿化度高，地下水多年埋深在 "+& ( %+& )，
丰水年埋深多为 &+2 ( "+& )，临界深度大大超过了
市区潜水埋深，加之春、秋两季雨水少，风速大，蒸发

量强，致使春秋季节地表大量返盐［!］，导致土壤贫

瘠，盐碱化严重。由于高含盐量土壤当土壤水增多

时会产生盐结晶，不适宜作为雨水入渗系统的场所，

所以滨城区雨水利用措施宜采用收集利用的方式。

# 滨城区雨水利用措施及潜力分析

# -! 滨城区雨水利用现状
滨城区在 %&&1年提出建立节水型社会的对策，
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其中，关于开源措施重点要求提高再生水和雨水的

利用。另外滨州生态市规划中，提出了雨水利用途

径，要求建筑物前后增加绿地面积，使楼顶形成的径

流先通过绿地截流；道路两侧的人行道可以考虑铺

设漏水砖，将收集的降水尽可能地回灌地下。目前

滨州北互通立交区就开始考虑采用雨水集蓄措施，

用以解决护坡植被的灌溉养护问题［!］。

! "" 屋面集水措施
滨城区屋面以坡顶瓦屋面及平顶水泥屋面为

主，当地大气环境良好，屋面雨水径流污染物浓度较

低，适宜雨水收集，其工艺流程示意图如图 #。

图 # 屋面雨水收集系统流程示意图

! "! 路面集水措施
根据滨州市 $%$%年城市规划，滨城区中的老城

区局部区域采用截流式合流制，其他区域均为雨、污

分流制。针对老城区实际情况，采用雨污水合流排

放至污水处理厂，集中处理后的中水进行集中回灌

的利用方式。因为滨城区地下水主要分为 &层：距
地面 ’(到几十米间为苦咸水；几十米至百米间为
中咸水；咸水层下为深层淡水［)］。由于深层地下水

水质好，单井出水量大，部分地区严重超采，出现地

下水漏斗，在滨城区五四转盘附近出现地面沉降，沉

降最大值为 &* ((［#］。为合理利用地下水资源，在
老城区的蒲城街道办事处、郭集一带［+］将集中处理

好的雨污水进行深层地下水回灌，这是一种符合老

城区具体情况的利用方式。

针对其他区域的雨、污分流，可根据地形条件，

采用雨水短距离分散至周围水景、河道的集水方式。

滨城区有“一环、五海、七十二湖”之称，即一环城水

系、东南西北中五海、七十二大小不等的水面水景，

其水域面积占滨城区的 $%,-.。由于水系结构发
达，可以充分利用景观水面受纳降雨蓄存利用。同

时考虑到路面雨水水质较差，注意采用有截污功能

的雨水口和同步弃流设施。

! "# 绿地集水措施
滨城区所在地原是黄河携泥沙填海而成的河滩

高地，地面坡降小，易积水抬高地下水位；底层潜在

含盐，土壤粉沙质，毛管力强，这些因素在高蒸发量

的情况下，容易返盐造成绿化植株的枯萎，生态环境

的退化。因此针对绿地雨水应加快其排放速度，在

远离渗透面的情况下进行收集。目前滨城区大面积

的园林绿化带较多，如新滨公园绿化面积为 ) 万
($；蒲园为 $%万 ($；中海为 *+ !*# ($。在这些大型

的绿化带宜采用坡地式种植，低洼处采用不透水集

水沟汇集雨水进入蓄水池收集，如图 +。

图 + 绿地雨水收集系统示意图

! "$ 滨城区雨水可利用量分析
滨城区年均可收集雨水量受气候、降水特性、雨

水水质等自然因素及当地建筑物布局和结构等其他

因素影响，对大多数地区，可利用雨水量计算式为［-］

! "!"（# $ ’%%&）!
&

’ " ’
#’(’

式中：! 为年均可利用雨水量，(&；!为季节折减系
数，! / 汛期平均降雨量 )年均降雨量，滨城区季节
折减系数为 %,#-；"为初期弃流系数，"/ ’ 0初期雨
量 1年均降雨次数 )年均降雨量，滨城区初期弃流系
数为 %,#)；# 为年降雨量，((；#’ 为不同下垫面径

流系数，不同下垫面的径流系数见表 ’；(’ 为相应的

不同下垫面集雨面积，($。

表 %

"""

滨城区不同下垫面面积及径流系数

下垫面种类 面积 2 3($ 径流系数 下垫面种类 面积 2 3($

""

径流系数

耕地 ))%,$ %,&) 公园绿地"" $#,% %,’)
水域 $’#,% ’,%% 荒地"" ’!!,% %,!%
林地 )%,% %,$) 屋面路面 ’+%,! %,*%

根据不同水平年滨城区降雨资料，可以得到滨

城区雨水利用潜力及采用雨水利用措施后的可利用

雨水资源量（表 $）。滨城区采用雨水利用措施后，
其利用量约为 %,*!#亿 (&，而滨城区近年来缺水量

在 %,#亿 (&左右，可见雨水利用后的节水量完全可

以满足滨城区缺水量的要求，其利用潜力巨大。
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表 ! 滨城区不同水平年雨水资源可利用量 亿 !"

保证率
屋面

集水

路面水

景集水

绿地

集水

采用雨水

利用措施后

总利用量

城区雨

水潜力

! # $%& %’(% %’)* %’%"* *’*(* *’+(
! # ,%& %’"$ %’,- %’%$, %’+$, *’,+
! # ),& %’$) %’(+ %’%$$ %’)-$ *’"(
! # +,& %’$* %’"- %’%*) %’.%) *’%(
年均 %’"" %’,+ %’%$. %’+(. *’.$

" 结 语

滨城区年均雨水利用潜力为 *’.$ 亿 !"，采用

雨水利用措施后，其利用量可以达到雨水利用潜力

的 ,-&，基本可以解决滨城区水资源量匮乏的问
题。除此之外，建议采取制定适合本地特征的雨水

利用相关法规与政策、加强监督、加大宣传力度等措

施来实现雨水资源化。
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式中：&% 为各月径流量；$为样本均值；!为均方差。
对拉萨河流域径流年内分配不均匀系数系列和

径流 )—+月占全年比例系列进行统计分析，结果见
表 ,。

表 # $%#&—!’’%年拉萨河流域径流年内

分配特征变化

统计项目 ( "
线性趋势

年变化量
变化趋势

"5 6 %’()), 6 %’%%%. 6 %’%%%. 减少

") 6 *’$"*% 6 %’%%%. 6 %’%%%) 减少

由表 ,可以看出，径流年内分配不均匀系数 "5

和 )—+月占全年比例 ") 年际间较稳定。

& 结 语

() 拉萨站的年平均气温总体上呈上升趋势，每
*%年增加 %’""7，气温上升趋势显著；年蒸发能力
总体上呈上升趋势，但上升趋势并不显著；年降水量

长期变化趋势不明显。

*) 拉萨河流域多年平均实际来水量 +$’-(亿 !"，

$%世纪初期最丰，$% 世纪 -% 年代最枯。拉萨站的
年平均流量过程总体上呈上升趋势，但上升趋势并

不显著。近年来，拉萨河流域降水量变化趋势不明

显，年径流量过程的上升趋势与气温升高和流域内

冰川退缩有关。

+) 自 $%%% 年以来，拉萨站出现中水年的机会
较少，出现丰水年的机会较多且丰枯变化剧烈。

,) 拉萨站径流年内分配不均匀系数和 )—+月
占全年比例年际间较稳定。

-) 近年来，拉萨河流域的气候有暖湿化趋势，
这将有利于流域内的植物生长，但是拉萨河流域冰

川冻土面积大，气温升高会引起冰川退缩和冻土层

融化，又将给该地区脆弱的生态系统带来不利影响。
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