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住宅小区雨水收集利用方案及其效益分析

王摇 岚,张其成,陈摇 星

(河海大学水文水资源学院,江苏 南京摇 210098)

摘要:以福州万科大樟溪住宅小区为例,设计城市雨水资源的回收利用方案,提出雨水收集、水质处

理、雨水调蓄排放的一整套雨水收集利用工程方案,并分析雨水收集利用工程的效益。 结果表明,
在住宅小区建立雨水收集利用工程在技术上是可行的,社会效益、经济效益和环境效益也很可观,
雨水收集利用工程值得推广。
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Scheme design and profit analysis of rainwater collection and
recycling in a residential district
WANG Lan, ZHANG Qicheng, CHEN Xing

(College of Hydrology and Water Resources, Hohai University, Nanjing 210098, China)

Abstract: A rainwater recycling scheme was designed for the Wanke Dazhangxi Residential District, in Fuzhou.
An entire rainwater recycling scheme for rainwater collection, treatment, and storage and discharge was proposed,
and the scheme爷 s profit was analyzed. The results show that rainwater collection and recycling are technically
feasible in residential districts and have favorable social, economic, and environmental profits. Thus, they are
worth promotion.
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摇 摇 目前我国城市的发展不同程度上受到干旱缺

水、洪涝灾害、水环境恶化的影响[1]。 水资源短缺

是全国大多数城市存在的问题[2]。 所含污染物超

标的初期雨水直接排入城市河道、湖泊,影响了城市

水环境质量。 雨水资源利用能缓解水资源紧张,减
轻排水和防洪压力,是保护水环境、实现宜居城市目

标的重要措施之一。
目前,世界五大洲约 40 多个国家和地区在雨

洪资源利用方面进行了大量实践。 德国是欧洲开展

雨水利用工程最好的国家之一,早在 1995 年,其首

都柏林市就设计安装了许多雨水利用设施,如,贝尔

斯鄄鲁德克街区利用 7 000 m2 集水面积的屋顶和街

道、停车场、广场收集雨水,雨水经处理后用于花园

灌溉和厕所冲洗,在源头上保留了 58% 的雨水,每
年节约饮用水大约 2 430 m3,保护了相当数量的柏

林地下水,同时也减少了暴雨造成的污染[3]。
我国雨水充沛,雨水资源是我国可利用的淡水

资源之一[4],但降雨多集中在 6—9 月份,且雨水随

径流排走,使地下水补给不足。 我国雨水资源化利

用尚不普及,除部分地区建立了小型雨水收集利用

系统外,大部分地区的雨水利用还处于研究阶段。
笔者认为,在住宅小区和公园的规划和设计中,应考

虑雨水资源的控制利用,要采用规模化的雨水利用

系统,建设雨水利用示范工程,以展示城市雨水排放

新概念,实现雨水资源化。
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1摇 研究区概况

1. 1摇 水文气象特征

研究区福州万科大樟溪住宅小区位于大樟溪西

侧。 大樟溪是闽江下游最大的河流,河床比降大,在
福建省永泰县境内长 121 km,被誉为“永泰的母亲

河冶。 研究区属亚热带季风气候,四季分明,温暖多

雨,多年平均降水量为 1 723 mm。 虽然研究区水资

源相对丰富,但降水量年内分布不均,主要集中于

4—9 月, 4—9 月 的 降 水 量 约 占 全 年 降 水 量 的

83郾 4% 。 根据相关水文资料,规划区五十年一遇最

大降雨量为 100 mm / h,二十年一遇最大降雨量为 88
mm / h。 由于降水季节不均,研究区季节性和结构性

缺水的问题比较突出,一方面半年时间处于枯水、缺
水季节;另一方面山区暴雨洪涝灾害对居民安全造

成影响。
1. 2摇 产汇流特征

规划在研究区建设总面积为 0郾 45 km2 的生态

化居住区。 研究区位于福建省福州市永泰县赤壁

村,距离福州市中心 32 km,地貌以丘陵为主,最高

点高程为 66 m,最低点高程为 16 m,地势自西南向

东北逐渐降低。 研究区所在流域集水面积只有

0郾 591 km2,且河道短,坡降陡,产汇流快。 研究区地

块大部分为未经开发的天然农田与丘陵林地,区域

内小河流、河沟基本为天然状态,河流护岸大都为天

然或简易生产岸坡。 水流大多依地势汇入洼地农田

或排入小区内蓄水池塘,发生稍大洪水时,低洼处农

田甚至房屋等建筑物将被淹没。 研究区地形与集水

区域示意见图 1。

图 1摇 研究区地形与集水区域示意图

2摇 雨水收集利用方案

2. 1摇 收集利用流程

本研究采用雨水收集—处理回用—调蓄排放模

式,设置雨水收集管网系统、水质处理系统、雨水调

蓄排放系统。 整个雨水收集系统的设计与布置,结

合了大樟溪小区内的建筑物、道路、绿地的规划布局

和用水点的空间分布,并综合考虑各类雨水类型的

受污染程度及不同雨水利用点对水质的要求,以充

分合理利用雨水资源。 在具体实施过程中,以人工

湖为中心,把雨水收集系统、水质处理系统、雨水调

蓄排放系统有机结合起来。 研究区雨水收集利用流

程见图 2。

图 2摇 研究区雨水收集利用流程

2. 1. 1摇 雨水收集

根据城市气象、水文地质和不同下垫面条件,雨
水集蓄利用方式有多种[5]。 本研究雨水收集途径

分为 4 类:屋面雨水、路面雨水、绿地雨水和场地

(广场、停车场等)雨水。 针对不同雨水收集面采取
相应的雨水收集技术,构成一个高效的雨水收集有

机整体。
a. 屋面雨水。 为避免管线太多,尽量选取雨水

处理结构附近的建筑物屋面为雨水收集源[6]。 建

筑物屋顶采用黏土、混凝土等材质,以保证屋面雨水

的水质。 对小区内面积较小的屋面采用重力流的雨

水收集方式,经雨水斗 寅雨落管 寅雨水管,收集雨

水;对面积较大的屋面采用虹吸式雨水收集方式,加
设整流器,以减少雨水斗进水时的掺气量[7]。

b. 路面雨水。 采用透水型路面,以削减地表径

流,补给地下水。 在街道雨洪管道口设置截污挂篮,
以拦截雨洪径流携带的树叶等较大污染物。

c. 绿地雨水。 采用下凹式绿地面,使绿地低于

路面 5 ~ 10cm,同时沿着排水道路修建渗透浅沟,在
浅沟表面植草皮,以便雨水下渗。 雨水口设于路边

绿地内,雨水排水口高于绿地面。 采用雨水管渠方

式收集绿地径流,并用滤网挂篮方式拦截溢流雨水

中的杂草和大颗粒等污染物,使绿地成为天然的雨

洪汇水面和截污工具。
d. 场地雨水。 停车场与广场等场地尽量避免

铺硬化地面,要铺设透气透水的生态地面,增大地面

透水性和透气性,使雨水及时渗入土壤,以涵养地下

水源,削弱城市热岛效应,改善城区环境。
2. 1. 2摇 水质处理

一般城市降雨的 pH 值偏弱酸性 (大约为
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5郾 6),水中含有大量悬浮物、污染物和泥沙,需要经

过净化处理达到水质要求才能回收利用[8]。 研究

区收集的雨水主要用于绿化、水景、生活杂用等,对
水质的要求不高,因此可以不需过滤消毒处理。 将

雨水沉淀池和湿地沉降池串联融合布置,收集的雨

水首先经小型雨水沉淀池(具体大小形状根据场地

因地制宜确定)初步筛选过滤去除悬浮物等杂质,
再流入配套湿地,经植物沉降,达到净化雨水的目

的,最终汇入小区中心人工湖调蓄回用。 研究区排

水分区、中心人工调蓄湖、湿地工程布局图见图 3。

图 3摇 研究区排水分区、中心人工调蓄湖、
湿地工程布局图示意图

表 1摇 湿地面积计算结果

分区
降雨历时

/ min 汇水面积 / hm2 设计暴雨强度 /
(L·s-1·hm-2)

径流
系数

分区流量 /
(m3·s-1)

湿地流量 /
(m3·s-1) 湿地面积 / m2

A1 12 11郾 6 257 0郾 40 1郾 19
A2 15 11郾 6 234 0郾 35 0郾 95
B 10 4郾 6 277 0郾 50 0郾 64
C 12 8郾 2 257 0郾 40 0郾 84
D 12 9郾 6 257 0郾 50 1郾 24
E1 15 6郾 5 234 0郾 35 0郾 53
E2 10 2郾 9 277 0郾 50 0郾 40
E1鄄1 15 4郾 1 234 0郾 35 0郾 34
合计 59郾 1 6郾 13

2郾 14 22 470

0郾 64 6 720
0郾 84 8 820
1郾 24 13 020

1郾 27 13 335

6郾 13 64 365

摇 摇 在规划的湿地沉降池内种植芦苇、香蒲、风车

草、香根草、美人蕉等兼具景观和污染物去除功能的

植物,使人工湿地具有独特的绿化环境功能。 人工

湿地作为一种生态处理技术,管理维护简单。 成规

模的人工湿地能迅速增加绿地面积,消除城市热岛

效应,提供优美的城市生态景观。
为保证人工湿地内植物的正常生长,湿地有效

水深一般为 0郾 6 ~ 1郾 1 m。 考虑到用地限制,规划区

人工湿地的有效水深取 0郾 8 m[9]。 人工湿地多数采

用潜流式,根据暴雨强度计算公式和湿地水力负荷

来计算湿地面积。
暴雨强度计算公式为

q =
2041郾 102(1 + 0郾 7lgTE)

( t + 8郾 008) 0郾 691 (1)

Q = 鬃mqF (2)
A = Q / (HL) (3)

摇 摇 考虑到研究区湿地水力负荷条件和设计暴雨强

度,总结出各排水分区径流面积与所需湿地面积的

关系公式:
A = 鬃mqF / (HL) (4)

式中:q 为设计暴雨强度,L / (s·hm2);鬃m 为径流系

数;TE 为设计重现期,取 1 a;t 为降雨历时,min;F 为

汇水面积, hm2;A 为湿地面积,m2;Q 为湿地流量,
m3 / s;HL 为湿地的水力负荷,可取 0郾 8 ~ 1郾 2 m / d,为
提高去污效果取 0郾 8 m / d。

计算结果见表 1。
2郾 1郾 3摇 调蓄回用

小区中心开挖的人工调蓄湖作为雨水利用系统

的雨水调蓄池,兼具雨水储存、沉淀、循环等作用。
考虑到小区整体规划布局、景观环境需求和区域集

水区分布,人工湖形态规划为狭长形,河长约 400
m,河宽最大约 90 m,面积约 2郾 7 万 m2,横河方向左侧

高右侧低,左侧最高点高程 19郾 0 m,右侧最高点高程

16郾 0 m。 考虑到人工湖还具有作为小区中心景观点

的功能,最终确定人工湖的库容最大值为 5郾 7 万 m3。
储存处理后的雨水为社区提供绿地浇灌、道路冲

洗、跌水水景、厕所冲洗、车辆冲洗等用水,而雨水调

蓄池与社区外围河道连通,可向外排水和泄洪。 汛期

4—9 月,人工湖的溢流可以通过市政雨水管直接排

入大樟溪,补充大樟溪水体,为福州市存储优质水源,
改善水生态环境;枯水期 10 月至次年 3 月,用自来水

向人工湖输送水源,保障人工湖基本的景观水位。
2. 2摇 效益分析

雨水收集利用工程需投资 1 260 万元(不包括

人工湖的景观功能投资),较直接排放系统多投资

1 020万元,但雨水收集利用工程建成后,每年可直

接集蓄利用雨水 16 万 ~ 24 万 m3,按照福州永泰县

1郾 5 元 / m3 的水价计算,每年可节约水费 24 万 ~
36 万元。若考虑节水增加的国家财政收入,以及消除

污染而减少的社会损失和节省城市排水设施的运行费
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用等间接效益,每年可收益 91郾 2 万 ~136郾 8 万元[10],故
雨水收集利用工程的静态差额投资回收期为 7郾 5 ~
11郾 2 a。 且水景社区是一类以景观湖为核心的生态

住宅小区,能满足城市居民回归自然的需求[11]。 人

工调蓄景观湖岸设置的 5 片结合沉淀池布置的人工

湿地,有效保证了雨水水质达到小区回用标准,保护

了水环境。 由此可见,雨水收集利用工程已是一种

极有价值的水资源利用工程,具有良好的经济效益

和产业前景。

3摇 结摇 语

在住宅小区建立雨水收集利用工程,技术上是

可行的,社会效益、经济效益和环境效益也很可观。
在地形条件和空间范围允许的条件下,将雨水的收

集传输和储存利用与城市的景观建设、环境改善相

结合,不仅可有效利用雨水资源,补给涵养地下水,
缓解用水矛盾,还可减轻污水处理厂的压力,增添城

市景观。 雨水收集利用工程值得推广。
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河海大学获两项教育部 2012 年度
科学研究优秀成果奖

摇 摇 教育部近日发布关于 2012 年度高等学校科学

研究优秀成果奖(科学技术)奖励的决定,河海大学获

两项 2012 年度高等学校科学研究优秀成果奖。
其中,陆光华教授主持的“河湖水体典型污染物的

生态风险及去除机制冶获自然科学二等奖;蒋亚清教授

为主要完成人的“混凝土裂缝分龄期防治新技术与应

用冶获科技进步一等奖。
(本刊编辑部供稿)
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