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摘要  城市雨水资源化利用是缓解城市水问题的有效途径。在阐述城市雨水资源化利用必要性的基础上 ,综述了城市雨水资源化利用
的主要技术 ,提出了加强城市雨水资源化利用的几点建议。
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Abstract  The utilization of urban rainwater as resources is an effective approachto mitigate the water problemin cities . Based on expounding the ne-
cessity of urban rainwater utilization as resources , main technologies of urban rai nwater utilization as resources were summarized . And some suggestions
were put forward for strengtheni ng the utilization of urban rainwater as resources .
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  降雨是自然界水循环系统中的一个重要环节, 对调节、

补充地区水资源和改善及保护生态环境具有重要的作用。

而传统上, 雨水通常被当作废水排掉, 而不是一种资源加以

利用, 因此 ,许多城市一方面由于城市规模的扩大, 人口高密

度聚集,城市工业生产进程不断加快, 城市极度缺水 ;另一方

面, 城市道路、建筑群等不透面积的扩大,雨水不能再入渗地

下补充地下水; 汛期径流迅速汇集造成地面积水和城市局部

洪灾, 有时会严重影响城市居民的生产和生活。城市雨水资

源化利用既可以有效减小城市径流量、削减洪峰量、延滞汇

流时间, 又可以利用雨水资源增加城市生态水源补给量, 美

化城市环境 ,改善城市小气候, 回补地下水, 减缓地面沉降 ,

是解决我国城市洪涝灾害、干旱缺水及城市水环境污染等问

题的一个很好的途径[ 1] 。

1  城市雨水资源化的必要性

据统计, 我国670 多个城市中有400 多个存在不同程度

缺水问题, 有130 多个城市严重缺水[ 2] 。如果城市水资源得

不到应有的补充, 可能会引起地面下陷、地漏等自然灾害, 威

胁着城市的生存和发展。同时, 随着城市建设的不断发展 ,

地面硬化面积大大增加 ,透水性能越来越差, 导致径流量和

洪峰流量加大, 给城市防洪排涝带来极大的压力。此外, 城

市大气及地表会有大量来自生产与生活过程的污染物累积 ,

雨水径流会携带大量的COD、BOD 及N、P 等非点源污染物 ,

成为城市水体的潜在威胁。城市化的发展致使雨水径流对

水体的污染程度更为严重[ 3] 。有效利用好雨水不仅能缓解

城市水资源短缺, 回补地下水资源,还能改善城市生态环境。

因此, 充分收集、利用天然雨水资源能把补源和防洪相结合 ,

寓资源利用于灾害防范之中, 是兴利除害之举。

2  城市雨水资源化利用技术

城市雨水资源利用的关键在于如何采取措施就地吸收

和利用降雨后产生的水流, 减少雨水流失量, 它是一个系统

工程, 必须全盘考虑,合理规划。

2 .1  雨水集蓄技术 由于雨水在时空分布上具有很大的不

均匀性, 大量的雨水往往集中在为期较短的雨季, 为能充分

利用雨水资源,应采取措施将收集的雨水进行合理贮存。雨

水集蓄利用主要有湖泊、水库水域蓄流、道路雨水集蓄利用

系统、园区雨水集蓄利用系统等。雨水收集后通过雨水窑、

集水池等设施储存, 用于家庭、公共和工业等方面的非饮用

水,如浇灌、冲厕、冷却循环等环节。雨水收集后的处理与一

般的废水处理过程相似, 但雨水的水质明显比废水的水质

好。雨水中带有的地面污染物和泥沙可以经过筛网等设施

进行处理[ 4 - 5] 。

2 .2 雨水渗透技术 雨水渗透技术是一种投资少、见效快、

能发挥综合效益的节水型排水设施。对必须改造和新建的

下水道工程 , 采用渗透设施能达到节省投资一举多得的目

的。雨水渗透设施包括渗水管沟、渗水地面、渗水洼塘和渗

水浅井等。渗透设施的构造、设计参数、施工管理应根据当

地具体条件( 如雨水水质、地质条件、地下水位等) 试验确定 ,

还应考虑大气、地面污染对雨水水质的影响。

渗水管是多孔管材, 雨水通过埋设于地下的渗水管向四

周土壤渗透 ,其主要优点是占地面积少 ,管材四周填充粒径

20～30 mm的碎石或其他多孔材料, 有较好的调蓄能力。缺

点是发生堵塞或渗透能力下降时,很难清洗恢复。渗水沟是

采用多孔材料制作或是自然的带植物浅沟, 底部铺设透水性

好的碎石层。渗水地面分为天然渗水地面和人工渗水地面。

前者以绿地为主, 其透水性好, 能美化环境并对雨水中的污

染物有较强的截留和净化作用, 但其渗透流量受土壤性质的

限制。人工透水地面是人工铺设的透水性地面如多孔沥青

地面、碎石地面和草坪砖地面等, 多铺设在道路两侧的透水

人行道、停车场等。渗水洼塘即利用天然或人工修筑的池塘

或洼地进行雨水渗透 ,补给地下水。渗水浅井类似于普通的

检查井, 但井壁做成透水的, 在井底和四周铺设10～30 mm

的碎石 ,雨水通过井壁、井底向四周渗透[ 6] 。

2 .3 雨水回灌技术 在大部分城市, 由于地下水过量开采 ,

导致沉降漏斗范围不断扩大, 不少地区甚至出现了严重的地

面沉降和断裂带。如果地下水长期得不到补充, 地面沉降和

断裂幅度将不断增大, 从而导致建筑物倾斜甚至倒塌, 造成

严重的损失。所以 , 采取有效措施 ,利用汛期雨水进行合理

的地下回灌,势在必行。影响地下水人工回灌的因素很多 ,

必须进行综合考虑, 可以对现有的两用井、渗井等加以充分
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利用, 在地下水库所在位置扩建回灌井、渗井等设施 ,可以有

效地补充地下水, 防止地质环境的恶化。据资料显示, 国外

人工补给地下水量占地下水总开采量的比例瑞士为25 %、美

国为24 %、荷兰为22 %、瑞典为15 % 、英国为12 %。而在我

国, 虽然有部分地区推行这项技术, 但都是利用地表水来补

充地下水 ,利用雨水进行地下水人工回灌的很少。作为补充

地下水的一个有效途径,人工回灌是非常必要的。如果利用

汛期雨水来进行回灌, 不仅可以增加地下水的存储量, 而且

可以减少洪水径流量, 起到防洪排涝的作用。因此, 利用汛

期雨水进行地下水人工回灌是一举两得的事情[ 7] 。

2 .4 雨水综合利用技术 将雨水集蓄、渗透、废水再生回用

等相结合, 以达到较高的利用效率, 主要有以下4 种典型的

综合利用技术[ 4 ,8] :

( 1) 人工湿地处理。人工湿地常应用于城市的雨水处理。

它包括前处理系统和主体湿地: 前处理系统通过自然沉淀去

除较重颗粒和浮渣, 降低后续湿地的处理负荷 ,以保证其正

常运行和使用寿命; 主体湿地种植芦苇等挺水植物, 通过植

物和微生物的降解作用以及土壤的吸附渗透作用进一步处

理雨水。

( 2) MR 处理系统。MR 系统( Mulden- Rigolen- System) ,又称

“水洼———渗透渠组合系统”, 是德国近十年发展起来的雨水

处理技术。该系统由上至下可分为两层,上层为种植草类植

物的浅水洼,下层为渗透渠。通常, 水洼层铺设活土, 深度不

超过0 .3 m,通过土壤与植物的处理作用净化雨水,同时种植

的植被绿色可以很好融入到建筑周围的生态景观当中 ,下层

渗透渠一般填充高渗透性的棱柱状颗粒,例如砾石或熔岩颗

粒等, 可储存大量雨水, 并逐渐将雨水释放以补充地下水, 多

余的雨水通过排空管排走。

( 3) MBR 处理系统。MBR( Membrance Bio-reactor) 雨水处

理技术是目前国际上流行的一种中水回用技术。该工艺是

曝气生物滤池与膜分离器相组合的工艺,充分发挥了滤池的

生物降解与膜的高效分离作用, 雨水通过膜分离器去除剩余

的微细颗粒与溶解性物质, 该工艺的优点在于占地面积小 ,

维护较方便,处理水质好。

(4) 雨水深度处理系统。城市公共建筑中的雨水深度处

理技术一般可分为吸附、膜分离、消毒等工艺 ,通常可取得良

好的处理效果。雨水深度处理技术也是多数雨水回用前必

须采取的处理措施, 该技术可极大提高雨水水质, 避免雨水

简单回用所带来的卫生隐患。

2 .5  雨水利用水质控制技术  依据试验研究显示, 雨水除

了pH 值较低( 平均在5 .6 左右) 以外 , 初期降雨所带入的污

染物或泥沙是最大的问题。这些污染物( 如树叶等) 可经筛

网筛除, 泥沙则可经沉淀及过滤去除。这些设备的组合与处

理方法则主要取决于: ①集水方式; ②雨水取用目的与水质

处理的目标 ;③收集面积与雨水流量; ④建设计划与相关条

件; ⑤经济能力与管理维护[ 9] 。

3  加强城市雨水资源化利用的建议[ 10 - 11]

3 .1  加强城市建设规划 ,促进雨水利用 传统的城市规划

设计习惯于将雨水当作“洪水猛兽”惟恐避之不及 ,场地规划

及排水设计均将降雨当作废水, 以尽快排放为首要原则。现

在看来, 这种规划理念不符合可持续发展观念的要求。城市

规划应创新规划理念, 改进编制方法, 积极将雨水利用技术

与水资源利用、防洪排涝、水环境治理、道路竖向、绿地系统、

生态园区等相关规划结合。

3 .2 加强雨水资源化利用技术的研究 我国雨水利用起步

较晚, 雨水利用技术的研究还不能满足雨水利用科学化、规

模化和产业化发展的客观需求, 因此必须进一步加强雨水资

源利用技术的研究。

3 .3  制定雨水利用的法规和条例  根据我国雨水资源情

况, 并借鉴国外雨水利用的经验, 政府应尽快制定雨水利用

的有关法规和政策, 强制规定在新建居民小区、大型公共建

筑和工商业区均要设计雨水利用以及纳雨滞洪设施等内容。

雨水利用作为环保产业,政府应通过各种优惠政策和利益机

制调动开发商和企事业单位的积极性, 加大扶持力度, 将效

果明显的雨水利用技术尽快推广应用。

3 .4  加强宣传 ,深入雨水利用的观念  宣传教育是实现雨

水利用目标的一项基础性工作, 通过采用多种形式、多渠道、

全方位深入持久地开展宣传教育工作, 使各行各业的广大群

众真实地了解我国及所在地区城市水资源及其开发利用的

状况, 提高全民的雨水资源化意识, 增强对水资源的危机感

和责任感 ,使雨水利用深入人心。只有积极持久地实施雨水

利用措施,才能实现城市水资源的可持续利用。

4  结语

随着城市化进程的日益加快, 城市水资源、水安全、水环

境问题也日趋严峻。城市雨水利用是解决水资源短缺、减少

城市洪涝灾害的有效途径,同时城市雨水径流污染控制也是

改善城市生态环境的重要组成部分。城市雨水利用应坚持

技术和非技术措施并重, 因地制宜, 择优选用, 兼顾经济、环

境和社会效益,从而使城市健康、可持续发展。
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