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收藏夹 1．雨水作为第二水源开发利用，势在必行 1.1概论 我

国人均占有水资源量约为世界人均占有量的1/4，总量少，而

且存在严重的时空分布不均，其中81%集中分布在长江及其

以南地区，且该地区耕地面积仅占全国的36%，致使我国北

部地区水资源缺少情况更加严重。尤其我国目前正在进行西

部大开发，随着西部社会经济的快速发展以及人口的增加，

水资源的供需矛盾尤为突出。在目前这种水资源十分紧缺的

情况下，一方面，城区需水量仍在上升，且污染问题也日趋

严重；另一方面，每年又有相当量的雨水资源白白地从境内

流出，并且随着城市规模的扩大，城区的建筑、道路、绿地

的占地面积的不断变化，降雨产生的径流量也在不断变化。

而且随着城区不透水面积的不断增加，雨水的流失量随之增

加，这样地下水的补给就会减少，城市的洪涝灾害威胁就会

增加，并且大量初期雨水对河流水体也构成了严重污染，整

个城市的生态环境会日趋恶化。因此将雨水作为一种优质的

水源进行开发利用势在必行。 1.2雨水利用的主要方法 作为水

资源利用的最早形式------雨水利用，已有近千年的历史。尤

其在过去的二十多年里，随着资源匮乏、人口增长等问题的

出现，这一技术又迅速在世界各地开始复兴和发展。目前雨

水利用有关的理论研究和现代的雨水利用技术并不完善，尚

需进一步的探索和发展。但近二十年来，许多工业化国家如

日本、澳大利亚、美国和德国等都很关注雨水的利用，如日



本结合已有的中水道工程，在城市屋顶修建用雨水浇灌的"空

中花园"，在楼房中设置雨水收集储藏装置与中水道工程共同

发挥作用；德国在八十年代末就把雨水的管理与利用列为九

十年代水污染控制的三大课题之一，修建了大量的雨水池来

截流、处理及利用雨水，并尽可能利用天然地形地貌及人工

设施来截流、渗透雨水，削减雨水的地面径流，降低处理厂

的负荷，减轻城市洪涝。我国早期雨水利用主要集中在特别

干旱地区，现在一些城市也进行了雨水利用的尝试。如北京

正在一些新建住宅小区建雨水利用的示范工程，这必将推动

北京的水环境和生态环境的改善。雨水利用主要有以下两种

形式。 1.2.1渗透回灌以补充地下水 一些国家的雨水设计体系

已把渗透和回灌列入雨水系统设计的考虑因素，即雨水渗透

和排放系统。日本80年代以来，作了大量研究和应用，并将

其纳入国家下水道推进计划。但目前我国城镇雨水的设计体

系仍是"直接排放"的模式，无法获得削减径流量、减轻污染

负荷、补充水源、改善生态环境等综合效益。 1.2.2作中水补

充水源 将雨水作为中水的补充水源，用于城市的绿地浇灌、

路面喷洒、维持城市的水体景观等，可有效地缓解城市供水

压力。目前国内外虽然已做了一定的雨水利用研究工作，但

主要侧重在雨水的渗透回灌，而考虑雨水回用及其与中水系

统衔接的研究相对较少。本文主要就这一方面进行可行性分

析。 2．现行中水系统运行情况分析 中水工程作为一种污水

回用技术，六十年代产生于日本。随着工业发展、人口膨胀

、淡水资源日益紧缺、水量不足和水质恶化已成为当今世界

上许多城市普遍存在的问题。为解决这一问题，世界上许多

国家相继开展了污水资源化的研究工作。中水工程的建设作



为污水资源化的一种手段，是解决水资源紧缺，提高污水利

用率的有力措施。 现有中水系统采用的处理流程分别以生化

、物化两种方法为主，其中又以生化处理工艺居多。根据已

有的调查研究表明，中水设施的建设与运行仍存在着许多问

题，已影响到中水回用技术的推广。这些问题包括： （1）

水量平衡计算不合理，从而使设计与实际处理规模相差较大

，运行成本高。 （2）调节池容积偏小，在运行中必须交替

进行中水溢流和自来水补充。 （3）水质不达标，所选工艺

流程的处理能力有限，使出水不理想。 其中水量平衡是目前

中水系统设计与运行的一个主要问题。 3．雨水用作中水补

充水源的可行性分析 3.1可利用的雨水量 城区可利用雨量在实

际利用时要受到许多因素的制约，如气候条件、降雨季节的

分配、雨水水质情况和地质地貌等自然因素的制约以及特定

地区建筑的布局和结构等其它因素的影响。因此所谓雨水利

用，主要是根据利用的目的，通过合理的规划，在技术和经

济可行的条件下使降雨量尽可能多地转化为可利用雨量。如

北京地区年内降雨分配极不均匀，根据气象局多年统计资料

，北京市降雨主要集中在汛期（6-9月），因此雨水的利用应

根据具体的情况加以分析。对于城区雨水主要有屋面、道路

、绿地三种汇流介质。在这三种汇流介质中比较而言，地面

径流雨水水质太差；绿地径流雨水基本以渗透为主，可收集

雨量有限；比较而言屋面雨水便于收集利用，其利用价值最

高。当然屋面雨水根据已有的研究表明，初期径流水质也较

差，这主要是屋面材料分解和大气污染的原因，所以屋面径

流进行利用时也需考虑初期弃流，以减轻处理构筑物的负担

，节约投资和运行费用。本文也主要针对屋面雨水加以讨论



。 3.2雨水用作中水补充水源的可行性分析 雨水用作中水补充

水源应根据当地的雨水水量水质、中水系统设置与运行情况

，尤其要确切地估计中水的适用范围、水量及水质要求等。

当然将雨水纳入中水系统，用于绿化、喷洒路面、卫生冲洗

等方面，技术上是可行的。但如前文所述，在中水设施设计

与运行中存在水量平衡计算不合理、调节池容积偏小、水质

不达标等问题。而且由于目前中水工程的使用对象主要是宾

馆、饭店等大型建筑，中水的原水量随着客流量和时间的分

布而明显不同，常有集中来水和完全断流的情况。这就使水

量平衡的难度增加，难以合理地确定调节池的容积。而雨水

恰好也有这个特点，降雨量的季节波动性和随机性很大。如

将雨水与建筑中水系统联合运行，将会加剧中水系统的波动

。在这种情况下，要使系统正常运行，必须增大调蓄设施。

同时大部分缺水地区的雨量少且相对集中，所以扩容后的系

统通常不能满负荷运行，而当降雨后，系统又很难把所有的

雨水收集处理，即使可以把雨水全部收集处理，但在这期间

也会阻止原有中水进入系统，造成雨水代替中水，并未真正

增加水资源量，中水的溢流和自来水的补充难以避免。另外

，许多高档宾馆或饭店，占地有限，主体建筑多为高层塔楼

，中水系统常建在拥挤的地下设备层，采用庞大的调蓄和处

理设备通常是不可行的。而且其有效的建筑屋顶面积非常有

限，因此可收集的雨水量也是有限的，与建筑中水系统的设

计处理能力相比，所占的比例较小。对于非宾馆或饭店类的

建筑，如占地面积相对较大尤其是建筑屋面较为集中的住宅

小区或学校，较为洁净的屋面雨量较多，但仍然存在上述提

及的水量平衡、冲击中水设施运行等问题。因此雨水利用系
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