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浅谈城市雨水的利用与发展

吕　露1　曾　靖2

中机中联工程有限公司　重庆　400039

摘　要：中国水资源总量约2.81万亿m3。人均占有量低，属于水资源缺乏的国家之一，并且中国水资源具有分布不

均匀的特点，北方水资源贫乏，南方较丰厚，差别大 [1]。近些年，洪灾的次数也越来越多，造成非常严重的灾害，

带来巨大的损失，而有的地区水资源短缺十分缺乏，如何此矛盾情况，如何充分利用雨水资源，提高雨水的利用价

值，是目前急需解决的关键问题之一。
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1 城市雨水系统现状

传统的雨水排水系统由下列几个主要部分组成：雨

水收集设备（雨水斗，雨水口等）；小区（厂区）雨水

管网；雨水管网；市政雨水管网；出水口。

1.1		完全分流制

目前为止，我国雨水系统大多是雨污水完全分流制，

雨水收集后通过市政雨水管网，最终排入河流。目前城

市的雨水系统以直接排放的最多，设计的时候，城市小

区采用径流系数较大，径流时间也较短；而市政雨水管

网所采用的径流系数较小，径流时间较长，加上目前城

市地面硬化程度较高，相应的绿化率少，地面硬化面积

的增加意味着大多雨水无法渗入地下土壤，径流系数的

增加，土壤蓄水能力差，一旦暴雨来临，会在短时间内

使排水水量大大增加，形成积水，城市雨水管网无法满

足排水能力，导致洪水泛滥，因此洪灾也越来越频繁。

1.2		雨污合流制

所谓的雨污合流系统是指：雨水和污水采用一套管

网，晴天时，生活污水进入污水处理厂处理后排放，而

雨天时，雨水和污水一并进入管网，在末端设置截流井，

超过节流能力的雨水则会进入河流内，造成环境的污染

非常严重。

1.3		不完全分流制

不完全分流制是指：只有污水管网，而无雨水管网，

或只有部分雨水管网，待城市进一步发展后，再完善雨

水排水系统变成完全分流制排水系统[3]。

2  城市雨水利用探索

城市雨水系统的作用和功能，从使用上可以按以下

进行分类：(1)传统类的管网；以快速对雨水进行收集，

通过管网排至合理，保证城镇不受降雨积水的影响。(2)

雨水径流量控制系统：通过采用一系列技术措施，降低

局部区域或城镇雨水径流量，减少低洼区域的积水，防

止或减轻城镇内涝。(3)雨水径流污染控制系统：通过采

用一系列技术措施，对初期雨水截流、处理，以减轻初

期雨水排入环境的污染负荷。(4)雨水综合利用：不让雨

水直接进入市政管网，对雨水收集后进行处理，用于其

它目的的系统。

因此，无论是从保护环境，减少洪灾，还是从绿色

发展，可以持续发展方面，控制雨水径流，合理规划雨

水系统都必须控制径流系数，控制雨水水量。

目前，因为城市的发展收到空间和地势、以及生态

环境的限制，需要将空间及自然环境结合一体，加之很

多城市即使采取了BMP[4]管理模式，提出一种更合理的

城市雨水径流污染控制管理模式——低影响开发（Low	

Impact	Development，简称	LID）技术[5]。

从某种意义上说，低影响开发与海绵城市建设是同

一种理念只是两者的方式有所不同，最终都是以充分实

现低影响开发，减少对周边生态环境，植物植被等影响

和破坏，保持原自然地面的土壤特征，和径流系数，增

加土壤对雨水的持有能力，确保对雨水的节流能力。

3  城市雨水系统利用方式

3.1	雨水入渗

为改善雨水渗透情况，通过人为的改善地面情况，

改变土壤的径流系数，让雨水渗入地下，补充地下水，

实现雨水自然循环。因此雨水入渗就成为一种非常理想

而且符合自然规律的方式，越来越多的运用到实际中，

以解决雨水排放的问题。

所谓的雨水渗透就是让雨水先不进入市政雨水管网，

而是通过设备将雨水引入地下，在有效补充地下水，提

高地下水位，保证土地及岩石的承载能力的同时，也实

现地表雨水向地下水的转化。大大降低地面的雨水径流，

从而减小洪峰的雨水量。此方式的可以通过对地面结构

的做法来实现，如采用透水沥青，铺砌砖等。
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雨水入渗设施应何总考虑施工条件，地理环境，土

壤渗透系数，并根据汇水面积来确定。主要的入渗设施

包括：植草沟、透水路面及铺装、绿化屋面、下凹式绿

地、生物滞留设施、渗透管等[6]。		

（1）植草沟采用植物种植的排水沟或排水设施，由

于植物丰富，土壤的渗透系数较大，当雨水进入只有排水

沟时，先经过下渗，待土壤的持水量饱和后，多余的雨水

才进入小区的雨水管网，同时也增加雨水的径流时间，从

而减少雨水量。植被浅沟一般设置在与路面交界处的绿地

内，用以转输和渗透雨水。当土壤入渗条件不好时，可在

浅沟下设置渗透管、塑料模块暗沟等渗透设施。

（2）渗透池通过自然低洼地或地下水池储水的方式，

提供给雨水渗透的设施。对雨水的作用与植草沟具有相

同的原理。可设置于建筑地下，或绿化带内，也可利用

天然水池。渗透池的做法较灵活，可根据实际工程条件，

设置在地上或地下，容积也可大可小，也可以采用多个

渗透池组合进行，池内可种植耐水植物，池底敷设鹅卵

石或者其它透水材料，可改善其渗透能力。

（3）渗透管类似与排水盲管，多孔塑料渗透管一般

用于渗透管―排放系统，软式渗透管只适用于透水铺装及

绿地内的增渗和收集支管。采用UPVC或HDPE材质制作，

在管外包裹一层水工布及碎石块。由于内外的压力差，雨

水在压力作用下通过周围的碎石层，然后进入管道，再通

过管道向地下土壤渗透。塑料渗透管开孔率采用1%。用

于渗透管排放系统时，开孔率宜采用1%~3%；用于生物

滞留设施、渗透塘等渗透系统时，开孔率应经计算确定，

宜采用2%~3%；打孔孔径采用8~12mm。双壁波纹管打孔

位置为波谷处。渗透管具有渗透、排水和调蓄功能，可用

于渗透管排放系统，还可作为有滞渗功能的调蓄空间。

3.2	雨水收集利用

雨水回用系统是将污染较少的雨水通过蓄水池收集

后，然后采用物理化学或者生物的方式对雨水进行处理

并使用。收集后的雨水，经过生化处理达标后，可用于

小区的绿化灌溉，冲洗车库，或者冲厕，甚至作为消防

水源均可以，不仅可以降低城市雨水管网系统的压力，

更是合理利用雨水，降低城市给水管网的供水压力。

雨水回用工程主要有以下三部分组成：初期雨水的

收集，雨水的处理，以及雨水的回用。传统的做法是：

将屋面的雨水采用雨水斗收集后，进入小区的雨水井，

通过弃流设施后进入雨水蓄水池，再对收集后的雨水根

据使用的场所进行处理，从而获得满足使用要求的回用

水。雨水收集主要优先考虑屋顶的雨水，因为屋顶受到

污染较少。收集后的雨水经过处理后用于各种设施，根

据用途不同，而选择不同的处理工艺。

1.雨水用于景观水体时，采用下列工艺流程：

注：景观水体或湿塘宜配置水生植物净化水质。

2.屋面雨水用于绿地和道路浇洒时，采用下列处理

工艺

3.屋面雨水与路面混合的雨水用于绿地和道路浇洒

时，采用下列处理工艺，

4.屋面雨水或其与路面混合的雨水用于空调冷却塔

补水、运动草坪浇洒、冲厕或相似用途时，采用下列处

理工艺：

处理后的雨水可采用紫外线消毒器或消毒剂进行消

毒，或其它消防方式。清水池设有自动补水装置，补水的

水质应可采用自来水，补水的能力应满足雨水中断时系统

的用水量要求，补水应在净化雨水供量不足时进行[6]。

雨水储水池，可以采用混凝土结构或者HDPE模块

式的储水池，混凝土结构主要用于车行道下，其质量好，

结构强度高，上面可以过重车，但是造价高，且施工周

期长，不便于施工。当在绿化带时，多采用成品塑料结

构，采用HDPE模块拼接搭建成箱体，然后在外层包裹

一层土工布，或者不透水的PE防渗膜。每个HDPE模块

蓄水单元基本尺寸为600×600×600，由HDPE模块构建

的池体其内部孔隙率可达95%。

3.3		雨水调蓄排放

雨水调蓄排放系统是在雨水高峰是将小区雨水先储

存下来，待洪峰径流量下降后，再从调蓄池中将水慢慢

排出。与高峰的雨水量错开，减少下游设计管径，节省

造价，缓解市政管网压力，同时控制污染源头，减少初

期雨水的污染。

调蓄池既可采用混凝土模块结构，或者现浇的混凝

土材质，也可以利用天然的水池，或者水景，池塘等蓄

水设施，池内可种植景观植物，以及观赏的鱼类，保证

水质。[7]

雨水调蓄池的位置，应根据工程实际条件，场地实
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际位置，以及市政管网接入口的标高及造价等因素确定。

可分为末端调蓄池和中间调蓄池，末端调蓄池主要在管

网的末端，用于控制面污染；中间调蓄池主要用于控制

点污染源，以及调蓄洪峰的作用。蓄水池的形式多种多

样，应根据具体环境位置，施工条件，以及造价综合考

虑。主要有以下类别：

（1）蓄水塑料模块孔隙率≥90%，以聚丙烯（PP）

或聚乙烯（PE）为主要材料，分体设计和运输，在施工

现场组装成蓄水箱体。可用于绿地、人行道、庭院、广

场及透水铺装地面下，但不应设置在车行道下或地面荷

载高的区域，设置在路边时距离道路基础不小于3m。作

为入渗池和储存池使用，当满足排水及清掏通道维护要

求时也可作为调节池使用，用于调节池时，应保证塑料

模块水池内有不小于350mm的检修通道，且单个模块的

流通直径不小于100mm。插片式模水池[8]由于其流通直

径较小，一般只用于雨水入渗池。塑料模块水池覆土在

0.5~4.0m，埋设深度在1.0~7.5m。

（2）硅砂水池是由硅砂砌块砌筑而成，池底局部铺

设透气防渗砂，四周包裹土工膜，雨水进入池中通过硅

砂井室过滤净化处理。可设置在绿地、人行道、广场、

树池以及透水铺装地面下。作为储存池使用，硅砂水池

的最大埋设深度不超过12m，池体净深不超过8m。

（3）玻璃钢水池采用液体不饱和聚酯树脂、玻璃纤

维无捻粗纱制成[9]。可设置在绿地、人行道以及广场下。

可作为调节池、储存池使用。玻璃钢水池覆土一般在

1.2~3.0m[10]。

（4）钢筋混凝土水池可设置在车行道、广场等荷载

较大或水池埋深较大的区域以及地下室顶板等对防渗要

求高的地方，可作为调节池、储存池使用。

3  雨水利用系统的发展情况

3.1	国外

自20世纪以来，各个国家开始重视并利用水资源，

通过法律，技术、经济等方式，提高雨水的利用，保持

生态平衡。

目前，日本、德国、美国在此方面应用较多，而且

取得了较好的成绩。德国的相应产品已经进入市场化，

标准化，且有各种多样的产品应用到工程设计中。日本

的技术比较成熟，在街道下，绿化带设置蓄水池用于灌

溉地下，充分利用了地下空间。

3.2	国内

从上世纪八十年代以来，我国对雨水的利用已经取

得了较大进展。目前，在北广沪等发达低区，出现了以城

市雨洪利用为主旨的绿色城市排水系统的实践案例，而且

获得了大量好评，主要在于人行广场、城市公园，为我国

在资源利用上提供了一个好的基础及以及发展方向。

4 结束语

近些年，很多专家对对雨水资源利用技术进行研究，

并取得了一些较好的成绩和研究成果。对雨水资源的合理

开发和充分利用，为解决我国城市和乡村的饮水、用水困

难提供了新的途径，同时，也为我国的农业经济又好又快

地发展、改善生态资源环境以及有效遏制干旱和水土流失

等自然灾害提供了新的思路，为社会经济的顺利发展提供

了新的保证。越来越多的学者开始研究雨水回用技术，这

势必会为雨水回用技术的推广带来新的机遇。
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