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　　摘　要：目前我国城市的雨水利用还比较落后，缺乏系统性。针对雨水利用现状以及经济状况，提出了
适用于我国国情的居住区雨水利用技术措施，将雨水运用于景观用水的补给，并通过实际案例分析说明雨

水利用因地制宜的建议。
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１　使用雨水搜集利用系统的意义

随着我国城市化速度的不断加快，水资源匮乏的矛盾日益突出，雨水的资源化利用的研究与实践已逐

渐成为缓解水资源紧缺的一种重要途径。住区建筑集中、汇水面较大、便于规划和改造以及雨水径流污染

较轻等特点为雨水利用提供了条件。住区雨水利用是在水资源紧缺条件下提高雨水就地资源化效率的有

效手段。随着《建筑与住区雨水利用工程技术规范》（ＧＢ５０４００—２００６）的实施，建筑与小区雨水利用技术将
在全国逐渐推广，为解决水资源危机、改善城市环境做出贡献。

国外及我国很早以前就开始了雨水利用，但真正将雨水当作一种可利用的资源也就几十年。雨水利用

的形式多种多样，经过处理的雨水可以被作为生产用水和生活用水使用，若回用于小区景观环境用水，其水

质应符合国家标准《城市污水再生利用景观环境用水水质》标准（ＧＢ／Ｔ１８９２１—２００２）。雨水若用于建筑杂
用水或城市杂用水，如冲厕、道路清扫、消防、城市绿化、车辆冲洗、建筑施工等杂用时，其水质应符合国家标

准《城市污水再生利用城市杂用水水质》标准（ＧＢ／Ｔ１８９２０—２００２）。

２　近年来居住区景观用水来源现状

目前全国大部分居住区景观用水靠自来水补给，由于水体蒸发、渗透、污染等因素需要不断循环补水，

特别是有水景的居住区更需要大量的水源补给、清洗［１］。以１０ｍ长，１０ｍ宽，０．３ｍ深计算，一池水就有
３０ｍ３，也就是３０ｔ水，大一些的水景换水清洗甚至需要上百吨、上千吨的水，浪费非常大。虽然目前很多城
市的居住区也进行了雨水利用的尝试，但总的来说我国城市雨水利用技术还较落后，缺乏系统性，实际工程

应用不广泛，缺少法律法规保障体系。



３　居住区雨水资源用于景观的途径

３．１　转变传统的排水概念，实行就地滞洪蓄水

目前，城市居住区中的地下排水管网均是以尽快汇集并排除地面径流为目标，这就更加速了水向城市

排水系统的汇集，使排水系统流量迅速形成，对居住区低洼地带造成了很大压力，往往形成低洼区域积水。

此时应因地制宜，引导雨水汇入居住区的湿地之中，如：滞留池、蓄水池，经生态净化后渗入地下，可用于清

洁、景观用水、绿化用水或补充城市地下水。

３．２　改变传统设计理念，增加居住区蓄水能力

３．２．１　适时适地建立“雨水花园”
将居住区在旁绿地、小游园绿地等充分利用，这些绿地除具备传统意义上的休憩、娱乐和美化环境的功

能外，也是具有收集净化雨水、有效补充地下水位功能的“雨水花园”。居住区中这种不计其数的小型“雨水

花园”将发挥出巨大的作用。

３．２．２　抬高道路标高，降低绿地标高
在现行的居住区道路系统中，路面标高大都低于旁边的绿化带或绿地。在这种情况下，雨水会很快从

绿地流向路面，沿路面流向道路的排水系统。一方面雨水白白流走，另一方面从绿地流下来的泥水污染了

路面，淤塞了下水道及河床，而植物只能依靠自来水浇灌生长。针对这一问题，可以考虑改变传统的设计方

式，抬高路面标高，降低绿化带和绿地标高，将花坛、草坪、树木置于路面标高以下２０～５０ｃｍ，且在大片绿地
中设置一定的坑洼地。硬地表面的雨水流入绿地或坑洼地中并下渗，可以帮助植物生长，提高地下水位。

也可借鉴“绿色街道”的做法［２］，在降低绿地标高的同时，在道路与绿地之间开挖一定宽度和深度的浅沟，使

沟中的雨水最后注入种有一系列植被的洼地，并在这里经植物净化渗入到土壤中。

３．２．３　减少硬地，增加绿地
应减少居住区道路和城广场中的不必要的硬地，增加绿地，以减少地表径流，加强居住区的蓄水能力。

在居住区绿地中应以乔灌草组成的群落为主，以维护良好的生态环境。自然的植物环境是由乔灌草形成的

生态群落，能够在很大程度上涵养水分，保持水土，减少地表径流，促进大气中的水循环。然而，现在的居住

区绿地中过多的人工草坪根系较浅，雨季不能吸收大量的降水，平时还要人工浇灌，浪费珍贵的水资源。

３．２．４　建造生态型驳岸
现有的居住区水体和水景工程等大多采用渠化、硬化的驳岸形式，水底也都采用不透水材料，这种做法

不仅阻断了雨水的下渗通道，也不利于形成健康稳定的水系生态系统。应对其进行“软化”和“绿化”［３］，建

立有利护岸、保持水土、防止地表径流和污染的生态型驳岸。

３．２．５　营建绿色屋顶
居住区中由于大多数屋顶属于公用场地，因此多数为硬质屋面，不仅影响美观，更成为楼顶住户的痛

苦。建设适宜的绿色屋面一方面可延缓径流的产生，起到防止屋面漏水的作用；另一方面增加雨水的蒸发，

起到增加空气湿度、改善环境的作用。

３．３　更新市政设施材料，提高雨水下渗能力

混凝土材料的广泛应用使得建筑、道路和停车场成为一张“密不透风”的网，雨水很难渗入地下，也就无

从补给地下水。大量的排水管道也都是混凝土材料，再一次阻断了雨水的下渗渠道。因此，用透水型材料

取代原有的不透水型材料，包括在园林中大量应用嵌草铺装，对提高雨水下渗能力有至关重要的作用。在

德国与日本等国，透水型铺装已获得广泛应用，形成了生产、施工和维护的一系列配套体系［４］。在大面积的

停车场、广场和人行道上广泛应用透水型铺装具有重要的意义。
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４　城市住区雨水利用技术措施

住区雨水利用主要包括雨水收集、调蓄、处理和渗透技术等，主要雨水利用技术措施及其适用条件（如

表１所示）［５，６］。不同类型住区应根据其特点因地制宜地确定雨水利用技术措施。
表１　住区雨水利用主要技术措施

分类 技术措施 主要适用条件

雨
水
收
集
技
术

雨
水
调
蓄
技
术

雨
水
处
理
技
术

雨
水
渗
透
技

其
他
技
术

屋面

其他汇水面

常规处理

深度处理

生态化技术

檐沟、收集管、雨落管、

连接管等

雨水管道、明／暗渠等

植被浅沟

雨水调蓄池

雨水管道调节

多功能调蓄

沉淀＋过滤＋消毒

活性炭技术

微滤技术

膜技术

生物滞留系统

雨水湿地

雨水生态塘

植被缓冲带

生物岛

高位花坛

土壤过滤

雨水花园

渗渠（管）

渗水地面

低势绿地

地下渗蓄构筑物

屋顶绿化

初期弃流装置

截污挂篮、滤网

各种屋面雨水的收集

路面、广场和停车场等汇水面的雨水收集与输送

住区范围内雨水集中直接利用时，可采用地上或地下封闭式调蓄池；

有景观水体的住区，可利用敞开式水体调蓄

雨水管道的调蓄空间较大时

地势低洼处、防涝压力大处、小区居民公共活动场所、景观水体周围等

雨水用作杂用水水源

考虑技术和运行管理的复杂性和投资效益，除有特殊要求，一般不推荐采用

汇水面积小于１ｈｍ２的区域及公路两侧、停车场等污染比较严重的汇水面

汇水面积大于１０ｈｍ２的区域

汇水面积大于４ｈｍ２的区域

汇水面坡度较大，人工水体周边等区域

人工水体的水质保障

有条件时，强化处理自雨落管收集的屋面雨水

地下水位较低、有足够的地面或可利用的绿地

建筑平屋顶、较大面积绿地及组团花园中

汇水面面积小于２ｈｍ２（土壤渗透系数为３．５３×１０－６～２．１１×１０－５ｍ／ｓ）

建筑物周边和停车场（土壤渗透系数为３．５３×１０－６～２．１１×１０－５ｍ／ｓ）

建筑物和广场周边，道路两旁及大面积的绿地等区域

土壤渗透性能较差或渗透量要求大时

坡度小于１５°的建筑物和构筑物屋顶

建筑物雨落管和雨水管渠等雨水集中收集处

雨水收集系统进水口
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５　雨水用于居住区景观设计实例［７］

５．１　设计背景

中国南方某城市一规划住宅小区，紧邻河流，且河水水质较差，历史最高水位 ４９１．６３ｍ，现状水位
４８７．７４ｍ。项目场地地势平坦，标高４８９．５０～４９０．５０ｍ。地下水丰富，常水位－３．２５ｍ，年变幅约２ｍ。项目建
筑净用地面积２６万 ｍ２，规划道路用地１０．６３万 ｍ２，绿化用地１０．０万 ｍ２，绿地率３８．２％，水景面积２．９０万
ｍ２，由中心湖、内河及湿地组成。项目分二期建设，其中一期工程汇水面积共计 ５．４０万 ｍ２，建筑物占地
１．２２万ｍ２，道路用地１．５６万ｍ２，绿化用地１．４５万ｍ２，水景面积１．７２万ｍ２，包括整个项目的中心湖及部分内
河以及区内湿地。以下指的是对一期工程雨水用于景观的设计。

５．２　设计概要

根据一期中心湖景观的现存情况，在利用雨水的基础上进行小区用水规划。由于小区未规划建立中水

站，因此中心湖中的水可能成为绿化、道路喷洒的主要水源。经过水量平衡分析，设计中将雨季雨水进行收

集截污后，对中心湖进行补水可满足水体的正常运行。雨水的收集采用地面组织排水方式，即屋面与路面

雨水就近汇入附近的植被浅沟或植被渠，对雨水进行截流截污及收集输送，浅沟坡度根据地形控制约２‰左
右，并可根据地面的具体条件在入湖之前采用植被缓冲带或集中式雨水弃流装置截留雨水中的污染物，最

后进入景观水体进行补水。这样不仅可节省雨水管道的投资，改善水质，还能改善景观效果。设计时综合

考虑了雨水调蓄利用、雨水汇集、防（泄）洪涝标准、地质条件与施工难度、开挖土方量及水体景观设计要求

等因素，确定水体的水面高程为４８８．５０ｍ，水体平均水深１．５ｍ。一期中心湖景观的组成如下：中心人工湖面
积０．８０万ｍ２，最大水深２．０ｍ；内河道面积０．７０万ｍ２，宽３～８ｍ，最大水深１．２ｍ；湿地面积０．２２万ｍ２，最大
水深１．２ｍ。由于水体设计０．３ｍ的水体调蓄水深，可在雨季蓄水５１６０ｍ３。该调蓄水深１次可调节降雨量
３０．８ｍｍ，如果不进行额外补水而仅依靠调蓄雨水维持水体运行的话，在对应的月份水体水深将下降至
１．４６９、１．３７２、１．３０１和１．２５９ｍ，仍能基本保证水体的正常运行，可考虑不对人工湖进行人工补水。因此，如
果能调蓄利用好小区的雨水资源，可满足水体的补水要求，而不需要额外向水体补充自来水。

在整个小区雨水不外排的最不利情况下，遭遇不同降雨重现期时水面高程的变化及河水的洪水位情况

（如图１所示）。

图１　不同降雨重现期条件下小区水面高程的变化及河水的洪水位示意图

可以看出，小区内雨水可顺利流入湖中而不会出现淤水现象，只要不出现特大暴雨和雨水不能外排的

极端不利情况，小区具有调蓄 ５０ａ一遇暴雨的较高蓄洪排涝能力（小区的排洪设计标准一般为 ０．５ａ或
１ａ）。
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中心湖水体合理循环和水生生态系统的合理构建是采取的主要水质保障措施。水体循环设计时兼顾

了项目一期、二期整个水体的循环，每天循环８ｈ，１０ｄ水体部更换１次，一期水体循环水量５０Ｌ／ｓ，整个水体
循环水量７０Ｌ／ｓ。根据景观、人工湖水体水质净化及湖周围不同功能性区域的特点要求，将人工湖岸划分为
Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ６个硬化、生态及仿生态湖岸区域。为对湖水进行净化从而保障水质，在湖中设计了适宜的
水生生态系统，不同生物之间可相互作用，构成完整的水生生物链，对水体水质进行持续净化，保持良好的

景观水体水质（如图２所示）。

图２　居住区水景雨水利用工艺流程图

６　结　语

雨水利用是绿色住宅小区的重要内容之一，开展与水资源化利用可有效增加于水下渗量，对补给地下

水、减轻城市排水压力及改善小区环境等具有重要的社会、环境和生态效益，还可以从宏观上改变区域环

境，部分解决我国城市建设发展过程中的水资源短缺问题，推动地方经济的可持续发展。设计中应根据住

区的特点进行细致的水量平衡分析，在此基础上进行水源的优化选择，同时考虑防洪、景观等要求。当住区

有水体时，应寻求以水体为核心的水源优化方案。为了保障水体的水质，应建立源头污染控制和提高水体

自净能力相结合的综合水质保障体系，使之成为居民实实在在的生活方式，共同维护美好家园。
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