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城市雨水控制与雨水回收利用
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雨水回收利用的特性

• 雨水回收利用是城镇节水和雨水控制的交集。

• 雨水回用一方面截流雨水、减小雨水径流排放量，另一方
面又替代了一部分自来水，起到节水作用。具有控制雨水
和节水双重效果，得到广泛应用。

• 如果说再生污水利用适合于水源性缺水城市，则雨水回用
在水源性缺水和水质性缺水城市都得到了发展。

• 随着城镇节水需求和雨水控制需求的增加，雨水回收利用
技术具有广阔发展前景。



回收雨水利用量评估的必要性

• 雨水回收利用通过一个个具体工程来实现，我国目前的雨
水控制主要是在工程建设项目中展开。

• 雨水利用工程的节水效果需要定量评估。其中最基础、最
直观的指标之一是年利用雨水量，即替代节省的自来水量。

• 非常规水源利用工程的规模大小、工程的优化程度，都会
影响年利用水量。

• 利用非常规水源的建设项目，需要在工程设计阶段定量评
估替代城市自来水的用量，即非常规水源的利用量，比如：

⊙国内标准绿色建筑项目

⊙国外LEED标准建筑项目

⊙节水建设项目或者社区等



目前常见的评估方法
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水量计算模型SWMM



目前常见的评估方法及问题

• 按年降雨量折算年用雨水量

W =ΨαβH F
Ψ—径流系数； α—季节折减系数

H—年降雨量 β—初期弃流系数

F—汇水面积

⊙存在问题：W 只代表了雨水的可利用量，可利用量显然
并不代表最终实现的利用量，比如没有用水需求。

• 按年需水量代替年用雨水量

年需水量是根据用户数量、日用水定额、用水天数确定
的水量。

⊙存在问题：年可用降雨量显然会制约年利用雨水量，所
以需水量并不代表利用量。



目前常见的评估方法及问题

• 按月做降雨量—需水量平衡，按月叠加算得年用雨水量

⊙存在问题

月降雨量—月需水量的平衡需要设计建造的雨水利用设施
才能实现，不考虑设施因素求得的年用雨水量是片面的。
比如没有足够的调蓄容积月平衡无法实现。

• 按蓄水池容积设定一年周转次数计算年用雨水量

⊙存在问题：周转次数的设定随意性太强，无客观依据

共同点是片面计算利用量，非常规水利用量夸大，运行时无
法实现。



目前常见的评估方法及问题

• 年用雨水量的计算还存在一个重要方法，且影响较大——
水量计算模型SWMM

⊙应用该方法的最大困难是需要预先知道用户的逐日用水
量变化曲线，以此为基础计算出雨水利用量。而预先掌握
这个变化曲线是给排水工程设计中一直无法解决的问题并
从来回避采用该曲线计算。

• 雨水利用量的评估方法需要重新建立。下面汇报的评估方
法已应用到即将颁布的国家标准《民用建筑节水设计标准》
中。



需求水量 工程技术

可用雨水

年利用雨量
的影响因素

年降雨量、集水面积、无效雨量等

用户数量（或景观水体）
用水定额、用水时间等

雨水蓄水容积、水质
净化能力（需净化时）



可用雨水量

• 雨水回用系统的年可用雨水量按下式计算：

WY =(0.6~0.7)×10 Ψc ha F
WY——雨水的年可用雨水量（m3）；
Ψc——雨量径流系数；

ha——常年降雨厚度（mm）；
F ——计算汇水面积（hm2）；

0.6~0.7——无法收集回用的降雨量，包括不能形成径
流的降雨、弃流雨水等。

• 常年最大日可用雨水量按下式计算：

Wd=10Ψc hd F
hd为常年最大日降雨量



需求（用）水量

冷却塔

汽车

便器 消防

路面地面

绿化

景观水体

雨水用户



需求（用）水量

• 用户的需求水量随季节逐日变化，需要特别关注雨季需求
水量和最高日需水量。

• 景观水体用水量取决于蒸发、渗透、水质净化消耗等

• 绿化用水和植物种类、季节、降雨状况密切相关。

• 冷却塔补水量取决于蒸发、飘水、浓缩排污、季节、地域
（空调期或运行天数）等

• 消防用水不可动用，无消防时不用水，无法用雨水补充。



需求（用）水量

• 用户最高日需用水量（各用户最高日叠加）

Qd=ΣQdi

• 年需用水量

不同用户的年需用水量目前尚无合适的计算方法，需要
做大量的监测和数据统计工作。

⊙比如冷却塔用水，需要调查不同气候区的年运行天数、
用水量、平均日和最高日的用水量比率。

⊙绿地用水需调查雨季的浇洒规律或习惯等。

• 编制中的《民用建筑节水设计规范》在寻求解决年用水量
的计算问题。



可用雨水量化为实际利用量的条件

• 北京常年最大降雨量

• 当水池容积V不小于最大日雨水汇集量，并且日耗水量Qd
不小于最大日雨水量的1/3，则后续的降雨就能够收集进
水池，雨水没有流失，全年的可用雨水量转化为实际用量。
（雨水景观水体除外）

V ≥10Ψc hd F=Wd（日可用量）

Qd ≥10Ψc hd F/3=Wd/3

86mm

最大24hr/ hd

154mm110mm38mm

最大7日最大3日最大60min



可用雨水量化为实际利用量的条件

• 年可用雨水量的实现，需要蓄水容积和日耗用水量都分别
不小于式中的值，即日可用雨水量。

• 若水池容积V 减（偏）小，则雨水会有流失（比如最大日
雨水）；同样若日耗水量Qd偏小，则后续雨水不能全部入
水池，则雨水也会有流失。（很大的雨水景观水体除外）

• 水池容积V和日耗水量Qd都制约着可用雨水量的实现，任
何一个参数偏小都会流失一些雨水，使雨水实际利用量打
折扣，小于可用量。

• V和Qd都偏大的情况可保证年可用雨水量全部利用



• 年实际用雨量取下列三个值中的最小者（很大的雨水景观水体除外）

1  年可用雨水量WY；
2  蓄水池年可蓄积量

WV= WY

3  用户可实现的年雨水量
WQ= WY

• 其他技术因素 水净化能力

• 有条件做雨水景观湖时，蓄水量很大，能调节最大月降雨
水量平衡，则日耗雨水量很小也不影响雨水的蓄集。

年利用雨水量的评估

dW
V

d

d

W
Q3



工程实例
• 5000m2屋面，集雨效率或雨量径流系数0.9，常年降雨

600mm，常年最大日降雨85mm，蓄水有效容积350m3，雨水
用于冷却塔补水和绿地浇灌，最高日用水量200m3。

• 年可利用雨水量

WY=0.65×0.9×0.6×5000=1755m3

• 日可用雨水量

Wd=0.9×0.083×5000=374m3

• 蓄水池年可蓄集量

WY=WY×V/Wd=1755×350/374=1642m3

• 用户可实现的年耗水量

WQ=WY×3Qd/Wd=1755×3×200/374=2816m3

• 工程年利用雨水量为1642m3



工程实例

• 如果上述雨水设施是在住宅项目，雨水用于绿地浇灌和地
面浇洒，最高日用水量减小到80m3。则

WQ=WY×3Qd/Wd

=1755×3×80/374=1126m3

• 年实际回收利用雨水量为三个数值中的最小值1126m3
（另2个值1755m3，1642m3）。

• 同样的降雨条件、雨水蓄存设施，实现的年回收雨水量因
日用水量的减小而降低。当然，雨水蓄存容积的变化同样
影响年实际用雨量。
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