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摘要 城市雨水利用是关系到城市可持续发展的重要环节和基础 工作之一
。

对其可行性和适

用性进行评价是科学决策的重要依据
。

从技术
、

经济
、

环境等多角度对城市雨水利用评价进行探讨
,

提出了城市雨水利用评价的原则
、

内容和程序
,

进而对其技术评价
、

经济评价和环境评价的指标和方

法进行了讨论
。

可以为城市雨水利用工程的优化设计和科学决策提供依据
。

关键词 雨水利用 评价 优化设计 科学决策

城市雨水利用在我国已进人探索和实施阶段
,

而雨水利用涉及到排水
、

防洪
、

景观
、

水资源
、

城市环

境等很多方面
,

是关系到城市可持续发展的基础工

作
。

我国地域广阔
、

降水特征差异极大
,

在旧城区

和新城区实施雨水利用工程时也会有截然不同的

方案
,

同时我国 目前还没有城市雨水利用的标准

和规范
。

因此
,

为了提高城市雨水利用的建设质

量和管理水平
,

促进城市雨水资源化
,

保障城市建

设和经济建设的可持续发展
,

使雨水利用工程安

全可靠
,

技术先进
,

经济适用
,

应对雨水利用工程

从技术评价
、

经济评价
、

环境评价等几方面进行多

角度的
、

细致的综合评价
。

只有这样才能对城市

雨水利用的必要性
、

可行性及其形式
、

规模等作出

科学决策
。

切不可不分条件
、

场合
,

一窝蜂地进行

雨水利用 一们 。

城市雨水利用工程评价的一般要求
、

内容与程序

一般要求

城市雨水利用工程规划设计
,

首先应遵循

下述基本原则 雨水利用应与雨水径流污染控制
、

城

市防洪减涝
、

生态景观改善相结合 方案比选应遵

循综合性原则
,

因地制宜
,

择优选用 方案比选和

决策时应兼顾经济效益
、

环境效益和社会效益的

统一 , 〕。

雨水利用工程设计以城市总体规划为主要

国家自然科学甚金项目 北京市
“

学术创新团队 ”

项目—可持续水与废物循环利用技术《已〔

北京市哲学杜会科学规划项目 以二曰
。

依据
,

从全局出发
,

处理好雨水直接利用与雨水人渗

补充地下水
、

雨水安全排放的关系
,

处理好雨水利用

与污水回用
、

地下 自备井水与市政管道自来水之间

的关系
,

以及集中与分散
、

新建与扩建
、

近期与远期

的关系
。

对已建工程和未建工程的评价也应区别对

待
。

雨水利用工程应做好充分的调查和论证工

作
,

明确雨水的水质
、

用水对象及其水质和水 要

求
。

应确保雨水利用工程水质
、

水量安全可靠
,

防止

产生新的污染或危害
。

我国城市雨水利用工程是一项新的技术
,

目前正处在示范和发展阶段
,

相应的标准
、

规范还未

健全
,

应注意引进新技术
,

鼓励技术创新
,

不断总结

和推广先进经验
,

使这项技术不断完善和发展
。

内容与程序

城市雨水利用工程的评价包括技术
、

经济和环

境影响等几方面的内容
,

具体讲
,

主要包括下列内

容 ①拟建区评价要素调查和基本情况分析
,

包括市

政排水管网调查
、

自然和社会情况调查
、

环境和水状

况分析等 ②城市雨水利用工程适用性分析和方案

选择
,

主要是根据水量
、

水质等情况和要求进行定性

和定量分析
,

对直接利用
、

间接利用
、

综合利用等具

体方式进行选择 ③城市雨水利用工程规模与工

艺流程的确定与评价 ④城市雨水利用工程经济

评价 ⑤城市雨水利用工程环境影响评价和可接

受性评价 ⑥雨水利用工程实施后
,

还应进行项 目

的后评价等
。

城市雨水利用工程评价的程序见图
。
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雨水处理后所要达到的程度
,

所收集径流雨水的水

质和雨水处理设施的净化能力等
。

在确定处理工艺

流程时
,

应根据不同条件和要求选择处理构筑物的

型式
。

雨水量的多少
、

场地的大小
、

地形及地下水位

的高低等
,

都可能是影响处理构筑物选型的因素
。

应根据各相关因素和技术经济比较选出经济合理的

优选方案
,

从系统和全局的观念出发
,

与水环境
、

污

染控制和景观等相结合
,

才能制定出综合效益最大

的雨水利用方案
。

水量与规模

雨水利用规模的合理与否直接关系到雨水利用

工程的投资和经济性
。

雨水利用规模应根据可集蓄

雨水总量
、

水量平衡情况
、

投资
、

场地等条件综合确

定
。

对雨水利用工程规模的评价常用的指标包括

雨水直接利用率
、

雨水间接利用率
、

雨水综合利用率

等
。

可以采用
“

频率累计法
’

,,
‘〕等优化求解雨水利

用工程的经济规模
。

水质分析

城市雨水利用水质指标评价包括径流雨水原水

水质指标
、

雨水利用水质指标等
。

由于城市地理位

置
、

环境管理水平
、

径流表面特性
、

降雨规律等不尽

相同
,

决定了不同城市
、

不同径流表面产生的雨水径

流水质差异较大
,

而且城市雨水径流水质变化有很

强的随机性
,

故城市雨水径流利用工程水质评价所

选择的水质指标也不同
。

对雨水径流原水水质的评

价的主要内容可以按表 进行 , 〕。

衰 城市雨水径流水质评价主要内容
图 城市雨水利用工程评价的程序

城市雨水利用工程的技术评价

拟建区评价要素调查和基本情况分析

拟建区评价要素调查和基本情况的分析是雨水

利用合适程度的评价基础
,

要考虑汇水面情况
、

水文

地质与工程地质情况
、

水文情况
、

管线等要素水平
。

同时
,

在要素水平评价的基础上
,

根据现场条件和不

同雨水利用方式的特点对城市雨水利用的类型和主

要技术措施进行定性分析
。

工艺流程

雨水利用工艺流程是指在达到所要求的处理程

度的前提下
,

雨水处理各单元的有机组合
,

以及处理

构筑物的型式的选择
。

其选择与评价的主要依据是

项项目目 内容容 评价结果果

主主要污染物物
、 、

浊度
、 、 、

表面活活活
指指标标 性剂

、

石油类及
、

等重金属属属属属属属

严严严严重超标标

稍稍稍稍有超标标

一一一一般般

径径流雨 水的的 高 低低
可可生化性性性性

主主要污染物物
、 、 、

以 〕 高 低低
指指标的相关性性 浊度

、

咫 浊度等等等

冲冲刷规律律 是否符合 抢 关系系 是 否否

主主要影 响因因 径流表面材质
、

季节与温度
、

降降降
素素分析析 雨强度

、

地面垃圾
、

天然降雨等等等

城市雨水利用的水质要求应根据处理后雨水的

用途来确定
。

如绿化
、

冲厕
、

道路清扫
、

消防
、

车辆冲

给水排水 增刊
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洗
、

建筑施工等均应满足《城市污水再生利用 城市

杂用水水质 》 一 景观环境用水

应满足《城市污水再生利用 景观环境用水水质 》

一 人渗应满足地下水人工回灌

水质控制标准等
。

城市雨水利用工程经济评价

雨水利用项目投资主体分析和方法选择

雨水利用工程项目经济评价首先应考虑投资主

体及其经济属性
,

不同投资主体和经济属性所选用

的参数和方法也有所不同
。

根据雨水利用项 目的建

设地点和 目的不同
,

投资主体可以是国家
、

地方政府

或用户
,

有时也会出现多个投资主体
。

对公园
、

景观河道等雨水集蓄利用工程项

目
,

投资主体一般是国家或地方政府
。

此类雨水利

用工程外部效应很大
,

投资决策的目标具有多重性
,

效益中除了节水等经济效益以外
,

环境改善等间接

效益更为重要
。

一般对以直接回用为主的雨水利用工程项

目
,

投资主体多是用户
,

此时节水带来的直接经济效

益是首先应当考虑的
。

若仅计算该项收益
,

往往由

于经济指标不满足可行的评价标准
,

决策时否定了

雨水工程项 目
。

出现这种情况主要是由于计算直接

经济效益时采用的水价是市场水价
,

就目前而言
,

我

国的水价仍是一种不完全水价
。

若是考虑水资源价

值
,

按照水资源最佳配置和合理开发利用来考虑
,

则

应使用影子水价来计算
。

当然
,

为了鼓励用户建造雨水利用项 目的积极

性
,

许多城市也都采取了一些经济措施
,

如地方政府

给予经费补助
、

减免用水指标
、

实行低价水费等
。

因

此
,

对此类项 目
,

在计算其效益时应将这些特殊措施

考虑进来
。

对于 以渗透为主的雨水工程项 目
,

此时不

论投资主体是谁
,

其收益都更多地表现为间接效益
,

如节省排水设施和补充地下水等收益
。

总之
,

雨水利用工程项 目的特点兼有公益事业

项 目的特点和性质
,

在经济评价时应以国民经济评

价为主
,

以财务评价为辅
。

对国民经济评价不可行

的项 目
,

无论财务评价的结论如何该雨水利用项 目

都应予以否认
。

雨水利用工程按照与其他主体工程项 目的建造

时间不同
,

分为新建和改建 此处指在已建雨水排放

系统的区域再建雨水利用工程项 目 两种
。

对这两

种不同性质的项 目
,

可以根据其特点选用
“

增量费用

效益法
”

或
“

总量费用效益法
” 。 “

增量费用效益法
”

多用于建成区雨水改建工程
, “

总量费用效益法
”

多

用于新建雨水利用工程
,

也可用于建成区雨水改建

工程
。

在实际工作中
,

雨水利用工程应以采用
“

增量

费用效益法
”

为主
。

“

增量费用效益法
”
即根据实施雨水工程所需的

投资费用作为增量费用
,

根据有
、

无该雨水项 目的节

水
、

减污
、

减灾等增量效益
,

进行国民经济评价
,

以此

来分析实施雨水工程的经济合理性
。

采用该法进行

的雨水工程国民经济评价
,

在增量效益分析计算比

较的前提下
,

一般来说可以较好地反映实施雨水利

用工程措施后所产生的各种效用和效益
。

“

总量费用效益法
”
即根据包括雨水利用系统和

雨水排放系统在内的所有雨水工程的总投资
,

实施

雨水工程后所产生的总效益进行国民经济评价
,

分

析实施雨水利用工程项 目的经济合理性
。

该法将计

算区所有雨水工程项 目 利用
、

排放等 作为一个整

体
,

采用工程的总费用和总效益进行经济评价
。

其

评价结果可以较好地反映雨水工程的整体效果
,

但

无法反映实施雨水利用工程以后所起到的作用和效

益
。

而且在实际使用中还存在一些问题
,

如对建成

区雨水利用改建工程项 目采用此法时
,

由于原有雨

水管线大多建于几年或几十年前甚至更长
,

其现有

的固定资产投资如何计算并得到计算时刻的固定资

产价值是一项量大而复杂的工作
。

常用经济指标的选择与计算

城市雨水利用项 目的经济评价可分为两种类型

独立方案和多方案比选
。

不同类型选用的经济评价指标不同
。

按照是否

考虑资金的时间价值
,

经济指标又分为静态指标和

动态指标两类
。

城市雨水利用的国民经济评价以动

态法为主
,

静态法为辅进行
。

小型雨水利用工程可

只用静态法
。

独立方案时可以选用经济净现值
、

经

济内部收益率
、

经济效益费用比等指标 多方案比选

时还可选用差额经济内部收益率
、

经济净年值等指

标
。

另外
,

当雨水工程项 目的效果难以用货币定量

计算时
,

应采用费用效果分析的方法
,

如选用费用现

给水排水 增刊
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值
、

费用年值
、

效果费用比或费用效果比等指标
。

根据雨水利用项 目的特点
,

在计算雨水利用工

程的效益和成本分析时还应注意

遵循有无对比的原则
,

对项 目所涉及到的

所有成员及群体的费用和效益做全面分析
。

合理确定效益和费用的空间范围和时间跨

度
,

效益和成本的识别与计量范围应一致
。

正确识别正面和负面效果
,

防止误算和漏

算
,

注意识别与计量的非重复性
,

不同的效益采用不

同的方法
,

可能会出现某些效益或者成本重复计量

的问题
,

在进行效益或成本汇总时应该减去重复的

部分
。

我国现行的社会折现率为 对于受益长

的项 目
,

若远期效益较大
,

效益实现的风险较小
,

社

会折现率可以适当降低
,

一般不低于 图
。

城市雨水利用工程环境评价和社会影响评价

为了提高雨水利用项 目的设计和建设质量
,

规

范评价内容
,

对雨水利用项 目还应进行环境评价
。

其主要 目的是评价雨水利用方案是否采取技术经济

合理的环境保护措施
,

以最大限度地降低污染物排

放和对生态环境的破坏
,

从环境保护的角度分析雨

水利用项 目是否可行
。

雨水利用项 目环境评价和社会影响评价的主要

内容包括

是否从环境影响受体的角度考虑与项目有

关的自然
、

社会和环境质量状况
,

是否按环境要素描

述环境保护目标
。

对特殊保护地区
,

如水源保护地
、

风景名胜区
、

自然保护区
、

历史文化保护地
、

水土流

失重点预防区
、

国家重点保护文物等是否产生危害
,

有无保护措施
。

雨水利用工程所使用建筑材料和设备是否

符合国家当前的产业政策
,

是否属于国家明令禁止
、

限制
、

鼓励或允许使用的产品和工艺
。

雨水利用项 目对环境保护方面的主要问题

和制约因素是否分析清楚
。

雨水利用项 目规划用地的环境合理性如何
。

雨水利用方案是否有更合理的替代方案
,

对拟采取的技术方案
、

环保对策是否进行过技术经

济分析和合理性论证
。

是否对雨水回收
、

利用措施的技术可靠性进

行过论证
,

是否有国内外运行实例
,

以确保达标
。

是否对雨水人渗可能造成的地下水污染进

行了风险分析
,

是否规定了有效的污染防治措施
。

雨水弃流和溢流排放出路是否合理 雨水

调蓄
、

溢流排放和区域防洪能力是否满足要求
。

是否规定了有效的生态环境减缓
、

恢复和

补偿措施
。

是否有环境保护监控措施
,

如回用和回灌

水水质指标监测
。

公众参与程度如何
,

是否进行过公众调

查
,

受影响公众是否能够了解雨水利用项 目的有关

情况并且有发表意见的渠道 公众意见是否得到客

观公正的分析处理
。

雨水利用项 目对生态敏感和脆弱区如天

然湿地
、

水土流失重点治理及重点监督区或特殊生

态环境区如渔场等区域的影响程度如何等等
。

结语

城市雨水利用工程评价的目的是为科学决策提

供依据
。

评价包括技术评价
、

经济评价
、

环境评价等

方面
。

技术评价的重点是依据拟建区基本情况进行

水量
、

水质分析
,

确定利用方式
、

工艺流程等 经济评

价主要是从财务评价和国民经济评价两个层次判定

项目的经济可行性和最优方案的比选
,

应以国民经

济评价为主
。

要注意根据不同投资主体和工程类

型
、

特点选用合理的评价方法和指标
。

环境评价主

要从环境保护的角度评价项 目的合理性
。

还应注意

社会和公众对项 目的可接受性
。

城市雨水利用作为

关系城市环境保护和水资源可持续利用的重要环

节
,

兼有多种功能
,

只有对其进行多角度的综合评

价
,

才能科学决策
,

真正做到投人产出最大化
,

为城

市可持续发展奠定基础
。
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异 养 菌 总 数 检 测 方 法 研 究
戴吉胜‘ 陈贻球, 刘文君 孙文俊

东莞市东江水务有限公司
,

东莞 清华大学环境科学与工程系
,

北京

摘要 研究了培养基
、

试验方法以及培养条件对异养菌总数 的影响
,

找到最佳的 浏

定方法
。

试验结果显示
,

培养基更适合给水管网中异养菌的营养条件
,

涂布法的结果要比摇 匀

法更为准确
。

在第 天时达到平台期
。

关键词 异养菌总数 检测方法 培养基

给水厂出厂水加氯消毒后进人管网
,

部分存活

的微生物和管网中生物膜中的微生物会利用管网水

中的微量可生物降解有机物进行再生长引起生物稳

定性问题
。

长期以来
,

国内多采用异养菌平板计

数法
,

和最大或

然数法
,

来测定饮

用水中的活菌数
,

作为评价饮用水管网生物稳定性

的一个重要指标
。

法中细菌的培养环境由于

更接近于管网的实际环境而越来越受到人们的重

视
。

同时
,

由于培养的时间较长
,

采用的试验方法多

样
,

的测试结果经常会出现不稳定的情况
。

本文研究了不同的试验条件和方法对 测

试结果的影响
,

以找到理想的 测试方法
。

试验材料和方法

水样的采集

试验所用水样取 自南方某市管网水
。

水样均采

用无菌磨口玻璃瓶采集
。

现场水样采集后立即放人

冷却箱中保存
,

内测定
。

法

采用传统营养琼脂培养基和 培养基进行

平板计数
,

详见相关检验手册
。

传统营养琼脂培

养基基本组成为 牛肉膏 一
,

蛋白陈
,

,

琼脂 一
, ,

溶于 水中

培养基基本组成为 酵母浸膏 。 ,

蛋白脉
,

酸水解干酪素 。 ,

葡萄糖
,

可溶性淀

粉
,

丙酮酸钠
, ‘ , 月

· ,

琼脂
,

溶于 水中
,

两种培养

方法比较见表
。

衰 两种培养方法的比较

指标 培养基

牛肉青
蛋白脉

培养温度 ℃ 培养时间

一营养琼脂

气二一

控制标准

国标

结果与讨论

培养基对 测定结果的影响

对我国南方某市管网中水样分别采用传统营养

琼脂培养基和 培养基进行平板记数时发现
,

培养基的结果要明显高于传统的营养琼脂培

养基
。

可见
,

培养基更符合管网中异养菌的营

养条件
。

试验结果见图
。

由于饮用水中的贫营养环境有别于传统培养基

提供的富营养环境
,

大多数在显微镜下观察到的细菌

不能在传统营养琼脂培养基中生长
,
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