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　　摘要 :城市扩张带来雨水径流量增大、排出时间缩短并由此产生一系列后果。对城区雨水回灌地下的效益进

行了讨论。分析城区雨水径流水质污染状况及其影响因素 ,初期雨水径流污染严重 ,主要受地面条件、屋面材料、

气温、降雨量及降雨强度等影响。根据对雨水水质的研究结果 ,分析了雨水回灌地下的条件及必要的雨水处理措

施。对雨水回灌技术作了简略的论述。
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Abstract :This paper discusses the rise of runoff quantity , the decrease of its drain time and their consequences be2
cause of urban development ,and the benefit of recharge of urban runoff to groundwater . The pollution of urban runoff

and some factors which affect the quality of runoff are analyzed . The results show that the pollution of first flush is

very serious ,and it is mainly affected by roof materials ,temperature ,the volume and intensity of rainfall etc. Ac2
cording to the results of research on rainfall quality , this paper analyses the conditions of replenishment of runoff for

groundwater and the necessary measurements and treatment , and gives a brief description of the technology of runoff

recharge.
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1 　城市雨水带来的问题

城市快速发展必然带来环境、生态、水资源等

方面的矛盾 ,城区汇集的大量雨水就是一个突出

的问题。由于城区的扩张 ,不透水面积逐年增加 ,

使城区的雨水径流峰值明显增大 ,流出时间缩短 ,

由此带来一系列不良后果[1 ] 。

首先是雨水资源的流失。以北京为例 ,城区

建筑物、道路和绿化地的总占地面积 1998 年为

53 572 hm2 ,预计 2010 年达到 61 410 hm2 [2 ] ,计

算出城区汇集流出的雨水资源总量分别为

20 514 万 m3 和 23 239 万 m3 , 增长幅度很大。图

1 是北京市建筑物占地面积及屋面汇集雨水径流

量的大致变化趋势 ,可以清楚地看出 ,90 年代以

来增长非常迅速。我国许多水资源严重缺乏的城

市 ,城区大量的雨水却没有得到充分的利用而白

白流失 ,造成雨水的地下渗透量减少 ,地下水入不

敷出 ,地下水位逐年下降。全国目前已形成许多

大范围的地下漏斗区 ,并由此导致地面下沉、塌

陷、海水入侵等恶果。

图 1 　北京城区建筑物占地面积及汇集雨量的变化

( W = Ψ·H·A·103 ;Ψ - 径流系数 ,取 0. 9 ;

H - 年平均降雨量 ,595 mm)

城区大量雨水的流失还直接造成城市的洪涝

危害。我国城市排水设施普遍陈旧、老化 ,排水能

力不足。雨水径流量的增大 ,流出时间的缩短 ,加

大了排水系统的负担。许多城市雨季水涝现象严

重 ,一些城区雨后积水时间长达数小时 ,对城市的

生产与生活造成极大的影响 ,并带来巨大的经济

损失。

城区雨水带来的第 3 大问题是对水体的污染
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和对生态环境的破坏[3 ] 。研究表明 ,城区雨水的

污染也非常严重 ,尤其是初期雨水。由被污染的

大气层、地面和屋面直接带来大量的污染物。以

北京为例 ,按 1998 年城区道路和建筑物屋面所占

面积 (未计算绿地等) 初步估算 ,一场降雨就可能

直接带入环境的 COD 总量达上百吨。此外 ,由于

我国城市合流制排水管系占很大比例 ,一些分流

制管系混接、错接与乱接问题严重 ,雨季有大量城

市污水溢入水体 ,也造成很大的污染。

城区的大量雨水还增大了排水管系中途泵站

和污水处理厂的负荷 , 增加了运行能耗和处理成

本。

2 　城市雨水地下回灌的效益

合理地开发利用城区的大量雨水能取得多方

面的综合效益 : (1)补充或节约当地的水资源 ; (2)

缓解地下水位的下降 ,防止地面沉降和海水入浸

等恶果 ; (3)减少城市洪涝危害 ; (4)减轻水体的污

染 ,改善城市生态环境等。

图 2 是城市雨水的 3 种出路。出路 ①是经分

流制的雨水管系直接排放 ,管道系统投资较大 ,社

会与环境代价也较高 ;出路 ②是进合流制管系 ,路

径最长 ,技术复杂 ,处理成本最高。出路 ③是在进

入市政管系前 ,尽可能就地处置回灌地下或利用 ,

是一种投资少 ,设备简单 ,容易实施和见效快的技

术方案 ,其效益/ 投入比最大。

图 2 　城区雨水 3 种出路比较

3 　城市雨水回灌地下的条件

利用城区雨水回灌地下必须具备一定的地质

条件 ,如土壤的渗透性能 ,地下水位等。由于城区

拥挤 ,地面、地下结构又比较复杂 ,还必须合理地

选址。对以地下水作为供水水源的城市 ,雨水水

质要满足一定的要求 ,避免污染地下水源。

我国城市雨水的污染普遍比较严重。汇水面

性质不同 ,雨水径流的水质也有很大的区别。可

以粗略地把城区汇水面积划分为道路 (包括人行

道和广场等) 、屋面和绿地 3 类。

由于植物和土壤的吸收截纳作用 ,绿地汇集

的雨水径流水质应比较好。但由于许多绿地或半

裸露土地的植被覆盖较差 ,暴雨很容易带出大量

泥沙 ,对管道系统、雨水回灌设施、城区环境和水

体有很大的危害 ,应设计和管理好绿地 ,控制绿地

的水土流失。

一般认为屋面雨水水质较好 ,但屋面积累的

污染物和一些屋面材料也会产生污染 ,目前国内

城市采用较多的沥青油毡类屋面材料就是一种主

要的污染源。对北京城区屋面雨水水质的大量分

析结果表明 ,初期雨水径流污染很严重[4 ] ,COD、

SS和色度都较高。图 3 是屋面径流 COD 浓度随

降雨历时变化的典型曲线。油毡屋面雨水污染程

度明显高于瓦质屋面。

图 3 　不同材料屋面雨水 COD 随降雨历时的变化曲线

屋面雨水水质受屋面材料、空气污染程度、气

温、降雨量与降雨强度、降雨的间隔时间等许多因

素的影响 ,总的规律是 ,随降雨历时的延长 ,污染

物浓度很快下降并趋于稳定。屋面雨水便于收

集 ,SS 含量较少 ,有利于地下回灌。但必须解决

其中的污染物问题。可以改进或更换屋面防水材

料 ,比如采用水泥砖和瓦质屋面 ,上海市正在有计

划地将一些旧的平顶屋面改造成新的坡顶屋面 ,

改善城市环境和顶层居住条件 ,可谓一举多得。

还可以采用初期雨水弃流装置 ,分离污染较严重

的初期雨水。作者提出按 2 mm 降雨量来合理设

计初期弃流装置的方法 ,以获得水质相对稳定的

雨水 ,再根据需要采取进一步净化 ,以满足地下回

灌的要求。

可以考虑 2 种方案。一是用雨水调节池收集

贮存雨水 ,再通过一些比较简单的处理工艺使其

达到回灌的水质要求。这种方案土建费用较大 ,

在拥挤的城区修建较大的调节池可能会遇到困

难。另一种方案是利用城区绿地的人工土壤层或

天然土壤层来净化雨水 ,通过渗透设施让雨水直

接渗入地下 ,补充地下水。研究表明 ,通过厚 1 m

左右的人工或天然土层 ,雨水中的 COD 去除率可

达到 60 % - 90 %左右。图 4 为在一定条件下 ,垂

直方向 0. 5 m 和 1. 0 m 厚人工土层的进出水水
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质情况。这种方案简单易行。但适用条件、雨水

水质要求、污染物在土壤中的作用及长期影响、渗

透速率及净化能力的提高等都是需要认真对待的

技术问题。

图 4 　不同厚度人工土层进出水 COD 浓度

道路汇集的雨水水质情况比较复杂 ,因地面

条件的不同会有很大差别。但测定结果表明 ,路

面径流水质变化也有一定的规律。如初期径流污

染较重 ,COD、SS 浓度高 ,也受降雨强度、降雨量和

降雨间隔时间等因素影响 ,随降雨历时的延长 ,浓

度也逐渐下降趋于稳定。

图 5 为北京城区路面径流 COD 的典型变化

趋势。

图 5 　城区路面雨水 COD 的变化规律

还可能含重金属 ,油类等各种污染成份 ,利用

道路雨水回灌地下更需慎重 ,必须解决好雨水的

净化问题 ,如路面状况的改善、初期雨水的弃流与

处置、控制 SS 和其它污染物。

4 　雨水回灌技术

雨水回灌设施种类很多[1 ,5 ] 。大致可分为集

中回灌和分散回灌 2 大类 ,或分为以下两类 :

深井回灌容量大 ,可直接向地下深层灌水 ,但

对地下水位、雨水水质应有更高的要求 ,尤其对用

地下水做饮用水源的城市应慎重。适用于汇水面

积大 ,径流量大而集中 ,水质 好的条件 ,比如雨季

水库、河流中多余水量的处置。散水法可以在城

区因地制宜地就地选用 ,这类设施简单易行 ,可减

轻对雨水收集、输送系统的压力 ,还可以充分利用

表层植被和土壤的净化功能。但渗透量受土壤渗

透能力的限制。
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环境科技简讯 　　天津市环境保护局开始废旧电池统一回收处理处置管理工作

2001 年 7 月 18 日 ,天津市环境保护局召开新闻发布会 ,宣布从即日起 ,天津市环保局统一回收、处理天津市产生的

废旧电池。具体做法是 :天津市环保局在全市所属 20 个区县 (含开发区、保税区)环保局内设立废旧电池回收点 ,回收企

业、个人交来的废旧电池 ;天津市危险废物处理处置中心受天津市环保局的委托 ,负责定期集中、储存各回收点收来的废

旧电池 ;2002 年该中心建成后 ,将对储存的废电池做分解、深埋处理。使长期以来污染环境的废旧电池有了归属。今后

还将逐步扩大回收范围、增大回收力度 ,使这一工作日益完善。 (朱宏波)
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