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一、排水系统概述

我国是水资源十分匮乏且污染十分严重的国家之一。在水资源

利用和污水排放方面，城镇供排水量也占据较大的比例，并有逐年

上升的趋势。[1] 排水系统是城市和乡村中非常重要的基础设施，它

的主要功能是将污水和雨水从建筑物和区域表面收集并运输到污水

处理设施进行处理和排放。然而，随着人口增长和城市化进程的加

速，排水系统面临着越来越大的压力和挑战。其中之一就是如何有

效地回收和再利用排水系统中的水资源，以减少对有限的水资源的

需求，降低污水处理成本，并减少对环境的污染。

排水系统中的水资源可以分为两类：一类是雨水，另一类是

污水。雨水是降水通过地表径流收集起来的一种水资源，它具有

一定的清洁度和可利用性。然而，由于城市化和工业化进程的加

速，城市雨水往往受到污染，因此需要进行适当的处理和净化才

能用于再利用。[2] 污水则是指从各种来源（如工业、商业、居民区
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等）排放的含有各种有害物质的废水。这种水需要经过严格的处

理和处理才能达到排放标准。

为了实现排水系统中的水资源回收和再利用，可以采用多种

技术和策略。其中，一种常见的方法是建立雨水收集和再利用系

统，将雨水收集起来并经过适当处理和净化后，用于绿化、景观

灌溉、建筑用水等方面。[3] 这种方法可以有效地减少对淡水资源的

需求，降低污水处理成本，并减少对环境的污染。

另一种方法是建立污水处理和回收系统，将污水经过适当的处

理和回收，用于工业、农业和城市绿化等方面。这种方法可以减少对

有限的水资源的需求，降低污水处理成本，并减少对环境的污染。

排水系统中的水资源回收和再利用是一种非常重要的策略，

可以有效地解决水资源的短缺问题，降低污水处理成本，并减少

对环境的污染。为了实现这一目标，需要采用多种技术和策略，

并加强政府、企业和居民之间的合作和协调，共同推动排水系统

的发展和改善。[4]

引言

随着城市化进程的不断加速，我国排水系统面临着越来越严峻的挑战。一方面，城市雨水径流具有收集和利用价值，而我国目前对

城市雨水资源的收集与再利用技术尚不成熟，存在利用率低、资源浪费等问题；另一方面，我国排水系统存在严重的水资源污染问题，

导致许多地下水体水质恶劣，不适宜直接利用。因此，研究排水系统中的水资源回收与再利用策略，对于解决我国水资源短缺问题、改

善城市水环境具有重要意义。
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二、排水系统的定义与分类

（一）定义

排水系统是一种复杂的工程设施，用于收集、运输、处理和

排放生活污水、工业废水和雨水。它由多个组成部分构成，包括

下水道、排水沟、泵站、污水处理厂以及其他相关设施。排水系

统的设计旨在保护公共健康和环境，防止水污染，并提供有效的

废水管理。

在排水系统中，下水道和排水沟负责收集废水，将其从住

宅、商业建筑和工业设施中输送出去。泵站则用于提升废水，使

其能够克服重力，流向更高的地方或更远的地方。废水被输送到

污水处理厂，经过一系列的处理过程，如沉淀、过滤、消毒等，

以达到排放标准。

除了处理废水和雨水，现代排水系统还可能包括雨水收集和

利用、雨水花园、渗透系统和绿色屋顶等可持续水资源管理技

术。这些技术有助于减少对传统排水系统的依赖，同时提高水资

源的利用效率。

排水系统是城市基础设施的重要组成部分，对于维护城市环

境卫生和防止水传播疾病至关重要。一个高效、可靠的排水系统

不仅能保护公共健康，还能提高居民的生活质量，促进可持续发

展。因此，投资和维护排水系统是每个城市的重要任务。

（二）分类

1. 根据排水系统的作用范围，可以将其分为城市排水系统、区

域排水系统和小区排水系统。城市排水系统是指在城市范围内，通

过收集、输送、处理和排放污水的方式，对城市水环境进行治理和

保护的系统。[5] 区域排水系统是指在一定区域范围内，通过收集、

输送、处理和排放污水的方式，对区域水环境进行治理和保护的系

统。小区排水系统是指在小区范围内，通过收集、输送、处理和排

放污水的方式，对小区水环境进行治理和保护的系统。

2. 根据排水系统的建设目标和规模，可以将其分为大型排水系

统、中型排水系统和小型排水系统。大型排水系统是指建设规模较

大的排水系统，通常用于城市或区域范围内的污水治理和排放。[6]

中型排水系统是指建设规模较中型的排水系统，通常用于城市或区

域内的局部排水治理和排放。小型排水系统是指建设规模较小型的

排水系统，通常用于小区或街道范围内的排水治理和排放。

3. 根据排水系统的技术特点，可以将其分为传统排水系统和现

代排水系统。传统排水系统是指采用传统技术和管理方式建设的排

水系统，通常采用管道、泵站等传统方式进行污水排放和治理。现

代排水系统是指采用现代技术和管理方式建设的排水系统，通常采

用污水处理厂、泵站等现代设施进行污水排放和治理。[7]

（三）排水系统的基本功能

1. 收集雨水：通过收集雨水，可以有效地减少地表径流对城

市地表的冲刷，降低城市内涝等水患的发生概率。[8] 同时，雨水收

集也可以为城市绿化、景观灌溉等提供水源。

2. 排放污水：将生活污水、工业污水等经过处理后，通过排

水管道排放到河流、湖泊等水体中，实现污水的有效排放，保护

水环境。

3. 处理雨水与污水：在排水系统中，雨水与污水经过处理

后，可以实现再利用。例如，雨水可以用于绿化、景观灌溉、工

业用水等；污水经过处理后，可以用于工业冷却、景观灌溉等。

三、水资源回收与再利用策略

（一）水资源回收技术

1. 雨水收集技术：通过收集雨水，将其储存于雨水收集器

中，以便后续使用。雨水收集器可以安装在建筑物、道路旁边等

地方。

2. 废水处理技术：将废水经过各种处理工艺，如生物处理、

化学处理、物理处理等，将其转化为可供再次利用的水资源。

3. 再生水技术：将废水经过深度处理，使其达到一定的再生

水标准，然后用于工业、农业、生活等领域的用途。

（二）雨水收集与利用技术

1. 雨水收集技术

（1）屋顶雨水收集：通过屋顶的排水管道将雨水引入收集

器，常用的收集器有虹吸式、重力式和压差式等。

（2）地面雨水收集：通过地面雨水收集系统将雨水从地面收

集起来，常用的收集方法有井、坑等。

（3）溪流雨水收集：对于较大的河流，可以通过溪流雨水收

集技术将雨水引入收集容器中。

2. 雨水利用技术

（1）景观灌溉：将雨水用于绿化、景观用水、湖泊等。

（2）建筑用水：将雨水用于建筑物的绿化、洗涤、消防等。

（3）工业用水：将雨水用于工业冷却、洗涤等。

（4）生活用水：将雨水用于居民生活用水。

3. 雨水收集与利用系统的设计

（1）收集系统的布局：根据降雨强度、雨水用途和地形地貌

等因素进行收集系统的布局。

（2）收集器的类型与规格：根据收集雨水的大小和数量选择

合适的收集

（3）过滤与消毒：对收集的雨水进行过滤和消毒处理，以保

证其满足不同用途的要求。

（4）雨水利用设施：根据雨水用途设计相应的利用设施，如

灌溉系统、水箱等。

四、废水处理与再生技术

（一）城市排水系统废水的来源与特点

1. 废水的来源

城市排水系统主要包括生活污水、工业废水、雨水径流等。[9]

这些废水来源复杂，成分多样，其中生活污水占比较大，工业废

水危害性较大，雨水径流含有大量悬浮物和微生物。

2. 废水的特点

（1）水量较大，污染负荷高。

（2）废水成分复杂，包括有机物、无机物、病原体等。
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（3）废水中含有大量悬浮物和微生物，对水环境有一定污染

风险

3. 废水处理技术

（1）物理处理技术：如沉淀、过滤、膜处理等。

（2）化学处理技术：如投加化学药剂、吸附、氧化还原等。

（3）生物处理技术：如活性污泥法、生物膜法、生物滤池

法等。

4. 废水再生技术

（1）水质再生技术：如反渗透、纳滤、超滤等。

（2）污水处理技术：如生物脱氮除磷、吸附等。

（二）排水系统中的雨水利用技术

1. 雨水收集技术

（1）屋面雨水收集：通过屋面雨水收集器将屋面雨水收集起

来，经过滤、储存后用于绿化、灌溉等。[10] 屋面雨水收集器的设

计需要考虑到雨水的流量、频率、屋面的材质等因素。

（2）地面雨水收集：通过地面雨水收集器将地面雨水收集起

来，经过滤、储存后用于绿化、灌溉等。地面雨水收集器的设计

需要考虑到雨水的流量、频率、地面的材质等因素。

（3）雨水花园：雨水花园是一种利用雨水直接灌溉花园的方

式。雨水花园中的植物可以选择那些对雨水适应性强、根系发达

的品种，以提高雨水利用率。

2. 雨水过滤技术

（1）物理过滤：通过沙滤、活性炭滤等方法对雨水进行过

滤，去除其中的杂质、有害物质等。

（2）生物过滤：通过植物、微生物等生物滤料对雨水进行过

滤，利用生物降解作用去除雨水中的有机污染物。

3. 雨水储存技术

（1）雨水池：雨水池是一种直接储存雨水的容器，通常位

于地面或地下。雨水池的大小需要根据雨水的收集量和利用量来

确定。

（2）雨水罐：雨水罐是一种较小的、用于储存雨水的容器，

通常用于家庭、小区等场所。雨水罐的设计需要考虑到雨水的流

量、压力等因素。

4. 雨水利用技术

（1）绿化灌溉：将雨水用于绿化、灌溉等，有利于植物的生

长和生态环境的保护。

（2）建筑绿化：将雨水用于建筑物的绿化，提高建筑物的绿

化覆盖率，降低建筑物的能耗。

（3）工业冷却水：将雨水用于工业冷却水系统，降低工业冷

却水的温度，节约水资源。

（4）消防灌溉：将雨水用于消防灌溉，提高消防设施的可

靠性。

5. 雨水管理技术

（1）雨水利用规划：在规划阶段就考虑到雨水的收集、储存

和利用，确保雨水资源得到最大的利用。

（2）雨水监测与控制：通过建立雨水监测与控制系统，实时

监测雨水的流量、水质等，根据实际情况进行雨水利用的调整和

控制。

（3）雨水政策与法规：制定相关的雨水利用政策与法规，引

导和规范雨水利用的行为，确保雨水资源的合理利用。

结束语

在当今全球水资源短缺的背景下，排水系统中的水资源回收

与再利用策略显得尤为重要。本论文通过深入研究排水系统中水

资源回收与再利用的策略和方法，旨在为解决我国城市排水系统

中的水资源问题提供理论依据和技术支持。

本文系统地分析了排水系统中水资源回收与再利用的现状和

挑战，探讨了影响排水系统水资源回收与再利用的关键因素，为

后续研究提供了基础。

从理论和实践两个方面提出了多种排水系统水资源回收与再

利用策略。这些策略包括采用高效污水处理技术、建立排水系统与

中国国家水资源的宏观调控相结合、推广绿色建筑和雨水收集系统

等。同时，结合国内外成功案例，对各种策略进行了实证分析，以

验证其有效性和可行性。针对排水系统中的水资源回收与再利用策

略进行了深入的讨论，指出了其在实际应用过程中可能面临的问题

与挑战，提出了针对性的建议和改进措施。相信通过不断优化和改

进，排水系统中的水资源回收与再利用策略将更好地服务于我国城

市可持续发展，为人类创造一个水资源可持续利用的和谐环境。

排水系统中的水资源回收与再利用策略是一个跨学科、综合

性强的领域。本文的研究对于推动我国排水系统水资源回收与再

利用技术的发展，具有重要的理论意义和现实意义。希望本论文

能为相关领域的研究者和从业者提供有益的参考，共同为解决我

国城市排水系统中的水资源问题作出贡献。
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