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ｕｍｅｏｆｇｒｅｅｎｐｌａｎｔｓｍａｋｅｔｈｅｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄｗａｔｅｒｓｃａｐｅ
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ｓｃａｐｅｉｎｃｌｕｄｉｎｇｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｑｗａｔｅｒｓｃａｐｅ＝５％×（２．８＋７．３）×３６５＋１７９＝３６３ｍ
３／ａ

　３）Ｔｏｔａｌｗａｔｅｒｑｕａｎｔｉｔｙ
　Ｏｖｅｒａｌｌ，ｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｗａｔｅｒｆｏｒｗａｔｅｒｉｎｇｔｈｅｇｒｅｅｎｓ
ａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｓｃａｐｅａｒｅ６５５．８ａｎｄ３６３ｍ３／ａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
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ｓｉｇｎｒｕｎｏｆｆｗａｔｅｒｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｗ＝１０ψｃｈｙＦ

ｗｈｅｒｅＷｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｄｅｓｉｇｎｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｒｕｎｏｆｆｗａｔｅｒ，ｍ３；
ψｃｉｓｔｈｅｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；ｈｙｉｓｔｈｅｄｅｓｉｇｎ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，１４０３ｍｍ；Ｆｉｓｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅａ，ｈｍ２．

　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．２，ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｒｅｃｙｃｌｅｄｗａｔｅｒｉｓ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄａｓ９０％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｄｅｓｉｇｎｑｕａｎｔｉｔｙｆｒｏｍｔｈｅ
ｒｕｎｏｆｆｗａｔｅｒ，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｐｌｉｔｆｌｏｗｉｓ１０％ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ．Ｓｏ
ｔｈｅｒｅｃｙｃｌｅｄｗａｔｅｒｑｕａｎｔｉｔｙＱｒｉｓ

Ｑｒ＝９０％×（１－１０％）×ｈｙ×Ｆ÷１０００＝　　　
９０％×（１－１０％）×１４０３×１２２３÷１０００＝
１３８９．９ｍ３／ａ

Ｔａｂ．２　Ｃａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅａａｎｄｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｗａｔｅｒｉｎｐｒｏｊｅｃｔ
ＣａｔｃｈｍｅｎｔｐｌａｃｅＣａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅａ／ｍ２ Ｕｎｄｅｒｌａｙｅｒ Ｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｉｎｉｔｉａｌｓｐｌｉｔｆｌｏｗ Ｔｏｔａｌｒｕｎｏｆｆｗａｔｅｒ／（ｍ３·ａ－１）
Ｒｏｏｆｗａｔｅｒ １２２３ Ｓｔｅｒｅｏｐｌａｓｍｒｏｏｆ ０．９ １０％ １３８９．９

　Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｒａｉｎｗａｔｅｒ，ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｒａｔｅ
ｉｓｓｅｔｔｏｂｅ８７．９％．Ａｓａｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｑｕａｎｔｉ
ｔｙｏｆｒａｉｎｗａｔｅｒｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎＱｄｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｑｄ＝Ｑｒ×０．８７９＝１３８９．９×０．８７９＝１２２１．７ｍ
３／ａ

　Ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｒａｉｎｗａｔｅｒｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈａｔｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｗａｔｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ（１０１９ｍ３／ａ）．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｆｅａｓｉｂｌｅｔｏｆｕｌｆｉｌｌｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｎｏｎ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｉｓｐｒｏｊｅｃｔ．
　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓａｖｅｔｈｅｃｏｓｔｏｆｉｎｓｔａｌｌｉｎｇｔｈｅｐｉｐｅｓａｎｄｔｏ
ａｖｏｉｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｎｇｗｉｔｈｏｔｈｅｒｐｉｐｅｓｏｕｔｓｉｄｅ，ｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｔａｎｋｉｓｉｎｓｔａｌｌｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｇｒａｓｓｌａｎｄｂｅｈｉｎｄｔｈｅＤｏｎｇｙｉ

ｔｅａｃｈｉｎｇｂｌｏｃｋ．Ｔｈｅｒａｉｎｗａｔｅｒｉｓｔｈｕｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄａｎｄｅｌｅ
ｖａｔｅｄｂｙｔｈｅｅｌｅｖａｔｏｒｐｕｍｐｂｅｆｏｒｅｂｅｉｎｇｕｔｉｌｉｚｅｄ．Ｔｈｅｄｅ
ｓｉｇｎｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｄｉｓ３１．８ｍｍ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ
ｒａｔｅｉｓ８７．９％．ＴｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｖｏｌｕｍｅＶｉｓ

Ｖ＝０．９×（１－１０％）×Ｆ×ｐｄ÷１０００×０．８７９＝　　
０．９×（１－１０％）×１２２３×３１．８÷１０００×０．８７９＝
２７．７ｍ３≈３０ｍ３

　Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｓｓｈｏｗｎｉｓＴａｂ．３，ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒａｔｅｉｎ
ａｙｅａｒｉｓｕｎｅｖｅｎ，ａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｗａｔｅｒｉｎｇｔｈｅ
ｇｒｅｅｎｓｆｌｕｃｔｕａｔｅｓ．Ｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｔａｎｋｃａｎｎｏｔｂｅｆｉｌｌｅｄｔｏ
ｉｔｓｆｕｌｌｃａｐａｃｉｔｙｅｖｅｒｙｄａｙ．

Ｔａｂ．３　Ｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｏｒｗａｔｅｒｓｃａｐｅ

Ｍｏｎｔｈ
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ／

ｍｍ
Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ／
ｍｍ

Ｗａｔｅｒｉｎｆｌｏｗ／
ｍ３

Ｗａｔｅｒｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ／
ｍ３

Ｐｒｏｆｉｔａｎｄ
ｌｏｓｓ／ｍ３

Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ／ｍ３

Ｏｖｅｒｆｌｏｗ／
ｍ３

Ｊａｎｕａｒｙ ６６．００　　 ４２．９０　　 ８．１　　 ５．２　　 ２．９　　　 ０．００　　 ２．９　　
Ｆｅｂｒｕａｒｙ ８０．３０　　 ５６．４０　　 ９．８　　 ６．９　　 ２．９　　　 ０．００　　 ２．９　　
Ｍａｒｃｈ １２７．８０　　 ８１．３０　　 １５．６　　 ９．９　　 ５．７　　　 ０．００　　 ５．７　　
Ａｐｒｉｌ １２８．８０　　 １１３．６０　　 １５．７　　 １３．９　　 １．８　　　 ０．００　　 １．８　　
Ｍａｙ １６０．８０　　 １４６．５０　　 １９．６　　 １７．９　　 １．７　　　 ０．００　　 １．７　　
Ｊｕｎｅ ２１７．４０　　 １４４．５０　　 ２６．５　　 １７．６　　 ８．９　　　 ０．００　　 ８．９　　
Ｊｕｌｙ １４８．８０　　 ２１２．９０　　 １８．２　　 ２６．０　　 －７．８　　　 －７．８　　　 ０．００　
Ａｕｇｕｓｔ １５４．９０　　 １８１．６０　　 １８．９　　 ２２．２　　 －３．３　　　 －３．３　　　 ０．００　
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ １５６．６０　　 １２９．４０　　 １９．１　　 １５．８　　 ３．３　　　 ０．００　　 ３．３　　
Ｏｃｔｏｂｅｒ ７８．１０　　 １０３．７０　　 ９．５　　 １２．７　　 －３．２　　　 －３．２　　　 ０．００　
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ６０．２０　　 ６８．８０　　 ７．３　　 ８．４　　 －１．１　　　 －１．１　　　 ０．００　
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ５１．３０　　 ５３．７０　　 ６．３　　 ６．６　　 －０．３　　　 －０．３　　　 ０．００　
Ａｎｎｕａｌ １４０３．００　　 １３３５．３０　　 １７４．６　　 １６３．１　　 １１．５　　　 －１５．７　　　 ２７．２　　

Ｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅ １１９．２５　　 １１１．２８　　 １４．６　　 １３．６　　 ０．１　　　 ０．１３　　 １５．６％　

　４）Ｍｏｎｔｈｌｙｐｒｏｆｉｔａｎｄｌｏｓｓｖｓ．ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｒａｉｎｗａｔｅｒ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
　ＴｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒａｔｅｉｎＨａｎｇｚｈｏｕｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｒａｔｅｎｏｒｍａｌｌｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｈａｌｆ
ｏｆｔｈｅｙｅａｒ，ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｉｓ
ｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅ．Ｉｎｔｈｉｓｐｒｏｊｅｃｔ，ｔｈｅ
ａｒｅａｓｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｓｃａｐｅａｒｅ４１ｍ２ａｎｄ８１ｍ２，ｗｉｔｈｄｅｐｔｈｓ
ｏｆ０．３５ａｎｄ０．４５ｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｍｏｎｔｈｌｙｇａｉｎａｎｄｌｏｓｓｏｆｗａｔｅｒｓｃａｐｅｌｅａｄｓｔｏａｎａｎｎｕａｌ
ｇａｉｎｏｆ１１．５ｍ３ａｎｄａｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆ０．１３
ｍ．Ａｓｔｈｅｒｅｉｓ０．３ｍｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｈｅｉｇｈｔｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｓｃａｐｅ

ｉｎｔｈｉｓｐｒｏｊｅｃｔ，ｉｔｗｉｌｌｎｏｔａｆｆｅｃｔｔｈｅｗａｔｅｒｓｃａｐｅ．
　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｒａｉｎｗａｔｅｒｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｄｅ
ｓｉｇｎｉｎｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔ，ｔｈｅｒｏｏｆｗａｔｅｒｉｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｔｏｗａｔｅｒｔｈｅ
ｇｒｅｅｎｓａｎｄｓｕｐｐｌｙｔｈｅｗａｔｅｒｓｃａｐｅ；ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
ｔｈｅｒｏｏｆａｎｄｔｈｅｇｒｏｕｎｄｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄａｓ０．９．Ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙ
ｏｆｒａｉｎｗａｔｅｒｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ１０％ ｏｆｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｐｌｉｔｆｌｏｗ．
　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｉｆｔｈｅｒａｉｎｗａｔｅｒｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．４，ｉｔｉｓｅｎｏｕｇｈｔｏ
ｆｕｌｆｉｌｌｍｏｓｔｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｉｎａｙｅａｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｔｈｅｒｅａｒｅｐｅｒｉｏｄｓｔｈａｔｒｅｑｕｉｒｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｗａｔｅｒｄｕｅｔｏｔｈｅ
ｕｎｅｖｅｎｎｅｓｓｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒａｔｅ．

１７１　Ｐｒａｃｔｉｃｅａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｃｙｃｌｉｎｇｎｏｎｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｆｒｏｍａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｒｅｖｅｒｓｅｏｓｍｏｓｉｓｓｙｓｔｅｍｉｎｔｏ爥



Ｔａｂ．４　Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆａｎｎｕａｌｗａｔｅｒｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

Ｍｏｎｔｈ
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ／

ｍｍ
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｒｏｏｆｗａｔｅｒ／ｍ３

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｗａｔｅｒ
ｉｎｔａｎｋ／ｍ３

Ｗａｔｅｒｉｎｇ
ｇｒｅｅｎｓ／ｍ３

Ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ
ｗａｔｅｒｓｃａｐｅ／ｍ３

Ｔｏｔａｌｓａｖｉｎｇ
ｗａｔｅｒ／ｍ３

Ｐｒｏｆｉｔａｎｄ
ｌｏｓｓ／ｍ３

Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ
ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ／ｍ３

Ｊａｎｕａｒｙ ６６．００　　 ７１　　　 ５６．８　　 １６．８　　 ５．７ １５．３ ３７．８　　 １９　　　 ０
Ｆｅｂｒｕａｒｙ ８０．３０　　 ８６．３　　 ６９　　　 １６．８　　 ７．６ １５．３ ３９．７　　 ２９．３　　 ０
Ｍａｒｃｈ １２７．８０　　 １３７．４　　 １１０　　　 ５０．５　　 １０．９ １５．３ ７６．７　　 ３３．３　　 ０
Ａｐｒｉｌ １２８．８０　　 １３８．５　　 １１０．８　　 ５０．５　　 １５．３ １５．３ ８１．１　　 ２９．７　　 ０
Ｍａｙ １６０．８０　　 １７２．９　　 １３８．３　　 ５０．５　　 １９．７ １５．３ ８５．５　　 ５２．８　　 ０
Ｊｕｎｅ ２１７．４０　　 ２３３．７　　 １８７　　　 １００．９　　 １９．４ １５．３ １３５．６　　 ５１．４　　 ０
Ｊｕｌｙ １４８．８０　　 １６０　　　 １２８　　　 １００．９　　 ２８．６ １５．３ １４４．８　　 －１６．８　　 １６．８
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回收空调凝结水与饮用水反渗透浓水

并入雨水收集系统的实践与分析

王小红　 邵煜然　 王靖华

（浙江大学建筑设计研究院，杭州 ３１０００７）

摘要：通过浙江大学西溪校区东一教学楼改造的雨水收集工程实践，分析了本地的气象资料、回用水使用与

降水时段调节等，将房间空调器凝结水与饮用水反渗透浓水予以收集归入整个雨水收集系统，用于教学楼

周围的绿化浇灌与景观水的补水．通过计算，教学楼夏季空调器凝结水量约为３．４８ｍ３／ｄ，每日饮用水反渗
透浓水的水量可达到１９８～３９６Ｌ．在气温较高的夏季能有效地补充因大量蒸发导致绿化浇灌及景观补水不
足的缺陷，同时在降雨量较少的冬季也能一定程度上进行添补．雨水与冷凝水以及反渗透浓水一同收集大
大提高了整个收集系统的经济性．项目实测数据验证了系统的经济合理性．
关键词：雨水收集；空调凝结水；降雨量分析；反渗透浓水
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