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Abstract 
The present situation, feasibility and existing technical difficulties of non-traditional water re-
sources (rainwater and recycled water) used in our country’s subway were reviewed, and some 
suggestions were put forward: to strengthen the utilization planning of non-traditional water re-
sources in subway; to improve water quality standards, strengthen water quality monitoring and 
ensure water safety; to establish and improve water use systems, laws and regulations, and pro-
mote the integration of urban water services, so as to provide references for subsequent project 
that non-traditional water resources were used in subway. 
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摘  要 

综述了非传统水源(雨水和再生水)在我国地铁中的利用现状、可行性分析以及存在的技术难点，并提出

几点建议：加强地铁中非传统水源利用的规划；完善水质标准，加强水质监测，保障用水安全；建立健

全的用水制度和法律法规，推动城市水务一体化建设。以期能为后期轨道交通车辆段非传统水源利用工

程提供参考。 
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1. 引言 

随着城市规模的不断扩大，城市人口和汽车数量大幅增加，地面道路交通已不能满足人类的出行需

求，堵车、交通事故时有发生。这无疑推动了城市地铁轨道交通的发展。目前地铁在北上广等一线城市

已经发展成熟，许多二三线城市也正在大力修建。地铁用水量很大，其中杂用水(冲厕、绿化、冲洗车辆、

循环冷却水的补水等)和消防用水量占车辆段用水量的比例很大[1]，这部分用水对水质要求不高，如果将

雨水和再生水应用到这部分用水系统中，将对地铁的节能减排具有重要意义。目前，我国地铁这部分用

水大多数来自市政自来水，对雨水和再生水的利用技术尚不成熟。 
目前，我国地铁雨水设施的建设，重点集中在防洪排涝，忽视了雨水的收集和利用[2]。另一方面，

我国已建地铁中，多数站点设有各自的污水处理及回用系统，这样会造成污水处理站分散、管理不便、

出水水质不易控制并且增加运行管理费用[1]。如果将雨水或再生水引入地铁系统既可以有效控制洪涝灾

害的发生，变害为利；又可以缓解水资源短缺的危机；还能很大程度地降低地铁使用自来水的成本。目

前国内关于将雨水或再生水应用于地铁车站的研究还不够深入，工程实践中也没有多少成熟的经验可以

直接利用，对某些问题还缺乏有效的技术手段。本文综述了非传统水源(雨水和再生水)在我国地铁中的利

用现状、可行性分析以及存在的技术难点，并提出几点建议，以期能为后期轨道交通车辆段非传统水源

利用工程提供参考。 

2. 我国地铁中非传统水源的利用现状 

2.1. 我国地铁雨水利用现状 

近年来，受全球气候变暖的影响，城市洪涝灾害频发，地铁由于埋深大，地势较低，容易发生地铁

基坑塌陷和雨水倒灌等问题[3] [4]。受传统的思维方式和排水理念的影响，我国已建的地铁项目中，对雨

水的考虑主要是防洪排涝，忽视了对雨水的收集与利用。目前我国水资源供需矛盾日益突出，北方地区

尤为严重，这种现状迫使研究者将研究重点从地铁雨水防排水转移至雨水资源收集利用，这样既可以从

根本上解决城市内涝问题，又可以缓解水资源危机。 
近 20 年来，我国的雨水利用技术发展迅速，理论研究已经比较深入，但是技术应用仍处于初级阶段
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[5]。地铁建设中也越来越重视雨水的收集和利用，北京巴沟路与万泉河路交汇处的某地铁车辆段，其生

活污水和生产废水排放量比较少，但是当地的降雨量较大，因此，在设计时将中水系统和雨水利用相结

合，通过水量平衡分析确定雨水回用量[6]。汉口地铁为节能减排、实现雨水资源化，设计了停车场屋面

雨水利用系统，收集初期弃流后的屋面优质雨水至储水池，经过曝气充氧、浮选去泡、渗井精滤等处理

工艺，出水达到《城市污水再生利用城市杂用水水质》(GB/T18920-2002)的标准，满足回用水的水质要

求[7]。无锡市地铁西漳车辆段的雨水系统设计考虑了雨水排放和雨水利用两个方面，收集运用车库和联

合车库的屋面雨水，初期雨水弃流后排放至锡北运河，优质雨水收集后排入景观湖，作为景观水体补水

[8]。也有研究者对已建地铁的雨水系统进行分析，根据周围的环境条件对雨水利用系统提出合理的改造

方案。例如李鹏[9]根据四惠车辆段大平台的结构特点，提出设置蓄水池或渗透设施、设置高位花坛和低

势绿地、将步行道做成透水性铺装等雨水利用措施。 

2.2. 我国地铁再生水利用现状 

我国再生水回用起步较晚，在北京、西安、天津等严重缺水的城市得到快速发展，并取得了可观的

经济、环境、社会效益。起初，我国的再生水主要用于灌溉，近 20 年才广泛应用于城市杂用水、工业用

水、农业用水和景观水体补水等。目前我国的再生水利用已初具规模，并处于飞速发展中，据统计，截

止 2016 年全国再生水利用量达 45.3 亿 m3，再生水管道长度达 9031.1 km，但是，再生水利用情况分布极

不均匀，东部地区占全国 60%以上，中部和西部地区对再生水的利用较少[10]。我国再生水还具有很大

的发展空间。 
由于地铁车辆段周边市政管网不完善，不允许车辆段的污废水直接排放，我国已建成的地铁车辆段，

多数站点都建立了各自配套的污水处理及回用系统，这样造成了污水处理站分散、管理不便、出水水质

不易控制并且增加运行管理费用等问题。面对水资源日益紧缺的危机以及国家相关政策的不断推出，许

多城市都在大力发展再生水，规划或修建再生水管网。随着再生水管网的不断完善，将再生水引入地铁

用水系统，具有长久的社会经济效益。目前国内还没有将再生水引入地铁工程的实例，但是卢佳[1]、杨

伟帅[11]等人研究表明将再生水引入地铁系统是可行的。 

3. 地铁中非传统水源利用的可行性分析 

地铁车站及车辆段具有雨水或再生水利用的有利条件：① 地铁车站及车辆段用水中杂用水及消防贮

备用水所占比例较大，对水质要求不高，这部分用水可以优先考虑雨水或再生水作为水源，减少自来水

的消耗；② 地铁作为新建工程，便于在主体施工的同时建设雨水或再生水的配套设施；③ 雨水资源化

已有一定的技术基础，可供设计时参考；④ 地铁车辆基地一般位于郊区，杂用水量大，使用自来水成本

高，但是周围土地比较宽松，因此具备推行雨水资源化的有利条件。⑤ 随着我国再生水的不断普及，再

生水管网规划时可结合地铁车站的规划，将其引入地铁系统，并且地铁车辆段位置较低，市政管网压力

能够满足其压力需求，不需设置加压装置。⑥ 地铁车辆段用水量大、使用自来水成本高，且污水处理站

分散、运行管理费用高，将非传统水源引入地铁用水系统，从长久的经济效益考虑，可大大降低地铁的

运营成本。从这些有利条件可以看出，将非传统水源引入地铁用水系统中是可行的。 

4. 地铁中非传统水源利用存在的技术难点 

非传统水源在地铁中的利用也存在许多问题：① 我国降雨具有随机性和时间、地域分布不均匀性，

且初期雨水水质较差，不能保证稳定的水源和较好的水质；② 地铁的建设会改变地下的水循环路径，对

水文地质条件造成很大的影响；③ 地铁一般会经过城市的繁华地带，这些地区地上建筑密度大，地下管
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线密集，用地十分紧张，修建雨水储水池、处理构筑物，实施集中的雨洪管理技术存在困难[12]；④ 我

国关于雨水和再生水利用的技术手段、技术标准尚不健全，社会及企业对雨水和再生水的认识不够，心

理接受度低；⑤ 地铁车站及车辆段用水量相对较少且分散，再生水管网难以铺设到位，且我国再生水起

步较晚，城市再生水管网覆盖率还很低；⑥ 再生水用作空调循环冷却水时，由于涉及到冷却水处理，系

统比较复杂，同时我国没有明确的再生水回用于中央空调冷却水补水标准，因此，在应用过程中易产生

腐蚀、结垢、微生物滋生和发泡等问题。这些问题给雨水和再生水在地铁中的应用带来困难，在实际工

程中，应尽量避开或克服这些不利条件，更加合理地利用非传统水源。 

5. 非传统水源在地铁中利用的几点建议 

针对上述非传统水源在地铁应用中存在的技术难点，提出几点建议，以期为工程应用作指导。 

5.1. 加强地铁中非传统水源利用的规划 

地铁中非传统水源设施建设时存在的修建雨水构筑物用地紧张、再生水管网难以铺设到位等问题，

都是因为规划不到位。在规划地铁的建设时，水资源利用没有统一的规划，没有考虑到为非传统水源利

用预留空间。建议加强对非传统水源利用的中长期规划，全面合理地预测非传统水源的用途，为其设施

建设、管网规划和用户预估留出足够的发展空间。此外，在城市规划时，不应将非传统水源利用设施作

为从属设施考虑，而应和其他基础设施平等对待、统一规划。在地铁的建设中，还应尽量将对自然环境

的影响降至最低。 

5.2. 完善水质标准，加强水质监测，保障用水安全 

目前我国再生水水质标准还不健全，如再生水回用于空调循环冷却水补水还没有明确的水质标准。

非传统水源由于其水质比自来水差，其利用存在一定的人体健康风险、环境污染风险和工业产品损坏风

险等，因此需要建立健全的风险评价体系，尽快完善非传统水源利用的水质标准，加强水质监测，确保

各种用途的水必须达到相应的水质标准，将各类风险控制在可接受的范围内，保障用水安全。 

5.3. 建立健全的用水制度和法律法规，推动城市水务一体化建设 

我国非传统水源利用还处于初级阶段，相关的政策与法律法规还不健全，非常规水与自来水价格差

距小，群众心理上对非传统水源的接受度低等原因导致非传统水源的利用推广具有一定难度。国家相关

部门应加快完善法律法规和用水政策，降低非传统水的处理成本、抬高自来水价格，使两者水价拉开差

距，并且加强群众的宣传教育工作，让群众从心理上接受非传统水源。积极响应“水十条”中“将再生

水、雨水和微咸水等非常规水源纳入水资源统一配置”的号召，推动城市水务一体化建设。 

6. 结语 

我国地铁的迅速发展和水资源的日益紧缺推动了非传统水源在地铁中的应用，尽管目前应用技术还

不成熟，工程实例也很少，但是通过研究分析证明将非传统水源引入地铁用水系统是可行的，同时也存

在一些技术难点。针对这些技术难点，应加强地铁中非传统水源利用的规划；完善水质标准，加强水质

监测，保障用水安全；建立健全的用水制度和法律法规，推动城市水务一体化建设。相信非传统水源在

我国地铁的应用将得到迅速发展，并且给我国社会、经济和生态将带来不可或缺的效益，对可持续发展

具有深远意义。 
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