
1 浙江农村雨水排放现状及存在问题

1.1 浙江农村雨水排放现状

通过调查走访可知， 浙江农村雨水大都没有收集

系统，以随地势路面、自然沟渠排放为主。 旧式的

房屋，屋面雨水未经收集直接散落排放；有部分新

建中心村 集中排屋和 新建居民住 房 有 屋 顶 雨 水
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摘要：浙江农村雨水排放现状基本没有收集系统，随地势、沟渠排放，排放到附近自然水体

中。 随着浙江五水共治及农村城镇化进程的加快，按现在的农村雨水排放形式，一方面会

造成雨污合流， 在暴雨期增加污水处理站的负担； 另一方面随着农村道路硬化越来越普

遍，农村抗涝能力也势必下降。 雨水排放设计中采用国内外比较成熟的雨水利用技术，既

治理了涝水，也美化农村环境，可谓一举多得。
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Abstract：There is no collection system for rainwater in the rural drainage of Zhejiang
province, rainwater discharges into the natural water bodies nearly with terrain or ditch. As
the process of "Five Water Work" and rural urbanization of Zhejiang are speeding up, current
rural rainwater drainage systems would cause rainwater mixed with sewage, and increase the
load of wastewater treatment station when there is heavy rain; on the other hand, with the
hardened rural roads becoming more common, the rural flood-resistant ability will is bound to
decrease. During the period of carrying out the "Five Water Work" and constructing the
beautiful countryside, it has many advantages to design rainwater drainage by combining the
advanced technology at home and abroad, for example, using the permeable pavement to
discharge, plant fence, building the roof gardens and the rain gardens. These rainwater
drainage systems not only govern the flood water, but also beautify the rural environment.
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管，排放仍然是靠路面、沟渠排至附近水体中去。
1.2 农村雨水排放存在问题

由于浙江农村美丽乡村建设和“五水共治”建

设大力展开， 很多乡村已经有污水收集及处理系

统。对于一些通过沟渠排放生活污水的地区，仍然

是雨污合流的排放形式。在暴雨期，由于雨污合流

的排放形式而进入污水处理设施的水量会远远超

过处理设施的设计容量， 这样对处理设施内部造

成冲击，会引起污水处理设施运行不正常。
另一方面，随着城镇化进程的加快，农村道路

越来越多被硬化道路所取代， 从而使得径流系数

明显增大，汇流时间明显缩短，加之雨水没有相应

的收集系统，乡村对暴雨的抗涝能力势必下降。
同样面对这些问题，农村与城市不同，农村由

于地形起伏、路面狭窄，投入人力物力建设农村雨

水收集系统尚难实施， 这就需要采用适合农村实

际情况的技术，发掘雨水在生态、环境、经济方面

的价值，来解决这一问题。

2 雨水排放与利用的技术

低 影 响 开 发 (Low Impact Development，LID)就
是基于解决暴雨带来的洪涝灾害而提出的一种新

的雨水管理理念，最早于 20 世纪 9O 年代初由美

国马里兰州的王子乔治郡以雨水花园为基础提出

的[1]，目前在一些发达国家如美国、加拿大、澳大利

亚和英国等国家都得到很广泛的实际工程应用。
LID 理念在实际应用有如下几点：
2.1 可渗透路面排放

雨水渗透主要是用来补充、 涵养和回补地下

水，使地下水资源得到进一步恢复[2]。 雨水渗透主

要是通过土地渗透或者渗透性材料铺路实现的。
可渗透路面有水泥孔砖或网格砖、塑料网格砖、透

水沥青、透水混凝土等。 像现在城市很多停车场、
人行道、自行车道就是使用的可渗透性路面。渗透

路面对径流 的平均削减 率在 50 %～93 %之间 [3]。
试验证实，透水路面不仅可以减少径流，也可以消

除径流的产生，Dreelin 等在降雨量和降雨强度都

较小的情况下， 比较了透水路面停车场和沥青路

面停车场的径流量， 发现前者产生的径流比后者

少 93 %。
2.2 植被浅沟排放

植被浅沟是将植物种在地表沟渠中， 雨水中

的污染物流经浅沟时在渗透、过滤、沉淀等作用下

被去除，而雨水通过重力作用被收集 [4]。 植被浅沟

可以达到雨水收集和降低雨水中污染物的目的。
2.3 屋面雨水的利用

屋面雨水很多国家通过 屋顶花园的 形式，进

行利用。 据加拿大“多伦多屋顶绿化研究团体”的

一项 研究 表 明： 如 果 多 伦 多 市 屋 顶 面 积 有 6 ％
(650 万 m2)被绿化，其直接效益相当每年通过屋顶

截留雨水 360 万 t。 据调查，德国的屋顶绿化可以

截留 70 ％的雨水[5]。
2.4 路面雨水的利用

雨水花园是指在低洼区域种有灌木、 花草乃

至树木等植物的工程设施， 它主要通过土壤和植

物的过滤作用净化雨水， 同时通过将雨水暂时滞

留而后慢慢渗入土壤来减少径流量。 近年来在许

多发达国家被广泛地用于雨洪控制与径流污染控

制系统， 也可作为一种生态型的雨水间接利用设

施[6]。

3 建议与结论

3.1 建议

由于雨水渗透性路面花费很大， 对于交通有

一定的影响，而且耐用性低，不适合在农村道路使

用， 可以在农村的居民院落、 健身广场等地方使

用。
植被浅沟排放在一定程度上可以替代现在的

沟渠排放，在有污水收集系统的农村，可以将原有

排水沟渠改建成雨水植被浅沟， 雨水在植被浅沟

中通过植物根系得到了净化， 既省去了雨水收集

系统建设的费用，又更近贴近自然排放的规律，更

起到了景观点缀的作用。
屋顶花园正在逐渐被很 多国家城市 所采用，

对于景观建设与环境改善都起到了一定作用。 但

由于对防水、 施工要求比较高， 在普通农村不适

用，可以在相对富裕的生态旅游乡村进行应用。
雨水花园可以有景观效果， 并且雨水可以利

用土壤和植物根系的过滤有效去除径流中的悬浮

固体颗粒、有机污染物以及重金属离子、油类物质

及病原体等。 雨水花园营造的小生态环境可以为

一些鸟类以及蝴蝶、 蜻蜓等昆虫提供食物及栖息

地，雨水花园具有很好的景观和生态效果,可以使

用在向生态旅游发展的乡村。
3.2 结论

雨水的排放与综合利用可以有很多种， 浙江结合
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点 pH=8.3 和 pH=9.0 时， 沉淀中均出现大量属于

磷酸铵镁晶体特有的长方体块状。同时，除了该晶

型晶体外，还掺杂着大量散落的、团块状无定形晶

体。可见在磷酸铵镁晶体的成核、生长和沉淀过程

的同时，也伴随着其他杂质晶体的沉淀析出。
利用 XRD 方法对生成磷酸铵镁沉淀进行分

析，结果如图 6 所示：

图 6 表明，pH=8.3 和 pH=9.0 时 的结晶沉淀

衍射峰图谱对照粉末衍射卡片 （PDF 标准卡片），
其 图 谱 形 状 与 MgNH4PO4·H2O （PDF 卡 片 ＃15-
0762） 的十 分 吻 合， 各 主 峰 在 对 应 的 2θ 角，如

15.81°、20.85°和 30.60°位置上均有体现。 观察沉

淀物中整段波峰图谱， 几乎在标准卡片每个出峰

角度上均有对应的波峰。同时可以看出，各峰段强

度与标准卡 片对比可发 现其强度均 有不同 的 变

化，说明在其生成的过程中，该结晶沉淀物主要成

分为 MgNH4PO4·H2O， 同时也掺杂了部分其他物

质，这与上述化学分析法得出的结论十分一致。

3 结论

3.1 镁磷摩尔比为 1.2 时， 污泥上清液中磷元素

的去除率达到 84 %左右，继续加大镁源投加量对

磷的去除率无明显提高。 实际生产中控制镁磷摩

尔比为 1.2 左右较为合适。
3.2 反应最佳条件为终点 pH=8.3~9.0 时，此时溶

液中磷元素的去除率维持在 80 %~90 %，继续提

高终点 pH，对磷的去除率提高不大。
3.3 终点 pH=8.3 和 pH=9.0 条件下， 生成沉淀物

中鸟粪石含量分别为 50.98 %和 46.58 %，磷含量

（以 P2O5 计算）分别为 25.56 %和 24.72 %。
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图 6 生成沉淀的 XRD 图
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“五水共治”开展和美丽乡村建设可以将上述一些

技术引入农村雨水的利用上。 利用可渗透路面排

放、植物浅沟排放等完善雨水排放系统，修缮屋顶

花园及雨水花园来利用雨水美化农村环境。
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