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要!通过对蚌埠市新老城区地表雨水径流污染
?

个采样点'

(

场次降雨!共
")

个采样样本的采

样与监测!获得了污染物浓度随降雨历时的变化过程#分析了地表污染程度'城市用地类型'雨水系

统分流制式等因素对雨水径流污染程度的影响关系!对雨水径流污染特性进行了统计分析#在此基

础上!提出了城市地表雨水径流年污染总量计算模式!初步核算了蚌埠市地表雨水径流年污染总

量!评估了地表雨水径流污染对水环境的影响%

关键词!雨水径流污染#污染总量#统计分析
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雨水径流污染是指在降雨径流的淋溶和冲刷作

用下#大气$地面和土壤中的污染物扩散性地进人

地表水和地下水而造成的水环境污染%雨水径流污

染的主要污染物有'悬浮沉积物$营养物质$耗氧物

质$细菌和有毒污染物等%雨水径流污染的来源主

要有
!

个部分'降水$地表污染物和下水道系统%目

前#城市雨水径流污染已成为地表水环境污染的主

要原因之一%关于雨水径流污染特性及规律的研究#

国外开展较早(

*@F

)

#近年来#中国部分城市已开展这

方面的研究(

(@(!

)

#研究范围涵盖路面系统(

**

#

*?

#

(*

)

$建

筑覆盖面(

*A

)

$排放系统(

*)

#

*>@*F

)

$渗透性或非渗透性地

面(

*)

#

*(@*!

)等&研究城市类型按地貌分有山地型(

?

)和

平原型(

**@*!

)

#按城市特征分有旅游城市(

*(

#

(*

)和工业

化城市(

**

#

*!

)

%目前的研究工作主要集中在雨水径流

污染特性及冲刷规律方面#关于城市雨水径流污染

总量核算的研究成果还比较匮乏#笔者针对这一科

学问题开展相关研究%

:

!

采样与监测

以蚌埠市为研究对象#蚌埠市位于淮河之濒#市区

总面积
F)*&>V<

(

%其中#淮河以北面积
(")&FFV<

(

#

淮河以南面积
!F)&+"V<

(

#

())?

年底城市建成区面

积
A!V<

(

#建成区绿化覆盖率为
(*c+X

%

())+

年

末#全市总人口
!F)

万#其中市区人口
*))

万%主城
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区
()*)

年规划面积
**>V<

(

#人口
**>

万&

()()

年

规划面积
*F>V<

(

#人口
*F>

万%该地区气候属于

暖温带湿润季风气候#年平均气温
*>&*q

#年平均

降雨量
A))<<

%

研究从分流制式$用地类型$新老城区等方面选

择代表性的
?

个采样点$

(

场次降雨#共
")

个采样

样本的采样与监测#获得了常见污染物质浓度随降

雨历时的变化过程%监测项目包括
?

项水质指标#

监测的数据结果见表
*

和表
(

%

表
:

!

;NNM

年
M

月
:?

日分析结果

采样点位置 取样时间 水温,
q

Q

J

化学需氧量,

!

<

=

-

^

W*

"

LaY

>

,

!

<
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-

^

W*

"

氨氮,

!

<

=

-

^

W*

"

总磷,

!

<

=

-

^

W*

"

总氮,

!

<

=

-

^

W*

"

龙子河

排涝站

+

'

!) (F&) ?&*F ")(&) *)(&)) *?&?) )&>( !+&")

+

'

") (F&) F&"A *F*)&) "))&)) FA&!) )&>> ?F&>)

+

'

>) (F&) ?&)? **!)&) (+(&)) *!)&)) )&>? *>"&))

迎湖路

路面

?

'

)F (F&) F&A> !>"&) +?&A) *)&") )&"( *F&A)

?

'

*F (F&) F&+> (A?&) ?"&)) A&A> )&"? *>&!)

治淮路

排涝站

?

'

>+ (>&A ?&)A >"?&) *!?&)) !!&?) )&?* !>&?)

+

'

)+ (>&A ?&)? F+A&) *?!&)) !"&?) )&?! !?&*)

+

'

*+ (>&A ?&*( >A"&) *>)&)) !+&*) )&?* !+&F)

南施家

排涝站

F

'

*) (>&+ ?&"( ")&" *)&") *&>* )&(( "&!A

F

'

() (>&+ ?&!> "!&) *)&F) *&"" )&(! "&A)

F

'

!) (>&+ ?&!( "*&+ *)&!) *&FF )&(( !&AA

F

'

") (>&+ ?&!* !+&" *)&*) (&*( )&(! !&F+

迎湖路

排涝站

?

'

*) (>&A ?&"A F+&( *?&") *>&") )&"? *A&()

?

'

() (>&A ?&!? *"+&) !?&>) !*&+) )&+( !"&+)

?

'

!) (>&A ?&!? ())&) !?&>) ()&+) )&+) (!&>)

龙子湖雨

污水入湖

排放口

?

'

(! (F&* ?&!? !*&? +&+) +&"* )&"? **&!)

?

'

!! (F&* ?&!" (+&? +&)) +&A! )&"" **&+)

?

'

"! (F&* ?&!( !(&( +&)+ +&?+ )&"F *(&!)

?

'

>! (F&* ?&!) ""&* A&"" +&*A )&"? *(&+)

+

'

)! (F&* ?&!* F)&! *(&() *F&() )&"+ ()&?)

张公山湖沿湖路面
F

'

"> (F&) ?&"> *)*&) (>&)) !&*" )&!? F&>F

F

'

>> (F&) ?&") AA&( ("&+) *&A) )&!" F&+F

表
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;NNM

年
M

月
;N

日分析结果

采样点位置 取样时间 水温,
q

Q

J

化学需氧量,

!
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LaY

>
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氨氮,
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总磷,

!
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W*

"

总氮,

!
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^

W*
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龙子河

排涝站
*?

'

() (A&> ?&!A *?* "(&) !)&F )&"+ !F&?

*?

'

!) (A&> ?&!> *F) ")&? (A&) )&"F !"&F

*?

'

") (A&> ?&!! (*> >*&F (?&A )&"A !!&>

*?

'

>) (A&> ?&"! ()) "A&? (+&? )&>( !+&"

*+

'

)) (A&> ?&"( *?+ "!&! !"&( )&"+ !?&?

*+

'

*) (A&> ?&"* *+A "F&> !!&! )&"> !?&+
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续表
(

采样点位置 取样时间 水温,
q

Q

J

化学需氧量,

!

<

=

-

^

W*

"

LaY

>

,

!

<

=

-

^

W*

"

氨氮,

!

<

=

-

^

W*

"

总磷,

!

<

=

-

^

W*

"

总氮,

!

<

=

-

^

W*

"

迎湖路

路面

*F

'

>) (A&F ?&!A *""&) !>&F) *&!* )&"A >&"?

*?

'

)) (A&F ?&!! ("!&) >(&() A&++ )&"F *"&))

南施家

排涝站

*F

'

*) (A&" ?&(( ("&? F&"+ *&*" )&(> *&>>

*F

'

() (A&" ?&(" !F&" A&!F *&(( )&(( (&(F

*F

'

!) (A&" ?&(F (?&> ?&*( *&*! )&(* (&"F

*F

'

") (A&" ?&() >+&? **&F) *&*> )&(! (&!!

迎湖路

排涝站

*F

'

"> (A&> ?&(! "?&! *)&F) +&"> )&>> **&F)

*F

'

>> (A&> ?&(? +!&A ()&A) (?&F) )&>( !)&*)

龙子湖

雨污水入

湖排放口

*>

'

)( (A&F ?&!( F>&> *?&?) *)&>) )&"> *"&*)

*>

'

*( (A&F ?&!* **+&) (A&() **&?) )&"? *>&))

*>

'

(( (A&F ?&!> *)A&) (F&F) *&>" )&"" +&((

*>

'

!( (A&F ?&!! *(>&) !(&*) *A&>) )&"+ ("&F)

;

!

雨水径流污染特性分析

*

"雨水径流污染评价方法

水质评价分为单因子评价和综合评价%单因子

水质评价有
(

种典型方法'一是根据国家0地表水环

境质量标准!

OL!+!+W())(

"1#将实测值与国家标

准值进行比较#做出水质类别的评价&二是采用单项

污染指数法进行评价#将水质质量浓度值量纲同一

化处理#做出同一类水质污染程度的评价%笔者移

植文献(

((

)中的评价思想和方法#略作改动#不考

虑功能区划因素%监测的污染物质浓度和计算的污

染指数#可以互相转化#且一一对应%

单因子水质指数
4

由
*

位整数$小数点后
(

位

或
!

位有效数字组成#表示为式!

*

"#

4

R

"

_

*

1_

(

_

!

!

*

"

式中'

_

*

代表第
R

项水质指标的水质类别&

_

(

_

!

代

表监测数据在
_

*

类水质变化区间中所处的位置#根

据公式按四舍五入的原则计算确定#

4

R

大于
F

即表

示此类污染指标为劣五类%单因子水质指数分溶解

氧和非溶解氧
(

类指标#处理方法同文献(

(*

)%

综合水质标识指数(

(!

)是在上述单因子水质标

识指数法基础上#筛选主要的水质评价指标综合评

价#笔者主要针对
2aY

$

LaY

>

$

'J

"

m

W'

$

RH"

项

指标取均值#下同%采用单因子水质指数和综合水

质标识指数#可以完整标识水质评价指标的类别$水

质数据等重要信息%既能按国家标准类别定性评

价#又能根据标识指数进行水质数据的分析&既可以

比较分析同一类水质指标在同一级别中的差异#也

可以在不同类别水质指标中比较分析水质的污染

程度%

(

"雨水径流污染特性分析

监测共
")

个样本#总体分析统计的结果如表

!

"

"

及图
*

"

(

%可得出'污染指数最高为
R'

#其次

为
'J

"

m

W'

#

2aY

和
LaY

>

相当%各指标均值浓

度均远高于中值浓度#主要原因是一些重污染采集

点区域内化工企业集中#排水系统为合流制系统#地

表污染积累和排水管网中污染积累严重#受雨水冲

刷#污染物浓度远高于旱流时的污水浓度#如
2aY

最

高高达
*F*)<

=

,

^

%从图
*

"

(

可看出约
>X

左右的

样本数量处于极端污染状态#

+)X

以上处于劣五类状

态!指数大于
F&)

"%一次降雨事件中#

RH

的污染指数

变差系数最小#平均为
)&)(

%

表
=

!

雨水径流污染特性统计表

特征值 样本个数 中值指数
中值浓度,

!

<

=

-

^

W*

"

均值指数
均值浓度,

!

<

=

-

^

W*

"

总样本污染

指数变差系数

降雨事件污染

指数变差系数均值

2aY ") ?&+" **!&> *)&!+ (*A&A )&?? )&**

LaY

>

") ?&?A (?&A *)&!+ >"&(! )&?> )&)A

'J

"

m

W' ") *)&(! *)&"> *"&*A *+&+( )&+! )&()

)(*

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
!! !!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



 http://qks.cqu.edu.cn

续表
!

特征值 样本个数 中值指数
中值浓度,

!

<

=

-

^

W*

"

均值指数
均值浓度,

!

<

=

-

^

W*

"

总样本污染

指数变差系数

降雨事件污染

指数变差系数均值

RH ") F&*+ )&"? >&+? )&"F )&*> )&)(

R' ") *(&>+ *>&! *F&?! (!&"A )&?+ )&*?

综合指数
") +&*> W *)&() W )&F> )&**

!!

注'中值浓度指评价样本中
>)X

频率对应的污染物质浓度

图
:

!

监测样本污染指数分布图 图
;

!

监测样本污染指数分布局部放大图

表
>

!

雨水径流污染特性分类统计表

特征值 工业区合流制排水系统 老城区合流制系统 分流制雨水系统 路面系统

测点数
( ( * (

样本数
*( *" F +

2aY

指数
*?&F+ F&A! >&FF *)&*F

均值浓度,!

<

=

-

^

W*

"

>)?&)+ +(&AA !+&+F ()F&!?

中值浓度,!

<

=

-

^

W*

"

!)+&> FF&+> !A&") *A!&>

LaY

>

指数
*?&F> F&A* >&+( A&AA

均值浓度,!

<

=

-

^

W*

"

*(F&"+ *A&?( A&>) "A&A(

中值浓度,!

<

=

-

^

W*

"

?F&+ *?&>> *)&() "!&A

'J

"

m

W'

指数
(F&*! *(&)( "&+( ?&+>

均值浓度,!

<

=

-

^

W*

"

"(&(? *"&*! *&"( F&*)

中值浓度,!

<

=

-

^

W*

"

!!&> **&* *&!! F&>*

RH

指数
F&!A F&!* "&(F >&A>

均值浓度,!

<

=

-

^

W*

"

)&>F )&>( )&(! )&"!

中值浓度,!

<

=

-

^

W*

"

)&>( )&"? )&(! )&""

R'

指数
(A&AF *!&A! F&>* *)&"(

均值浓度,!

<

=

-

^

W*

"

"A&A( *?&+F !&() *)&+>

中值浓度,!

<

=

-

^

W*

"

!?&?> *"&>> !&)? *)&"!

综合指数
*+&)+ +&)" >&*" +&"A

!!

对
?

个采样点共
")

个采样样本进行分类#共分

为
"

种类型#分别为'工业区合流制排水系统$老城

区合流制系统$分流制雨水系统$路面系统%其中#

工业区合流制排水系统包括
(

个采样点'龙子河排

涝站$治淮路排涝站#共
*(

个样本&老城区合流制系

统包括
(

个采样点'迎湖路排涝站$龙子湖雨污水入

湖排放口#共
*"

个样本&分流制雨水系统包括
*

个

采样点'南施家排涝站雨水排放口#共
F

个样本&路

面系统包括
(

个采样点'迎湖路路面$张公山湖沿湖

路路面#共
+

个样本%统计分析结果见表
(

#可得

出'按综合污染指数排序#工业区合流制排水系统综

合污染指数最高#最低为分流制雨水系统!为五类

水"#老城区合流制系统和路面系统相当%合流制系

统系统中污染指标最高的为
R'

和
'J

"

m

W'

#分流

*(*

第
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制雨水系统中较高的污染指标为
R'

$

LaY

>

和

2aY

#路面系统较高的污染指标为
R'

$

LaY

>

和

2aY

%

2aY

指标最高的为工业区合流制排水系统#

其次为路面系统&

'J

"

m

W'

指标最高的为工业区

合流制排水系统#其次为老城区合流制系统%

=

!

雨水径流污染总量核算

目前城市雨水径流污染总量核算还存在一定的

难度#相关研究成果匮乏%笔者在现有监测数据的

基础上#提出了蚌埠市雨水径流污染总量计算模式#

初步核算了蚌埠市的雨水径流年污染总量%雨水径

流污染计算模式框图见图
!

%

图
;

!

监测样本污染指数分布局部放大图

*

"蚌埠市主城区年雨水径流总量估算

()*)

年蚌埠市主城区规划面积
**>V<

(

#为核

算蚌埠市主城区雨水径流污染总量#参考表
!

'0城市

排水工程规划规范1径流系数表#将蚌埠市土地类型

划分为城市建成区和未建成区#城市建成区又细分

为'旧城区$新城区$绿地#采用的径流系数见下表
"

%

表
=

!

+城市排水工程规划规范,径流系数表

区域情况 径流系数

城市建筑密集区!城市中心区"

)&F)

"

)&+>

城市建筑密集区!一般规划区"

)&">

"

)&F)

城市建筑稀疏区
)&()

"

)&">

!!

注'径流系数是指任意时段内一定汇水面积的径流深与同时段

内降水量的比值%径流系数说明在降水量中有多少水变成了径流#

它综合反映了流域内自然地理要素对径流的影响%径流系数的大小

与自然地理区的干湿程度有很大关系%中国北方河流多年平均径流

系数小&南方河流多年平均径流系数大%因此#径流系数分布有地区

规律%

表
>

!

蚌埠市主城市雨水径流计算表

土地划分
面积,

V<

(

径流

系数
T

R

年径流量,

*)

F

<

!

城市建成区 旧城区
!? )&? (!&!*

新城区
!F )&>( *F&+>

绿地
() )&(> "&>

城市未建成区
(( )&!> F&A!

!!

说明'根据0

())+

年安徽省水资源公报1#蚌埠市!全市#一市三

县"常年径流深
((*&"<<

#常年径流系数
)&(>

%城市建成区绿地部

分按该地区的常年径流系数计算#城市未建成区径流系数取该地区

常年径流系数和一般规划区径流系数下限的均值%

不同用地类型年雨水径流量
Q

R

的计算公式'

Q

R

d5

R

-

T

R

-

4

其中#

5

R

为各分块面积&

T

R

为各分块径流系数&

4

为年均降雨量#取为
A))<<

%

年雨水径流总量
Q

的计算公式'

Q

"

0

Q

R

其中#

Q

R

为旧城区$新城区$城市建成区绿地以及城

市未建成区的年径流量&

通过上述方案核算#蚌埠市主城区年雨水径流

排水量
>*F)

万
8

%

(

"蚌埠市主城区年雨水径流污染总量核算

雨水径流污染总量
B

的计算公式'

B

"

7

-

Q

其中#

7

为雨水径流污染中值浓度或均值浓度&

Q

为年雨水径流总量

按本次监测统计结果的中值浓度计算#得表
>

%

按本次监测统计结果的均值浓度计算#得表
F

%

表
?

!

按中值浓度核算雨水径流年污染产生量

污染指标 中值浓度,!

<

=

-

^

W*

"

雨水径流年污染产生量,
8

2aY **!&> >+>?

'J

"

m

W' *)&"> >!A

表
@

!

按均值浓度核算雨水径流年污染产生量

污染指标 均值浓度,!

<

=

-

^

W*

"

雨水径流年污染产生量,
8

2aY (*A&A **!"?

'J

"

m

W' *+&+( A?*

表
A

!

蚌埠市
;NN@

%

;NNA

年废水主要污染排放情况变化表

污染物名称
())F

年
())?

年

工业 生活 合计 工业 生活 合计

化学需氧量,
8 A?F!&F *(*?(&)+ (*A!>&F+ A((!&+ **""*&( ()FF>&)

氨氮,
8 +!*&* *+A?&A (?(A&) +!"&+ ("))&? !(!>&>

废水排放量,万
8 +(?F&+ >F>!&* *!A(A&A ?>F+&A >?F>&) *!!!!&A

化学需氧量平均排放浓度,!

<

=

-

^

W*

"

**?&AF (*>&!( *>?&"? *(*&+F *A+&"F *>"&A+

氨氮平均排放浓度,!

<

=

-

^

W*

"

*)&)" !!&>? *A&>A **&)! "*&F" ("&(?

((*

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
!! !!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷
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!!

初步核算#蚌埠市主城区年雨水径流排水量与

生活污水年排放量相当'

按中值浓度计#污染物质年排放量!与
())?

年

工业污染物质年排放量比"'

雨水
2aY

,工业
2aYd)&F"

雨水氨氮,工业氨氮
d)&F>

按均值浓度计#污染物质年排放量!与
())?

年

工业污染物质年排放量比"'

雨水
2aY

,工业
2aYd*&(!

雨水氨氮,工业氨氮
d*&*F

从计算结果可看出#若按均值浓度计#雨水污染

物质年排放量已高于工业水污染物质年排放量%雨

水径流污染已是一个重要的污染源#随着城市点源

治理控制工作的完善#雨水径流污染占的比例会越

来越高%由于本次监测的样本还不够大#统计分析

未按用地类型细分#实际城市的染物质平均排放浓

度可能在上述中值浓度和均值浓度之间#以后再深

入研究%

>

!

结论

通过对蚌埠市新城区及老城区地表雨水径流污

染
?

个采样点$

(

场次降雨#共
")

个采样样本的采

样与监测#获得了污染物浓度随降雨历时的变化过

程%应用单因子水质指数和综合水质指数用于城市

雨水径流污染的评价#分析了地表污染程度$城市用

地类型$雨水系统分流制式等因素对雨水径流污染

程度的影响关系#对雨水径流污染特性进行了统计

分析#污染指数最高为
R'

#其次为
'J

"

m

W'

#

2aY

和
LaY

>

相当#建议提升城市污水处理工艺#适应日

益增长的
'J

"

m

W'

污染#并将
'J

"

m

W'

纳入十

二五减排目标#以促进水环境的改善%在现有监测

数据的基础上#提出了城市地表雨水径流年污染总

量计算模式#并初步核算了蚌埠市地表雨水径流年

污染总量%结果揭示了雨水径流污染对地表水环境

影响严重且危害大#按均值浓度计#雨水径流污染物

中的
2aY

$

'J

"

m

W'

年排放量已高于工业污水中

2aY

$

'J

"

m

W'

年排放量#雨水径流污染已成为污

染减排总量居高不下的重要污染源%

参考文献!

(

*

)

N3%%0.IO&5/0%

C

8360%B989.<3/083$/$1

Q

$%%-80/8K0G7@

$11

Q

0.0<989.G

(

,

)

&;/43.;/

=

.

=

5M2;

#

*AAA

#

*(>

!

*)

"'

A+A@AA(&

(

(

)

L9.8.0/Bf;,^

#

279PP$O

#

M0

=

985&Y3G8.3P-83$/$1

Q

$%%-80/8<0GG4G4$%-<93/G8$.<K089.B3G670.

=

9G0/B

87913.G81%-G7

Q

79/$<9/$/

(

,

)

&]089.I9G90.67

#

*AA+

#

!(

!

+

"'

(!"*@(!>F&

(

!

)

R$.P9/^

#

f3.G89/L

#

N0.

=

38I5&S3.G81%-G7911968G3/

0/-.P0/60867<9/80.903/ 50%$P.

=

(

,

)

&]089.M63

R967/$%

#

*AA+

#

!?

!

*

"'

(>*@(>?

(

"

)

L.$B39T

#

I$G9K9%%2&R79$.98360%.9%083$/G73

Q

GP98K99/

.03/10%%3/89/G38

C

0/BV3/98369/9.

=C

40.30/8G0GG$63089B

K387 G8$.<K089.

Q

0.836%9 K0G7$11

(

,

)

&,$-./0% $1

J

C

B.$%$

=C

#

())?

#

!")

!

*

,

(

"'

")@"?&

(

>

)

9̂9ML

#

\$$/2 O

#

,-/

=

f ]

#

980%&2$<

Q

0.08349

940%-083$/$1.-/$110/BK089.

D

-0%38

C

-G3/

=

JMHS0/B

M]NN

(

,

)

&]089.M639/69:R967/$%$

=C

#

()*)

#

F(

!

F

"'

*")*@*")A&

(

F

)

J9%<.9367L

#

J3%%3

=

9GI

#

M67.39K9.5

#

980%&I-/$11

Q

$%%-80/8G$1073

=

7%

C

8.01136V9B-.P0/.$0B

'

6$..9%083$/

0/0%

C

G3G0/BG90G$/0%3/1%-9/69G

(

,

)

&279<$G

Q

79.9

#

()*)

#

+)

!

A

"'

AA*@AA?&

(

?

)颜文涛#韩易#何强
&

山地城市径流污染特征分析(

,

)

&

土木建筑与环境#

()**

#

&!!

!

!

"'

*!F@*"(&

!!

\5' ]9/80$

#

J5' \3

#

J;Z30/

=

&270.0689.3_083$/

$1G8$.<K089..-/$11

Q

$%%-83$/3/ <$-/803/638

C

(

,

)

&

,$-./0% $1 2343%

#

5.6738968-.0% : ;/43$.$<9/80%

;/

=

3/99.3/

=

#

()**

#

&!!

!

!

"'

*!F@*"(&

(

+

)王兴钦#梁世军
&

城市降雨径流污染及最佳治理方案探

讨(

,

)

&

环境科学与管理#

())?

#

!(

!

!

"'

>)@>!&

!!

]5'O [3/

=D

3/

#

T̂5'O M73

b

-/&R79

Q

$%%-83$/ $1

-.P0/.03/10%%.-/$110/B0/0%

C

G9$/P9G86$/8.$%%3/

=

Q

.08369G $1 38

(

,

)

& ;/43.$/<9/80% M639/69 0/B

N0/0

=

9<9/8

#

())?

#

!(

!

!

"'

>)@>!&

(

A

)车伍#张炜#李俊奇#等
&

城市雨水径流污染的初期弃

流控制(

,

)

&

中国给水排水#

())?

#

(!

!

F

"'

*@>&

!!

2J; ]-

#

J̀5'O ]93

#

T̂,-/

D

3

#

980%&T/3830%G

Q

%38@

1%$K6$/8.$%$1-.P0/.03/K089..-/$11

Q

$%%-83$/

(

,

)

&

273/0]089.: ]0G89K089.

#

())?

#

(!

!

F

"'

*@>&

(

*)

)蔡婧#李小平#陈小华
&

河道生态护坡对地表径流的污染

控制(

,

)

&

环境科学学报#

())+

#

(+

!

?

"'

*!(>@*!!"&

!!

25T,3/

=

#

T̂[30$

Q

3/

=

#

2J;'[30$7-0&R79911968G$1

96$%$

=

360%.349.P0/VG%$

Q

9G$/G-.1069.-/$11

Q

$%%-83$/

6$/8.$%

(

,

)

&5680M639/830923.6-<G80/8309

#

())+

#

(+

!

?

"'

*!(>@*!!"&

(

**

)张淑娜#李小娟
&

天津市区道路地表径流污染特征研

究(

,

)

&

中国环境监测#

())+

#

("

!

!

"'

F>@FA&

!!

J̀5'OM7-/0

#

T̂[30$

b

-0/&H$%%-89670.0689.$1.$0B

90G87kGG-.1069.0B30%1%$K3/830/

b

3/790.8%0/B

(

,

)

&

;/43.$/<9/80%N$/38$.3/

=

3/273/0

#

())+

#

("

!

!

"'

F>@

FA&

(

*(

)吴蓓#汪岁羽#黄玮
&

苏州城区不同功能区地表径流污

染特征(

,

)

&

水资源保护#

())?

#

(!

!

(

"'

>?@F!&

!!

]E L93

#

]5'O J-3

#

JE5'O ]93&2$/80<3/083$/

!(*

第
"

期 汪迎春!等&城市雨水径流年污染总量核算



 http://qks.cqu.edu.cn

670.0689.3G836G$1G-.1069.-/$113/B3119.9/81-/683$/0%

B3G8.368G $1 M-_7$- 238

C

(

,

)

& ]089. I9G$-.69G

H.$89683$/

#

())?

#

(!

!

(

"'

>?@F!&

(

*!

)林莉峰#李田#李贺
&

上海市城区非渗透性地面径流的

污染特性研究(

,

)

&

环境科学#

())?

#

(+

!

?

"'

*"!)@*"!"&

!!

T̂' 3̂19/

=

#

T̂R30/

#

T̂J9&270.0689.3G836G$1G-.1069

.-/$11

Q

$%%-83$/ $1 M70/

=

703 -.P0/ 0.90

(

,

)

&

;/43.$/<9/80%M639/69

#

())?

#

(+

!

?

"'

*"!)@*"!"&

(

*"

)周赛军#任伯帜#邓仁健
&

湘潭市地表雨水径流污染的

特性研究(

,

)

&

环境科学与管理#

())+

#

*)

!

(

"'

"!@"F&

!!

J̀aE M03

b

-/

#

I;' L$_73

#

Y;'O I9/

b

30/&M8-B

C

$/

879

Q

$%%-83$/ 670.0689.3G836G $1U30/

=

80/ 638

C

.$0B

G-.1069 G9B3<9/8

(

,

)

& ;/43.$/<9/80% M639/69 0/B

N0/0

=

9<9/8

#

())+

#

*)

!

(

"'

"!@"F&

(

*>

)李立青#尹澄清
&

雨$污合流制城区降雨径流污染的迁

移转化过程与来源研究(

,

)

&

环境科学#

())A

#

!)

!

(

"'

!F+@!?>&

!!

T̂ 3̂

D

3/

=

#

\T' 279/

=D

3/

=

&R.0/G

Q

$.80/BG$-.69G$1

.-/$11

Q

$%%-83$/1.$<-.P0/0.90K3876$<P3/9BG9K9.

G

C

G89<

(

,

)

&;/43.$/<9/80%M639/69

#

())A

#

!)

!

(

"'

!F+@

!?>&

(

*F

)罗鸿兵#罗麟#黄鹄
&

城市入河径流排放口总污染特征

研究(

,

)

&

环境科学#

())A

#

!)

!

**

"'

!((?@!(!>&

!!
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