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武汉降雨径流水质特性及主要影响因素分析
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摘要：对武汉东湖南路 !##% 年 ! I J 月间降雨径流水质进行了监测分析。结果表明，降雨径流污染严重，除

了空气质量影响外，还受到降雨强度、降雨量、降雨间隔时间和汇水面等因素的影响。
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自 !# 世纪 ;# 年代国内开展对非点源污染的研

究以来，在许多方面取得了一定的成果，但城市降雨

径流作为一种非常重要的非点源污染却没有引起人

们足够的重视，关于城市降雨径流污染的研究也比

较少［"，!］。雨水作为一个城市区域水资源最根本的

来源，是解决水资源危机、改善城市水环境重要途

径［%］。本文研究武汉东湖南路 !##% 年 ! I J 月间的

天然雨水和不同汇水面雨水水质特性及其主要影响

因素，以期为武汉城区雨水的利用、治理和维系湖泊

生态环境提供依据。

I 样品的采集与分析

I 5I 取样点的确定

为了掌握不同地段、不同性能的功能区径流水

质特性，在武汉东湖南路选取 % 个典型取样点进行

实验分析。武汉大学校门口是交通要道，多为水泥、

沥青路面，透水率几乎为零，模拟为不透水区；武汉

大学二区教职工宿舍区地面以泥土为主，有少量树

木，渗透性能强，模拟为透水区；珞珈山树木较多，模

拟为森林覆盖区。

I 5J 样品采集

降雨形成径流后，根据降雨强度选择取样间隔

时间，一般每隔 "#=>D 采集 " 个水样，当降雨历时较

长时，适当延长采样时间。水样用聚乙烯瓶采集密

封后，迅速带回实验室，在常温下保存。进行化学分

析前，摇匀水样，用中速定性滤纸过滤。所有样品均

在规定时间内完成化学分析测试［H］。

I 5K 样品分析

所有污染指标的测定均按环境监测标准分析方

法［$］进行。!（.,O）用重铬酸钾标准法测定，!（(/）

用钼酸铵分光光度法测定，!（/U）用原子吸收分光

光度法测定，悬浮固体!（++）用滤纸法测定。

J 实验结果与讨论

J 5I 污染物浓度随降雨历时变化规律

一般情况下，径流!（.,O）和!（++）随降雨历时

的延长，浓度逐渐降低趋于稳定，最后维持在 "#=? V W
左右（图 "）。但由于受降雨强度、降雨间隔时间、地

面污染状况和汇水面性质等多种因素的影响，变化

趋势出现波动。
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图 ! " 月 #" 日径流污染物浓度的变化

图 # " 月 !$ 日径流污染物浓度的变化

径流水质中的!（!）和!（!"）随降雨历时的延

长，显示出与径流!（#$%）和!（&&）不同的变化趋势

（图 ’），它们随降雨历时的延长，浓度呈降低趋势，

但围绕大气背景值上下波动。由此可见，大气中 !"
和 ! 的含量对降雨径流中 !" 和 ! 的含量具有重要

贡献［(］。车流量大，汽车尾气排放量大是不透水区

降雨径流中 !" 和 ! 含量远高出大气背景值的重要

原因；在透水区，径流中 !" 和 ! 除了来源于大气外，

还与生活污水中日用洗涤剂等有关；而森林覆盖区，

由于树木对空气中物质的净化和吸收，径流中!（!"）

和!（!）的含量相对较低，一般低于 )*’ +, - .。所

以，路面进行绿化对减少径流污染有着重要意义。

# /# 汇水面性质对径流水质的影响

透水区、不透水区和森林覆盖区 0 处降雨径流

中 #$% 和 && 的分布情况大致为：森林覆盖区的径

流 #$% 高于不透水区和透水区，而不透水区的初期

径流 && 的污染程度高于透水区和森林覆盖区，在同

一场降雨中，随时间的延长，森林覆盖区和透水区的

&& 变化相对于透水区较复杂（图 0），这表明径流污

染程度还与汇水面性质有关，绿化程度越低，城市化

程度越高，径流污染越严重。

图 % % 月 !" 日不同汇水面污染物浓度的变化

# /% 降雨间隔时间对径流水质的影响

图 1 给出了不透水区 1 场降雨后径流 #$%、&&

图 " 不透水区降雨对污染物浓度的影响
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系，由通信和计算机骨干网络系统相互连接，实现信

息共享和成果共享。灌区信息化建设系统之间以及

灌区与上级系统之间的接口可用图 ! 表示。

图 ! 灌区信息化建设系统接口关系

处理好各接口的关系，对开展系统集成、克服系

统之间的条块分割状态、有效利用各种信息资源及

方便灌区管理等都有利。实现灌区信息化系统集

成，要根据用户需求，优选各种技术和产品，将各个

分离子系统连接成为一个完整、可靠、经济和有效的

整体，并使之能彼此协调工作，发挥整体效益，达到

整体优化的目的。

" "# 建立信息安全体系，进行网络安全风险分析

水利信息安全将贯穿灌区信息化工程建设和运

行的整个生命周期。建立完整的信息安全体系和进

行网络安全风险分析的内容有：!保证灌区网络的

物理安全，避免雷击、火灾、地震等威胁；预防电源故

障造成设备断电以至操作系统引导失败或数据库信

息丢失；防止设备被盗、被毁造成数据丢失或信息泄

漏。"保障灌区水利信息的安全，包括信息的可靠

性、保密性、完整性、不可抵赖性和可控性。#建立

完善的灌区安全管理体系，包括系统安全管理、安全

服务管理、安全机制管理和安全培训。
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（上接第 F> 页）随降雨历时的变化情况。可以看出，

降雨间隔时间也是影响径流水质的重要因素。前一

场降雨与后一场降雨的间隔时间越长，地面污染物

积累越多，降雨径流污染越严重。此外，不同降雨强

度和降雨量对地面污染物的冲刷、稀释和溶解作用

不同。一般情况是，降雨强度越大、降雨量越多，对

污染面冲刷和淋洗越彻底［?］。

武汉的雨季主要集中在每年的 D C > 月份，一般

G 月份降雨强度大，降雨量多，对地面污染物的冲刷

和淋洗较彻底，这时降雨初期径流水质污染较严重。

降雨径流污染水质状况还与降雨时的天气因素有

关，一般降雨时，风力越大降雨径流负荷越高。

$ 结 论

%&城区降雨径流污染物含量较高，主要是悬浮

固体污染物和有机污染物，一般规律是：初期径流污

染较严重，随着降雨时间的延长，!（9HI）和!（JJ）

的质量浓度一般降低到 !BK8 L M 左右。

’&路面污染状况、地面渗透性、树木植被状况

等汇水面性质对降雨径流水质有着不可忽视的影

响。路面污染越严重，即径流悬浮物 JJ 含量越高，

径流 9HI 含量越大。

(&除了降雨强度和降雨量外，降雨间隔时间对

城区降雨径流水质也有明显影响，一般降雨间隔越

长，径流污染负荷越高。

)&对城市降雨径流水质进行研究，为合理利用

雨水资源、控制城市非点源污染以及维持河系生态

平衡有着重要意义。
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