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LM0N在苏州城市非点源污染控制中的应用
杨 勇，操家顺

（河海大学环境科学与工程学院，江苏 南京 !&$$BF）

摘要：综述最佳管理措施（LM0N）对苏州城市非点源污染的控制，介绍生态集雨沟、植被护坡、草沟和植生过
滤带的应用，建议多种 LM0N配合使用，充分发挥其在城市非点源污染控制中的优势。
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要根本改善苏州城区的水环境，除对工业废水、

生活污水进行处理外，还必须对形成城市非点源污

染的雨水径流进行控制和处理。国外研究表明，最

佳管理措施（LM0N）能够有效地防止和减少非点源

污染量的产生［&］，使水体达到所要求的水质标准。

! 苏州城市面源污染调查

苏州城市非点源污染主要是降雨过程中雨水及

其形成的径流流经城市地表时，聚集一系列污染物

质（如氮、磷、重金属、有机物等）通过下水道直接排

入水体造成的。因此，不同的功能区划决定了苏州

城市非点源污染物的性质。表 & 记录了 !$$D 年 %
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月 ! "##$年 %#月，苏州城市工业区、商业区和住宅
区 &次降雨的地表径流水质监测结果。
可以看出，虽然不同的功能区雨水径流的污染

负荷差异较大，但时间上都存在明显的初期效应，即

# ! %#’()的初期径流污染物浓度都比较高，随着地
面可冲刷污染物的减少，污染物浓度也逐渐降低，与

文献［"］中“总径流 "#*或 "$*的初期径流，冲刷排
放了径流排污量的 $#*污染物”的结论相仿。
此外，苏州城区雨水径流污染严重，为说明严重

性，以《苏州市中心区污水处理二期工程可研报告》

中确定的污水水质及 +,-./-—%..&《污水综合排放
标准》中一级标准进行统计分析，见表 "。

表 ! 苏州市中心区污水水质及
污水综合排放标准 ’0 1 2

水样 !（33） !（45）!（67896）!（46）!（:;<）

市区污水水质 "$# = 8$ $$ 8&#
排放标准 /# #>$ %$ %##

由表 %，"可见：!苏州城区雨水径流中 33浓度
远高于苏州城区污水，较高的 33浓度势必为径流中
细菌、碳氢化合物、重金属、油脂、有毒有机物等有毒

有害物质提供充足的吸附载体［8］；"各区有机物浓
度都不低于城区污水中有机物的浓度，46、45的质
量浓度值尽管比市区污水低，但也都高于 +,8-8-—
"##"《地表水环境质量标准》中#类水标准。据苏州
市水务局提供的降雨资料，苏州城区多年年平均降

雨量在 %%##’’左右，这些雨水除小部分渗入地下
和蒸发外，大部分没经任何处理，便经下水道或以地

表径流的形式直接进入河道，对苏州水体造成了很

大污染。

! "#$%对非点源污染的控制

! ?& 概念
所谓 ,@5A是非点源污染管理的一种手段，包

括了控制、预防、移除或降低非点源污染的任何计

划、技术、操作方法、设施，甚至是规划原则［8$=］。其

最主要的目的是从源头降低潜在的污染，并预防其

进入承受水体，以达到源头控制的目标。

! ?! 分类
就功能上来说，,@5A包括以下几类：!源头控

制措施，用于从来源区域减少污染物的排放率；"水
文改善，减少来源区域的水文活动和地表径流污染

量；%传输控制措施，通过控制或改变污染源至受纳
水体之间的传输路径来减少或稀释污染；&在污染
物进入受纳水体前进行处理。

若是以 ,@5A 是否具有可见的结构体来分类，

可分为结构性 ,@5A 与非结构性 ,@5A 两大类。

!结构性 ,@5A。包括如草沟、草带干式滞留池、湿式
滞留池、入渗池、渗透路面（如多孔路面）等。结构性

,@5A虽有可见的结构体，但不是以硬性材质建造而
成，其建造和维护成本的比例也有别于一般的污水

处理设施。"非结构性 ,@5A。主要是通过改变行
为来减少最终会导致污染物产生的物质使用，以达

到减少污染输出的目的。

! ?’ 结构性 "#$%特征
各种结构性 ,@5A一般污染物去除效果见表 8，

实际选择、规划污染控制设施时需考虑各 ,@5A 的
适用性及场址特性等因素，表 = ! & 整理比较了
,@5A的基本功能和使用条件。
表 ’ 各种结构性 ,@5A污染物去除率［(!)］ *

,@5A 33 6 5

改良型干式滞留池 8# ! &$ %$ ! =$ %$ ! =$
湿式滞留池 $# ! -# 8# ! &$ 8# ! &$
入渗沟 $# ! -# $# ! -# %$ ! =$
草沟 8# ! &$ %$ ! =$ %$ ! =$
草带 $# ! -# $# ! -# $# ! -#
人工湿地 $# ! -# B 8# %$ ! =$

表 * 各种结构性 ,@5A基本功能

,@5A 补充地下水 保护河道 滞洪 消减污染物

干式滞留池 C ; ; C
改良型干式滞留池 C ; ; ;
湿式滞留池 C ; ; ;
入渗沟 ; C C ;
草沟 ; C C !
草带 ; C C !
人工湿地 C ; ; ;

注：;为可以；C为不可以；!为需配合其他 ,@5A?

表 ( 各种结构性 ,@5A适用条件

,@5A
集水区面

积 1 D’"
,@5A所需
面积"

坡度 1 *
水源

补充

干式滞留池 无限制 " ! 8 B %$ 不需要
改良型干式滞留池 E = B 8 B %$ 需要
湿式滞留池 E & B 8 B %$ 需要
入渗沟 B #>- 8 B & 不需要
草沟 B " %# ! "# B " 需要
草带 B #>- $# ! %## B & 需要
人工湿地 E %# 8 ! $ B %# 需要

注："为以集水区不透水面积百分比表示（*）?

表 + 结构性 ,@5其他性能

,@5A 美观 提供栖息地 建造成本 维护频率

干式滞留池 中等 不佳 佳 佳

改良型干式滞留池 不佳 中等 佳 佳

湿式滞留池 佳 佳 佳 佳

入渗沟 中等 不佳 中等 不佳

草沟 中等 中等 中等 佳

草带 中等 中等 佳 不佳

人工湿地 佳 佳 中等 中等
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! "#$%应用于苏州城市非点源污染控制

! !& 生态集雨沟
苏州一些建造较早的小区，布局局促，路面下各

种管线交错，原有雨水管道堵塞严重，却没法得到彻

底改造。生态集雨沟（图 "），可以避开改造可能遇
到的困难，利用多孔的透水材料，将汇集的雨水直接

渗透到地下，避免雨水淤积路面。目前该技术已在

苏州相门新村、娄江新村等处试用，经过 #$$%年 "$
月到 #$$&年 #月的观测，生态集雨沟渗透性好，先
前漫水严重的地段，降雨时雨水经生态集水沟都得

到了及时渗透。

图 & 生态集雨沟

! !’ 植被护坡
在苗家河、南园河沿岸，对原有的直立式混凝土

护坡进行改造。结合两岸地形，分别采用不同断面

形式的生态护坡，种植高羊茅等草本植物，截留降雨

径流产生的非点源污染物，削减污染物的入河量。

结合模拟试验和实地监测，在南园河和苗家河

改造的生态护坡，可去除降雨径流污染物中 ’$(的

))、&$(的有机污染、*$(的氮和磷，截污效果明显。

! !! 草沟和植生过滤带
对苏州桂花新村小区路边绿地进行改造，如图

#所示。改造后的绿地可以起到输导道路径流、沉
降及过滤道路径流中悬浮物、营养物、沉积物、重金

属等污染物质的作用。其作用机理是以较缓的坡度

增加径流和草的接触时间，在此过程中联合沉积、过

滤、吸附及化学反应等许多过程的作用消减非点源

污染［*］。实测发现植生过滤带能够有效降低地表径

流中约 %$(的 +))，对 +,、-./
0 的去除率分别达到

%#(和 "$(，草沟对 +)) 平均去除率能达到 10(，

-./
0 去除率相对较低，约于 "$( 2 "%(，这和表 0

所列数据相吻合。

图 ’ 草沟和植生过滤带

( 结 论

调查了苏州城市非点源污染的水质特征，将生

态集雨沟、植被护坡、草沟和植被过滤带应用于苏州

城市的非点源污染控制。但是，由于非点源污染的

复杂性，除水质问题外，还需考虑暴雨径流水量。控

制污染由单一的 34, 难以实现，必须结合多种

34,5。只有将非点源污染经过一连串的 34,单元，
包括污染防治、源头控制、污染处理等方式，才能发

挥 34,的功效，消减苏州非点源污染。
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