
引言
随着西昌市经济社会的快速发展，特别是攀西

高速的开通，导致了车流量的剧增，汽车尾气中重

金属、N 、P等的污染日益严重，公路路面径流水污

染防治已成为公路环保的重要问题之一。公路路

面径流污染是地表径流污染源主要组成部分，是仅

次于农业污染源的第二大面污染源[1]。研究表明，

在公路运营期，路面径流中除含有碳氢化合物、重

金属等对环境危害性大的污染物质外，汽车排放尾

气中的大部分污染物最终都将在自然沉降或雨水

淋洗作用下迁移至水环境中，进而造成对水体及土

壤的污染[2]。

20世纪70年代以来, 国内外学者开展了如路面

径流污染物的初始冲刷现象[3],路面径流水质与交通

强度、暴雨强度、干期长度、不同路面等的关系[4],以

及用以估算城市路面暴雨径流污染负荷的模型开

发[5]等研究工作。国外对公路径流的研究时间较

长，且已经建立了较好的模式，而我国在公路径流

方面的研究起步较晚，仅在如北京、上海等一线城

市开展了相关研究。基于此本文通过对西昌机场

路公路西昌学院路段路面径流的污染进行研究，以

期为西昌公路环境污染控制提供科学依据。

1 材料与方法
1.1 采样点

西昌机场路为沥青公路，双车道，每车道宽约

7m，采样点选取在西昌学院校门口，道路两边为行

道树及住户或在建区域。据现场统计，日均交通流

量大约为1800辆/h，其中在车辆的构成上，按高峰

期车流量情况统计，私家车及小货车占 55%；电单

车及非机动车占34%；其余11%为大型客车等。

1.2 采样与监测

在降雨径流发生期间，用500mL聚乙烯瓶采集

径流水样，雨水径流汇集到雨水口记为0min，采样

时间间隔5～30min。分别在2013年7月（雨前干燥

期32h）和2014年 3月（雨前干燥期140d），采集水

样。并且记录采样地点、日期、采样起止时间等，并

对样品进行预处理，调节其pH为2左右，备实验分

析。

1.3 水质分析

样品的水质参数的测定均依照标准方法进

行[6]，测定参数为固体悬浮物(SS)采用0.45um滤膜过

滤后干燥秤重量法测定(GB 11901—89 )、化学需氧

量（COD）采用重铬酸法(GB 11914—89 ) 、总氮采用

用钼酸铵分光光度法 (GB 11893—89 ) 、总N用碱性

过硫钾消解分光光度法 (GB ll894—89 ) 、石油类

（O&G）采用重量法等。

2 结果与讨论
2.1 路面径流水质特性

本文选取了2013年雨季中一次降雨和2014年

首次降雨作为研究对象，采样点径流样品中的常规

污染物浓度见表2。从表2可见，2013-07-11降雨

事件中SS、COD、TN、TP和石油类浓度最大值均出

现在开始阶段，分别达到47，122，3.8，0.70，7.3mg/L，

均超过V类地表水标准[7]。2014-03-20降雨事件中

SS、COD、TN、TP和石油类浓度最大值也均出现在开

始阶段，分别达到74，189，2.61，0.93，9.5mg/L，均超

过V类地表水标准[7]，其中COD超过了二级排放标

准[8]。可见在两次降雨路面径流中SS和COD的浓

度较高，其污染贡献率较大，为主要污染物。

径流中的污染物随着时间变化呈前高后低的

变化趋势，通常解释为初始冲刷现象[3]。初始冲刷

是指暴雨径流的初始阶段水质最差，污染物浓度远

收稿日期：2014-09-16
作者简介：王雪梅（1986-），女，四川冕宁人，硕士研究生，研究方向：环境监测。

西昌机场路西昌学院段公路径流污染研究
王雪梅，胡金朝，董奥阑，何庆兰

（西昌学院 动物科学学院，四川 西昌 615013）

【摘 要】本文通过对西昌机场路西昌学院段在降雨期间的连续采样，分析西昌机场路公路路面径流的污染特征。结果

表明初期径流污染物浓度较高，固体悬浮物（SS）和化学需氧量（COD）最高分别为74mg/L、189mg/L；初期效应明显，路面径流

污染物浓度随降雨径流历时呈前高后低的变化趋势。其很大程度上可能是与自然天气、降雨时间、车流量及路面清扫程度等

因素密切相关，因此本文结合相关因素探讨了有效的控制方法，并提出建议。

【关键词】路面径流；污染特征；防治措施

【中图分类号】X522 【文献标识码】A 【文章编号】1673-1891（2014）04-0037-03

西昌学院学报·自然科学版

Journal of Xichang College·Natural Science Edition

第28卷第4期

2014年12月

Vol.28，NO.4

Dec.，2014



第28卷

高于暴雨后期冲刷的径流污染物浓度。因为污染

物的冲刷过程是一个复杂的动态过程，受降雨特

征、污染物特征、路面状况等多种因素的影响，降雨

前期干燥时间长短决定了污染物的初始含量，而降

雨强度则对冲刷过程影响较大。由于2013年7月

雨前干燥时间期短，处在雨季期降雨时间长、强度

大，其污染物浓度变化幅度相对较大；而2014年3

月由于前期干燥时间较长，降雨时间持续较短，其

污染物浓度普遍高于2013年7月雨季降雨，但部分

污染物浓度下降随时间变化较前者小。以COD为

例 ，2013年7月在27～122mg/ L之间，2014年3月为

124～189 mg/ L。随着时间变化，污染物浓度两次

降雨事件均有一个峰值，且在径流形成初期处形

成，随降雨过程的持续逐渐降低，说明雨前干燥期

路面累积的污染物随着降雨径流的冲刷而逐渐减

少，符合污染负荷的初期冲刷规律[1]。

表1 两次降雨路面径流污染物含量（mg/L）

对两次降雨事件中污染物的相关性进行了分

析，由表2可见SS与COD、TN、TP、O&G之间均显

著相关，说明污染物主要吸附在悬浮固体上，可

通过清扫减少悬浮固体的同时就能降低其他污

染物的浓度。此外，TN 与 TP、O&G 之间显著相

关，说明三种污染物的来源近似，可考虑同时控

制。

表2 径流污染物之间的相关系数（n=12）

** Correlation is significant at the 0.01 level

(2-tailed).* Correlation is significant at the 0.05 level

(2-tailed).

对本文结果与部分国内外路面径流的研究结

果进行了比较，由表3可见与一线城市如广州、上

海、重庆等地比较，西昌机场路的路面径流污染物

浓度尚比较低。

表3 国内外实测降雨事件路面径流的污染物

浓度（mg/L）

2.2 路面地表径流特征影响因素分析

地表径流水质特征取决于累积与冲刷两个过

程[16]。路面径流中污染物的累积过程受到干燥时间

长度、路面清扫情况等的影响，冲刷过程则与降雨

特征有关。西昌市机场路是郊区重要路段，路面车

流量较大，据现场统计，日均交通流量约为1800辆/

h，会产生大量的污染物，而该路段每天手工打扫地

面垃圾时间不够，水车清洗时间较少，导致了污染

物的积累。同时由于西昌市地处低纬度、高海拔地

区，受西南季风及东南内陆干旱季风交替的影响，

具有中亚热带高原山地气候的特点，干湿季分明，

干季期间（11月至翌年4月）其干燥时间较长，所以

降雨形成公路径流污染物堆积的较多，即导致降雨

初始径流污染物浓度较高，易发生初始冲刷现象的

原因之一。同时也说明路面径流排污规律的复杂

性和不确定性。

3 结论
（1）西昌机场路路面径流主要污染物有SS、COD、

石油类、N、P等营养盐，均超过了超出国家地表水V类

标准，其中COD超过了二级排放标准。SS和COD的

浓度较高，其污染贡献率较大，为主要污染物。

（2）径流中的污染物随着时间变化呈前高后低

的变化趋势，符合污染负荷的初期冲刷规律。而与

一线城市如广州、上海等地比较，西昌机场路的路

面径流污染物浓度尚比较低。

（3）路面径流的水质参数随降雨径流历时变化

的过程，很大程度上取决于降雨特征、路面交通流

量和路面垃圾清扫等状况。

综上，结合西昌机场路路面径流的特征，提出

以下建议：

（1）影响路面降雨径流污染物浓度的因素复

杂，降雨径流测试结果的区域性和时段性差异很

大，有必要进一步研究路面径流污染物排放规律及
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影响因素，建立路面径流污染物对受纳水体水质影

响关系模型。

（2）切实加强路面交通管理，以保证车流匀速

与畅通，尽可能减少因加速、减速、刹车和起动等带

来的污染，严禁抛洒、尾气排放超标、漏油的车辆行

驶等。制定并严格执行路面清扫程序，适当在西昌

的干季期间（11月至翌年4月）增加路面垃圾清扫以

及水车清洗次数，。

（3）宣传环保知识，加强居民环保意识。倡导

绿色出行，降低尾气排放污染物量。
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Research on Pollution of Road Runoff on the Xichang College Section of Road to Xichang Airport

WANG Xue-mei，HU Jin-zhao，Dong Ao-lan，He Qing-lan
（School of Animal Science, Xichang College, Xichang, Sichuan 615013）

Abstract: Based on monitoring the runoff water quality from the Xichang College section of road to airport, we

analyzed characteristics of runoff on the road surface.The result showed that the the concentration of pollutants in the

initial runoff were higher,and the highest concentration of suspended solids (SS) and chemical oxygen demand (COD)

were 74 mg/L and 189 mg/L, respectively.The first flush effect was obviously observed.The concentrations of

pollutants in road runoff was decreased with rainfall after reaching a high peak.The characterizes of runoff might be

closely related to natural weather,rainfall time, traffic, road cleaning and so on.Considering these factors, this paper

discussed and recommended effective methods of pullulation control of road runoff.

Key words: road runoff; characteristics of pollution; control measures
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