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摘要：利用野外小区试验，探讨了植被过滤带非点源污染的产生及其对净化效果的影响。结果表

明：总氮、总磷在植被过滤带初始出流中呈现出较高的浓度；在入流单宽流量大于０００４ｍ３／（ｓ·ｍ）
的大流量冲刷下，植被过滤带出流悬浮固体的浓度大多增加；当植被过滤带内土壤初始氮浓度较高

时，径流会再次受到氮污染。植被过滤带内坡面和表层土壤的初始情况（污染物量和干湿度）以及

入流流量是植被过滤带产生非点源污染的主要因素；非点源污染的产生是植被过滤带净化效果降

低的主要原因。
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　　植被过滤带是一种重要的非点源污染控制措
施。大量的研究报道［１１３］指出，当地表径流流经植

被过滤带时，径流中携带的非点源污染物质能够得

到削减。植被过滤带的净化机理非常复杂，对悬浮

态的污染物，特别是吸附在泥沙上的颗粒态污染物，

植被过滤带的净化功能主要通过植被的物理拦截和

阻滞水流作用实现［３４］。Ｃｏｏｋ等（１９３９）在研究中发
现密集的草本植物易使水流中的泥沙沉积［５］。植

被过滤带对溶解态污染物的削减主要是随着径流下

渗后通过土壤吸附、植物吸收、反硝化作用、微生物

固定等作用来实现［６８］。Ｐｈｉｌｌｉｐｓ等（１９８９）提出植被
能增加土壤下渗能力，使更多的可溶性物质进入土
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壤［６］。地表土壤层有机物比较丰富，含有大量碳

源，能够支持反硝化作用的进行；在土壤较深处，植

被发达的根系能够通过输送微生物来降解一些有机

物［７］。此外，植被能阻滞水流，增加下渗量，因此减

少了径流中输出的污染物负荷量［１３］。

也有研究认为［８１３］，植被过滤带对地表径流中污

染物削减效果欠佳，甚至非点源污染物进入植被过滤

带后出现浓度增大现象。植被过滤带系统实际是个

动态系统，其净化功能并不是保持不变，当系统内污

染物不断增加而又没有适当管理时，就可能产生污

染。植被过滤带对地表径流中污染物的作用过程包

括两个方面，一方面是植被过滤带对地表径流中污染

物净化的过程，一方面是植被过滤带中非点源污染物

向径流中释放的过程。一般情况下，这两个过程是同

时存在的。在一定条件下，植被过滤带坡面非点源污

染物的产生过程可能占主导作用，使植被过滤带的净

化效率较低，甚至造成植被过滤带的污染物出流浓度

高于进口浓度。然而，目前对植被过滤带非点源污染

产生及其对净化效果的影响方面的研究鲜见报道。

此外，对植被过滤带净化效果的模拟也主要从拦截过

滤出发［１４］，往往没有考虑植被过滤带自身产生非点

源污染的影响，使得模拟的净化效果偏高，这对于植

被过滤带的规划设计是不利的。因此，本研究利用野

外小区试验，测定不同条件下植被过滤带的初始出流

浓度和进、出口平均浓度，分析植被过滤带产生非点

源污染的主要影响因素，以及非点源污染的产生对植

被过滤带净化效果的影响，以期为植被过滤带净化效

果的模拟和规划设计提供科学依据。

１　研究内容和方法

１．１　试验场地
试验场位于陕西华县的小华山水库旁，植被包

括自然生长的野生草本植物和灌木，灌木选用的是

沙棘（ＨｉｐｐｏｐｈａｅＲｈａｍｎｏｉｄｅｓ）。试验的具体布置见
图１。在试验场建有４ｍ×３．５ｍ的蓄水池，用于向
植被带提供水源并模拟地表径流；１＃植被带为灌草
混合带，其中 ２～６ｍ段种植有５排沙棘，其余部分
为野生草本植被；２＃植被带为灌草混合带，２～９ｍ
段种植有８排沙棘，其余部分为野生草本植被；３＃植
被带为草地植被带，全是自然萌发的野生草本植物；

３条植被过滤带的坡度均为２％。出口处建有集水
池，用于收集试验床的出流。试验场的土壤为砂壤

土，土壤有机质含量为２．５４％ ～３．８３％；土壤粒径
大于５ｍｍ的土壤颗粒仅占１．３４％。

图１　试验场布置示意图
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｄｉｓｐｏｓａｌｍａｐｏｆＶＦＳ

　

１．２　试验方法
在１５ｍ植被过滤带上设置了０ｍ、３ｍ、６ｍ、１０

ｍ、１５ｍ共５个断面（１０ｍ长的植被带则只设置了０
ｍ、３ｍ、６ｍ、１０ｍ共４个）。采样的位置设置在断面
的左右两侧，距离床面边墙１ｍ。采集了初始水样
和混合水样，初始水样为上述各个设置断面的初期

径流水样；混合水样为在各个设置断面每２ｍｉｎ采

集大约２０ｍＬ的水样装入同一个水样瓶中均匀混合
后的水样。

在试验前采集了各条植被带的土样，用烘干法

测定土壤初始含水量。水样分析项目包括总氮、总

磷、溶解态氮、固体悬浮物（ＳＳ）。上述水质指标均
用美国ＨＡＣＨ公司ＤＲ５０００水质分析仪测定。

本试验通过蓄水池蓄水以后，向蓄水池中加入
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预先混合了化肥的坡面表层土来模拟地表径流，并

通过记录蓄水池和集水池中的水位时间关系来分
析其入流流量和出流流量以及植被过滤带中的下渗

量。试验方案见表１，其中２００９年１０月完成的第
１～４组共４次试验，即分别对１＃、２＃和３＃过滤带进行
了３次干（即保持原有的土壤初始含水量）放水试
验和１＃过滤带的一次重复放水试验，采集了沿程各

个断面的初始水样和混合水样，２００８年８月完成的
第５～１０组试验是对３＃过滤带连续进行了６次放水
试验，采集了进出口的混合水样。为了分析对植被

过滤带净化效果不利的影响因素，根据经验采用了

以下措施：入流流量较大、入流ＳＳ浓度较低；采用背
景值，第１～４组试验设在植被过滤带植被生物量较
少的１０月底进行。

表１　放水试验方案
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｃｈｅｍｅｆｏｒｄｅｗａｔｅｒｉｎｇｔｅｓｔ

试验序号（年月日） 植被带 设计水量／ｍ３ 泥沙用量／ｋｇ 设计入流流量／（Ｌ／ｓ） 设计泥沙浓度／（ｋｇ／ｍ３）

１（２００９１０２９） １＃（干） ７ １４ １０ ２
２（２００９１０２９） ２＃（干） ７ １４ １０ ２
３（２００９１０２９） １＃ ７ ２０ １０ ２．８６
４（２００９１０２９） ３＃（干） ７ ２０ １０ ２．８６
５（２００８０８０９） ３＃（干） ４．２ ０ １５ 背景值

６（２００８０８０９） ３＃ ４．２ ０ １５ 背景值

７（２００８０８０９） ３＃ ４．２ ０ １０ 背景值

８（２００８０８０９） ３＃ ４．２ ８．４ １０ ２
９（２００８０８０９） ３＃ ４．２ ８．４ １７ ２
１０（２００８０８０９） ３＃ ４．２ １２ １７ ２．８６

２　结果分析

２．１　植被过滤带地表径流中初期出流浓度和平均
浓度的分析比较

在通常情况下，初期降雨径流的污染物含量在

整个径流过程中是最高的，这种现象被称为降雨初

始冲刷效应。

２００９年１０月通过对３条植被过滤带的４次放
水试验（方案见表１），采集了植被过滤带中各个设
置断面的初始水样（初始浓度）和混合水样（平均浓

度），并分析了其总氮和总磷浓度沿流程的变化（见

图２）。

图２　３条植被过滤带总氮、总磷的初始浓度和平均浓度的沿程变化
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｉｎｉｔｉａｌａｎｄａｖｅｒａｇｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｌｏｎｇｔｈｒｅｅＶＦＳ
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　　从图２可知，第１～４组放水试验中，总氮、总磷
的初始浓度上下波动起伏，总体趋势是增大的；在各

个断面中，总氮、总磷的初始浓度均大于其平均浓

度；总氮和总磷的平均浓度沿程变化不大，植被过滤

带的净化效果不明显，植被过滤带进口浓度和出口

浓度大体平衡。初期径流流经植被带时，由于植被

过滤带中表土疏松且累积有较多的污染物，容易携

带一部分溶解态的污染物和一些地表的细小颗粒，

植被过滤带产生了非点源污染。当植被过滤带内坡

面及表层土壤中初始污染物含量高于地表径流中的

污染物浓度时，可以使出流总氮、总磷初始浓度升

高。径流冲刷是个复杂的动态过程，植被过滤带内

地表污染物分布不均匀，地表坡度不均匀，地表植被

分布的差异性导致了初始浓度上下波动。另外，对

于在同一次放水试验，水流挟沙力、侵蚀力和坡面初

始污染物的量是一定的，随着冲刷时间的延长，其后

平均浓度沿程变化不大。

比较１＃过滤带土壤干湿（即试验序号为 １和
３）的放水试验结果可知：两次放水中沿程初始浓
度和平均浓度变化趋势基本是一致的；１号、３号
放水试验中的总氮进口初始浓度分别为２．９ｍｇ／Ｌ
和３ｍｇ／Ｌ，二者相近，但１号试验中１０ｍ出口总
氮初始出流浓度达到 ７．４ｍｇ／Ｌ，３号试验中初始
出流浓度为６．６ｍｇ／Ｌ，显然是在土壤湿润时初始
出流浓度增幅较小；由总氮的进出口平均浓度比

较知，３号试验平均出流浓度的增幅较小，约增加
６％，而１号试验总氮平均出流浓度比进口增加
４２％；另外，１、３号试验中总磷的出流平均浓度分
别增加３７％和３２％。

总体看来，３号试验中的初始浓度和平均浓度
沿程变化曲线比 １号试验中的浓度曲线平缓，因
进行 １号放水试验时，植被过滤带内土壤初始含
水量较低，较干燥的土壤粘结力小，且累积有较多

的污染物，径流流经植被过滤带时产生非点源污

染物的量较大，从而出流浓度相对于进口浓度的

变化幅度大。

另外，３号试验在６ｍ处总磷的出流初始浓度
比１号试验的初始浓度增幅小，但在１０ｍ出流初
始浓度突增，又如４号试验中１５ｍ处总磷的出流
初始浓度突增，这可能是野外试验操作或者测量

的误差。

由以上分析可知，植被过滤带产生非点源污染

和净化非点源污染是同时进行的，是一个复杂的动

态系统；当植被过滤带内坡面及表层土壤中初始氮

磷含量较高时，氮磷产生的量将大于植被过滤带净

化的量，即植被过滤带非点源污染的产生过程起主

要作用。

２．２　植被过滤带径流中固体悬浮物和溶解态氮浓
度变化分析

降雨产生径流后，坡面非点源污染物有两种形

式进入径流：一是吸附运移，径流在坡地上的运移会

导致表土流失，表土的颗粒较细且吸附着较多污染

物，这种形式下产生的是颗粒态的污染物；二是产生

溶解作用，地表径流在坡面上运移时，表层土壤容易

发生溶解作用，一般这种形式下产生的是溶解态的

污染物。土壤中磷素大部分以颗粒态形式随地表径

流迁移［１５］，另外径流中颗粒态氮和颗粒态磷性质较

稳定，与径流中固体悬浮物的量有较大的相关性，因

此在此通过１０次放水试验，主要分析植被过滤带径
流中固体悬浮物和溶解态氮素浓度的变化。

为了定量分析植被过滤带污染物变化情况，计

算了径流污染物浓度的削减率。计算公式如下：

ＲＣ ＝
Ｃｉｎ－Ｃｏｕｔ
Ｃｉｎ

×１００％

式中，ＲＣ为污染物浓度削减率，Ｃｉｎ为入流污染物浓
度（ｍｇ／Ｌ），Ｃｏｕｔ为出流污染物浓度（ｍｇ／Ｌ）。
１）固体悬浮物的浓度变化分析
本研究对１＃过滤带进行了２场放水试验，对２＃

过滤带进行了１场试验，对３＃过滤带进行了７场试
验。１０场放水试验中进出口固体悬浮物浓度 ＳＳ的
变化结果如表２所示。

由表２可看出，在入流平均流量为８～１５Ｌ／ｓ、
土壤初始体积含水量为２０．６％时，即１、２、４、５号试
验中植被过滤带的出流ＳＳ浓度均增加，较干燥的土
壤粘结力小，抗冲能力低，各过滤带坡面非点源污染

占主导作用，径流再次被污染。其中５号试验出口
浓度相对于进口浓度增加幅度最大，其浓度削减率

出现－１０２６％的情况，其主要原因是最大入流流量
达到了１１９Ｌ／ｓ，初期水流不稳定，从８ｓ到１４６ｓ后
才趋于稳定，植被过滤带在这种不稳定大流量冲刷

下，坡面侵蚀加重，大量的悬浮固体将被带出过滤

带，出流浓度大幅度增加。此外，２＃植被过滤带浓度
增加幅度稍大，通过植被调查得知：１＃有３排沙棘，
２＃有８排沙棘，３＃为野生草本植物；其中１＃和２＃植被
过滤带中平均每排有３～４棵沙棘，其基径平均在
２．４～３．２ｃｍ左右，高度均在１．６ｍ以上，冠幅均在
１．２ｍ以上，植被过滤带沙棘段的郁闭度很高，达到
了０．８以上，使得矮小植被仅有很少部分生存下来，
径流通过植被过滤带沙棘段时植被拦截能力差，对

悬浮固体的净化作用较差，以产生非点源污染为主
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要方面。２＃过滤带内高大沙棘较多使整个植被过滤
带郁闭度高，加上２号试验时最大入流流量稍大且

持续时间较长，使２＃植被过滤带 ＳＳ出流浓度的增
加幅度较大。

表２　各次放水ＳＳ的进出口浓度
Ｔａｂ．２　ＴｈｅＳＳｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｄｅｘｐｏｒｔｆｏｒｄｅｗａｔｅｒｉｎｇｔｅｓｔｓ

试验

序号
植被带

土壤初始体

积含水量／％
最大入流量

出现时刻 ／ｓ
最大入流

量／（Ｌ／ｓ）
较稳定入流

出现时刻／ｓ
较稳定入流流

量平均值／（Ｌ／ｓ）
Ｃｉｎ／
（ｍｇ／Ｌ）

Ｃｏｕｔ／
（ｍｇ／Ｌ）

ＲＣ／
％

１ １＃（干） ２０．６ ２５ １１ ５０ １０ ８９ １０９ －２２．４７

２ ２＃（干） ２０．６ ２８ １６ １４４ １２ ８１ １３２ －６２．９６

３ １＃ ４１．０ ２４ １２ ７５ ９ ２３０ ２３２ －０．８７

４ ３＃（干） ２０．６ ２３ １２ ５１ ８ ２２０ ２８０ －２７．２７

５ ３＃（干） ２０．６ ８ １１９ １４６ １５ ５０ ５６３ －１０２６

６ ３＃ ３７．２ ３２ ２６ ２８１ １５ ２９ １０２ －２５１．７２

７ ３＃ ４１．８ １３ ４６ ５１ ７ ３７ ３４ ８．１１

８ ３＃ ４３．０ ２５ ４３ ６６ １４ １１５ ８９ ２２．６１

９ ３＃ ４３．０ １６ ３７ ７３ １７ １６６ １５０ ９．６４

１０ ３＃ ４３．０ ２０ ３０ １０９ １６ ２０２ １４７ ２７．２３

　　注：表中４号试验３＃植被过滤带的出口浓度为１０ｍ断面的出流浓度，以下各表同。

　　 由植被过滤带土壤湿润时放水试验的结果可
知，３号试验ＳＳ的浓度削减率为 －０．８７％，浓度并
未明显增大；３＃植被过滤带在６号试验比５号试验的
浓度增幅小，但６号试验最大入流流量为２６Ｌ／ｓ，持
续２４９ｓ，其流量峰值与平均流量值相差不大，即一
直保持较大流量的冲刷，造成了２５１．７２％的增幅。
３＃植被过滤带在７～１０号试验中对 ＳＳ的浓度削减
率均为正，在入流平均流量为７～１７Ｌ／ｓ下有较低
的削减效率，浓度降低了８．１１％ ～２７．２３％。经过
较长时间冲刷后，径流带走了大部分的植被过滤带

表层松动的细颗粒和浮尘，在后面试验时坡面污染

物变少，非点源污染物的产生量减少，植被过滤带净

化污染物的量大于污染物产生的量，则表现出了其

净化的功能；径流所能携带坡面的悬浮固体是有限

的，随着连续试验冲刷次数的增加，相似水流条件

下，净化效率逐渐增强，１０号试验的净化效率最高
达到２７．２３％。９号试验的入流平均流量最大，浓度
削减率稍低。入流流量条件对植被过滤带的影响

较大。

从以上分析可知，植被过滤带产生悬浮固体以

及颗粒态污染物污染的主要原因是径流对植被过滤

带土壤的侵蚀冲刷作用，植被过滤带内土壤的初始

含水量和入流流量条件对植被过滤带净化效果影响

较大。相关研究文献认为：植被过滤带的单宽流量

一般为０．０００４～０．００４ｍ３／（ｓ·ｍ），宽度为３ｍ的
流量范围为０．００１２～０．０１２ｍ３／ｓ。从表２也可知，

在土壤初始体积含水量比４１．０％大时，入流流量控
制在１２Ｌ／ｓ内，坡度为２％的植被过滤带对悬浮固
体以净化作用为主；若土壤初始含水量较低，自然草

地过滤带的入流流量在７Ｌ／ｓ以上时，径流水可能
再次被污染。野外试验干扰影响因素较多，数据误

差较大，所得仅是大致情况。

此外，在模拟设计植被过滤带时，需要充分考虑

统计污染源区的径流特性，包括径流量、历时、径流

可能发生的最大流量等，这与 ＶＦＳＭＯＤ水文子模型
的理论是一致的。泥沙输移子模型若不考虑植被过

滤带本身坡面产生非点源污染的影响，往往模拟浓

度偏低，在入流流量较低（２．３Ｌ／ｓ和３．８Ｌ／ｓ）时，
植被过滤带净化效果占主要作用，其模拟效果尚

好［１６］，但坡面污染产生作用较大时，模拟结果与实

际将相差较大。因此，需考虑实际土壤和入流情况

来对模型模拟值进行一定的修正，或者补充植被过

滤带坡面产生非点源污染的方程。

２）溶解态氮素的浓度变化分析
磷素流失以颗粒态磷为主，植被过滤带对颗粒

态氮、磷以及总磷净化效果的影响与ＳＳ一致。然而
有研究表明：８％～８０％的氮以溶解态的形式随地表
径流流失［１７］，因此有必要分析植被过滤带出流溶解

态氮素的浓度变化。试验结果如表３所示。
溶解态氮素在植被过滤带中会发生一系列生物

化学变化，包括植物吸收、吸附解吸以及氮的转化

等，因此表３中出流浓度波动较大，出口溶解态氮浓
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度为０．３６２～０．９４０ｍｇ／Ｌ。

表３　各次放水溶解态氮素进出口浓度
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｄｉｓｓｏｌｖｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｄｅｘｐｏｒｔｆｏｒｄｅｗａｔｅｒｉｎｇｔｅｓｔ

项目 总氮（ＴＮ） 溶解态氮（ＤＮ）

试验序号 植被带 Ｃｉｎ／（ｍｇ／Ｌ） Ｃｏｕｔ／（ｍｇ／Ｌ） ＲＣ／％ Ｃｉｎ／（ｍｇ／Ｌ） Ｃｏｕｔ／（ｍｇ／Ｌ） ＲＣ／％

１ １＃（干） ２．８ ３．８ －３５．７１ ０．３４９ ０．４６２ －３２．３８

２ ２＃（干） ３．１ ４．１ －３２．２６ ０．３２７ ０．３６２ －１０．７０

３ １＃ ２．７ ３．５ －２９．６３ ０．３５６ ０．３９６ －１１．２４

４ ３＃（干） ３．１ ４．３ －３８．７１ ０．３９５ ０．４６６ －１７．９７

５ ３＃（干） ２．６ ３．６ －３８．４６ １．３２３ ０．９４０ ２８．９５

６ ３＃ １．８ ２．１ －１６．１６ ０．６９８ ０．５７３ １７．９１

７ ３＃ ３．０ ３．１ －２．２７ ０．４７６ ０．５４１ －１３．６６

８ ３＃ ３．７ ２．１ ４３．２４ ０．７６４ ０．６１９ １８．９８

９ ３＃ １．９ １．８ ５．２６ １．４６４ ０．７７８ ４６．８６

１０ ３＃ １．９ １．９ ０ ０．６６０ ０．６１３ ７．１２

　　对比１＃和３＃过滤带的干、湿放水试验，土壤较
干燥时如１号、４号试验溶解态氮浓度的削减率为
－３２３８％和－１７．９７％，小于土壤湿润时（３号，６～
１０号）的溶解态氮的浓度削减率（－１１．２４％及
－１３．６６％～４６．８６％），原因如前所述，土壤较干燥
时放水对地表的冲刷作用大，地表初始富集的污染

物量较多，径流溶解的氮量较大。然而５号试验在
土壤干燥时放水，其出流溶解态氮浓度削减率达到

２８９５％，原因是该试验中入流溶解态氮浓度是
１３２３ｍｇ／Ｌ，浓度较大，土壤中的氮不易向径流扩散
迁移，而表层土壤的吸附又会使溶解态氮浓度有一

定程度的减少；又如进口浓度为１．４６４ｍｇ／Ｌ的９号
试验，其溶解态氮浓度削减率达到了４６．８６％。

表３中三条植被过滤带在土壤干燥时的１、２和
４号试验中总氮的进口浓度分别为２．８、３．１和３．１
ｍｇ／Ｌ，出流总氮的浓度增加幅度较接近，又如三条
过滤带的溶解态氮进口浓度约０．３２７～０．３９５ｍｇ／Ｌ，
过滤带出流溶解态氮的浓度也相差不大，认为三条

植被过滤带坡面和表层土壤中的初始氮浓度接近。

５～１０号试验是对３＃植被过滤带进行间隔时间约２
ｈ的连续放水试验，植被过滤带系统内的氮不断累
积，从而相似情况下，植被过滤带对溶解态氮的净化

效果将降低，例如１０号试验过滤带对总氮、溶解态
氮浓度削减率较低，７号试验出现出流溶解态氮浓
度增加的现象，因此植被过滤带系统所能容纳的污

染负荷是有限的，超负荷情况下基本无净化效果，甚

至径流再次被污染。

过滤带出流总氮的浓度变化是颗粒态氮和溶解

态氮共同作用的结果，植被过滤带内土壤的初始特

性、入流流量条件以及入流污染物浓度对出流总氮

浓度影响较大。植被过滤带坡面产生溶解态氮污染

的主要原因是径流溶解坡面及表层土壤内可溶性的

氮素，因本试验放水时间较短在３０ｍｉｎ之内，植物
吸收及残留物、腐殖质氮的矿化作用较小，进一步说

明植被过滤带内坡面和表层土壤的初始情况对其净

化效果的影响较大。

３　结　语

植被过滤带对径流中的非点源污染物的作用过

程包括两个方面：一方面是植被过滤带对地表径流

中污染物有净化作用；一方面是植被过滤带自身产

生非点源污染的过程。本文通过试验分析了植被过

滤带内自身非点源污染对其净化效果的影响。结果

表明：总氮、总磷初始出流浓度比平均浓度大；在历

时较长的较大流量冲刷下，植被过滤带出流悬浮固

体的浓度有大幅度增加；径流溶解植被过滤带坡面

及表层土壤内累积的可溶性氮素，也可能使径流再

次受到氮的污染。植被过滤带非点源污染的产生是

植被过滤带净化效果降低的主要原因，水流流量、历

时和植被过滤带内坡面和表层土壤初始状况直接影

响植被过滤带非点源污染程度；当植被过滤带的坡

面非点源污染程度较重时，其净化作用不明显，径流

就会被再次污染，因此对植被过滤带进行合理的规

划设计才能有效地控制非点源污染。

５０４　邓娜等：植被过滤带非点源污染及其对净化效果的影响　



综合前述分析可知：设计坡度为２％的植被过
滤带时，入流单宽流量控制在０．００４ｍ３／（ｓ·ｍ）内
是较为合理的；植被过滤带系统所能容纳的污染负

荷是有限的，需要适当地管理以使植被过滤带坡面

及土壤内的污染物移出该系统，从而保持其较好的

净化效果；模拟植被过滤带净化效果时，应考虑其自

身所产生的非点源污染。
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