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　　摘　要:用氨氮浓度 2.0 mg/ L和总磷浓度 1.2 mg/ L的污染水 ,在坡度 20°的条件下 ,对6

种植被类型下土壤进行模拟壤中流试验 ,分别在 6处渗透距离取水样测定氨氮 、总磷含量 。结

果表明:污染水渗透到 1.5 m 处 ,6种植被类型土壤水样的氨氮含量均小于 1.0 mg/ L ,达到Ⅲ

类水质标准;除 CL(农田)类型外 ,其它各植被类型土壤水样的总磷含量均小于 0.4 mg/L ,达

到Ⅴ类水质标准。渗透到 3 m处 ,水样中氨氮含量均小于 0.5 mg/L ,达到Ⅱ类水质标准;除 CL

类型外 ,其它各植被类型土壤水样的总磷含量均小于 0.2 mg/L ,达到Ⅲ类水质标准 ,其中对氨

氮 、总磷消减效果均较好的植被类型为 CF(针阔混交林)、GF(珍珠梅灌木林),消减率均超过

97%。污染水经过CF 、GF植被类型土壤的 6处渗透距离 ,氨氮含量差异不显著 ,GL(野生草

地)、LA(落叶松人工林)、CL 、SH(阔叶杂木林)植被类型差异极显著;LA 、GF 植被类型总磷含

量差异不显著 ,CL 类型差异显著 ,GL、CF 、SH 类型差异极显著。各渗透距离处不同植被类型

土壤水样氨氮 、总磷含量均差异极显著。
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　　河岸带(Riparian zone)定义包括广义和狭义 2种。
广义的河岸带是指靠近河边植物群落包括其组成 、植
物种类多度及土壤湿度等同高地植被明显不同的地

带;狭义的河岸带指河水———陆地交界处的两边 ,直至
河水影响消失为止的地带 。目前大多数学者采用后一
定义

[ 1]
。由于河岸带的特殊位置 ,是受水生环境强烈

影响的陆地生境 ,因此具有独特的空间结构和生态功
能[ 2] 。许多研究表明 ,河岸带通过过滤和截留沉积物 、
水分以及营养物质等来协调河流横向(河岸边高地到
河流水体)和纵向(河流上游到下游)的物质和能量流 ,
因而在与之相关的土壤侵蚀程度降低 、渠道稳定化 、生
物栖息地保护以及水质改善等方面都起着重要的

作用
[ 3]

。
近几年来 ,河流 、湖泊严重的富营养化现象时常出

现 ,导致水质下降 ,而人类活动的加剧 ,农业非点源污
染如农药 、化肥 、除草剂的使用 ,都是造成非点源污染
的原因 ,也是湖泊 、水体富营养化现象的根本原因[ 4] 。
鉴于河岸带对改善水体质量方面的作用 ,开展河岸带
植被与水质关系的研究 ,是揭示水体质量变化规律及
制定河流保护策略的方法之一

[ 5]
。该文结合国内外河

岸带研究和水质评价方法 ,对不同植被类型下壤中流

的水质进行比较研究。

1　研究区概况
研究地位于中国科学院沈阳应用生态研究所清原

森林生态实验站(41°51′102″N ,124°54′543″E),地处浑
河上游源头区。该区属长白山余脉 ,海拔高度在550 ～
1 116 m之间。年均气温3.9 ～ 5.4℃,最低温度出现在
1月 ,最高温度出现在 7月 ,极端最高气温 36.5℃,最
低气温 37.6℃。年降水量 700 ～ 850 mm ,降水主要在
4 ～ 9月 ,其中 8月降雨量最大 。无霜期约 150 d ,生长
季为4 ～ 9月。土壤为典型的深棕色森林土 ,土层厚度
20 ～ 30 cm 。

2　研究方法

在研究地区选择6种典型的植被类型:由落叶松与
阔叶杂木组成的针阔混交林(CF),45 a 生;珍珠梅灌木
林(GF);落叶松人工林(LA),40 a生;阔叶杂木林(SH),
45 a生;野生草地(GL);农田(CL),作物为玉米。在各植
被类型内设置样地 ,样地面积为600 m2 ,4次重复。

在各类型样地内随机选择样点 ,用特制采样刀具
取原状土 ,放入水样采集器中(图 1),以地表水环境质
量标准(GB3838-2002)中Ⅴ类水规定的氨氮浓度
(2.0 mg/L)和 3倍总磷浓度(1.2 mg/ L)配备试验用
水 ,以清水为对照 ,水样采集器坡度设置为 20°,水样采
集器长度分别设置为 0.5 、1 、1.5 、2 、2.5 、3 m。从配水
槽缓慢注入试验用水 ,以不产生地表径流为准。在出
水口采集水样 ,装入瓶内 ,带回实验室 ,进行水质检测。
水样的氨氮测定采用纳氏试剂比色法(GB7479-87)、总
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磷测定采用钼酸铵分光光度法(GB11893-89)。使用
Spss(Version 15.0)软件进行统计分析。

图 1　水样采集器

3　结果与分析

3.1　不同植被类型下土壤 、渗透距离对水样氨氮含量
的影响

不同植被 、渗透距离对水样中氨氮浓度的影响见
图 2 ,在坡度 20°的条件下 ,6种植被类型下土壤在 0 ～
1.5 m的渗透距离内 ,水样的氨氮含量均随着距离增
加而迅速减少 , CF 、GF 、SH 、LA 、GL 、CL 分别减少了
96.24%、92.93%、89.64%、89.14%、72.37%和
68.91%,均达到Ⅲ类水质标准;1.5 ～ 3.0 m 渗透距离

内 ,CF 、GF 、SH 、LA 曲线的下降速度明显变缓 。渗透

到 3 m处 ,CF 、GF 、GL 、SH 、LA 、CL水样中氨氮含量分
别减 少了 97.41%、97.13%、97.07%、94.24%、
93.90%、84.70%,均达到Ⅱ类水质标准 ,其中对氨氮消
减效果较好的植被类型为 CF 、GF 、GL ,消减率均超
过 97%。

图 2　水样中氨氮的含量

　　从表 1可看出 ,试验水样经过 CF 、GF植被类型的
6处渗透距离 ,氨氮含量差异不显著 ,但该 2种类型土

壤对水样氨氮的消减作用却是明显的 ,主要是因为消
减效果明显出现在0 ～ 1.0 m ,而1.0 ～ 3.0 m间水样氨

氮含量变化不大;GL、LA 、CL 、SH 植被类型土壤 6处

渗透距离水样的氨氮含量差异极显著。
从表 2可看出 ,各渗透距离处不同植被类型土壤

水样氨氮含量差异均为极显著。

　　表 1 各植被类型土壤不同渗透距离处水样氨氮含量的方差分析

植被类型 GL LA CL CF GF SH

方差分析检验值 Sig 4.46×10-5＊＊ 9.96×10-5＊＊ 3×10-3＊＊ 0.31 0.24 1.11×10-14 ＊＊

　　注:＊＊表示差异极显著。下同。

　　表 2 不同植被类型各渗透距离处水样氨氮含量的方差分析

渗透距离/m 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

方差分析检验值 Sig 6.55×10-11 ＊＊ 1.24×10-17＊＊ 7.88×10-11＊＊ 1.16×10-11＊＊ 3.82×10-13＊＊ 2.41×10-12 ＊＊

3.2　不同植被类型下土壤 、渗透距离对水样总磷含量
的影响

不同植被 、渗透距离对水样中总磷浓度的影响见图
3。由图 3可看出 ,除 CL 外 ,其它各植被类型下土壤在
0 ～ 1.5 m 的渗透距离内 ,水样的总磷含量也随着距离
增加而迅速减少 , CF 、LA 、GL、GF 、SH 分别减少了
96.35%、92.67%、90.47%、82.00%和 70.44%,均达到
Ⅴ类水质标准 ,而 CL 仅减少 18.12%;渗透到 3 m处 ,
GL 、CF 、LA 、SH 、GF 、CL 分别减少 98.37%、97.70%、
97.02%、94.68%、89.66%、65.63%,除 CL 外均达到Ⅲ
类水质标准 ,其中对总磷消减效果较好的植被类型为
GL 、CF 、LA ,消减率均超过 97%。
　　从表 3可看出 ,试验水样经过 LA 、GF 植被类型土
壤的 6处渗透距离 ,总磷含量差异不显著 ,但该 2种类

型土壤对水样总磷的消减作用也是非常明显 ,由于消减
效果明显出现在 0～ 0.5 m ,而 0.5 ～ 3.0 m 间水样总磷

图 3　水样中总磷的含量

含量变化较缓慢 ,因此不同渗透距离处水样总磷含量差
异不显著;CL类型各渗透距离处水样总磷含量差异显
著 ,GL 、CF 、SH 差异极显著。从表 4可看出 ,各渗透距
离处不同植被类型土壤水样总磷含量差异都极显著。
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　　表 3 各植被类型土壤不同渗透距离处水样总磷含量的方差分析

植被类型 GL LA CL CF GF SH

方差分析检验值 Sig 2.93×10-5＊＊ 0.14 0.04＊ 3.38×10-7 ＊＊ 0.51 2.09×10-11 ＊＊

注:＊表示差异显著;＊＊表示差异极显著。下同。

　　表 4 不同植被类型各渗透距离处水样总磷含量的方差分析

渗透距离/m 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

方差分析检验值 Sig 2.05×10-16 ＊＊ 1.32×10-19＊＊ 4.66×10-20＊＊ 2.22×10-20＊＊ 3.92×10-16＊＊ 1.05×10-14 ＊＊

4　结论

污染水渗透到 1.5 m 处 ,6种植被类型土壤水样
的氨氮含量均小于 1.0 mg/L ,达到Ⅲ类水质标准;除
CL 类型外 ,其它各植被类型土壤水样的总磷含量均小
于0.4 mg/L ,达到Ⅴ类水质标准。渗透到 3 m处 ,水
样中氨氮含量均小于 0.5 mg/L ,达到Ⅱ类水质标准;除
CL 类型外 ,其它各植被类型土壤水样的总磷含量均小
于0.2 mg/ L ,达到Ⅲ类水质标准。其中对氨氮 、总磷
消减效果均较好的植被类型为 CF 、GF ,消减率均超
过97%。

污染水经过 CF 、GF 植被类型土壤的 6处渗透距
离 ,氨氮含量差异不显著 ,GL 、LA 、CL 、SH 植被类型差
异极显著。LA 、GF植被类型总磷含量差异不显著 ,CL
类型差异显著 ,GL 、CF 、SH 类型差异极显著。各渗透

距离处不同植被类型土壤水样氨氮 、总磷含量差异极
显著。
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The Reduction Effect of Riparian Zone to Non-point Source Pollution

YIN You1 ,WANG Li-lei1 , YU Li-zhong2 ,WANG Zhao-qing 1

(1.Co llege of Forestry , Shenyang Agricultural University , Shenyang , Liaoning 110161;2.Qingyuan Experimental Station of Foresty

Ecology , Institute of Applied Ecology , Chinese Academy of Sciences , Shenyang , Liaoning 110016)

Abstract:With the ammonia concentration 2.0 mg/ L and TP concentration 1.2 mg/L of the polluted water , in the

conditions of 20°slope , for the soil under 6 types of vegetation to simulation of subsurface flow experiment , take
Water samples at six penet ration distance ,determind ammonia nitrogen , to tal phosphorus content.The results show ed
that , polluted water to infiltrate at 1.5 m , all of six types of vegetation nit rogen content of soil samples were less than

1.0 mg/L , achieve to Ⅲ water quality standard;in addition to CL type , the other vegetation types of the total

phosphorus content of soil samples w ere less than 0.4 mg/ L , to grade Ⅴ standard;penetrate into the 3 m department ,
nitrogen content in water samples were less than 0.5 mg/L , reached Ⅱwater quality standard;in addition to CL type ,
the other vegetation types of the total phosphorus content of soil samples were less than 0.2 mg/L , reached Ⅲ water

quality standard ,CF ,GF had better reduction in ammonia nit rogen and TP in water samples , reduction rate over 97%.
Pollution water through the six penetration distance of CF , GF vegetation types had no significant difference in
ammonia content , GL , LA , CL , SH vegetation types had very significantly different.The TP content of LA , GF
vegetation types w as not significant.CL type had significant difference , GL , CF , SH types had very significant

difference.At each penetration distance ,different vegetation types of soil and w ater samples ,which ammonia nitrogen ,
total pho sphorus content were significantly different.
Key words:riparian zone;non-point source pollution;riparian zone vegetation
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