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一步研究充实
�

本文承张觉民副研究员审阅并提出宝贵

意见
,

侯莲芳同志提出修改意见
,

富惠光同志

协助生物指数的数理统计
,

荣秀敏
、

战培荣
、

陈会同志参加部分野外工作
,
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,

在

此一并致谢
�

���

参 考 文 献

饶钦止等
, 湖泊调查基本知识, 科学出版社, �� � �年

�

胡洪钧等
, 中国淡水藻类

,
上海科学技术出版社

,

��  � 年
�

�
�

福迪著 , 藻类学 , 上海科学技术 出版社 , �� � �年
�

王家揖
, 中国淡水轮虫志 , 科学 出版社 , �� �� 年

�

中国医学科学院卫生研究所
, 水质分析法

, 人 民卫生
出版社 , 玲�� 年

�

平原水网地区城市水体的生态分类
�

赵荫薇 董雅文 尹 宇
�中国科学院南京地理研究所�

一
、

平原水网地区城市水体的特点

平原水网地区河湖分布及其水文条件与

城市发展和市政建设有着较为密切 的 关 系
�

平原水网地区的城市水体一般具有过境水的

特点
,

从空间分布看
,

包括进水河道
、

市河�包

括相沟通的湖泊及内塘 � 和出水河道三个组

成部分
�

进水河道多位于城市市区的上游
,

水质较好
,

为城市给水的水源
�

出水河道一

般位于市区的下游
,

起防洪和排污作用
�

市

河则具有调节城市居民生活环境
、

美化景观

的功能
�

但目前由于种种原因
,

不少河道成

为纳污排污的场所
�

此外
,

市区外围的河道

一般具有农业
、

渔业和交通运输等多种功能
�

城市水体受人为因素影响比外 围 农作地 区

大
,

但又处在外围水域的包围之中
,

其水文和

水利条件不能自成体系
,

主要由外围水系来

调剂
�

由于人口增长以及某些工业布局不够

合理
,

市河对生活污水和土业废水的负荷有

逐年加重的趋势
,

因此
,

城市水体的状况比

其它地区复杂得多
�

城市水体是一个受自然因素和社会因素

制约的半自然生态系统
,

其结果变得复杂
,

人

的干预�主要指对人的使用�使其多种功能的

交叉更为频繁
�

如果沿用我国目前通常采用

的水质评价方法
,

所得结果的应用范围可能

仅仅局限于某一个方面
�

因此
,

我们建议
,

对于城市水体应视其特点把水质评价方法进

一步发展为水体的生态分类或生态评价与预

测
�

第一步先进行生态分类的工作
,

条件具

备时再搞评价与预测
�

从生态方面研究城市

水体质量
,

可为制定城市社会发展规划和市

政建设
,

为水利
、

航运
、

环保等部门协调解决

城市与小城镇
,

城市与外围农村水环境污染

问题提供科学依据
�

目前
,

我国的水环境质

量评价对象多是取一个流域或一条江河或河

段
,

其指标是以毒物�有机
、

无机 �评价和生物

学评价居多
�

本项工作试图在上述方法基础

上
,

把研究对象局限于城市
,

揭示其水体组

成
、

性质及其与水生生物和人类活动的关系
,

确定地域差异和等级水平
�

二
、

生态分类原则和方法

�
�

城市过境水功能的多样性

本研究的城市有三条进水河道
,

两条出

水河道
,

两条进出不定的河道
�

三条进水河

� 本工作承蒙苏州市防疫站与苏州环境学 会 同 志 参

加 ,

谨致谢意
�



·

� �
·

环 境

道功能各不相同
�

一是为农业排灌和内河航

运服务� 二是用于冲洗市河污水和航运 � 三是

提供城市水源
、

排除洪涝和部分通航
�

出水

河道既要承担排除洪涝
,

又要起到排污和污

水养殖的作用
,

负担根当重
�

一水多用有时

表现为不同河段承担的作用不同
,

有时是同

一河段出现两个以上功锥的交叉
,

发挥综合

效益
,

合理利用和综合防治同步发展
,

根据

水体功能的地域差异
,

多种功能在同一河段

的相互关系
,

并考虑对生态分类的实际应用
,

我们认为对城市地区的水域应首先按城市水

体各河段主导功能划出类型
,

分别评价
�

在

本研究的地区大体可分饮用水水源河段
、

农

业用水河段
、

环境冲污用水河段和景观用水

河段四种功能水体
,

在地域分布上
,

市区外围

多为多种功能水体
,

市区下游和市内即建成

区则以单一功能的水体为主
�

�
�

城市生活质量与水质卫生的一致性

平原水网地区城市生活质量的基本组成

是水
�

人是主体
,

水是客体
�

人对水的需求
,

一方面是水量
,

另一方面是水质
,

后者是指生

产用水与生活用水�卫生要求�两种
,

城市生

活用水质量主要指生活用水卫生
�

水质评价
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我国已有不少成熟的经验
�

但是城市对水有

多种需要
,

而水的多种功能相互交叉
,

单纯运

用毒物评价与生物学评价就不够了
�

这也就

是我们试图建立一个能把毒物指标
、

生物指

标�藻类值类
、

浮游动物
、

底栖生物�及与其生

长繁殖有密切关系的氧情
、

水深
、

水温
、

水色
、

透明度等包括在内
、

紧密联系在一起看作一

个整体的几个组成部分
,

通过揭示它们之间

的关系来确定其对城市生活质量的 利 与 弊
�

城市是人 口集聚的地方
,

生活污水排放对城

市居民的身体健康有很大影响
,

因此用异氧

菌
、

真菌
、

大肠菌群
、

沙门氏菌群等卫生指标

是能部分地表征城市水体与人群的关系的
�

�
�

方法的特点

首先按上述原则把水体分成类型
,

绘在

一定比例尺的工作底图上
,

对所选的化学指

标
、

生物指标
、

物理指标进行数据处理
,

按水

体功能选定比较的标准
,

利用主成分分析�雅

可比法�
,

通过 � �
一

�� 电算机计算
,

对其结

果
,

进行经验判别
,

最后得出对每一功能水

体的生态分类
�

这种分类具有一定的等级水

平
,

因此也可以把它称为生态评价�见框图�
�

关于对所选取的物理
、

化学
、

生物等多种

生态分类程序

广���������
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指标的比较标准
, 了

对单一功能水体
,

如农业
、

渔业用水
,

采用我国 �� � � � � 渔业用水标准

�试用� 并参考 日本 ��� � � � 农业用水人口处

标准
�

对两种以上功能的水体
,

则取其主导

功能
,

按主导功能定标准
�

如一条河段兼有

水源
、

农业
、

环境冲污用水三种功能
,

考虑本

研究的城市解放以来人口翻了一番
,

工业增

长幅度大以及今后城市的发展方向 等 特 点
,

则选取水源水体为主导功能
,

可选用我国《地

面水环境质量标准》�� � � � � 中的二
、

三级与

轻污染水质标准
,

并参照日本 �� � �  �水源给

水标准
�

在此项工作中所选用的指 标 共 计

�� 个
,

其中国内已定或暂定标准的有物理化

学各项指标
,

生物指标除细菌
、

大肠菌群有卫

生标准外
,

其它尚无标准
�

因此
,

除采集必要

的对照样品外
,

还适 当地参照了国外的有关

标准
�

分类的等级水平是一个单系列的等级单

位系统
,

即从上到下
,

上面为最高级
,

下面为

最低级
�

各等级的命名以能反映水体内各项

指标相互关系的协调程度为准
�

我们试用稳

定与相对稳定或趋于稳定等术语
,

同时力求

所划分的类型等级与我国现行的环境质量评

价的结果能够比较或彼此呼应
,

便于各种不

同生产部门广泛应用
�

科 学
。

牡
。

冲污的外河高出 �一� 个数量级
�

按监测河道水面�约 �� 平方公里 �估算
,

各类水体分布不均
�

第 � 类生态稳定 型 占

�� 多
,

第 � 类恢复型与第 �� � 类不稳定型各

占 � �多
�

其中第 ��� 类较集中在内城河景观

水体中
,

此类水体已没有第 � 类
,

可见生态系

统受到破坏程度大
,

靠自身恢复潜力不大
�

环

境水体中第 �� 类较集中
,

第 �
、

��� 类均属少

数
�

� 类出现在近湖口处
,

� 类出现在外围

水系
,

接纳小城镇系污水后进人城区的
�

农

用水体中各属 �、 � 类
,

说明该地区农用水生

态条件尚可
,

饮用水源水体中 �、 �� 、 � 类各

占 � � �
,

从而揭示出该市新
、

老 自来水厂取水

口 的不同生态水平
�

为检验以上结果
,

我们把同步调查的底

栖动物评价�应用模糊聚类分析法 �结果进行

了比较 �见表 � ,

表 � �
�

通过对某市的应用实例和底栖动物评价

的对比来看
,

结果基本一致
,

约有 �� 多的差

异
,

可能由于这部分水体功能交叉而致
�

三
、

实 例

对所研究地区选配 � � 个因子
�

计算得

出结果
,

首先是筛选出各功能水体的主要成

分及其贡献率 �见表 � �
,

一般选取贡献率在

�� 外 以上的几个成分就对分类和 评 价 有 很

大的说明作用了
�

四种水体的主成分中
,

除

� � 一项是共有的外
,

其余项目其组合关系

均有明显差异
,

自然由它们得出的综合得分

值也不会很接近
�

景观用水综合得分值在四

种水体中最大 �� � � � � ��
,

次之为饮用水

源
,

而环境冲污最小 �� �
�

��
�

这是因为用

于分类评价的某个主成分的初始变量�监测�

数值大
,

如大肠菌在市河中监测值要比用于

四
、

结 束 语

生态分类与环境质量评价是认识水质状

态互为联系互为补充的两种手段
,

各 自侧重

点有所不同
,

各有利弊
,

由于生态分类或即将

开拓与发展起来的生态评价是立足于对人与

水的生态关系的分析
,

所以牵涉面广
,

因子

多
,

监测手段复杂
,

综合性强
�

目前用于分类

的数学模式如主成分分析
,

模糊聚类应用较

广泛
,

其优点是无需事先知道分类对象的分

类结构
,

而需一组未知其分类归属的观测资

料
,

不受分类对象现有研究程度的限制
,

用于

生态分类可以比较地与客观地描述分类对象

之间的差异与联系
�

但是数学语言不能揭示

机制
,

因此必须配合其他手段
,

本项研究是在

探索水域生态评价的可能性作为其前期工作

而进行的
,

在方法上还有许多不足之处
�

如 �

指标的选取
、

数据的处理
,

对照样点的选取等

还不够成熟
,

特别是四种水体
、

各个等级不能
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表 � � , � �一 �, � � 年某市外城河水体生态分类和底栖动物评价结果的比较

水水域域 采样点点 �、
,

书八八
吞� 了、 ���

监测样品品 经验判别别 生态分类类 底栖动物评价价
功功能能能能能能能能能能能能能能能能 超对照标准准准准准

」」」」二月戈夕习习 切屯飞习
’’’’’’

贡贡贡贡献率率 得分值值值值值值

饮饮饮 � �号号 � �
一

弓��� � �� � ���� � ���� 水域营养元素丰富微型型 ��� 轻污染染
用用用 �水厂新取水 口 ��������� 生物数量较大大大大

水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水

源源源 � �号号 � �
�

���� �� � � � ��� �  ��� 工业污染
, 不适于生物物 ����� 极严重污染染

�����水厂原取水 口 ��������� 生存存存存

����� 号号 � �
�

���� � �� ����� � � ����� 水量丰富 , 二岸为农田田 ��� 轻污染染
�����太湖水系��������� 区区区区

����� 号号 � �
,

弓��� � �斗�� 牛牛 � ���� 主要是某市污水影响响 ��� 中度污染染

�����水厂备用泵 ���������������

环环环 � 号号 � �
�

���� �
�

� ��� � � ������� ���� 轻污染染
境境境 �运河过境水上游���������������

用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用

水水水 � 号号 � �
�

���� �
。

� ��� � ������ ��� 中度污染染
�����运河支流 ���������������

������号号 � �
�

���� �
�

� ��� � ������ 』】」」 严重污染染
�����运河支流进城市 口 ���������������

������号号 � �
�

���� �
�

� ��� ������� ����� 严重污染染
�����太湖水系进城市 口 ���������������

农农农 � �号号 � �
�

���� �
。

� ��� � �� ����� ��� 轻污染染
业业业 �太湖水系 ���������������

用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用

水水水 � �号号 ��
�

���� �
�

� ��� � � ������ ��� 中度污染染
�����运河过境水下游���������������

�����弓号号 � �
�

���� �
。

� ��� � � ���� 接纳城市工业污水水 ���� 较重污染染
�����城市水进人运河���������������

����� 号号 � �
�

���� �
�

� ��� � ���� 水量丰富 , 主要接纳小城城 ���� 中污染染

�����小城镇 ��������� 镇生活污水 , 生物能生存
���

�综合得分值为� 功功 �指示性生物为重污���

� 同表 �
�

表 � � � �� 一 � , � � 年某市内城河水体生态分类和底栖动物评价结果的比较

水域功能 采样点 主成分贡献率�综合
*得分值 监测样品超

对照标准
经验判别 生态分类 底栖动物评价

景观性用水
斗2号

43号

47号

49号

73%

73%

73%

73%

93 %

86%

93%

86%

排污沟

排污 沟

排污沟

排污沟

极严重污染

极严重污染

极严重污染

极严重污染
(有价值) 32号

(内城 河 出
口与运河水交
会)

73% 53%
由于运河水 量大

,

使来自内城河污水稀
释

极严重污染

互比也是很大缺陷
.
但考虑其对城市建设

,

制定城市规划与社会发展计划
,

城市供水
、

环

境保护
、

卫生
、

航运等部门的协调发展以及

维持城市及区域水体的生态平衡可能会有一

定的作用
,

期望在进一步工作中不断完善与

补充
. [3]
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