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南京市城区环境质� 评价的研究
�

熊广政 李琶复 季子修 朱季文 蒋自龚 何国瑜
�中国科学院南京地理研究所�

南京市位于长江下游
,

城区由江南的秦

淮
、

建邺
、

白下
、

玄武
、

鼓楼
、

下关六个区组成
,

面积 �� 平方公里
,

人 口一百万左右
,

境内平

原
、

岗丘
、

河湖交错分布
,

林木葱茂
�

�� 多 为

海拔 �� 米以下的冲积平原
,

其余为 岗地残

丘
�

秦淮河和金川河是城内主要河道
,

均注

人 长江
�

城东北的玄武湖和西南的莫愁湖是

风景游览地
,

属环境保护一类地区
�

季风气

候影响明显
,

夏半年炎热多雨
,

冬半年寒冷千

燥
,

�

全年风向多为偏东风
�

全市各类绿地总

面积有 � � � � 多公顷
,

建成区各类绿地面积 占

其总面积沟 �� 沁
,

绿化对净化空气
、

降低噪

声
、

美化环境起了一定的作用
�

但近年来
,

由

于在城市规划中缺乏经验
,

在工业布局和环

境保护方面也出现了一些新的问题
,

导致了

一些地区的水源
、

空气等方面出现了不同程

度的污染
�

为制定区域环境保护综合防治规划
,

‘

我

们开展了南京城区污染源和环境污染状况的

调查和监测
,

在此基础上
,

我们结合国内外的

经验
,

应用环境质量指数的方法
以
叫

,

对南京

城区进行了环境质量现状评价和环境区划
。

本文就南京城区环境质量综合评价的原则和

方法作一介绍
�

一
、

环境质最评价的理论基础

环境是由多层次
、

多介质组成的复杂系

统
�

人类活动产生的污染物质进入这个系统

后
,

在自然因素的作用下发生各种运动和变

化
�

如随着气流和水流迁移和扩散
,

并伴随

一系列物理化学和生物化学的过程
,

而在各

个界面上
,

污染物的累积和转化更为复杂
�

这

样
,

在一个特定的环境内
,

自然界原有的物质

循环中叠加了特异的新的物质循环
,

使它同

周围的区域具有不同的环境特点和质量
,

从

而形成了一种具有独立结构的环境单元
�

环境单元是用来反映受人类活动影响的

区域环境概念
,

其主要的特点是
�

�一 � 环境单元是人类和环境各 组成成

分在历史上相互作用
,

相互制约下发生和发

展起来的综合体
�

由于人类活动这个活跃的

因素参与
,

特别是近代科学技术的蓬勃发展
,

这个综合体的变化速率较快
,

而自然综合体

的变化速率通常相对较为缓慢
�

�二 � 人类活动产生的污染物质进人空

气
、

水
、

土壤等环境组成要素后
,

通过物质
、

能

量交换和信息传输
,

使各组分有机地结合成

新的统一的整体
,

形成了性质上与单纯由各

环境要素综合形成的整体有所不同的新的形

成物
�

�三 � 人和环境或环境中各结构单元与

各组成要素之间存在着相互影响
、

相互作用
、

相互制约的关系
,

存在着一个动态平衡的关

系
�

当人类活动打破了这些关系时
,

就会引

� 本工作在南京市环境保护办公室领异和组织下 进
行

�

参加现场调查和化验工作的还有� 舒金华
、

何腾高
、

沈

道齐
、

龚浑
、

顾丁夕
、

陈新秋
、

张福保和南京大学气象系王彦

昌
、

播裕强等同志
。



起一系列的连锁反应
,

从而引起该地区环境

质量相应的变化
�

例如
,
把大片森林砍光

,

失

去了积聚和贮存水分的中心
,

久之则变成荒

芜的不毛之地
�

所以
,

对任何环境要素的作

用
,

都不可避免地触及所有的内在联系
,

引起

整体环境质量的改变
�

但是
,

这种变化使综

合体得到一种新的性质
,

这种性质与变化前

的性质是不同的
�

环境质量综合评价的对象就是这样的环

境单元
�

评价的任务在于客观地研究各种环

境单元的特点
,

分析它们的分异情况
,

探索

它们的形成和发展的机理
,

从而为制定环境

保护规划和区划提供科学依据
�

因此
,

环境

的地域分异规律乃是环境质量评价的理论基

础
�

这里所说的环境的地域分异主要是指污

染源和环境条件相互作用发生的地 区 差异
�

不同的污染源
,

构成的环境单元各有特点
,

带

来的环境问题各不相同 � 同一类污染源由于

所处的环境条件不同
,

构成的环境单元既有

共性
,

也有不同的个性
�

因此
,

根据污染源和

环境条件等方面的地域差异
,

可选取一定的

指标进行环境单元的等级划分和环境质量评

价
,

从而建立起区域环境质量的模型
�

二
、

评价的原则和方法

南京市城区环境质量综合评价按下图所

示程序进行
�

兰

一
� 产一牛一一

一
� �

一
�按同嘴抓

统 �
一

�进行各单位综合 �

匕型竺塑望愁�

各各各各各各各各污染因子的检检
决决定主要要要 测

,

取得数据据
污污染因子子子子子子子子子子子子子

计计计计计计计计计计计计计算各污染因子子
���角定主妄环境污污污污污污污污污 的污染指数数染染 要 素素素 确 定 评评评评评评评评评评评评评

价价价价价价价价价价价价价 标 准准

环环环环环环环环环环环环境要素质量指指
讨讨

�

论各污染物的的的 数的计算
,

分级
,,

加加权和各污染要要要 制图图

素素灼加权权权权权权权权权权权权

杏

�编制环境质量综 �
仁二壑丝兰一

�

�
今

�弱篡暑纂瑟篡紧�
在这些程序中

,

我们对选择评价参数
、

确

定权系数和建立数学模式三个关键环节进行

了较为深入的研究
�

�一� 选择评价参数

正确参数的选择取决于评价的目的和对

区域污染源
、

污染状况与环境条件的 全面分

析
�

显然
,

不同的目的或不同的地区选取的

代表性污染物和环境污染要素是不完全相同

的
�

城市和乡村
,

大城市的城区与郊区的环

境特点不同
,

选取的参数就不可能相同
�

城

市 �尤其城区� 除了重点注意空气污染要素

外
,

还要考虑噪声这一污染因素
�

相反
,

乡村

或郊区常常是水
、

土壤
、

浓药残留量
、

生物等

因素显得更为重要
�

以渔业为目的的水质评

价
,

应选择 � � �溶解氧� 等有关的项目为参

数
�

又如以化工企业为主体的地区
,

评价显

然应选取有机污染物为主 � 以电子工业为主

的地区
,

以选取重金属为主
,

如此等等
�

对整

体环境质量综合评价来说
,

选择的参数尽量

齐全一些有利
�

总之
,

要比较客观地反映区域环境质量

的质的特性和量的差异
,

必须找出决定环境

质量变化的主要矛盾和矛盾的主要方面
,

即

要深人研究和认真选取那些导致环境质量下



降的环境要素和标志性污染物为评价参数
�

城市空气污染一般影响范围较广
,

危害

较大
,

因此
,

空气质量在城市环境质量中占有

重要的地位
�

南京城区工业和民用燃料皆以

煤炭为主
,

其次是油和煤气
,

烟尘和硫氧化物

是空气中主要污染物
,

其污染程度
、

空间分布

状况除受风力等气象条件的影响外
,

与燃料

用量的分布情况基本一致
�

近几年来
,

随着

机动车辆的不断增加
,

市区交通干道主要地

段 已受二氧化氮
、

一氧化碳的污染
�

噪声是城市环境污染的重要因素 之一
,

据 � �� 个测点稳态噪声资料统计
,

城区环境

噪声平均值 ��
, 。� � �

�

� 分贝 �� �
,

峰值 ��
�。

�

� �
�

� 分贝�� �
,

本底值 ��
,。� � �

�

� 分贝 �� �
�

不

少地区和主要交通干道已受噪声污染
,

其分

布与市区经济人 口活动集中程度大体一致
�

城区秦淮河和金川河分别接纳城南和城

北的工业污水和生活污水流人长江
,

由于河

流短小弓河床窄
,

流量小
,

水体自净能力差
,

河

流污染较为明显
,

有害物质检出率普通较高
�

境内浅层地下水丰富
,

水井遍布
,

工业废水和

表 � 南京市城区环境质最评价参数及其标准
�

三竺里� �
空气污染

⋯

污染因子

二氧化硫

二氧化氮

降 尘

评价标准

�
�

巧 毫克 �米
�

�
�

� 毫克 �米
�

�
�

。吨 �平方公里
·

月

噪 声 室外环境噪声

酚铬氰砷汞地面水污染

地 下水污染

� � 分 贝 �� �

�
�

�� 毫克 �升

�
�

� 毫克 �升
。

·

� 毫克 �升

。
�

� , 毫克 �升

�
·

。�多毫克 �升

�
�

�� � 毫克 �升

。
�

�� 毫克 �升
�

�

�� 毫克 �升

�
·

�� 毫克 �升
�

�

��� 毫克 �升

酚氰砷铬汞

生活污水通过渗透等多种途径
,

使许多水井

遭到污染
�

我们确定空气
、

噪声
、

地面水和地下水作

为评价的主要环境污染因素
,

并根据导致各

环境因素质量下降的主要污染物和我们现有

的监测能力
,

选取了空气中二氧化硫
、

烟尘
、

二氧化氮
、

环境噪声
、

地面水和地下水中酚
、

氰
、

铬
、

汞
、

砷为评价的污染因子 �见表 ��
�

�二 � 确定参数的权 系数

南京城区环境质量评价提出的数学模式

中引进了加权
�

之所以要加权
,

主要是因为评

价所选择的各环境要素和污染物对区域环境

的影响以及对人体和生物的 危害程 度是不

相同的
�

例如
,

人们不能不呼吸空气
,

但是
,

只要自来水不遭受污染
,

城市里的居民可以

不饮用被污染的地表水
�

空气污染物的扩散

影响范围较大
,

而河水污染物的扩散主要限

于河道
�

其次
,

现行卫生标准虽已包含一定

的权重的意义
,

但由于制定标准的依据不一

致
,

如人为性
、

污染物的协同
、

拮抗作用等尚

未充分考虑
,

因此
,

用现行卫生标准作为环境

评价标准计算时
,

发现不少问题
�

所以
,

我们

认为通过加权调整是必要的
,

这样可以使评

价结果较符合实际情况
�

南京城区环境质量综合评价研究中涉及

二次加权
,

第一次对单个环境要素质量评价

时的加权
,

由于各污染物的权重目前难以定

论
,

又考虑到引用的标准有一定的权重意义
,

所以
,

暂时采用均权处理
�

例如空气污染选

取三个参数
,

各参数的相对权重值为 �� �
�

地

面水与地下水的参数五项
,

各项相对权重值

为 �� �
�

第二次对区域整体环境质量综合评

价时的加权
,

我们采用人民来信统计与主观

分析判断相结合的方法
,

初步确定空气污染

要素相对权重为 �� 外
,

噪声 �� 多
,

地表水与

地下水各占 �� 多
�

确定权系数
,

采用调查统计与主观分析

判断相结合的方法早 已在物理学
、

声学
、

建筑

学中得到应用
�

日本在大阪府地区开展环境

质量评价时也采用了类同的做法
�

�三� 环境质量指数系统

环境质量指数的简单含义是把一些污染



物的 实测数据组合成无量纲的单值
,

用以反

映一定地区内环境质量的总状况
�

设计� 种

指数数学模式
,

要考虑的因素很多
,

包括采用

哪些污染参数
,

如何确定指数尺度和对各种

参数进行加权等
�

在建立南京城区环境质量指数的数学模

式时
,

我们主要根据评价的目的和监测数据

的累积情况
,

考虑了目前的监测水平
,

做到既

有理论体系
,

又简易可行
,

提出了一种包括引

进加权因子的环境质量指数数学模式
,

即 �

少 一 艺 二 ,��
,

且 万 二
‘

� � � 考 � �

�� 一 �
,

�
。

�⋯⋯反�

�四 � 环境质量分级

环境分级是进行环境质量评价的 依据
�

制定比较完善的环境质量标准和深入研究人

群健康与环境质量指数值之间的关系
,

可以

为环境质量分级提供客观基础
�

目前
,

在没

有统一指数分级标准之前
,

我们以污染物浓

度超过环境卫生标准的个数多少计算出的综

合指数作为分级标准
,

并以 � 个污染物超标

的综合指数作为划分环境清洁与 污染的 标

准 � 全部或相当于全部计算的污染物超标的

综合指数作为划分污染与重污染的标准
,

即

指数值 � 作为重污染下限值
�

下面列举水和

空气
能

的分级标准 �见表 � �
�

式中
,

夕� 为某一环境要素的质量指数
,

或某

一环境单位的总体环境质量指数

为污染指数或分指数

� � ,

� � �
、

表 � 环境要素质量分级标准
�

分级名称 指数值范围 分 级 依 据

清 洁
� 、

为某污染物的实测浓度

� � 、为某污染物的评价标准

�
、

为某污染物或环境要素的权重值

左为污染物或环境要素的数量

这种指数的数学模式的基本特征是
� 「��

�� � 把污染物的实测浓度与相应的评价标准

的比值�即 � 、

� � �
‘

�作为指数的基本结构
,

因

为它定量地反映污染物的污染程度
,

与环境

质量的好坏有直接的联系
�

�� �指数数学模式

巾引进了加权因子 ��
,

�
,

通过加权调整
,

使

评价的结果较接近区域环境 质量 的 实 际 状

况
�

�� �参数的个数 �反� 系计算环境质量指

数时作为输人数据的污染物或污染要素的个

数
�

�� �采用这种指数数学模式
,

计算结果各

参数指数值多在 �一 � 的系列
,

便于数据分析

和质量等级的划分
�

�� 对区域环境质量综合

评价来说
,

单个环境要素的质量评价是全环

境质量评价的基础 � 为了便于环境要素质量

评价图的综合和数据的计算机处理和制图的

自动 化
,

我们采用同一指数系统
,

即上述指数

数学模式既适用于单个环境 要素 的 质量 评

价
,

也适用于全环境质量的综合评价
�

水体� �
�

�

空气 � �
�

�

多数项目未检出
,

个别的
检 出值也在标准之内

��

尚清洁
水体
空气

�
�

�一�
�

�
�

�一 �
�

检 出值均在标准之内
,

个
别的接近标准

轻污染
水体 �

�

� 一�
�

空气 �
�

�一�
� 有一项检出值超过标准

中污染
水体 �

�

� 一 �

空气 �
�

�一 �
有 �� � 检测项目检出值

超过标准

测准部过检标超全于值当出相检或的部目全项重污染 �
�

�一 �
,

�

严重污染 � �
�

� 相 当于全部检测项目的检
出值超过标准 �倍或数倍

�
噪声的分级另成一个系统

。

三
、

环境质量评价图的编制

开展环境质量评价研究
、

建立区域环境

质量模型
,

要重视使用地图这一工具
�

南京城区环境质量评价图的编制系采用

网格法
,

即在二万分之一的底图上分成许多

方格 �方格大小要与检测精度和成图的比例

尺相适应 �作为评价的基本单位
,

每个方格的

面积为 �
�

� , � �
�

�� 平方公里
,

即每平方公里

有 �� 个方格
�

�一� 单个环境要素评价 图的编制

单个环境要素评价图的编制过程是
� 首



先计算各测点各污染物的历次实测浓度的算

术平均值
,

然后
,

参考污染物的运动规律
,

在

底图上分别绘制各污染物的等值线图
,

并采

用内插法求得各方格各污染物的浓度值
,

最

友

后将各浓度值代入公式 � � � 艺 砰
‘� ‘,

求
公二 �

得某污染要素的质量指数
�

下面以计算评价单位 � 的空气质量指数

为例 �

第一步
�
从空气污染物的等值线图中读

得评价单位 � 内的粉尘
、

二氧化硫和二氧化

氮的平均浓度值分别为
� � �

�

� 吨 �平方公里
·

月
, �

�

�� 毫克�米
� , �

�

�� 毫克�米
� �

、 �

一

第二步
�
计算各污染物的污染指数

,

即

尸粉尘

�� �
� ·

一 实测浓度值
二

评价标准
�

实测浓度值 �

��
�

�

�
�

�

践叽 �

第三步
�

评价标准

实测浓度值 �

评价标准

鱼丝 � �
�

�

�
�

��

�
�

��
‘

,

—
二二二 �

�

乙

�
�

��

评价单位 � 的空气质量指数

夕, 一 ‘生
� �

�

�

卜犷上
又 。
启

� � � � � �

、

�
才

,二二
一

�
�

�
、

十

只 、
�

二匕

�况
’

当所有方格的空气质量指数计算完后
,

即按空气质量指数的分级标准
,

作出空气质

量评价图 �见图 ��

编图时
,

各污染物的污染指数用小号字

注在方格的左边
,

质量指数用较大号字注在

方格的右边
,

这样方便分析找出导致某一评

⋯⋯⋯
�

���������

⋯⋯⋯
一一一 ���

�����
����� ���

���������

������������

��������������
�����������

�����
�������

图 � 南京市城区空气质量图

价单位环境质量下降的主要原

因
�

‘

根据上述方法和步骤
,

我

们编制了南京城区空气
、

噪声
、

地表水和地下水 的 质量 指 数

图
�

从指数图组的比较看出
,

区内污染严重的是河流 �最高

指数值为 ��
�

� � �
,

其次是地下

水 �最高指数值为 �
�

� ��
,

较轻

程度的是空气
,

�最高指数值为

�
�

� � � 但是
,

污染范围最大的是

空气
�

�� 多的面积已受到不同

程度的污染
�

此外
,

导致本市

空气质量下降的主要污染物是

烟尘 � 导致地面水和地下水水

质下降的主要污染物是酚
,

其

次是铬和氰 � 噪声源主要来自

交通噪声
�

通过分析
,

为制定

重点污染物的防治规划提供依

据
�

�二 � 环境质量综 合评 价

图的编制



先将各评价单位内各环境

要素的质量指数值 �或称分指

数�
,

分别乘上各环境要素的相

对加权值后累加
,

即求得各方

格的综合评价值
�

下面以计算评价单位 � 的

综合评价值为例
�
第一步

�
从

单个环境要素的质量指数图中

读得评价单位 � 内的空气
、

噪

声
、

地表水和地下水的质量指

数分别为 �
,

� �
、

0

.

9 0

、

o

·

4 6 和

0
.
14
.

第二步
:
评价单位 B 的综

合评价值

少 一 艺 w 尹
*

即 夕l = (1
.
0 火 6 0 多)

+ (0
.
9 X 20外)

+ (()
.
斗6 X 1 0 务)

+ (0
.
抖 x 10多)

一 0
.
8斗

一一一日日日日日日日日
ttttttttttttttttt
ee

,

- 弓弓JJJ 尸es 刁一一一一

画画画画
}巨马}}}
肠肠肠肠 月叮叮

{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{{{{{{{{{{{

{{{

}}}

一一
11111111111111

一一rrrrrrrrrrrrr

lllllllllllll

当所有方格的综合评价值

计算完后
,

即根据整体环境质量等级的划分

标准
,

作出环境质量综合 评 价 图 (见图 2)
.

显然
,

每个方格综合评价值的数字越大
,

说明

环境质量越差
.
同样

,

在综合评价图上可以

算出各质量等级的分布面积
,

找出造成环境

质量变坏的原因
,

从而为制定重点地区环境

保护综合防治规划提供科学依据
.

环境质量评价是一项比较复杂 的 工作
,

就现状评价而言
,

诸如参数选择
、

权系数
、

质

量分级等仍需深入研究
.

图 2 南京市城区环境质量综合评价图
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(上接第 5 页)区域性或全球性变化对生物圈生物资源的影响问题 .

配合全国各地开展的环境质量评价工作
,

积极进行生态系统的预断评价及现状评价研究;

在区域治理和综合防治系统中
,

加强有关生物净化和生物降解的基础理论和应用研究;建立污

染物生物效应的数据库
,

加强毒物对生物 (包括人类) 的致毒机理及环境因素引起癌变
、

畸变
、

突变的生物学基础研究
.


