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农业自然环境质量综合评价

·

以重庆市为例

张 剑 光
�西南师范大学地理 系�

摘共 本文提出了一种绘合
、

定量地评价农业自然环境质量的方法
, 包括评价原则

、

模型
、

参数定最化
、

权重分配

等 , 尤其对参数定量化
、

权 重分配作了大胆尝试
�

对重庆市试评的结果表明
, 本方法是可行的

�

关健 词 农业自然环境质量 � 定量化 � 综合评价 �重庆市
�

已经完成的各种农业自然条件
、

资源研究
,

是对

农业自然环境的评价
,

但有两点值得进一步改进 � 定

性描述的不确定性和综合性差
�

“

自然条件较穿
, 、

“
光热水土配合较差”等术语

,

不能准确地反映质量

的高低
,

也使得区域间对比困难
‘

由于定性评价居

多
,

指标间不能
“

求和” ,

区域评价的综合程度差甚至

不可能综合
�

本文目的就是试图按照农业自然环境

各因子质量高低及它们对综合质量影响的大小
,

来

定量评价农业自然环境质量 , 改进传统评价的两点

不足
�

确切地说
,

环境质量评价
,

应包括自然
、

社会
、

经

济等各种环境质量评价
�

而目前的
“

环境质 量 评

价” ,

实际 上是自然环境污染状况评价
,

对自然环境

本身的质量优劣的评价研究极少
�

农业自然环境质

量评价
,

属于广义的自然环境质量评价
,
不同于目前

一般的环境质量评价
�

后者基于各种污染物对生命

特别是人的影响
,

前者则应基于各质量因子对农业

生产力的作用
�

本文的研究是探索性的
,

评价方法

中定有许多不妥之处
,

希望能得到同行指正
�

境各生态条件的限制
,
各生态条件直接或间接地影

响自然生产潜力及其可利用性
�

特别是在当今各种

生态问题出现
、

环境恶化的情况下
,

强调生态原则很

有意义
�

�二� 评价方法

本文的作法是
,

把各环境质量因子的作用转换

成相对于农业生产的质量指数
,

使得各质量因子间

可进行对比
,

而这些质量 因子的质量决定了环境的

综合质量
�

考虑各自影响的方面和程度
,
对各因子

质量指数加权求和
,

就得到农业自然环境综合质量

指数 ��� � ��
,
即

� � �� 二 “ ·

� � 尹
·

�

� � ���
, �

,

� , � �

“ 一 艺 分 、
·

民

其中
, � 、

月是权重
, “ 十 月� �� 尸

、
� 分别是自然

生产潜力质量指数
、

生态质量指数
,

前者是光
、

温
、

水
、

土即 �
、
�

、

甲
、
� 的函数 � � ‘

是生态条件质量指

数
, 砂�

为相应的权重
, 。是生态条件数目

,

一
、

农业自然环境质里综合评价

�一� 原则

�
�

生产力原则 农业的核心是生产力
,

而其中

占绝对优势的是第一性生产力�植物生产力�
,

农业

自然环境从根本上限定了第一性生产力的大小
�

因

此
,

质量评价要根据各因子对第一性生产力大小
、

稳

定性和持续性的影响
�

�
,

生态原则 农业第一性生产力受农业自然环

艺 叭 一 ‘
·

� ‘
、 � 、

� 和 � � �� 的值均属于 � �
, � � �

,

值愈大

则质量愈高
,

对农业生产的作用愈好
�

质量指数可

作五级划分 � 优
,

��
, � � � �良

,

��声 � �中
,

��
, � � � 差

,

��
, 斗� �劣

,

��
, � �

�

评价结果表示在图上
,

非常直观
,

分别作自然潜

力质量图
、

生态质量图和综合质量图
〔们 �同时分析潜
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表 � 评价今数及定� 化

� � 卷 � 期

参参 数数 量 化 方 法 及 说 明明

自自自 光照照 ���
, �� � �  � � � � � ���

然然然 温度度 � 二 嘴
】 ���

生生生 水分分 ��� �� � , � � � � � �  � � � � , � 是自然生产潜力
,,

产产产 土壤壤 其计算式为 , 一 名
, �

·

�� ����
·

���
,
�

,

��‘
,
�

·

。, , ��� �
、
,��

‘
�
、、

潜潜潜 大气气 �� 叱 �
、

�。 分别是土壤
、

温度
、

水分有效系数和太阳总辐射 ��
� � ����

力力力力
。�

, ·

月�, 各有效系数介于 。一 � 间 ,
其计算较繁

, 见文献� � �
、

〔� ���

生生生 光光 干干 � 二 �� 一 � � ��
, � 是中等及以上强度的干旱出现频率率

态态态 热热 早早早

质质质 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
量量

�, ���
土土 水土土 � 二 �� � �一��

, � , � 是按幅员面积计算的土壤侵蚀模数数

异异异异 流失失失

常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常变变变变 径径 ��
, �》 �

·

���

化化化化 流流 � ” 亏 � 是年径流量的年际变差系数数
变变变变变 ��� ��一 � � , � � �

。

� ,,

化化化化化化

植植植被条件件 �� �
, � 》�����

������� 二 弓 � 是森林覆盖率率
�������� �� , � � � ��

,,

地地地地 类类 � 二 � � ��
, � 是中丘

、

低丘
、

级丘平坝
、

台地和平原占幅员面积的百百
貌貌貌貌 型型 分比比

条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条条
件件件件 坡坡 � 二 � � ��

, � 是坡度小于 � �
。

的面积百分比
··

度度度度度度

人人人人 人均均 � 一

世竺吧
。是人均耕地面。。

口口口口 耕地地 � ‘ , ‘叹 ‘� � �
沪

八 ,
‘‘

压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压力力力力 人均均 ���
, � 》�� �

�人人
土土土土地地 � ” 弓 � 是人均土地面积积

����������
�

� � � , � � �� � �人 ,,

污污污污 大大 � 二二 �� , � 成�� , � 是大气污染综合指数
,,

染染染染 气气气 丝丝竺
,
�

�

, � � � �
�

� � 一 了了丁瓦蕊
,

用 � �
� 、、

状状状状状状 �
�

一

� 久 浓度及标准来计算 ����
况况况况况况 � , � � �

�

� ,,

水水水水水 � 二二 �� , � � �� � � 是水体污染综合指数
,,

体体体体体体 � �
�

�� 一 �
�

� � , �
�

� � � � �
�

� 计算方法同上
,

指标根据据
�����������, � 》 �� 。, 实际而定定

上上上上上 � 二二 �� , � 成 �� � � 是土壤污染综合指数
,,

壤壤壤壤壤壤 � �
�

�� 一 ,
�

, � � , �
�

� � ‘� �
�

� 计算同前
, 可选汞

、

铅
、

锡
���

。。。。。。, 等来评价�依实际而定���

力质量
、

生态质量及综合质量的限制因素
�

这些可

作为农业规划
、

衣业环境保护治理的依据之一
�三� 参数选择与定量化

选择哪些环境因子作评价农业自然环境质量的

评价参数
,

依据各环境因子对第一性农业生产力作

甩的大小
、

方面而定
�

各参评因子的定量化方法见

表 �
�

自然生产潜力是农业第一性生产的基础
,

它通

过光
、

热
、

水
、

土�在自然状态下
,

大气一般没有明显

的差别
,

评价意义不大�来评定
,

这种自然潜力的研

究比较多
�

参考全国及四川省自然潜力的分布
,

把

� � � � � � � �
”
以上定为优等

�

显然
,

把光热水土绿合

为对自然潜力的评价
,

比分别对光
、

热
、

水
、

土进行评

价要科学得多
�

影响自然生产潜力稳定性
、

持续性和可利用性

的环境因子
,

主要有五个方面 �表 � �
�

自然生产潜

力代表的是光热水土的平均质量状况
,

而光热水土

异常变化则反映了这种平均状况的稳定 性 与 持续
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性
‘

之所以选表 � 中的三个参数来代表异常变化
,

是因为光
、

热的年际变化远小于水分
,

而千旱
、

径流

变化既体现了热�太阳辐射�
、

水分的共同作用
,

又强

调了水的重要性 � 土壤肥力的年际波动极小
,

但土壤

非自然的侵蚀速率不得不考虑
�

土壤侵蚀速率的标

准是本底侵蚀
�

据计算
, � , � � � �耐

·

�� 可作为亚

热带地区有无侵蚀过高的标准
,

参考土壤侵蚀强度

分级标准
,

用幂函数型式子来求水土流失的质最指

数
。

植被条件是生态质量的综合指示指标
,

它可以

反映整个生态系统状态优劣
�

生态学家
、

环境保护

者总希望森林覆盖率越高越好
,

但一个区域必须有

足够的耕地
、

城镇地
、

工矿交通地
、

水域等来满足区

域人口
、

经济的需求
�

因此
,

森林覆盖率应有一限

度
,

在人 口众多的地方尤其如此
�

整个重庆市的这

个限度为 引 � 左右
,

我们定 �� �以上为优
�

地貌条件限制了自然潜力的可利用性
、

农业生

产的耕作条件等
�

中国多山地丘陵
,

四川盆地地形

破碎
,

地貌条件的标准不宜过高
,

故地貌类型的质量

以中丘以下的丘陵
、

平原
、

台地
、

平坝的百分比为准
,

坡度质量以缓坡及以下的坡度面积来评定
,

这样能

符合国倩
。

人本不是农业自然环境的组成因子
,

但由于人

的作用使得农业自然环境发生了极为深刻的 变化
,

植被
、

水土流失
、

污染等均与人有关
,

因此要把人 口

压力参数考虑进来
�

人均耕地也就是耕地人 口负担

密度
,

人均土地是人 口密度的倒数
,

此二参数能很好

地反映人口 压力状况
�

农业自然环境污染状况的评价比较困难 � 已有

豹环境污染资料绝大部分是工矿
、

城区的
�

在缺乏

资料的情况下
,

只好用县城
、

工矿区的资料来替代
,

至少可以部分地代表整个区域的污染状况
�

评价标

准要作适当选择
,
具体污染指标的确定也要据它是

否对农作物生产力及产量质量有害
�

�四 � 权重分配

权量是参评因子对质量影响大小 �贡献� 的反

映
,

德尔非法及其各种改进方法
,

都试图通过多次主

观打分来反映客观的贡献
,

基于这样的前提 � 主观

评分从根本上是客观的重要性决定的
,

按统计规律
,

多次反复的结果就是对客观重要性的反映
�

然而
,

在各因子对综合质量的影响机制和程度没有弄清前

�实际上多数问题属此类
,

否则就不用德氏方法了�
,

无论如何权重不会很准确
�

另一方面
,

即便因子的

重要性客观上存在一定值
,

不同类型�知识
、

背景
、

兴

趣等�的人对其感知也不同
,

从而有不同的权重
�

因

此可以说
,

德尔非医及改进方法内含两次不确宁性
,

即因子客观重要性的不确定和对这种重要性认知的

不确定
�

我们在此徽沐用主成分分析来确定权重
「”

�

主

成分分析原本用于对多个变量进行压缩和对这类样

本进行分类
,

其结果之一是把所有变量综合成对少

数几个主成分的线性方程组
,

即

� 户二 ��
� 二 �

� �,
� 二 � � …… � �户� � �

每个变量 �
二 � , 二 � ,

…
, � �

� 对第 � 主成分 �� ,� 影响

的大小由其系数 �� �
� ,

介
� ,
…

, 七。 � 决定
,

如果将这

些系数作归一化处理
,

即可得各变量对第 � 主成分

的贡献
,

也就是权重 �

二 , , �
�

共二
艺 ‘, ‘

取前几个主成分�如特征值累积百分率 � �� � �这种

权重的平均值�按特征值百分率加权平均�
,

可以作

为各变量的权重
�

这种方法至少从理论上说克服了

德氏方法的第二个不确定性缺点
,
因线性方程中的

系数是完全一定的
,

不因人而异 � 同时
,

在确定变量

间有相关性的权重分配时
,

比传统方法更优
�

值得

一提的是
,

对主成分的贡献是否代表对质量贡献的

大小
,

暂时还作不出完整的回答
,

但至少可以肯定
,

对反映质量的一组变量进行分析得到的主成分
,

一

定与质量有关
,

这从主成分同各变量的相关系数可

以看出
�

对重庆市农业自然环境质量各级参评因子

的权重分配结果
,

与实际甚符合
,

在参评因子较少时

效果更佳
�

以重庆市为例的权重分配见表 �
,

其中

有些权重似乎不太与实际符合
,

实则其质量指数与

其他质量指数有相关性
,

具有相关性的两个变量不

表 � 重庆市农业自然环境质最参评因子权重分 配

第 一 级 第 二 级 第 三 级

水热土异常变化
�

。

� �

干旱 �
�
 !

水土流失 0
.
21

径流变化 0
.
62

植被状况 0 ·

2
7

生态质量 0
,

, 3 地貌条件 。
.
36

地貌类型 0
.
60

坡度 0
.40

人 口压力 0
.
08

人均耕地 0
.
25

人均土地 0
.
75

污染状况 0
.
22

大气

水体 ::::

自然潜力 。
.
4 7
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表 3 里庆市农业自然环境质,

12 卷 2 期
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可能都取较高或较低的权重
.
表中没有土壤污染一

项
,

是因为缺乏资料
.

二
、

重庆市农业自然环境质盘评价

良

目
中

恤

限于资料
,

本文以县为基本评价单元
,

对重庆市

作农业自然环境质量综合评价
.
严格地说

,

评价单

元应再小些
,
因一个县内的差别很大

.
不过

,

重庆市

12 个县所在点的邻近指数显示
,

这 12 个点在空间

上呈均匀分布
,

它们可以较好地代表整个重庆市的

农业自然环境质量
.

评价结果见表 3和图 1
、

2
、

3

.

据评价
,

我们得

到一些认识: 其一
,

整个重庆市农业自然环境综合

质量只属中等
,

并非通常所言优越或比较优越
·

优

越的只是自然潜力质量
,

属良好
,

而生态质量仅属中

等
,

可见重庆市农业自然环境质量受生态质量制约

很大
.
其二

,

生态质量中以人 口压力
、

植被
、

干旱
、

水

土流失的质量分指数最低
,

平均只属羞
,

而其中人 口

图 2 重庆市农 业自然环境生态质量

卜卜

赫赫赫赫赫赫赫赫赫LLLLLLL}巨兰于于
护护奋‘‘‘

图 3 重庆市农业白然 环境综合质量

压力
、

植被
、

水土流失均与人

对农业自然环境质量的保护
复关

,

因

:提高
,

而

此必须强调人

不是产生负作

图 l 重庆市农业自然潜力质量

用
.
其三

,

污染对质量的作用须受到重视
,

特别是大

气污染质量指数 6
.
咯6 ,

不算理想
.
最后

,

本文的浑价
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科
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方法是可行的
,

不失为农业自然环境质量定量评价

的有效方法之一
,

当然其中仍有许多值得进一步探

讨之处
.

参 考 文 献

11 ] 张剑光 , 资源开发与保护 ,
5

(
2

)

, 8
(

1 9 8 9 )

.

[ 2 」 张剑光 ,
邱扬

,
资源开发与保护

,
5

(
4

)
, 1 2

(
1 9 8 9

)

.

[ 5 ]

陈国阶等
, 长江三峡工程对生态环境影响及其对策

研究论文集
, 第 1022一10 3。页 ,

科学出版社
,
北京

,

1 9 8 7 年
.

唐永奕等 , 环境科学导论
,
第 301 一307 页

, 高等教育
出版社

, 北京
, 1 9 8 7 年

.

龙应根等
, 地理科学

,
《1)

,
3 8

(
1 9 8 4

)

.

( 收稿日期: 199。年 7 月2 日)

含银废水中浮游动物的调查研究
*

陈 源 高
(中国科学院南京地理与湖 泊研究所)

摘要 本文调查了无锡电影胶片厂含银废水中浮游甲壳类的季节变化情况
.
结果表明

,

种类和生物量大小与水
体中银浓度有一定关系

, 银浓度高时 , 种类数和生物量小;银浓度低时
, 则相反

.
主要优势种有多刺裸腹隆

、

长胧
秀体搔

、

台湾温剑水蚤
、

广布中剑水蚤
.
利用凤眼莲净化含银废水之后

,

水体中微型动物的种类
、

数量和生物量有

明显变化
.
种 类和生物量大小依次为: 凤眼莲根系> 凤眼莲 下水柱> 对照水体(未种凤眼莲).

关锐词 含银废水;浮游 动物 ;凤眼莲
.

据国外资料报道
,

5

.
l p p b 的银对水蚤有致死作

用
,

10 p p b 的银对细菌有致死作用
, 巧。p Pb 的银对

蠕虫有致死作用
〔, ’

.

然而在自然条件下含银废水中

银对水生生物 (尤其是浮游动物 )的种类组成以及生

物量等究竟有何影响? 在这方面却研究得很少
.
笔

者于 1988一 1989 年对无锡电影胶片厂几种含银水

体中浮游动物进行了季度调查和采样分析
.
目的是

探索浮游动物在含银废水中的生态学特征及其在净

化中的作用
,

并为银的环境质量标准(如渔业用水标

准)的制定提供科学依据
.

图例

—污水流向

采样点

》< 桥
二二二 公路

C
尸~ - ~ -

. ,

‘11
1
几 二

迹宁气拼三

巨弓
_几-_一 _ E _几一

二二二里

一
、

材 料 与 方 法

(一) 含银废水中枝角类和挠足类季度调查

l, 8 8 年 7 月
、
1 0 月和 1959 年 2 月

、
4 月分别对

无锡电影胶片厂几种含不同银浓度的水体进行了季

度调查和采样
.
采样点的布设如下: I号 (氧化

沟);n 号(氧化塘); 川 号(废水人湖 口 )
.
各采样

点位置见图 1 ,

相应的理化特征见表 1
.

定量水样是 SL 水经 25 号浮游生物 网过滤
,

定

性水样是用 13 号浮游生物网捞取
.
水样用 斗% 的

福尔马林溶液固定后进行枝角类
、

挠足类镜检
.
生

物量计算根据平均体长
,

按长
、

重关系式计算出动物

图 l 浮游动物采样点布设图

A .含银废水生化处理系统 B. 氧化沟
D

·

蓄水池 E. 太湖

1 .未处理的含银废水 2
一级沉淀池

4 .曝 气池 5
.
二级沉淀池

C
.
氧化塘

3
。

调节池

的平均重量
〔, , ”.

(二) 含银废水中人工放养凤眼莲后其根系 上

及水柱中微型动物调查

于 1989年 8月 27 日
,

在调节池中采得人工放

*
本文承戴全裕先生的指导

, 种类鉴定时得到张立先
生的帮助

,
工作中还得到尹宇

、

皮宇等同志的支持
,

谨此致谢
.
本文系国家自然科学基金项目成 果 之



,

L i
u

C h
a n

g

一
w u ,

C
a

i L
u o 一

b
a o ,

L i Z h i

一
x

i
a n

g
:

C h i

·

。
.
J
.
E
n ,

i
r o ,

.
s

c
i
. ,

1 2
(

2
)

,

1 9 9 1

,

p p

.

6 8 一73
.

P hotoehem ieal transform ation of Pestieides 15 an im Porrant

non一
b i

o
l
o g i

e a l P
r o e e s s ,

i
n w h i

c
h

t
h

e P e s r
i

c
i d

e e
f f i

e a e y
, c a -

t a
b

o l i
t e , t o x

i
e

i
t y a n

d
e n v

i
r o n

m
e n t a

l i m P a e t a r e s
i g n

i f i
e a n t -

l y a
f f

e c t e

d

.

I
n r e e e n t y e a r s , t

h i
s s u

b j

e e t
h

a s
b

a e o
m

e a n

a e t
i

v e r e s e a r e
h P r o

i

e e t
.

T h i
s a r t

i
c

l
e r e v

i

e
w s r

h
e b a ,

i
e a l

e o n c e p t s o
f

e n v
i
r o n

m
e n t a

l P h
o t o c

h
e

m i
s t r y o

f p e s t
i
e

i d
e s ,

m
a

i
n p h

o t o r e a e t
i

o n a n
d

t
h

e
i m p l i

c a r
i

o n o
f 少19 !一t

·

i

n

d

u
c e

d

t r a n s

f

o
r

m

a
t
i

o n

.

Ke

了 V犷。 r d s : p e s t i
e
i d

e
,

p
h

o
t

o
l

y
s

i
s

,
p h

o t o r e a c t i
o n

.

G
r e e n h o u s e

E f f
e e t s o n

C l i .

a t e a o d A g r i
e u l t

-

u r e
.

G
a o

S
u ·

h
u a ,

P
a n

Y
a 一 r u

(
A

c a
d

e
m y

o
f M

e t e o r
-

o
l
o
g i

e a
l S

e
i
e n e e ,

S t a t e

M

e t e o r o
l

o
g i

c a
l A d m i

n
i

s t r a ·

t
i
o n ,

B
o

i
i

i
n

g
)

:
c h i

,
.

J
.

E
, ,

i
r o ,

.
s

c
i
. ,

1 2
(

2
)

,

1
9 9

1
,

p p

.

7 3 一76
.

the T aihu L ake
.
T he changes of silver eoneentrations in

the w aters have eaused the differences of sPeeies eom -

position ,

d
o

m i
n a n t s P e e

i
e s a n

d b i
o

m
a s s

.

C
o r r e

l
a r

i
o n

b
e t -

w e e n s p e c

i
e s a

m
o u n t ,

b i
o

m
a s s a n

d
s

i l

v e r c o n c e 刀t r a t
i
o n

a P p e a r s n e g a t i
v e

.

M oi
n a 协ac roc o户a

,

D i
a

P
人a 九口 5 0娜a l

e uc 人
-

r。 ,
b o g i

a n u 。
,

丁h or功 o c夕c lo P
: ta i为。

友。。
, 5

1 ,
,

M

e
: o c 夕c lo P ‘ l

e u -

c夜
ri are eonside:ed to be the dom inant sPeeies

. A ceording

to the ana]ysis of sam P les eolleeted uP M oina 份a
cro
c oP a

in :h
e w a stew a ter ,

i
t s s

i l v e r c o n t e n t
1

5 1 0 1

.

5 p p m (
D M )

.

W 王一e
n r

h
e w

a s te w a te r w a s P u
r
i f i

e
d w i

t
h w a t e r

h y
a c
i
n t
h

,

z o o
p l a n

k t o n s
P e e

i

e s , a m o u n t s a n
d b i

o
m

a s s w o u
l d h

a v e a n

a p P
a r e n t c

l

一a n g e
.
T l

l e
i
r o r

d
e r

1
5 a s

f
o
l l o w s : o n w a t e r

h y 犷
e
in th

r oo r) in w a
stew ater b elo w b elo w rh e h”einth > in

w astew ater w ithout the hyaeinth
.

K ey W
o r d s: w astew a ter eon tain ing silver , z o o

p

1
a n

k
t o n

,

w
a t e r

h
y

a e
i

n t
h

.

T
h i

s a 丁t
i
e
l
e

i
n rr o

d
u c e s s o

m
e

k
n o w l

e
d g

e o
f 9 1

0 卜a l g r een
-

11 o use eff
e et eassed b y in erea sin g e m ission s of th e g a se s

C O
,

C
F

C

s
e t

e
.

D
e

P
l

e r
i

o n o
f

o
z o

n e
i

n t
h

e s t r a t o , P l
, e r e a n

d

i
n e r e a s e o

f
u

l
t r a v

i
o

l
e t r a

d i
a t

i
o n

w i l l b
r
i

n g a
b

o u t t
h

o
i m p a c t

。 n e
l im

a t e a n
d

a g r i
e u

l
tu r e ,

m
e a n w h i l

e
i

n e r e a s
;

n g o z o n e

in l
o w a r

m
o ‘

P h
e r
i
e

l
a y e r w o u l d

e a u s e y i
e
l d d

e e r e a s
i
n g

.

A
p p l遥ea t io n o f t h e G r e y C la o .最fie a t io n in

W
a -

t e r
Q
u a lit y E v a l u a * 10 0

.
M
u J in

·

b
o ,

H
o u

K
e 一

f
u

(

D e
p
a r t

m
e n t o

f E
n v

i
r o n

m
e n t a l S

e
i
e n e e a n

d E
n

g i

·

n e e r
i
n g

,

E
。s t C h i

n a
I
n 。t

i
t u t e o

f T
e 。

h
n o

l
o
g y

)
:

C h
-

i
n .

J
.
E
n ,

i
r o ,

.

S
c

i

. ,

1 2 ( 2
)

,
1 9 9 1

:

P P

.

8 6 一 90

W
o rd 一: g

r e e n
b
o u s e e

f f
e e t , e

l i m
a t e . a

g
r

i
c u

l t
·

U r e
。

C

o

m

p r
e

h

e
n

s

i
丫 E v a l u a * i o n o f A g r o 一

N
a t u r 曰 E -

。 ,
i
r o o

m
e 。 * a l Q u 目it了: A C a o e S t u d y in C h o

·

n ‘q io g C it y
.
Z h a n g J ia n

一

g
u a n

g

(
D

e
p

a r t
m

e n t o
f

G
e o

g
r a

p
h

y

,

S
o u t

h
w

e 昌r
C h i

n a
N

o r
m

a
l U

n
i
v e r s

i
t y

,

C h
o n

g q i
n

g
)

:
C h i

n
J

.

E
。 ,

i
r 。 n

.
s
c
i
. ,

1 2
(

2

)

,
1 9 9 1

P P

.

7 7 一 81
.

A eo m P reh en si
ve a n d q u an tit

a riv
e
m eth

o
d f
o r eva lu ati

n g

ag ro 一n a t u r a l e n v
i

r o n
m

e n t a l q
u a l i t y h

a s
b
e e n p

r e s e n t e
d i

n

t
h i

s a r t
i

e

l

e ,

i
n w h i

c
h

a n a t t e m P t
h

a s
b

e e n
m

a
d

e

i
,

d i
s e u s -

s
i
n
g t h e e v a

l
u a t

i
o n p

r
i
n e

i P l
e s ,

m o
d

e
l s ,

q u a n t i f i
c a t

i
o n o f

p a r a
m

e r e r s , a
l l

o e a t
i

o n o
f w e

i g h
t s e t e

.

A s t
h

e m e t
h

o
d

a p p

-

1 i
e

d
t o a e a s e s t u

d y i

n
C h

o n g q i
n g

,
r

h
e r e s u

l
t s

, 一o w c d i
rs

h ig h f
e a s

ib i li
t y

.

K
e y

W
o r

d
s : a

g
r
i
e u

l
t u r a

l
e n v

i
r o n

m
e n t a l q u a

l i t y
,

n a t u r a
l

e n v
i

r o n
m

e n t
, e v a

l
u a t

i
o n ,

q u a n t
i f i

e a t
i
o n

.

A S * u d y o n Z
o o

p l a o k * o n i n t h
e

W

a a t e

w
a t e r

C o o t a
i n i o g S i l v e r

.

C h
e n

Y
u a n 一

g a o

(
N

a n

l
i
n
g I

n s -

t
i
t u t e o f G

e o
g

r a
P h y a n

d L i m
n o

l
o g y

,

A
c a

d
e

m i
a

5 i
n

i
e a

)

:
C h i

,
.

J
.

E
n ,

i
r o o

.
s

c
i
. ,

1 2
(

2
)

,

1
9 9

1

,

P P

.

8
1 8

5

Z
o o

P l
a 。反, o 二

i
c c r u , z a c e a

i
n s o m e w a t e r

b
o

d i
e s e o n t a

i
n

i
n g

s
i l

v e r
i
n

W

u x
i C i

n e
f i l m F

a e t o r
y w a s

i
n v ‘st

ig
a r e

d
.
A
e e o r -

d i
n g to t

h
e s e a s

on
a
l
s a
m P l

e a n a l y s i
s , t

h
e r e a r e

3
s P e c

i

e s

i
n t l

l e
b

a

l
a n e e P o o l

,

7
s P e e

i

e s
i

n t
h

e o x
i d i

z
i

n g d i
r e

h

,

1 0

s p e c
i

e s
i
n t

h
e o x

i d i

z

i
n g P o n

d

,
1 1 s P

e c
i

e s
i

n t
li

e i n
l

e t t 。

A
Ize

w m
e t
h
o
d f

o r e v a l u a ti
n g w a te r q u a li

ty
, t

h
e g r e y

‘
l
a s s

i f i
e a t i

o n ,

1

5
P u r f

o r
w

a r

d i
n t

h i
s

p a
P

e r
.

A c a s e ‘ru
d y

h a s a ls
o

b
e e n P

r e se n t e
d

ro
d
e
m
o n sr r a te

h
o w t

he m
e t
h
o
d

to

b
e a P p l i

e
d

.

I
n c o

m p a
r
i
so n w i

r
h f

u z z y m
a t
h
e
m
a t i

e s , t
h

e g
r e y

e

l
a s s

i f i
e a t

i
o n n o t

on l y r e t a
i

n s t
h

e a
d

v a n t a g e s o
f f u Z z y m

a -

r h e
m

a t i e s

m
e t

h
o

d

,

b
u t a l s o s u P P l

e
m

e n t s
i

t s
i m P e r

f
e e t i

o n s
.

K
e 了 V甘。 r d s :

g
r e

y
c
l
a s s

i f i
e a t i

o n ,

w
a t e r q u a

l i t y e

v a
l

u a t
i

o n
,

f
u z z

y
m

a
t

h
e

m
a

t
i

e s
.

E
n

vi

r o
n

m

e
n t a

l l
m

P a
e

t
o

f
A

R
e . e r 讨o r C o o s

·

t r u e t i o n P
r o

j
e e t o n t ‘e B a in b lu e S w

a n R e se r v e

in X io ji
n g U 了g u

r
A u to n o tn

o u s R e g io n : A P r e
·

d i
o t i

v e
S t u d y

.

Y
u a n

G
u o 一 y i

n
g

:

z h
a n

g L i
(
x i

n

i
i

-

a n
g E

n v
i
r o n

m
e n t a

l p
r o t e c t

i
o n

I
n s t

i
t u t e U

r u
m q i

)

:

C h i
刀
.
J
.
E
”护

i
r o 刀

·

s

c

i

. ,

1 2
(

2
)

,
1 9 9 1

,

p p

.

9 0 一9 3
.

T h
e R 口 in b l“ c S w a n

R
e s e r v e

li
e s

i
n t

h
e

m id d l
e P a r t o

f
t
h
e

T i
a n s h a n M

o u n ra in s
(
Th

e
H
e a v e n l萝 M ou n ta in s)

,

b
e t w e e n

4 2
“
2 8

”

一呼3
0 2 5

,

N
a n

d 8 3

“
0 2一86

000, E

.

A
e e o

r

d i
n

g
t o

t
h

e
l

o c a
l g

o v e r n
m

e
n t

, 5 c o n s t r u e t
i
o n

p l a n , a r e s e r v

i
o r ,

夕a
-

m ezy “
H

“ ,
d

a :
人ez少

” o
f z o

.
Z x l o s m

a
i
n e x t e n t w o u

l d b
e

e i n s t r u c t e d i
n t

h
e e e n t e r o

f
t
h
e

R
e s e r v e

.

M
e a n w h i l

e a n

e n v
i
了o n

m
e n t a

l im P
a e t a ss e s s

m
e n t w o r

k w a s
d
o n e

i
n

1 9 8 8

p
r
i
o r t o t

h
e P r o

j
e e t sr a r t

i
n g

.
T h

e r e s u i r o
f P r记ietion sho

-

w ed that if the reservior had been built, t
h

e e c o
l

o g i
c a

l

e n v
i

r o n
m

e n t o
f

t
h

e
R

e s e r v e w o u
l d h

a v e
b

e e n
d

e s t r o y e
d

t
h

o u g h
e c o n o

m i
e

b

e n e
f i r o

f
t

h
e r e s e 丁v io

r
w a s

h ig h

.
F i

n a
l ly

t
h
e

l
o e a l g o v e

r n ln e n r a e e e
P t

e
d

t
h
e e n v

i
r o n

m
e n t a

l
a s se ss -

m
e n t st a te

m
e n t , a n

d
t

h
e R e s e r v e w a s p

r e s e r y 已
d

.

V V
o r

d
. : e n v

i
r o n

m
e n t a l im P

a c t a s s e s :
m
e n t

r e s e r v
i
o r e o n s t r u e t i

o n
.


