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·环境评价·

城市湖泊水环境安全评价研究

Evaluation for Water Environment Security of Urban Lakes

彭晶倩 李 琳 曹 雯 高 燕

(武汉市环境保护科学研究院 武汉430015)

摘要 以“百湖之市”的武汉市为例，应用PSR模型构建了城市湖泊水环境安全的评价指标体系，采取层次分析法对

模型进行求解，并评价其安全等级，结果表明武汉市2003至2007年5年中湖泊水环境安全状况呈现不断好转的趋势。说

明近年来武汉市在治理湖泊污染、保障湖泊水环境安全中所采取的一系列对策和措施是行之有效的。
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Abstract To take Wuhan City鹅卸example-the index system。evaluating water environment security of urban lakes·W88 con-

structed using PSR model。solved with AHP。and evaluated the safety levels．The results showed that the situation of water environment se—

curity has taken on improvement trend from 2003 to 2007 in Wuhan，which proved the countermeasures on water pollution treatment and

water environment security guarantee were effective．
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城市湖泊的水环境急剧恶化引起了政府和公

众的广泛关注，及时准确地掌握湖泊水环境安全

状况是目前亟待解决的问题。城市湖泊是指位于

大中城市城区或近郊的中小型湖泊。武汉素有

“百湖之市”的美誉，水面面积占全市面积的

25．8％，具有优越的水资源条件，是长江中下游地

区典型的依水而建的大中型城市，城市湖泊水环

境安全直接影响城市的经济发展和社会和谐。为

此2002年武汉市在全国率先出台了《武汉市湖泊

保护条例》。该条例实施以来武汉市的湖泊水环

境质量是否得到改善、目前湖泊水环境处于什么

状况，本文阐明了湖泊水环境安全评价体系，结合

武汉市近5年的统计数据进行实例研究。

1 城市湖泊水环境安全评价体系

城市湖泊水环境安全问题已十分凸显，但如

何评价其安全性，为政府决策和预警提供量化的

技术支持成为湖泊水环境安全亟待解决的瓶颈之
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一。目前对于湖泊水环境安全的评价还没有比较

成熟统一的评价体系。

本文采用经合组织(OECD)与联合国环境规

划署(UNEP)共同提出的环境指标PSR概念模型，

即压力(pressure)--状态(state)一响应(response)模

型⋯引。PSR概念模型充分体现了人类与环境之

间的相互作用关系，广泛应用于各类环境生态评

价体系中。

1．1 城市湖泊水环境安全指标体系构建

武汉市目前正在对湖泊的水体功能进行调

整，但就目前的情况看绝大多数湖泊已经不再作

为饮用水水源，因此影响湖泊水环境安全的主要

因素是生活、农业及工业污染。本文针对城市湖

泊这一特定水体，围绕城市湖泊水环境安全的内

涵及要素，在充分考虑指标选取的科学性、目的

性、实用性以及数据可得性的原则下，构建适合城

市湖泊的水环境安全指标体系见表1。
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三个准则层每个层次选取5个最具代表性的

指标。其中压力层选取了对湖泊水环境安全最具

威胁的5个方面(人口增长、经济发展、工农业及

城市生活对湖泊所造成的压力负荷)。状态层选

取了湖泊水质、富营养化程度、湖泊养殖面积和农

药施用量5个指标来表征湖泊所呈现的状态。响

中处理率、生活垃圾无害化处理率、污染源治理资

金以及工业废水排放达标率5个方面反映湖泊治

理与保护中所采取的对策与措施。

1．2城市湖泊水环境安全评价方法

根据表1所述指标体系，以武汉市为评价对

象，选取2003至2007连续5年的统计数据对武汉

应层选取了污水处理厂日处理能力、生活污水集 市湖泊的水环境安全进行评价，见表2。

表2武汉市2003—2007年湖泊数据统计

注：数据来自《武汉市水资源公报》、《武汉市水环境公报》和《武汉统计年鉴》；污水处理厂处理的污水包括生活污水和部分工业废水。

本文采用综合指数评价法对城市湖泊水环境 指标赋予相应的权重，最后计算综合指数[。3见

安全进行评价，先利用极差标准化方法对所有指 表3。

标进行归一化处理，后通过层次分析法(AHP)对各

表3武汉市2003—2007年湖泊水环境安全综合指数

一63—



环境保护科学第36卷第5期2010年10月

表3中综合指数的评价等级，本文参考区域

生态安全的评价方法‘41，将综合指数分为5个评

判等级。综合指数在[O，0．2)之间，安全级别为I

级，安全状况为恶劣状态；综合指数在(0．2，0．42

之间，为Ⅱ级较差状态；综合指数在[0．4，0．6)之

间，为Ⅲ级一般状态；综合指数在[0．6，0．S]之间，

为Ⅳ级为良好状态；综合指数在[0．8，1]之间。为

V级理想状态。根据这一评判标准，武汉市2003

—2007年城市湖泊水环境安全级别及安全状态见

表4。

表4武汉市2003．2007年湖泊水环境安全状态

从表4看出武汉市2003至2007年5年中湖

泊水环境安全状况呈现不断好转的趋势，从2003

年较差状态，转变为2007年的良好状态。

1．3城市湖泊水环境安全评价结果分析

为了更直观地显示结果，将表3的计算结果

绘制成图，见图l。
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图l 武汉市2003·2007年湖泊水环境安全指数

从图l中看出2003—2007年间武汉市湖泊水

环境安全压力指数变化不大，说明武汉市这5年

的经济发展和社会活动对城市湖泊造成的压力负

荷基本没有减弱，保持相对平稳态势。而湖泊水

环境安全状态指数变化比较明显，尤其从2005至

2006年，湖泊环境所呈现的状态急剧下降，这与湖

泊水质下降、富营养化程度加深密切相关。与此

形成鲜明对比的是湖泊水环境安全相应指数从

2005至2006年显著上升，明显起到保障湖泊水环

境安全的作用，这说明在此期间武汉市在湖泊治

理和保护上所采取的一系列措施取得了良好的成

效。切实保障了武汉市的湖泊水环境安全。

从武汉市湖泊水环境安全评价结果看出，近

年来武汉市湖泊的水环境状况仍然十分严峻，水

质污染严重、富营养化程度不断加深仍然是武汉

市湖泊的“硬伤”。但同时也清晰地看到武汉市在

治理湖泊污染中所采取的一系列措施是行之有效

的，在保障湖泊水环境安全上起到了至关重要的

‘’。’64·——-

作用。

2结论

社会经济的发展给“百湖之市”的武汉造成了

巨大了湖泊水环境安全压力，也因此导致了湖泊

污染严重、水质恶化、富营养化程度加深等湖泊水

环境安全问题，然而近年来武汉市在治理湖泊污

染、保障湖泊水环境安全中所采取的一系列对策

和措施是行之有效的。这些对策主要包括四个方

面，一是法规护湖，出台《武汉市湖泊保护条例》，

编制《武汉市中心城区湖泊保护规划》等，使得武

汉市的湖泊治理与保护工作有据可依，也为执法

部门的依法护湖创造了有利条件；二是工程护湖，

武汉市从2006年开始实施“清水入湖”工程，彻底

截断排污口，并加快建设污水处理厂和水网改造，

从源头治理湖泊；三是生态护湖，从2002年开始，

武汉启动汉阳地区六湖连通工程，引江灌湖，改善

湖泊水质，2008年又启动了“大东湖”生态水网工

程，构建生态水网湿地群，让江湖相济；四是管理

护湖，武汉市因地制宜调整农业产业结构，改进原

有的湖泊养殖方式，以自然放养方式取代经营性

养殖和网箱养殖，控制渔业生产规模，有效降低了

农业生产和养殖对湖泊环境造成的影响。这些对

策也值得其他城市学习和借鉴。
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