
都市化对地面水质的影响
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人类的 整个生命活动与水有着最紧密的联系
。

不久以前
,

除地球上的一些干旱地区外
,

满足水的需要通常还没有造成严重的困难
。

世界水资源
,

仅就河 川径流来说也是足够 用的
。

根据计算
,

目前水的保证程度每人每年平均大约是 !∀
,

# ∃∃ 立 方米 %指 中等水量年 &
,

但是
,

在地球上
,

各种用水消耗 %包括 日常饮用水
,

工业用水
,

农业用水等 & 的体积大约只 占 上述

数量的 ∋
�

∋
!

场
。

当然
,

对整个地球来说
,

这些平均值不能够反映出地球上某一地区的 水资源消耗及其拥

有水资源数量之 间的实际关系
。

在许多情况下
,

由于水资源 分布和人 口 密度的 自然不平

衡
,

这种关系可能是不 利的
。

但是
,

在现今情况 下
,

甚至 在充分 拥有丰富水资源的地区
,

由 于工业发展和都市化过程

的速度加快
,

保证居民和各经济部门用水已 经成为十分 尖锐的 主要问题
。

工业发展和都市化

过程不仅引起了水消耗鼠的急剧增长
,

而且造成了废物数量的剧烈增加
,

在某种程度 上
,

已

经污染了整个自然环境要素
(

空气
、

上壤
、

水体
。

现在
,

都市化地区范围的天然水体遭到 了

最 大程度的污染
。

不 久以前
,

由于考虑到水资源所固有的正常恢复能力
,

所 以
,

天然水的污染没有引起特

别的不安
。

但是
,

现在 人类经济活动已经达到 了这样的规模 和强度
,

以致 自然 界的 自身保护

能力不能够对付不间断增长着的废物流
。

因此
,

在很多情况下
,

自然环境 中的元素就 发生 了

重大的稳定的质 的方面的变化
,

从而导致 了作为人类居住环境的 自然环境的恶 化
。

都市化过程增大 了人类社会与周围环境之 间的 相互作用
,

都市化成 了自然环境变化最强

大的因素之 一
。

虽然现有的城市大约只 占地球表面的 ∃
�

) ∗、, ,

但在那里却集中 了整个地球上

人 口的 +∃ 肠
。

苏联现有 !#∃∃ 个城市
,

所占面积不足国土的 ! “,
,

但却居住了总人口的 ∋−
〔, 。 。

同时
,

十一个大于百万人 口的城市中有五个 %莫斯科
、

明斯克
、

哈尔科夫
、

塔什干
、

斯维尔

德洛夫斯克 & 分布在小河流流域
。

如果考虑到通常正是工业集中在城市中
,

那么城市地区显

风码 风周附 风 风 闷码 风 闪 蝴 风间 闪 风风闷 斌 风闷 风 风 俩 附风 风 风 风风风 风风闪风脚 闷 风风 间 风风 码 风

个很稳定的行政 地域 经济实沐 在范围 上与 革命 前的伊尔库茨 克州实质是一致的
。

以上提出的 .级经济区划体系
,

是 为了强调地理学研究与实际经济需求之间的 联系
。

最

低层次的 经济区在经济实力和 面积上相对很 小
,

但是它们仍可以从经济和行政管理角度定义
。

在多数情况下
,

它们反映了一个乡苏维埃范围的农村经济 %或国营农场
、

集体农庄和伐木企

业&
。

在每个层次 中
,

一个经济区通过不同层次 中不同的 区域 界线
,

应构成 一个有明确定义的

空间经济实体
。

例如
,

布拉茨克
/

— 乌斯特
—

伊里姆斯克第四级区
,

应有两个第三级 凶布

拉茨克与乌斯特
—

伊里姆斯克& ,

其分界依据它们对两个水库的引 力
。

第三级区和第二级

区依据交通地理位置的 不同划 分界线
。
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然是人类社会对周围环境影响最 大和 经常影响的场所
。

现代 都市化过程的特征是加速 人城 市

的 发展
,

形成 了大规模的城市群
,

从而在广大 地区改变着 自然环境
。

都市化不可能避免地引起 了这些地区水资源开采量的急剧增加
,

城市发展 显然是与水资

源的不断消耗相联系的
。

城市居民用水消耗定额平均是 !∋ %& 一 相。升 < 日
·

人
,

=盯农村地区则

是)∃ 一 ∋ ∃升< 日
·

人
。

虽然城市用水副录大的通常是工业
�

但城市公共事业的 发展和 文化及

日常服务事业的改 善
,

也促使了用水量的迅速增加
,

而且这种水应该合乎非工业用水的 要求

%占供水量的 !∋ 另 一 +%> ? &
。

但是
,

都市化 地区水 资源的 主要危险与其说是水 缝的衰竭
,

不

如说是引起水体污染后天然 水质的 明显恶化
。

据估计
,

生产和日常生活用水不能恢狂的损失

量大约 是 !∃ ?
。

在城市地区
,

由 ≅工业和日常生活用水而产生  大量的污水
。

通常
,

这些污水或 是富集

了各种分散度的矿 物质液体
,

或是有机质溶液
,

或是两者的混合液体
。

在世 界上很 多城市吧
,

污水 中所含 呈甘浮状 态存在的有机质和矿 物质的数量
,

大约是每人 每日=%& 升湿淤泥
。

因 为
,

大多数城市分布在河流或水库岸边
,

所以
,

这些 水体就经常接受来自城市的污水
,

从而在某

种程度上引起 了天然水质的恶化
。

都市化地区对天然水质的影响取决于工业废 物和日常生活污水的排泄
,

以及城 市地区大

气降水和地表径流的污染状况
。

因此
,

都市化地区对水体的 影响是一个复杂的过程
,

许多因素参与 了这一过程
,

这些因

素与自然界本身作用的规律很不相同
。

工业废物的数量和组成与该城市工业化 发展水平
、

工业结构
、

使用原料的 种类
、

实行循

环供水的情 况
,

以及其他因素紧密相关
。

因此
,

各城市工业废水的特点在很大程度上是不同

的
,

但 总的情况是不好的
。

城市居民的生活供应
、

人口数量以及城市地区的 发展规模作为污 染的 因素
�

均具有较大

的意义
。

正是这些 因素使城市废物种类比较稳定
,

=厄很少发生变化
。

事实上
,

Α白于生产需水

鼠减少和 由直接供水变为循环供水
,

会使流入水体的工业污水量大大减少
。

不过
,

采用这种

办法来满足居民日常生活与饮用水的需要
,

从大范围来说未必是 可以接受的
。

还 应该考虑到
,

用现代方法对污水净化的最大可能程度也只能使液体中废物质的含量不

超过 #∃ 一 #∋
‘Β。。

通常
,

污水是高浓度的液体
,

因此
,

净化设施 出口处残余的 物质浓度可以超

过水体 中最 大容许含量规定标准的好 几倍
。

由于上述这些因素的作用
,

在都市化水平较高的 地区
,

大多数水流和水库出现 了严重的

水质恶化
,

这些水流和 水库的分布范围不仅在都市化 地区
,

而且在靠 近都市的 地区
。

在个别

年份
,

很 多天然河流的河槽径流 资源
,

由 于用水几乎耗尽
,

使城市下边的河川径流多半变为

各种回水的混合体
。

据美国专家计算
,

象俄亥俄河这样大的 河流
,

平水期河 槽径流是 由三次

利用过的污水组成
。

伦敦的污水流入泰晤士河后
,

通常城市污水占河水流量的 −%&
日 �& 。

夏季时
,

塞纳河流经巴黎后
,

河水中就有一半是污水
。

在我 国很 多河流 中
,

回流的生产和生活用水占

河川径流的很大部分
。

例 如
,

流经上述百万人 口城 市的五条小河所接受的 污水部分 占年 径流

量的 ! < ∀ 到 ∀ < )
。

目前
,

已经积累了都市化 地区天 然水化学成份变化的 一些资料
。

但是
,

都市化对河流和

水库天然水质影响的研究深度
,

都市化及其附 近地区水质变化的定量 计算研究
�

都还是不充

分的
。

由于各个研究 单位之间缺少一致的工作 计划和统一的 观察方法
,

所以对比和评价实际

观察结果是困难的
。



虽然如此
,

但根据现有 资料
,

充分查明都市化对地面水成分变化的 影响趋势是可能的
。

水中有机成分
,

即生化和细菌特征的变化是最 重要的
。

重 铬酸盐的氧化力 %化学需氧量 &
,

即用来间接说明水中溶解的有机物含量指 标
,

可以增加 = 一 + 倍
,

但水中有机 物天然含量高

的 一些河流 %许多森林景观带的河流及与沼 泽化集水区有关的水流 & 除外
,

而在这些河 流电

通常其氧化力仅可 增加 )%& 一 ∋∃ ?
。

这说 明容易氧化的有机 物的 生化需 氧量 %五 日生化需 要量少

考扑叔可提高形勺! 一 +倍
。

生物起源的化合物 %硝酸盐
、

亚 硝酸盐
、

钱
、

以及磷酸盐 & 的含量可增高 ) 一 =%& 倍
。

生

物起源的化合物浓度的明显增加
,

与分散在生产和 生活污水中的一些 特殊物质成分紧密相关
。

在人类社会中
,

影响水体富营养化最强大的因素之一是 含有大量生 物起源物质的城市污水的

排泄物
,

其中生 产水平的提高和生物作用的加强会导致水质向不 利的 方向转化 %出现毒性
、

使含氧状况恶化 &
。

水体中主要离子 %钠
、

钾
、

钙
、

氯化物和硫酸盐& 含量的变化是很小的
。

根据已有资料

可知
,

多半由于工业污水注入水体
,

而引起ΧΔ
、

Ε Φ
片 Γ=

一

这些离 子浓度的增加 %通常在 !∃

Η )∃ ? 的范围内&
。

但是
,

Ι
�

ϑ
�

德拉切瓦的计算
,

工业和生活污水 中离子的组成
,

大约是

Ι 卜和 ΕΦ
Δ

占 !∃ 一 巧 咚。 ,

Χ
介

占∀∃ ?
。

然而对水库来说
,

我们可以看 到
,

作为主要成分的水体

中的溶解氧化含量 明显减少 了
。

近十年 来
,

由于比较新的人造表面活性物质的污染
,

使得天然水的污 染广泛发生
。

在日

常生活和工 业中最广泛使用的阳离子人造表面活性物质在水体 中的含量
,

多半在 ∃
�

∀ 一 ∃
�

∋ 毫

克 < 升
。

但是
,

有时其含量也可能相当高
。

水中人造表面活性物质的存在
,

使得水体形成 了

很多经久不散的 泡沫
,

从 而使水的通气性变差并破坏了水体的自净作用
。

人造表 面活性物质

的生物化学氧化 作用
,

引起了水中溶解氧含量的减少
。

实验查明
,

人造表面活性物质除了对

水质的直接形响外
,

其达到一定浓度后
,

能够加速水中植物腐生细菌
、

大肠杆菌及伤寒菌的

繁殖
。

水中人造表面活性物质分解产物的逐渐增多
,

还能够促使微 生枷勺发展
,

并在进行供

水消毒时
,

使氯化物净化水的条件变佩
还应注意

,

对都市化地区河流水质变化的评价
,

应该在总结 观察资料的基础上进行 %在

河水与污水 完全混合的断面处 观察 &
。

一些观察资料多半是在 !∃ 一 !∋ 万人口 的城市地 !应内中

等河流上取得的
。

河流的污染状况既 取决于进入河 流的污染物质的数量
,

又取决 于河流接受

的污水量
。

显然
,

大城市位于小河流旁是最不好的情况
。

例如
,

下列表格中引 用的 一些资料
,

可以反映小河流水质变化的特征 %年平均流量为 ∋ 一 !∃立方米 < 秒&
。

在比寿要说明
,

取得这些资

料的条件是
(

百万 人口的城市排放污水 %部分是净水 &
、

城市人均单位供水量约 +∃ ∃升 < 昼夜
、

城市位 于小河流 旁
。

查明城市居民 数量与溶解于河水中的有机物及生物起源的化合物含量之间的关系
,

对 于

水质预测计算来说
,

无疑具有重要意义 按照 以上 得到的 特征关系
,

可以根据一昼夜进 入排

水网的污水量
,

来确定河流水质的变化情况
。

在都市化 区
,

除了 工 业 和 生活污水外
,

进入水体的污染物质还有其他的来源
。

同时
,

研究都市化对水 质的影响
,

还应考虑到
,

即是城市所有污水排放完全 中断后
,

城市地区水

体污染也不会很快完全消除
。

在进入水体的其他的污染来源中
,

城市地区的地面径流
,

包括

雨水
、

雪 水和洒街水占有重要的地位
。

由于城市扩大和公用事业的增加
,

引起水体污 黝勺物

质是大量的
,

因此
,

在深入研究城市水源保护措施时
,

需要专门考虑这一因 素
。

但是
,

不久

以前
,

对于这一因素没有给予应有的 注意
,

反而认为地面是比较干净的
,

是不 用净化的
。



城市上
、

下游 河流水质指标值关系表 %低值 < 高值 &

季季 节节 悬浮质质 溶解氧氧 化学需氧缝缝 五 日生生 矿化 度度 Ι    0 伪
∀ 一一

无机氮氮 人造表表 色度度

%%%%%%%%%靛铬酸盐盐 化需氧氧氧氧氧氧 面话性性性

的的的的的氧化力 &&& 量量量量量量 物质质质

夏夏
、

秋季季 =∃∃∃ %>
。

=== +++ !∃∃∃ ∀∀∀ !%&&& )
。

∋∋∋ !... )〔&&& )))

冬冬 季季 ∋∋∋ %&
。

+++ +
。

∋∋∋ =∋∋∋ ∀∀∀ −−− )
。

∋∋∋ =))) ) ))) )))

春春 季季 Κ
。

∋∋∋ ≅&
。

∀∀∀ )
。

∋∋∋ ∀∃∃∃ ∀∀∀ =咬&&& ))) ! ∋∋∋ =∋∋∋ ∀
。

∋∋∋

由于城市上空大气环境和城市地区本身污染程度的 提高
,

使城市地面径流 中含有大量的

有机物和矿物质
。

根据一些计算
,

城市地区一平方公 里面积上的大气降水
,

每年叮溶解的 物

质达 ∀∃ 一 )∃ 吨
,

然而农村地区仅为 ∋ 一 !∋吨
。

根据各城市观察到的资料
,

城市地区流下的降水和洒街水的污染程度是相当高的
,

其五

日生化需氧量为 !∃ 一 !∋ 毫 克氧 < 升
,

悬浮质为 +∋ ∃ 一 ∋∃ ∃∃ 毫克 < 升
。

有资料表明
,

长时间的下雨可以大大减少水污染的程度
。

但是
,

即是在持久下雨的时候
,

雨水产生的地 面径流中的悬浮质和其他溶解 物质的浓度
,

也仍然是很高的
。

在水体污 染物总量 中
,

由城市地面集水 区进 入排水 道和水体中的物质数量是很 大的
。

根

据一些资料 %「
�

 
�

希戈林
,

Λ� Μ
�

普腊 沃申斯基
,

Ι
�

Ν
�

米伊别尔 等& 可知
,

生活污水 中的污染

物质占 − 一 !∋ ?
。

这 一情况对 于预测都市化地区水源 水质变化
,

具有重大意 义 估计汇 聚到

净化设施中去的城市地面径流二
5≅能不超过城市地 面径流总量的 ∀三

’

?
,

但全部生活污水和工

业污水则都需 要净化
。

深入 评价都市化 对水质的影响
,

需要解决一系列的问题
。 ‘

汹先是要建立城市试验场
,

以

便进行专门的实际观察
,

其观察项目应包括整个水文气象动态的 一些墓本要素
,

以及按照化

学
,

物理及细菌指标要求的 一些水质观察项目
。

据 目前所 知
,

仅仅在莫斯科 %全苏给水
、

排 水
、

水工建筑和 工程水 文地质科学研究所德

米特罗夫斯基试验场 & 开展了这种试验
,

而明斯克和哈尔科夫正在筹建
。

显然
,

没有这些实

际 观察资料
,

要予估都市化对天然水化学成分变化的 影响是困难的
。

在研究城市化地区水质变化时
,

必须 在污染地带组织综合观察 %在完全混合的断 面上进

行 &
。

目前
,

一些 大城市虽然进行这些 观察
,

但多不是综合观察
,

也没有进行相应的水 文变

化 %流速
、

水位
、

流量 & 的观察
。

在系统整理 观察 资料时
,

应按照合理的分类方式进 行
,

而

这种分类方式要考虑各种等级 的城市一一河流 系统
。

然而至今
,

这些分类 方式还没 有提出来
。

根据我们的意见
,

应当以一定的城市居民人数 %考虑到需水标准 &
、

集水 面积
、

城市面积
、

河流接受 污水后有代 表性的流量及 一系列其 他因 素之 间的 相 互关 系
,

作 为分 类 方式 的

基础
。
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