
第 !"卷第 #期
!$$%年 &月

水 资 源 保 护

’()*+ +*,-.+/*, 0+-)*/)1-2
3456!" 246#
7859 !$$%

基金项目：浙江省自然科学基金资助项目（#$!$:;）

作者简介：沈叶琴（"<="—），女，浙江长兴人，硕士研究生，研究方向为环境变化。*>?@A5：BCDE9DFAEG H4?6 I4?

小城市城市化对水环境的影响

———以浙江省长兴县为例
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摘要：以浙江省北部典型小城市———长兴县为例，阐述长兴城市化和水环境的现状，利用主成分分析方法计

算城市化水平综合指数，运用回归模型对城市化和水环境污染综合指数进行耦合，借助 J1,软件 B8KDL?@K的
缓冲区分析功能，分析水体有机污染的时空分布特征。
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城市化是人类社会发展的必然趋势和经济技术

进步的产物。随着城市化进程的加快，城市及周边

地区资源、环境、生态正面临着巨大压力，直接用于

环境治理的经费目前每年消耗中国 JX0的 :Y［"］。
水环境是重要的环境因素。随着社会不断进步，人

们对城市环境质量要求越来越高，而环境质量的提

升在很大程度上都与水环境密切相关。

目前有关城市化及其水环境的耦合研究大多集

中在大城市［! Z #］，对中、小城市尤其是小城市的研究

很少。但是城市化对水环境的影响在很多小城市已

经初现端倪。本文拟就浙江北部一个典型的小城市

———长兴县为例，探讨城市化和水环境的时空演变

特征。

K 研究区现状

长兴县隶属浙江湖州市，与苏、皖两省接壤，面

积 " #!&[& \?!，人口 ;"[=# 万人。境内水系除西苕
溪、泗安溪为跨省、县河流外，其余皆在县境内。

!$$:年国民生产总值达到 "$=["亿元；人均 JX0达
到 "& #!= 元，是 "<<$ 年的 =[; 倍；财政总收入达到
"$[:!亿元，其中地方财政收入 #[%&%亿元。
长兴县经济的快速发展是建立在城市化基础之

上的，主要表现："城镇人口比重加大。"<<; 年城
镇人口为 :"[;&万人，占总人口的 %"["" Y，而 !$$:
年达到 %![#%万人，占总人口的 =#[%= Y；#城镇集
中。城镇密度为 $[&个 ] "$$ \?!；$非农业劳动力比
重高。!$$:年为 ;$[&Y；%城市基础设施建设和城
市规划水平明显提高。城市建城区面积从 #[% \?!

扩大到 "%[% \?!，到 !$"$年又将扩大到 !$ \?!（据长

兴县开发办公室资料）。

从纵向看，长兴县的城市化水平越来越高；从横
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向看，长兴县虽属全国综合实力百强县之一，但排名

靠后，在浙北属不够发达地区。目前长兴县城市化

水平为 !"#$%，远远低于浙江省平均 &!%的水平，
也低于全国平均 ’(#&%的水平，长兴县后几年势必
加大城市化的进程。

! 城市化和水环境的耦合

! )" 城市化水平综合指数的计算
城市化是一个复杂的系统工程，包含人口、经

济、社会、居住环境等诸多因素，用综合指标法衡量

城市化水平可以较好地反映长兴县城市化的实际水

平和规模。由于长兴县的污水处理能力低，其处理

率大概维持在 $(%左右，近几年没有发生太大变
化。所以，根据主导因素、差异性、稳定性和可获取

性原则，选取人均 *+,、第三产业从业人员比重、第
三产业产值比重、人均公共绿地面积和城市化水平

&项指标来综合测度城市化水平。
上述 &项指标不是完全独立的，存在一定程度

的相互关联，所以选用主成分分析法。通过对 "--.
/ $((!年 &个指标原始值的运算，从所得到的特征
值相关矩阵可知：前 ! 个特征值的贡献率分别是
0&#!0"%、-#!$-%、!#.-.%，三者的累计贡献率达到
-0#’(.%（表 "）。

表 " 第!、"、#主成分载荷矩阵

指标因子 第!主成分 第"主成分 第#主成分

人均 *+, (#-$" (#0&& (#-".
第三产业从业人员比重 (#-(- (#-"’ (#-(.
第三产业产值比重 (#0"! (#11& (#--1
人均公共绿地面积 (#-0- (#.". (#1..
城市化水平 (#.$’ (#--$ (#1!&

参照城市化水平高的西方国家和我国城市化水

平较高的北京、上海市的对应因子指标值的目前和

未来发展状况［&］，以及生态县、市和省建设标准，确

定各参评因子最优状况对应指标值标准为：人均

*+,"(万元，第三产业从业人员比重 &(%，第三产业
产值比重 &(%，人均公共绿地面积 !(2$，城市化水平

&(%，由此得到长兴县 "--. / $((!年第!、"、#主成分
得分值。根据前三位主成分贡献率，将贡献率转化为

权重系数，计算出城市化水平综合指数（表 $）。
! )! 长兴县城市化与水环境的时空耦合关系
长兴县共设置监测断面 ".个。在分析过程中，

选择最典型的和与人民生活关系最密切的河流作为

对象，选取数据比较完整的 !个参数：$地表水污染
综合指数；%34+56质量浓度；&78!97 质量浓度。
利用在历年各断面所测得的水质参数值，分析其在

时间、空间上的动态特征，得出长兴县近 0年的水质

基本特征。

表 ! 长兴县第!、"、#主成分得分值和
城市化水平综合指数

年份 第!主成分 第"主成分 第#主成分
城市化水平

综合指数

"--. "#$1’ "#$." "#!." "#$1.
"--1 "#’"$ "#!!$ "#’1. "#’(1
"--0 "#!-’ "#!$. "#’.’ "#’((
"--- "#&.0 "#&1- "#..! "#&1$
$((( "#1(& "#1!0 "#0($ "#1"$
$((" "#.." "#1!( "#1’& "#.1$
$(($ $#"$. $#(’. $#".’ $#"$(
$((! $#"1. $#(-" $#$"$ $#"1(

! )! )" 时间分布拟合
选用长兴县地表水污染综合指数和城市化水平综

合指数的耦合来说明区域城市化造成的环境胁迫效应

在时间上的表现。"--1 年年降水量只有 -0"#1 22，
比多年平均的 " !’1#1 22少得多，显然会引起地表
水污染浓度偏大，不具有代表性，故舍弃 "--1 年的
数据。采用三次多项式拟合的回归模型来分析地表

水污染综合指数与城市化综合指数之间的大致关

系。建立如下模型进行关系拟合：

! "!( #!"$ #!$$$ #!!$!

式中：! 为地表水污染综合指数；$ 为城市化水平综
合指数；!(，!"，!$，!!为模型参数。

研究发现，可决系数 %$ 达到了 (#-’-，说明两
者的拟合度相当高。趋势线表现出波动幅度明显不

同的两个阶段，即 "--. / $(("年（第一阶段）和 $(("
年以后（第二阶段），见图 "。

图 " 长兴县地表水污染综合指数
和城市化水平综合指数的耦合

在第一阶段，曲线存在小幅度的波动，城市化对

水环境的影响不显著。应该看到，"--0年前政府对
污染的治理力度小，"--1年工业污染治理项目才完
成投资额 $"" 万元，但 "--0 年以后分别达到
"$--万元、$-".万元、$ 1-- 万元，治理投资额的加
大无疑促进了水环境向好的方向发展。所以在此阶

段上，污染指数有一定的跳跃。

在第二阶段，耦合曲线的斜率增大，表现出强烈

的相关性。黄金川等通过对环境库兹涅茨曲线和城
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市化对数曲线进行逻辑复合，揭示两者交互耦合的

过程分为低水平协调、拮抗、磨合和高水平协调四个

阶段［!］。依据产业比例关系，长兴县尚处于工业文

明的发展阶段，第一产业比重不断下滑，第二、三产

业比重持续上升，但第二产业的比重仍超过第三产

业的比重（"##$ 年第一、第二、第三产业的比例为
%"&! ’($&( ’$$&)，其中工业比重达到了 *!&!+，比第
三产业比重整整高出了 %"&, 个百分点），水环境呈
现不断恶化趋势。水环境作为生态环境的一部分，

应与生态环境表现出相似的规律，故目前长兴县应

处于加速阶段的拮抗期。

! -! -! 空间分布拟合
利用地理信息系统（./0）技术支持下 12345673

软件的空间数据和缓冲区处理技术，由市区中心以

( 86为半径向外围做缓冲带。将位于同一缓冲区间
监测断面的 9:;<=以及 >?$@>的浓度取平均值，以
距离为变量，进行拟合，得到图 "。

图 ! 长兴县地表水污染状况

由图 "可以看出，长兴县地表水 9:;<=和 >?$@>
的污染状况有如下特征：

"# 9:;<=和 >?$@>表现出相似的趋势：第一缓
冲带污染值相对最高，最外缘缓冲带污染值相对最

低。即离城市越近，污染数值越高；离城市越远，污

染数值越低。

$# 地表水污染曲线表现出异常：在第三缓冲
带，9:;<=和 >?$@>污染指数都有小幅度的上升；在
第四缓冲带，>?$@>指数存在几个明显的高峰。因
为位于第三缓冲带的夹浦和林城断面处于乡镇企业

相对发达的地区，由于乡镇企业缺乏科学规划和合

理布局，管理上存在漏洞，治理力度比城市中心小，

故污染比较严重。位于第四缓冲带的西苕溪是一条

过境河流，其中上游由于造纸厂和电厂等的污染，水

源急剧恶化，直逼长兴县境内的河段。

% 结论和启示

"# %))! A "##$年，长兴县的城市化水平和水环
境状况的耦合曲线呈现两个不同的阶段。长兴县目

前处于加速阶段的拮抗期，水环境污染指数随城市

化水平综合指数提高呈上升趋势。根据这样的趋

势，决策者必须对城市规划、水资源保护作出合理的

规划和安排。

$# 长兴县地表水综合污染指数与政府政策和
环保投入呈现负相关关系，良好的政府行为可以为

水环境的可持续发展产生巨大的推动作用。因此，

加大污染治理投资力度是遏制水环境恶化的重要

途径。

&# 水环境和城市化的关系在空间上表现为：离
城市越近，污染数值越高；离城市越远，污染数值越

低。由于乡镇企业以及受污染的过境河流的影响，

其规律被进一步修正。因此，在城市化进程中，应改

变乡镇企业的不合理布局，加强对其排污设备的管

理，对一些严重污染的企业从严治理。同时，面对河

流上游相邻县、市快速城市化发展带来的水环境污

染问题，应协调好与上游城市的关系。
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