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环境质量现状评价的应用
——以江苏省无锡市为例
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摘要：随着工业化进程的不断推进，环境问题逐渐凸显，生态环境质量状况受到各界人士的关注。其中，环境质量评价指通过实际

检测数据与国家颁布的评价标准相对照，从而判断环境是否适宜于人类生存发展作出定量判断。为了进一步探究江苏省无锡市周边环境

质量的实际状况，本文对无锡周边水体环境、土壤环境和噪声环境进行了定量与定性的监测研究。研究结果表明，无锡周边水体、土壤

环境状况良好，噪声环境整体能够达到 0 类与 1 类标准，但部分区域部分时间段仍会超过环境限制标准，因此无锡需要强化噪声管治。
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环境质量现状评价作为一种客观高效的评价手段而被广泛应

用，但目前该评价多用于工业企业内部较少用于城市内部环境管

理。环境质量评价起始于 20 世纪 60 年代，由于工业的发展，多

国均出现了环境公害事件。目前环境质量评价方法有综合评价方

法、灰色关联度法、人工神经网络评价法、物元分析评价法等 [1]。

本研究主要是通过对无锡周边城市环境内的土壤、噪声和

水体进行检测从而判断出城市环境现状。水体环境的检测主要

是在进行合理分点后，采集城市内湖泊水体进行实验室实验分

析得出水体中温度、高锰酸盐指数、TN、TP、pH、溶解氧的含量，

再根据单因素分析判别法得出城市水体的受污染状况。

1  材料与方法

1.1 研究区域概述

无锡市位于北纬 31°07′—32°02′，东经 119°33′—120°38′，

长江三角洲江湖间走廊部分，江苏省的东南部。东邻苏州，距

上海 128 千米；其南部和西南部分别与浙江省和安徽省交界；

西接常州，距南京 183 千米；北临长江，与泰州市所辖靖江

市隔江相望。全市总面积 4627.47 平方千米（市区总面积为

1643.88 平方千米，其中建成区面积为 552.13 平方千米），其中

山区和丘陵面积为 782 平方千米，占总面积的 16.9%；水面面

积为 1342 平方千米，占总面积的 29.0%[2]。

1.2 采样布点

水体采样点选取在太湖中，分别设置五个采样点位，各组

三个平行样，具体布点如图 1 所示。

噪声的采样点主要选取在主城区的主干道中人流较为密集

的地方进行采样。

土壤的采样点以单对角线法进行无锡城市内部绿化带的样

点选取。

1.3 样品采集与处理

（1）水样的采集：用便携式打水器垂直从湖面 0.5m 采集，

并将采集的水样装入干净的聚乙烯瓶中，要保证装满并进行密

封。水样应在较短的时间内运回实验室进行冷藏，温度控制在

4℃。水样的采样点共计 5 处，以 1-1~1-5 表示。

图 1  水体的采样点

（2）土样的采集：采取对角线布点法在各个功能区布设 10

个采样点，各位点采取 3 个样品，并用四分法在各采样点采取

1kg 所需的样品。

（3）噪声的采集：根据《声环境质量标准》（GB3096-2008），

采用定点监测法对城市的各个功能区进行 24h 的监测。每个

点位采集十分钟，采样时间段为：8:00-10:00，11:00-13:00，

14:00-16:00，17:00-19:00，20:00-22:00 以及 22:00 之后。

2  结果与分析

2.1 水环境质量评价

本次水体的监测项目主要有水体的高锰酸盐指数、温度、

溶解氧、pH、TP、TN 共六种，各指标与《地表水环境质量标准》

（GB3838-2002）相对应。由于正常健康的湖泊水体内各项水质

指标通常处于Ⅲ类水质量标准以内，因此为了对太湖内水环境

质量更加有效地进行评判，采用Ⅲ类标准为其评价阈值 [3]。

（1）高锰酸盐指数含量分析

水体中的高锰酸盐指数，主要是用来分析地表水中还原性
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有机污染物污染程度的综合指标。可以根据具体的测定数量分

析得知，5 个采样点中 1-5 处的高锰酸盐指数最高，为 2.5±0.1，

而其他水体中的高锰酸盐指数均低于此值，如图 2 所示。采用

单因素分析法，与表 1 中的具体数值进行比较，结果显示，该

地表水体中的高锰酸盐指数数值稳定，误差性小，属于Ⅱ类水

体的范围。

图 2  高锰酸盐指数含量

（2）pH、温度和溶解氧含量分析

水体的 pH 值、温度和溶解氧含量反映出水体环境整体生

态的优劣，直接影响到水生生物的生存环境。由表 1 可知，无

锡河流内水体 pH 值、温度和溶解氧含量分布均匀，整体水体

呈现碱性，pH 值为 8.29±0.27，溶解氧含量为 8.43±0.57mg/L，

温度 21.18±0.17℃。有研究表明，自然水体以碱性水居多

（pH>7），溶解氧含量 7~10mg/L，具体数值的差别主要是由当

地自身环境所造成的。根据江苏省 2019 年生态环境公报显示，

市区降水 pH 值为 4.35~7.52，因此造成取样水域 pH 值大于降

水的原因与水环境本身周边的环境影响密不可分。本研究采用

虹吸法取底层水样，而有研究显示取样的深度也会造成水环境

中 pH 的变化，底层水的 pH 值略高于表层。本文的水样采集

于午后，此时环境中生物的光合作用效果强于呼吸作用，水体

pH 也会有所提升 [4]。

表 1  城市水体 pH、溶解氧和温度监测值

取样点 pH 温度/℃ DO/（mg/L）

1-1 8.12 21.5 7.99

1-2 8.03 21 7.96

1-3 8.25 21.4 8.28

1-4 8.19 21.2 8.22

1-5 8.67 21.1 9.25

平均值 8.29±0.27 21.18±0.17 8.43±0.57

（3）TP 含量分析

为了将测得的吸光度数值与浓度数值进行转化，需要

制 备 TP 的 标 准 曲 线， 相 关 性 系 数 R2=0.9994， 回 归 方 程 为

y=0.5165x+0.0015，再利用此公式将测得的吸光度数值转化为浓

度值。如图 3 所示，根据具体的监测数据分析，发现湖泊内 TP

含量在 0.36~0.61mg/L 的浓度范围内，除了 1-3 和 1-5 采样点的

TP 含量外，其余采样点的 TP 含量均低于 0.02mg/L（湖泊水环境

Ⅰ类水标准），湖泊整体的 TP 含量平均值为 0.025±0.005mg/L，

属于地表水体的Ⅱ类水体的范围。有学者研究发现，人为活动

对 TP 的影响较大，在同一湖泊中，人为影响大的区域采样测

定的湖泊富营养化程度略强于湖心 [5]。

图 3  水环境 TP 含量

（4）TN 含量分析

为了将具体的吸光度数值与浓度数值进行转化，需要制

备 TN 的标准曲线，如图 4 所示，绘制散点图发现，回归线性

方程的相关性系数 R2=0.998，具体方程为 y=0.0013x+0.0018，

再利用此公式将测得的吸光度数值转化为浓度值。根据具体

的监测数据分析，发现湖泊内 TN 含量在 0.01~0.04mg/L 的浓

度范围内，除了 1-3 和 1-4 采样点的 TN 含量外，其余采样

点的 TN 含量均高于 0.5mg/L，湖泊整体的 TN 含量平均值为

0.53±0.01mg/L，采用单因素分析法发现该范围属于地表水体

的Ⅲ类水体的范围。

图 4  水环境 TN 的含量

2.2 土壤环境质量评价

本次土壤的监测项目主要有重金属 Cd、Cr、Hg、As、Pb，
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将其测量值与《土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准》

（GB36600-2018）相比较，以确定其重金属含量是否处于国家

规定管制值内，结果如所表 2 所示。

表 2  土壤环境质量风险管制值  单位：mg/kg

序号 污染物项目 CAS编号
管制值

第一类用地 第二类用地

1 Hg 7439-97-6 33 82

2 Cd 7440-43-9 47 172

3 As 7440-38-2 120 140

4 Pb 7439-92-1 800 2500

土壤环境监测主要选取 Cr、Cd、Hg、As 和 Pb 五种重金

属元素作为主要监测元素，其中 Cd 元素在所选取的 10 个城市

环境地点均未检测出；Hg 元素仅在东城区的绿化带中检测出，

但平行性较差，可靠性不高；而 Cr、As、Pb 在各区域内均检

测出。根据具体的重金属含量区域排序发现，不同重金属含量

的最大区域均有区别，但人为影响较多的区域其重金属含量偏

高，例如中心城区，相对而言，足球场等运动区的重金属含量

较低。统计研究发现，城市整体重金属含量 Cr 元素的平均含

量为 64.91±12.52mg/kg，根据《土壤环境质量农用地土壤污染

风险管控标准》（GB15618-2018）处于风险管制值内，污染可

能性低。农用地标准比建设用地标准管控更严，所以本研究认

为可以合理采用。As 元素的平均含量为 27.43±5.06mg/kg，Pb

元素的平均含量为 30.48±5.85mg/kg，根据上述数据中的管制

等级判断可知，无锡市重金属元素处于第一类用地，城市土壤

质量现状良好。

2.3 声环境质量评价

噪声污染对城市居民的学习生活都会带来较大的负面影

响，为了保证实验的科学性，连续 7 天对固定区域不同时间段

的等效 A 声级进行测定和计算，得出 7 天各区域的平均值表

3 所示。主干道区域（弘毅楼、格致楼）的最大噪声产生时间

段为上班和夜晚休闲时间：8:00-10:00、17:00-19:00、20:00-

22:00。

表 3  城市各区域 7 天内整体的昼间噪声平均值和误差值

区域 等效A声级平均值 误差值

崇安寺街道 46.50 2.64

通江街道 52.49 3.71

广瑞路街道 54.02 4.37

上马墩街道 54.18 3.18

江海街道 51.84 3.29

广益街道 52.63 3.96

南禅寺街道 54.65 2.78

清名桥街道 53.58 3.47

迎龙桥街 48.62 3.05

将上述数据分为昼间噪声与夜间噪声分别与标准进行比

较，发现在 8：00-22：00 的昼间的日平均噪声值在 1 类范围内，

整体声环境良好，但部分区域在下午 14：00-16：00 时段内偶

尔噪声级会达到噪声标准的 4a 类，分析产生此种现象的具体

原因可能是由于周边施工场地噪声的累积导致。

3  结语

综上所述，本文通过对无锡市水体、土壤、噪声、环境的

具体指标进行单因子指数及综合指数分析，发现湖泊水体指标

均未超过国家地表水质量标准的Ⅲ类水体，但 TN、TP 存在轻

度污染现象，未来应加强对城市水体的优化，定时更换水体，

避免富营养化的现象的产生，要控制外源性营养物质输入，杜

绝外界输入的营养物质在水体中富集以及减少内源性营养物质

负荷，有效地控制湖泊内部磷富集，应视不同情况，采用不同

的方法；土壤中重金属含量整体小于风险管制值，但个别区域

因临近建筑工地，存在重金属含量偏高现象，应加强对建筑工

地的土壤重金属预防措施及监控修复，加大施工场地污染环境

调查精度、完善标准体系、提升概念模型准确性、增强修复和

风险管控技术的长效性等；整体噪声环境为 0 类和 1 类，但部

分区域有达到 4a 类的现象，城市环境建设过程中，仍要继续

加强对噪声的防治建设，现阶段噪声的主要来源是建筑施工以

及交通噪声，应当对工地及道路的噪声防护进一步强化，采取

隔声、消声等方式降低噪声对人居环境的影响，可从声环境质

量监测网络建设、噪声治理体系和防控能力建设、声环境质量、

公众满意四个方面展开噪声管理工作。

从整体来看，无锡周边环境质量呈良好状态，大部分功能

区符合优质的生活居住环境，个别区域还应加强预防规划建设。

城市是一个庞大而复杂的系统，城市环境保护涉及这个系统的

各个方面，必须作好城市环境规划，从预防着眼、治理着手，

不断优化江苏水体环境、土壤环境以及城市声音环境等。
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