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摘 要 

1． 在羹目，凡粪话动对河赢生境的影响柏于森林砍捷，并随水电．航运的 起而发展。工业化 受 

凡口的增长，导致河 流下辨的严重荐染。上游售操蓄永，1匠地捧永 阱受防洪工程等大大酿 少 了 茬 地 生 

埔，使 自热环境发生 了根本的变化。 

2． 自奉世纪50年代以束，生活盈工业对永的持染已连班酿步，但富营养化受藏化的 趋 势 如 在 发 

展。水上娱乐活动的需 求证进了承环墙的跋着，但蝮乐括动 自身又污染并损害承休生盎系统· 

3． 近年来， 由于投赍的肓0蹿，水污染治理，水环境葭着的进程缓慢。而农业有机荐染扔在增 加． 

表业及工业对地下永的持聋 已受蓟重视，并在作进一步的诵查。 

4． 从全国范目来看，永赍嚣总量超过目前永的带隶量，但 由于地域分布的不均匀，有的地鞋永 供 

应仍堆咀保障。赍棒的开蛊，大面积地破坏了自瑞环境，造成了永件野生生钉保护的许弗搏题。 

5． 生态学研究，可以为柬休管理 (自然生境的嵌蔑与保护J术上娱乐1殳施的建1殳与首理J富首 养 

化永体的治理等)作出贡献。 

共■饵t永荐染，永生生态，术管理。 

从全国范围来看，英国水资源充沛。英格兰 (England)及威尔士 (Wales)年均降雨量 

约900毫米，年蒸发量440毫米，剩余降雨量46O毫米。若 以15，100平方公里的陆地面积计算， 

相当于年均水资源总量达 695亿立方米。但降雨地域分布不均，各地雨量差异很大，在西部 

山区年降雨量大于2，000毫米，而在最干燥的东南地区不到100毫米。 

一

、 历史的变迁 

1． 工业革命前 

在工业化以前水资源一般能满足居民生产、生活的需要。人的活动对河流的影响很可能 

始于森林的砍伐 。森林的砍伐移去了河流两岸的植被，因而有利于水生植物的生长 ” 。 

这种变化改变了集水区的径流特征，而使河流的流态及水质等许多重要的生态学特征发生变 

化” 。早在12一l4世纪这个时期，大量的修筑坝、堰、水渠、船闸等以改变和调节自然 水 

流，发展水力磨坊及航运。显著地改变河流的流态与河床沉积，使河流下游的自然环境发生 

了巨大的变化。到了17世纪，许多水堰都筑起了闸门和一些吏大的水利工 程 ⋯ 。之 后，湿 

洼地的排水，草地的灌溉以及夏季牧场供水和河泥的简易灌溉系统的修建，使自然环境发生 

了进一步的变化。这些在工业革命之前对生态环境变化所起的作用经常被忽略。但Haslam指 

出过，这些变化可能引起生态环境和植物的重大及持续的变化 。 

2． 工业化的影响 

l8世纪后期，在中部及北部地区，工业开始发展。到l9世纪中期，随着铁路和公路运输 

注 率文 由欧阳志云译。王萄思柱。 
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的发展，内河航运开始衰落。一些联 锁坝群、船 闸、水渠逐渐度弃。但这个时期仍保留许多 

水利工程，并在湿地开发、排涝 与防洪方面又有了新的发展 。 

19世纪，工业化的发展对水质的影响只是局部的。在不发达地区的河流基本上∞保持未 

受污染的自然状况。随着排入河流及水渠的工业污染物不断增加，有的地区出现了严重的水 

污染。尤其在冶金、皮革、煤炭气化等工业地区的河流，污染更为严重。 

工业区人口的持续增长，生活和食品的废弃物增多，使河流的有机污染也相 应 不 断 加 

重。无限制的污水排放导致了严重的公共健康问题。特别是霍乱、伤寒曾经在人口拥挤，卫 

生状况差的城市和地区暴发流行 。 

随着清洁自来水的供给与普及，公共健康问题得以改善。由于工业区地表水受到普遍且 

严重的污染，为保障清洁水的供应，通常不得不在工业区上游取水，用管道送到工业区及城 

镇，以及开采深层地下水。当这些水源仍不能满足 日益增长的需求时，市政部门则投资兴建 

大型水利工程，拦蓄偏远山区水源，远距离调水到人口稠密的地区。如 利 物 浦 (Liverpool 

Corporation)，早在1 850年，就开始筑坝拦蓄Pennine(Hills)山区的水源，通过 4O公里的 

渠道把水引到市区。接着，伯明翰 (Birmingham)及曼彻新特 (Manchester)分别在 1 20公 

里外的威尔士 (Wales)和坎伯兰 (Cumbria)修建水库蓄水以供城市用水。这些工程使降水 

丰富、岩层紧硬，土壤贫脊，农业不发达 及人口稀少的山区水资源得到开发。并为城市提 

供丰富、清洁的水源。大型水利工程与各行业小城镇兴建的地方水利工程相结合，是l9世纪 

直至夸 日城市生活及工业用水的主要来源。 

由于人们只注意保证清洁廉价的供水，而很少关心下游河 流的污染状况。河流下游几乎 

被当做了排污渠道。上游的截流，加重了河流下游的污染程度。下游清洁水量的减少难以将 

污水稀释到天然水的水质。尤其在夏季，气候干燥，气温升高，流量下降，受污 染 的 河 流 

欣氧非常普遍，且常含大量的有毒物质，可致鱼于死地，并散发难闻的气味。直到近几年人 

们才开始认识到，河流的蓄水也影响坝 上游未受污染的河道的生态环境，如改变 水 化 学 特 

征，水温，输沙能力及河床沉积等” 

3． 20世纪上半叶的状况 

本世纪50年代前，几乎所有城市地区的河流、水渠都受到严重污染，许多河流中鱼已绝 

连。蒸汽机及热加工工业废水的排放，使河水温度升高。在水质较好的河段，甚至出现了热 

带或亚热带生物 。 

为了减少污水对公众健康的危害，解决河流气味问题，城市开始对生活污水进行处理。 

先后发展应用了固体污染物分离，渗透过滤，以及活性污泥等污水处理技术。但由于工业污 

水的排放毫不限制，人口的迅速增长及人均用水量的增加，抵销了污水处理所作的努力。河 

流水质几乎没有得到任何改善 “ 。 

这个时期，形成了由当地政府部门、私人公司以及工业部门相互补充的供水系统 而生 

活污水的排放和处理仅由政府部门负责，且通常采用当地居民能接受的最经济的处理方法， 

而很少考虑对下游的影响。负责排涝、防洪以及渔业管理的河流委员会 (River Boards)， 

却几乎无权对河流污染进行限制。 

4． 50年代以后的变化 

(1)河流污染的治理 50年代以来，在多种因素的推动下，生活污水及工业污水的冶 
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理巳取得相当大的进展，河流的某些生态学特征得以明显的改善。如技术进步促成了煤炭气 

化等，使污染最严重 的工业关 闭，从而搬掉了那些难于治理 的污染源}制造加工行业原料的 

涨价，推动了电镀、皮毛加工等部 门度料的回收和循环利用 污水治理技术的改进，降低了 

单位废水的处理成本 以及能源价格的上涨，刺激了工厂提高热利用效率，从而减少了热污 

染的排放。 

(2)资源开发 人口的持续增长，以及人均消费的增加。需开发新的可靠水源，其中 

有些是通过调整河道将水从远距离送至需水的地方。如最早建成的 River Dee工程 (1950年 
一 1979年)，就是将威尔士 (Wales)北部山区天然的以及人工的蓄水库的水有规律地 送 至 

下游， 以满足用水 的需求 n 。水电工程从单一的蓄水功能转变为多功能工程，并开始注意 

到水利工程对生态环境的影响和破坏作用。在下游开展游船等娱乐活动是一复杂 的影 响 因 

素。因为稳定的水流降低了河流生境的多样性，使河床边缘植物种群变化减少。长期下去， 

有些物种将要逐步减 少以至绝灭，甚至导致植被退化或消失 。 

Kielder水利工程 “ 通过1．88亿方库容的水库 与人工隧道把三条河流联系起来，统一调 

度， 以满足整个地区工业和生活用水的需要 (图 1)。 
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为了 自然保护与景观，以及娱乐的需要，在库区修建辅助坝，以维持水库上游的水位。 

水在入隧道前曝气 以补偿水 中溶解氧的损失。由于三条河流的水化学特性相近，预期不会因 

为水的调运造成显著的生态影响。目前这个地区的工业还没有按预期的速度发展。因此，整 

个调水设施还很少使用。当全部工程满负荷运行时，是否将象 River Dee工程那样，因自然 

生境的改变，而发生缓慢、长期的生态变化，还有待于进一步观察。 

因在工程上可行，地理合适，而仍未开发的地区很少，加上对环境的考虑 与重视，上游 

开发的阻力越来越大。Ccle~指出 4 J，水利工程可行性研究中，对环境的影响巳得到越来 
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越多地考虑和重视。在已建成的平原河流蓄水工程中，不仅淹没了大量的农田，而且水富营 

养化，藻类繁生，处理费用昂贵。这些问题的产生，迫使人们投资对河流进行治理，以改善 

水质。如在最干旱的英格兰东南部River Thames和River Lee，经过治理，水质得以大幅度 

改善，现在已成为该地区的生活水源。 

(3)改革管理并发挥其作用 为了适应新的发展，英格兰及威尔士的水管部门逐步改 

革合并。1973年达到高峰，1，479个独立单位合并成 l0个公立的区域性水管机构。从蓄水， 

取水，水处理，供水到污水排放、治理以及排涝、防洪，渔业等，对整个区域的水循环进行 

综合管理。虽仍有25 的人口用水 由私人公司供给，但这些公司与政府区域性水管理机构密 

切合作。 

区域性水管理的实现，使水资源开发的长期规划成为可能。自动化的大型污水处理厂代 

替老的小型处理厂，提高了污水处理水平，降低了处理成本。加强职员培训，提 高职 工素 

质，是提高水管理效率的重要周素。在供水方面，水资源委员会 (Water Resource Board) 

对全国水资源进行综合评价 (1973)，为区域规划提供了基础。在苏格兰和北爱尔兰采取了 

分区管理的办法。 

建立遥感遥测网，对全流域进行实时预测，有助于改善防洪能力，提高水资源利用率“ 。 

同时，运用各种措施开发水源。如在降雨不足的英格兰东南地区，从河流取水，泵入水库蓄 

存以供本区用水。在伦敦，建设地下水库，可在夏季从蓄水位取水，冬季回灌恢 复冰 ．位。 

Hawnt等 还曾专文介绍在回灌地下前，怎样将泰吾士河水进行处理达蓟饮用标准，以防 

止对地下水的污染。此外，还规划了河口湾蓄水。但因拦河坝投资太大和潜在的环境问题而 

尚未实施 

全区域乃至全国性水统一管理的趋势，推动了水管理程序的标准化。城市排水系统的设 

计就是一个例子 。水管理机构已建立了全国性的水质 (物理，化学性质)监测网，并逐 

步完善和统一标准化分析程序 “ 。生物监测，主要利 用微生物、藻类以及无脊椎 动 物 

群落结构和指示物种等反映水质状况。并把它确定为河流生态是否得以改善的指标 “。最 

近又把水生植物群落列入水质监测项 目 。 

(4)社会与法律方面的影响 公众对请诸环境及野生生物保护的要求日益增长，改变 

了人们对河流污染的态度，从而迫使工业部门及地方政府部门增加污染治理的投资。立法也 

逐步作了修改，删去了与河流有关的含糊不请的旧条文，加强了河流管理部门对水污染限制 

的权力 。 

随着闲暇时问的增加，人们对水上娱乐活动的要求也相应增长。各地的水管理机构负责 

其管理的河流、湖水和水库的垂钓、泛舟和划船设施。英国水 管理局(Brit~h Water Board) 

还重整了全国的运河系统，以发展钓鱼、巡游及其他娱乐括动。只有少数几条运河还维持原 

来的货运航行。水体的这些新的功能促进了对水质的管理。 

二、当 今 趋 势 

1． 水资源 

7O年代以来，人口增长减慢，而人均用水量仍在持续上升。自1965年人均年用水91立方 

米，N198s年达121立方米 (包括与供水有关的工业用水)。99 以上的居民用上了自来水。 
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近年来，居民需水量的增加与私人工业取水量的减少，电力工业技术的发展，轻工业比例的 

上升，以及经济停滞等对水的需求量下降相抵。总的需水量有所下降。~1986年统计，当年 

总取水量为年水资源总量 (695亿方)的14％，比7O年代后期的2o~ 有所下降 (见表 1)。 

表 1 英格兰和戚尔士年取水量 (根据1987年水瞥曩协舍资料整曩) 

Tlble 1 Licensed water ob~ttracttons in Eaglond and W aLes，caleuhtted from W ate~ 

Authorities A ssoctettoB (1987) 

帮 门 取木量 (亿方／年 ) 

盛 共供水 

工业 (电力行 业除外 ) 

发 电 

农 业 (古 养鱼 ) 

60．58(其 中地下水19．22) 

l5．02(其中地下水 3．T6) 

15．75(估计擅．不盒水也) 

4．B9(估 计值 ) 

2． 水质 

(1)污水的处理与排放 在英格兰和威尔士，83 住户的污水通过下水道直接进入污 
水处理厂，有l3 排入诲中，其余的 4 生活在农村的人口，依靠家庭污水处理排放系统。 

全英每年产污泥896，000吨，其中50％L~往农田，19 填土，25 倾卸入诲洋，还 有6 被 

焚化 。 

随着各种污水治理措施的实施，在1960年--1980年的20年间，河流水质得到了逐步改善 

(见表 2)。 

。 寰 2 英播兰曩t尔士的承质 

Table 2 W ater quell‘，ln Ealbmd and Wales 

非潮汐河 水集 ( ) 藏水河 水举 ( ) 

分 氟 1958 IO70 1975 1980 分瓿 1980 l98 1990 

丰受污 染 72．0 T‘．2 74．7 74．4 好 lA 34．1 s2．5 67．8 

可 疑 15．0 1e．3 l7．4 18． 较好mB 35．0 3 3．8 67．8 

整 6．5 4．1 4．6 5．2 中等2 21．3 23．5 24．1 

严 重释囊 6．5 4．4 ． 2．1 差 s B．o B．6 7．o 

很 盏4 1．6 1．6 1．1 

曩 查水 遭 

长崖 (公里) 34690 ~8400 $85~0 ~ft?40 4,0850 413~0 4l 93 

包括大工业区的河流在内，河流总污染长度减少了2／3，鱼绝迹了100多年后，又开始在 

这些河中出现了。 

但这种趋势到1985年就停滞了，严重污染的水质 (四级水质)没有进一步控制，水质差 

(三级水质)的河流长度却有所增加。水质又开始恶化的主要原因是 污水 治理 投 资的减 

少 ，。如在东西部地区，在人口增加的同时，排水系统及污水处理设施的投资并没有同步 

增长I在老工业区，陈旧设备不能及时更新。1986年一l987年间，抽样调查的533，000立方 

米的处理污水中有14％没有达到规定的排放标准 。同时，也有在大雨时，污水与雨水一 

起泄漏而直接排入河流的情况。 

(2)农业污染 一些水质 良好 (一级)的柯流，由于农业的污染，水质也在恶化 ”‘ ． 
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近年来，青贮饲料的产量及牲畜存栏增加，农场有机废物也相应增长。据测 定，牲 畜 粪 便 ． 

BOD~30kg O 2／m。，饲料废水B0D高达 80kg 0。／m。。这些有机废水必须经过充分地 发 酵 

氧化处理才能外排。目前，农场有机废物有时在农场内进行，但通常是用罐车进到农田或送 

到污水处理场。农场污水的事故泄漏，施于农田的有机肥被雨水冲入河流，常给河流造成灾 

难性的影响。水中氧浓度迅速下降，鱼类死亡，严重损害河流生态系统的动 物 群 落。近 年 

来，水污染事故随着农场污水量的增加呈上升 

趋势 (图 2)。 

(3)富营养化 在 5年一次的全国性水 

污染普查中，一直发有注意到水质某些具有生 

态学意义的变化趋势。水体中氮和磷浓度的升 

高虽有很长的历史，但在近4O年来，随着处理 

污水的排放及化肥的广泛使用，其浓度呈加速 

上升的趋势 ””。养鱼是一个新的污染源 ” 。 

富营养化使水体生态系统发生剧烈的变化。如 

具多种类维管束植物的群落，可能被单一的植 

物种群(如c dophora glo r0伽)所替代 。 

而在静水中，可能引起藻类繁生现象，并使动 

图2 1979-- 1目盯 年年闻莞格兰 威尔士农场对河流拧染 

的事故收 教 (录水管 理协 台 l目88年 ) 

FIG．2 River pollution i~eidents from firms in 

En出 Ⅱd and Wales in l目 目一l目87，tIk 

fr0m w I1er Authorities Assoeim~ion(1988)． 

物群落结构发生巨大的变化 。湖泊与水库的藻类繁生大大提高了自来水的处理成本。 

为了控制富营养化的发展，防止水生生态系统的不断退化，需要采取包括控制氮磷等营养物 

进入水体，清除底泥，种植高等植物，以及控制鱼类种群太小等多种措施，综合治理 ” “ 。 

水体中的氮主要来 自农业施肥。现在有些地区的地下水氮浓度不断上升，有的浓度甚 至 

不宜饮用。尤其在中部和东英格兰地区，多年来大量施用氮肥 ”，地下水 的氮浓度已超过 

EEC推荐标准的最高值 。为了解决饮用水氮浓度过高的问题，首先应争取在氮肥施用水平低的 

保护区取水， 以把 台氮低的水与含氮高的水混合供应降低了水中氮的浓度。离子交换法 目前 

还不能成功地用于水处理 。富氮地下水经过缓慢的运动，直接或间接地进入 地 表 水 循 

环，将使水富营养化问题更为严重，既使现在就开始全面地限制氮肥施用水平，也很难阻止 

富营养化趋势。 

(4)酸化 虽然古湖泊学证据表明硫的沉积在l9世纪就开始增加 ，但山地湖泊与 

河流酸化的生态学效应直到最近才引起人们的注意 。植被的破坏是湖泊酸化 的 主 要 原 

因 ”。Battarbee等在研究苏格兰的一些湖泊时，根据硅藻残留物和湖水沉积核的化学分析 

发现，自1970年以来，硫沉积开始下降，这表明湖水酸化开始发生逆转 ⋯ 】。但是 Ormerod 

在假定针叶植物对土壤和排水 (Drainadge)长期残留效应的基础上，用计算机 模 拟，预 测 

如果森林砍伐方式得不到改善，则威尔士两条河流中的鱼及水生无脊椎动物种群在短期内就 

无法改变其衰退的趋势。 

(5)地下水污染 由于工业和生活垃圾的填埋， 以及农业施肥等，使地下水巳受到污 

染。如污染不断扩散，将通过地表水与地下水的渗透交换，或地下水源开发，而直接或间接 

地成为河流水质污染的重要因素 (见表 1)。目前英国地理调 查委员会正在调查地下水污染 

的范围和程度。 

● 

● 
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(6) 自然生境的变化 

河道工程 工业、城镇 及农业多集中河流两岸。为了控制水土流失，防止河流改道， 

提高排涝抗洪能力，水利工程规模不断扩大，并减 少了河流及两岸生境的多样性，使水生及 

河堤生态系统不断简单化 “ “ 。近年来人们已开始注意到 河 道、水利工程给河流景观价 

值及渔业所造成的损害和破坏，而要求水利工程注意保存和保护生境的多 样 性 “ 。生 

态学家们则提出了野生生物保护问题 “ 。 

土地排水 为发展农业进行湿地排水巳有较长的历史，并使湿地环境发生了 根 本 的 变 

化 ” 。土地排水是造成水生植物群落损失最重要的因素，其中有的物种额临 灭 绝，需 

采取紧急保护措施 ‘。。5j。湿地排水使水质改变，但决定水生生态系统存亡的主要因 素 还 

是 自然环境的特征 以及管理措施 ” 。 

近年来，有的农产品生产过剩，价格下降，从而降低了排水费用的经济补偿能力。欧iIII 

共同体对谷类产品的配额限制，促使政府减少排水预算，并建议把排水工程放在水工业部门 

而不是农业部门管理之下，客观上有助于水生生态系统的恢复和改善 。 

娱乐 水上娱乐活动，如垂钓，游船，划艇、滑水等在许多地区为人们所喜好，有的甚 

至发展很快。这与野生生物保护相矛盾。由于水体边缘群落对扰动敏感，很容易受到损害， 

使水体生态系统发生根本的变化。为了协调水体多功 能，就需 要 加 强 水 体 的 生 态学 管 

理 一 o 

娱乐用动力船对水生生态系统有多方面的影响 。随着游船过往密度增 加，水 生 

直立植物减少，种类组成发生变化 ” ”。近年来，分析 自然生境变化 的技术，以及 促 进 

被损害的水生生态系统恢复的措施和方法有了一些新的进展 ”。 。 

三、未来展望 

如人口稳定在目前水平或略有下降，则可剃用的水资源仅稍嫌不足。但水资源与人 口分 

布的不一致性，仍将是保障供水的障碍。如人121继续向东南部迁移，矛盾将更为突出。此外 

人均水需求的增长也将成为一个较大的压力。 

上述问题仍将继续存在。有的问题钧解决需要投资与立法，而有的问题剐需要生态学家 

参与。富营养化水体的管理，河道工程 以及多功能水上娱乐设施的设计与维护则需要对物种 

的生境要求及其相互作用有更多的了解。工业与生活j立圾的填埋以及农业化学物引起的地下 

水污染，将会引起河流、湖泊一些新的微妙的污染形式。 

英国政府正在英格兰和威尔士规划和重新组织水工业。供水与污水处理将交给私人公司 

管理。国家河流管理局 (National River Authority)，除仍保留水源保护与 规 划，污 染 篮 

测、渔业、排涝、防洪厦其一些河流的航运管理外，还对私人公司在供水与污水处理的实施 

情况进行监督调整。 
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EC0L0GJCAL ASPECTS OF W ATER MANAGEMENT 

IN BRITAIN 

J．W ．Eaton 

(Department o，丑nVfr。nmenf以 and Evo|ut~ ry B~o|ogy，Universify o，LiverfooI 
P．0．Bax 147，LCvetpoo~Leo晒 x．) 

(1)In Britain， man s alteration to river habitats began with forest clearances 

and continued with developments for water power and navigation． Industrialization 

and population increase led to extensive pollution in lowland rivers
． Land drainage 

greatly reduced wetland habitats and， with headwater impoundment and flood protec— 

tion works， further modified physicsl conditions
． 

(2)Since the middle 0f the twentieth century． domestic and industrial pollution 

have been reduced，but eutrophication and acidification trends have developed
．
Recrea- 

tional demands have encouraged environmental improvements but have themselves 

become sources of damage to some aquatic ecosystems
． 

(3) Recently，progress in pollution control has sin吐 ened because of reduced 

capital investment． Organic pollution from farms ha s increased and the extent of 

groundwater contamination by agriculture and industry is under investigation． 

(4) Although the total available water resource exceeds current requirements， 

there are continuing difficulties with geographically uneven distribution of supply 

and demand．The widespread loss of natural habitat which has occurred durinig re— 

source development has created acute aquatic wildlife conser~ation problems． 

(5)Ecological studies have a major contribution to make in such areas of 

water management as restoration of physical habitats，management of eutrophic waters 

and accommodation of recreational demands 

Key wo rd 0：water pollution， aquatic ecosystems， water management． 
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