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提要 选择封丘试区内有代表性的 7类水体，对其营养状态进行综合评竹和聚类分 

析，初步撮出了用于水体营葬状态评竹的方法和标准．结果表明：各水体耆葬状态可依其植铀 

组成而明显分成挺 水植物 沉水植物和稃游植铀垄等 ，而且草筮水体的营养指数均高于薰型 

水体．总的看来，诫试区各共水体营葬状态较为相似，耆葬指数均撮高．属富营养一重富营养 

型，渔业发晨潜力较大． 

关t调 营养分粪 综合评价 橐类分 析 黄准离平原 

，】晡 学眷 耄、 ．一  座岩白茸 
封丘试区属北温带半温润季风气候，光热资源丰富，气候温和。全年 日照时效为 

2300~2500h-日照辜为 55 左右，太阳年辐射量为 ~60--500kI／cra ，年均气温约 14℃， 

大于 O'C的积温在 5100"(2以上，无霜期 220d左右，降水量年际变动较大，平均为 55O～ 

650ram，蒸发量约为降水量的 3倍，平均值为 1860mm。由于受季风影响，降水集中，干湿 

季分明，试区内坑塘 、洼地众多，渠道、河沟交错，地下水源丰富，水域总面积较大 ，渔业开 

发前景良好。 

水体营养状态是水体中各种营养物及其与各类生物关系的综合体现，是影响渔业生 

产的重要条件之一，而对水体营养状态进行综合评价则应是一个将定性同题定量化的多 

变量综合决策过程．本工作选择封丘试区内有代表性的主要水体，应用层次分析定量地评 

价水体营养状态，应用聚类分析动态地研究水体问营养状态的相似性，为黄淮海平原水体 

的开发利用提供科学依据。 

一

、 样点选择与工作方法 

鉴于过去对该区水俸缺乏全面了解，故工作中选择多类水俸计 14样点进行研究(表 

l，图 1)。 

曹岗湖(35~N，114。39 E)地处封丘县求南部，由黄河决口冲刷而成，呈南北向狭长 

_形，长约 2．址m，宽仅 0．35krn，水面约 86x10‘m。，可分为中心敞水区(浮游植物占优势， 

深 1．8m，样点 1)和北部挺承植物区(面积 4O×10‘m ，芦苇、蒲草和大茨藻群丛分布其中， 

探 0．5m．样点 2)两大部分。近年来该湖渔业已初具规模。 

潘 店芦苇荡(35。02 N，114。33 E)位于封丘县东部，呈东西向狭长形，长 7—8km．宽 
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0．6一1．2kin 总面积 667×lO‘m。，跨潘店、留光和油坊三个乡，由天然渠、天然七支(以下 

简称七支)、天然八支(简称八支)将其分为四个部分。七支、八支间为主要水体(即潘店芦 

苇荡)，面积 200×10‘m。，芦苇和蒲草生长茂盛 根据其形态和植物分布特征∞．设 6个采 

样点 ；中心为 3站(水深 1．8m，优势植物 为芦苇和香蒲)，屯里排入水口为 4站(水深 1m． 

优势植物为马来眼子菜)，大黑岗村北为 5站(水深 1．5m，优势植物为香蒲)，6站位于 3 

和 5站闻，有水道连结两岸(水深 1．5m，优势植物为香蒲)，七支入水口之东为7站(水深 

1．4m．优势植物为芦苇)，八支入水 口为 8站 (水深 1．7m，优势植物为藻类 和马来眼子 

菜)。 

衰 1 木体类型爰样点分布 

Tab-1 Types of wltt~ -啊 the distrib~tion of sImp】ing points 

类 型 Type 位 置 Site 肇号 No 

嘲 泊 LIkt 曹 崮 期 1．2 

芦 苇 葛 Reedmarshes 藩店芦苇葛 3—8 

坑 塘 Puddle 曹 琳 村 

睦 地 1)epression 国道 106旁 

榘 道 Canal 申庄捧。天鼻!l几支 l0．12 

苇 田 PaddyfMd 加 堤 村 13 

地 下 承 Ground俐l r 封丘试验站内 

此外 ，还选择了坑塘一处(曹岗村西，面积为 6．67×10‘m。，水深约 1．5m，优势植物为 

莲 ，样点 9)，洼地一处(鹿合村北、国道 106旁，面积约 2×10‘ITI。，水深 l_3m，浮游植物占 

优势，样点 l1)，苇田一处(加堤村北，面积 6．7×10‘m ，水深 1．8m，优势植物为芦苇，样点 

l3)，渠道两条：申庄排(国道 106旁、水深约 0．5m，优势植物为芦苇 ，样点 10)和天然八支 

(老庄树东，水深约 1．8m，优势植物为芦苇和马来眼子菜，样点 12)，地下水一处(封丘试 

验站内，样点 14)。 

各样点均按水化学常规方法采集并测定了 7种主要营养物 (硝酸盐氪、亚硝酸盐氯、 

氨氪、总氮、磷酸盐、总磷和硅酸盐)浓度 (单位均为 mg，L)，并 以其为指标进行评价和分 

析，其中比色仪器用国产 721和 751分光光度计，相似系数按归一化后的夹角余弦公式计 

算 ]，效据处理用自编及通用统计软件在 IBM—PC／XT微型计算机上进行。 

● 

二、结果与讨论 

(一)评价标准与权重分配 

关于划分水体营养类型的标准，不同作者虽有不同，但总的趋势还是比较一致的。本 

工作综合国内外提出的若干标准 ‘ ” “ ，为避免各单项指标对水体营养状态划分的 

多一对应，严格定义了各单项指标与营养类型相对应的区间范围，提出适于评价我国水体 

营养状态的标准(表 2)。 

① 倪乐意等，封丘试区术生大噩檀糟区系及优势种(芦苇 )现存量与生产力研究，1990． 
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图 1 样点分布示意图 

Fig．1 Distribution of sampling points 

表 2 木体营养类型的划分标准 

Tab．2 Trophic cl 出 训 ¨ of wateT bodies 

营孝|类型 韫贫营养 贫曹养 贫一中营养 中昔养 中一富营养 富曹彝 韫富营养 

Type U一0 0 。一M M M ．E H 

NorN < 0．05 < O．1 < 0．Z < 0．4 < O．S ≤ 0 8 > 0．8 

No±-N ≤ 0．001 ≤ O．003 ≤ 0．1 (0．03 < 0．05 ≤ 0 z >0．2 

NHI_N ( 0．OS < 0．1 < 0 3 ( 0．S ( 0．7 《 1．0 > 1．0 

TN ( m 1 ( 0．2S < O．S < m 6 < 1．0 ≤ 1．5 > 1．S 

POt—P ( 仉 00l < m oo5 < O．01 ( 0．03 ( 0．0S ≤ O．1 > 0．1 

TP < O．001 < 仉 OOS < O．Ol < O．03 < 0．O5 ≤ O．1 > 0．1 

sio! (1 <5 < l0 <ZS (40 ≤ SO > S0 

得分 s。0 10 20 30 S0 60 70 

U tultra，0 Iollgotrophlc-M Imesotroph]c，EIeutrophic，H：hype~utrophic 

． 采用 l一9及其倒敦的标度方法 ” (表 3)，两两判别上述 7个指标的相对重要性，构 

造 出层次分析的判断矩阵： 
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相应的权重分配为(8．6 ，2．o ，5．1 ，24．9％．15．9 ，39．7 ，3．9 )，其中最大 

特征值 =7．527，CR=o．072~0．1，具有满意的一致性 ，说明该权重可用于评价水体 

营养状态。 

0．9 

0．8 

0．7 

0．6 

图 2 封丘试验区不同类型水体营养状态的动态 Fuzzy聚类图 

Fig．Z Dynamic Fuzzy clnster 0f trophic states of the water bodies in Fengq~．Area 

表 3 判断矩阵标度及其含义 

Tab．3 Scoriug and mcaBing of judgement matrix 

标 度 score 古 卫 Mean 

两十 因素相 比 ，具 有 同样 重 要性 

两十因素相比，一十因素比另一十固素辅蠢重要 

5 两十因素相比，一十因素比另一十因素明星重要 

两十因煮相比，一十固素比另一十因素强烈重要 

两十因素相比，一十因素比另一十因素桩靖重羹 

2，4，6．8 上述两相邻评判的中值 

悄 翁 因素 I与 J比较得翔断 bu，判 J与 i上七较得 bj 1／ 

5  9  7  2  5  9  

／ ／ ／  ／ ／ 1 ／  

； {  

3  7  5  一 

／ ／ ／ 2  1  S ／  

!  l  

4  8  6  2  8  
／ ， ／ 1 ／ 2 ／  

； l  1  

5  2  

3 ／ l  6  5  7 ／  

l  l  

1  00 7  9  4  

7  3  2  

l ／ ／ 4  3  5 ／  

I  I  l  

r  l  
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(二)评价结果 

根据各样点 7项指标的测定值 ，按表 2的标准可以得出各指标的单因子得分 ，与上述 

权重分配结合起来，即可得各样点 7项指标的加权得分 (表 4)．该值郎为各样点营养状态 

的综合评价结果(郎营养指数)。总的看来，封丘试区各类水体的营养指数都很高，与武汉 

东湖相似(198l—l985年东湖中心站平均营养指数为 58．780)，均属富营养一重富营养型 

水体 ，从环保角度虽有待改善 ，但从发展渔业上说则条件较好。若将村旁道边众多荒废的 

坑塘、洼地充分利用起来．渔业生产潜力相信是很大的。值得注意的是，地下水的各种营养 

物含量都很丰富，看来，如何合理地开发利用丰富的地下水资源，应是今后黄淮海平原开 

发中的一个重要课题 。 

衰 4 各样点单因子得分殛加杈平均位 

Tab-4 Seor~．g for parameters and m Ighted mcm  of each∞mpie 

因子 权1( ) 样点 Samples 

PM W'e~ght l 2 3 5 8 9 l0 11 l2 l3 14 

N0s-N B．6 20 30 3O 3O 2O 3O 30 10 20 30 20 20 20 20 

N0rN 2．0 40 40 40 50 40 40 40 40 40 

NH。-N 5．1 30 30 3O 3O 20 2O 40 20 30 30 40 30 30 

T．N 24．9 60 70 7O 60 60 60 70 

PO,-P l5．9 60 70 60 60 60 60 6O 60 

T-p 39．7 70 70 70 70 70 70 70 70 60 70 70 

si0￡ 3．9 20 20 ‘0 40 40 40 30 30 ‘0 

加权 WM 100．0 57 62 63 6l 60 58 63 56 58 62 62 58 

PM ：parameter·WM ~weiKhted ⅢEa“ 

(三)聚娄分析 

综合评价，实际上是通过某种映射，将上述七个指标所组成的 7维营养空间的点投影 

到 1维空间，从而得到人们易于比较其大小的纯量。但在投影过程中，或多或步会有信息 

损失。而聚类分析则是直接研究 7维空间中点与点之间的相似关系，它避免了投影过程中 

信息损失的问题 ，但无法定量地比较类与类问的大小 。因此，工作中应将此二种方法结合 

起来使用，才能得出更为客观准确的结果。 

图 2是各样点营养状态相似程度的动态聚类图。在 0．71的截集水平上 ，可分为 5种 

主 要类型：A类{3，7，9，12，1 3)为挺水植物型，B类{6，10)为河道草型 ，c类 {l，8)为浮游 

植物型，D类{2，4)为沉水植物型，E类{14)为地下水型。宏观地看，A--D类为地表水型 ， 

而 E类是地下水型。不难看出，聚类分析的结果与上述综合评价的结果是一致的，即营养 

指数最大的几个样点(>62，样点 9除外)归为A类，次大的样点(61左右)归为 D类，营 

养指数较小的样点(58左右)归为B类，最小的(<58)归为 c类，等等。结合前述各样点的 

营养指数，可划分 A、D类为重富营养型，B、c、E为富营养型。值得注意的是，草型(挺水、 

沉水或河道型)水体的营养指数均大于藻型水体，看来大型植物因多年消长形成大量沉积 

物 ，在降解过程中其营养盐对水体有显著的回归 。 

0 蘩庆华等．武援东南富营葬他程盅的练台评价．海洋与谫稆(待发表)．1990． 
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CoM PREHENSIVE EVALUATIoN oF TRoPHIC 

STATES oF W ATER SYSTEMS IN FENGQIU 

EXPERIM ENTAL AREA oF HUANG—HUAI—HAI PLAIN 

Cai Qinghua Liu Ruiqlu Li Daofeng 

Ni Leyi W u Zhaotlan Liang Yanliang 

u l̂斑堪e H磷 岫 ，A能d搏 s l埘 t 4̂ 430a72 

Abstract 

Comprehensive evaluation and cluster analysis of trophic state were made on ,seven representative 

aquatic systems in the Fengqiu Experimental aI。ea．Based on the vegetation-the aquatic systems can be 

divided into emergen t—macrophyte type t suhmerged-maccophyte type and phytoplankton ype． Tht 

trophic indices of the macTophyte-Wpe waters wei-~higher than those of the phytoplankton type waters． 

In genera1．the trophic states of vaJrious aquatic systems w rather similar to each other with high in- 

dices．Thus—the waters盯t eutrophic or even hypeveutrophict possessing grea t po tential for fishery 

development．A brief account on the standards and methods for the evaluation of trophlc state of water 

bodies is given． 

Key words trophic clssafication，comprehensive evaluation，cluster ana lysis．Huang-Huai—Hal 

Plain 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

