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提要 湖
、

库富营养化是营养物质输入过程而引起的一种水效应
。

它不仅表现为水生

植物和藻类的过度生长
,

同时还伴随着一系列的水质变化进而导致水质恶化
,

彤响水体多种

功能
。

本文以近年监测的主要湖
、

库的水质数据
,

采用主成分聚类分析和营养度评价方法对吉

林省的主要湖
、

库的富营养化程度进行了分析与评价
。

这对区域水资镶的合理开发利用
,

开展

环境质量评价与预测
,

以及对制定湖
、

库富营养化防治对策具有重要意义
。

关健词 主成分分析 聚类分析 营养度评价 湖
、

库 水质

近年来
,

由于经济建设的迅速发展
,

人 口剧增以及工业污水排入
,

农作物大量施用化肥
,

造成湖
、

库水质急剧恶化
,

湖
、

库富营养化问题 日趋严重
。

因此
,

湖
、

库水质的评估可为水资源

的合理分配和利用
,

水污染防治以及加强湖
、

库管理提供科学的依据
。

湖
、

库水文理化特性概述

吉林省位于
‘ “ ‘ , ’ ,

之间
,

全省面积
。

地势由东

南向西北倾斜
,

可分东部长白山区
,

中部低山丘陵区与西部松辽平原 区三部分
。

全省河长

以上的河流有 一条
。

大
、

中
、

小型湖
、

库 座
,

总面积 , 。

以

上的大型湖
、

库 座
,

占总湖
、

库面积的 “
,

的中型湖
、

库 座
,

面积占
·

, 以下的湖
、

库 座
,

面积占
。

湖
、

库多数分布在中东部低山丘陵区
,

为防洪
、

发电
、

灌溉
、

养殖
、

游览和饮用
。

我国著名

的火 山湖 —长白山主峰上的白头山天池
,

湖面高程
,

水深
,

是我国已知最深的

湖泊
。

湖
、

库水温的 日变化
,

最高水温多出现在
,

最低水温出现在
。

湖
、

库水

温的年变化与气温变化相适应
,

最高水温出现在 一 月
,

最低水温在 一 月
。

每年有

个 月的冰期
。

湖
、

库的矿化度很低
。

湖
、

库中阴离子以重碳酸根为主
,

阳离子以钙离子为主
。

值一

般在 之间
。

大多数湖
、

库的状况较好
,

水体表面溶解氧丰富
,

实测平均值一般都大

于
,

氧化还原电位为正值
,

这些条件都有利于有机氮的硝化作用进行
。

来稿日期 , , 一 一 接受 日期 一 一
。
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湖
、

库水质分析

随着社会主义建设事业的发展
,

湖区人类活动的强化
,

污染湖
、

库环境的因素不断增多
,

对湖
、

库资源造成一定的危害
。

为了摸清湖
、

库水质状况
,

特选择有代表性的 个湖
、

库 表

近几年的水质监测综合信息进行主成分分析 「’〕,

并选取主成分进行聚类分析和评价
。

表 吉林省湖
、

库环境概况

序号 湖库名称 所 在 河 流
集水面积 湖

、

库面积 平均水深

正常高估值

库 容
‘

松花湖

石 头 口 门水库

新立城水库

太平池水库

南湖

净月水库

沙河 子水库

亮甲山水库

月亮泡

二龙湖

亚 东水库

星星哨水库

龙凤水库

大 良水库

海龙水库

响水水库

第二松花江

饮马河

饮马河支流伊通河

饮马河支流翁克河

封闭式人工湖

伊通河支流无名河

拉法河支流细鳞河

拉法河支流卡伦河

嫩 江

东辽河

图们江 上游头道河

饮马河上游岔路河

拉法河

东辽河的西渭津河

辉发河 支流杨树河

卡伦河支流二道河

吉林市郊区丰满

九台市

长春市郊区

农安市

长春市内

长春市郊区

舒兰县

舒兰县

镇责
、

大安

梨树县

和 龙县

永吉县

蛟河 市

辽源 市

梅河 口 市

舒兰 县

,

,

水质主成分分析

将湖
、

库水质的原始数据输入计算机
,

按主成分分析的计算程序进行计算川
。

在计算结

果中采用特征值所占累积百分率大于 的准则
,

共选取 个主成分
。

对第 主 成分作用最大 的是 亚硝 酸 盐氮和 非离子氨
,

其相关 系数分别 为 和
,

其次六价铬
、

铅也有明显反映
。

第 主成分反映了 氏 和
。 ,

其相关系数分别

为 和
,

其次有总硬度和
。

第 主成分反映了汞
。

第 主成分反映 了溶解氧

和挥发酚
,

其次是悬浮物
。

第 和第 主成分对各因子也均有反映
。

采用 个主成分来描述

原样本集
,

可反映样本总信息的 写
。

聚类分析
在主成分分析的基础上

,

采用最长距离法进行聚类川
。

若采用 入一 水平截集
,

可将

个样本分成 类
,

分类结果绘于图
。

第 类型共有 个样本
,

分布在吉林省中部低山丘陵

区
,

多位于第二松花江支流上
,

为外流型湖
、

库
,

主要污染物有 氏
。 ,

但均符合 类水标
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斗石头

‘,叹一︸‘‘,‘月,‘‘‘

南翻均海龙旧响水沙河二龙翻大良亚东困净月太平池亮甲山松花翻,月亮泡
龙风里里哨断立坡

图 湖
、

库水质聚类谱系图

准 ’
,

其他污染指标均符合 类水标准
,

水质相对较好
,

适于饮用
。

第 类型为太平池水库
,

主要污染物为 氏
。 ,

大于 类水标准
,

其 他污染指标均 较低
,

水质 尚好
,

经过 处理降低

氏
。

可以饮用
。

第 类型中分为两个亚类型
,

型有两个样本
,

水质很好
,

各项指标均较

好
,

为 类水
,

适于饮用 ‘ 型也有两个样本
,

主要污染物为
。 ,

均超过 类标准
,

其他

污染指标在 类水标准以下
,

不适合饮用或经过适当处理后方可饮用
。

第 讥类型有两个样

本
,

均位于拉法河支流上游
,

主要污染物为亚硝酸盐氮和非离子氧和离子氨
,

此类水不适于

饮用
。

第 类型位于辉发河支流杨树河上游的海龙水库
,

主要污染物 为悬浮物
,

年均值
,

氏
。

大于 类水标准
,

不能饮用
。

第 讥 类型是南湖
,

污染十分严重
,

氏 测值

全年 超标
,

平均浓度达
,

并且富营养化十分严重
,

不能饮用
。

富营养化程度评价

湖
、

库水质的单项指数评价具有指标简单
、

反应灵敏
、

明确等特点
,

但湖
、

库营养状态是

一个受多参数控制的复杂状态
,

各参数之间互相联系
、

互相影响
、

互相制约
,

因此用多参数的

综合评价是必要的
。

下面采用的营养度评价方法
,

对吉林省湖
、

库的富营养化程度进行评价
。

评价模式

营 养度评价是 以修正的卡森指数法 为基础的
。

以湖
、

库中 与
、 、

等水质指标间的相关关系为依据
,

确定的一组组的 分极指标
。

因此
,

它可综合各参

数的 指数的评价结果来判断湖
、

库的营养状态
,

这不仅避免了单一指标的片面性
,

又可

对湖
、

库水质参数的监测做检验
。

湖
、

库富营养化综合评价首先要从众多的因子中选出与营养状态关系最密切的因子
。

最

能表征湖
、

库营养程度的因子是
,

它是首先必须选入的 其次
,

因子对湖
、

库营养化

发展进程具有显著性
,

这类因子可优先考虑 此外
,

从剩下的因子中
,

用主成分分析法选择出

评价的“ 因子
” 。

据此
,

营养度评价指标确定为
一 、 、 、 、 。、

乏
一

等 项指

标
。

湖
、

库的营养状态的综合营养度 功按下式计算

卜告艺 ‘ , ,
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式中
,

为湖
、

库营养状态的综合营养度
,

为第 个因子的分营养度
。

各分营养度评

价指数计算公式如下

十

一

〕

矛
一

牙
一

而 和 又有如下关系

一

计算结果

将各湖
、

库的水质参数数据分别代入分营养度评价指数计算公式
,

经计算得表
。

表 各湖
、

库各因子营养度 指数

湖
、

库
。 ’

丁 卜

一了一

⋯
几,,目内舀

、
,,目,白

。

︸﹄‘性

⋯
,曰,目月了月悦‘任舀

度压亡」

﹄曰八且︸月呀口︺

⋯⋯
匕‘江沮,上谁月啥月唯且月一 ,曰︸

、

︺门

, ,

,

︸气︸﹃了土,月人

营养化分析

根据湖
、

库各因子营养度指数
,

可将湖
、

库分为
“

贫
” 三 写

、 “
中 ”

和
“

富 三个营养类别
。

经判别可知
,

吉林省主要湖
、

库 已完全富营养化的占评价湖
、

库的
,

接近富营养

化的湖
、

库占
,

其余均为中营养湖
、

库
。

可见湖
、

库的富营养化程度是较严重的
。

为适

应经济形势的发展和人类生活的需求
,

对湖
、

库的防治应给予关注
。
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湖
、

库污染防治

湖
、

库污染防治应根据各地的具体情况
,

对湖
、

库水质污染的诸要素进行全面的综合分

析
,

选择多种相互配合的综合防治方法和途径闹
,

才能收到较好的防治效果
。

下面仅就富营

养化较重的湖
、

库治理提出建议
。

城市封闭型湖泊 —南湖的治理

南湖位于长春市南部
,

是在 条明渠汇合处取土筑坝蓄水建成的封闭式的
、

以游览为主

要功能的人工湖
。

南湖富营养化现象的发生是多源注入
、

长期累积
、

水循环微弱
,

失于有效管

理
,

营养物质负荷过高
、

超过湖水的吸收转化能力等综合效应的产物
。

欲使其达到有效控制

与获得应有改善
,

应控制点源
、

面源等外污染源的输入 通过化学治理途径惰化水体中的磷
、

氮 封闭底质
,

阻止湖底沉积物向上覆水释磷 利用生物转化机制减少湖泊水体中的磷
、

氮
,

并使之逐渐恢复南湖水域生态功能
。

采用工程
、

化学治理和生物净化系统相配合的综合整治

措施是南湖得以复苏的可行途径
。

几年来
,

我所对南湖的治理做了大量的研究工作
,

实践证明生物学净化系统是廉价易行

的能使湖泊逐渐复苏的新兴技术
,

生物对营养物的去除作用比物理和化学过程更重要
。

在水

体中放养草食鱼类
、

河蚌和种植生长速度快的高等水生植物是抑制藻类数量的疯长
,

去除水

体中磷
、

氮的有效生物工程
。

而化学药物投放只是起到局部控制的应急措施
。

目前
,

仍要坚持治理和管理并重
,

力争做到治理污染与拓建景点结合
,

科技治湖与群众

护湖结合
,

调动各方面的积极性
,

进行分期治理
,

做到逐步达标
,

恢复湖泊生态系统平衡
,

把

南湖整建成为清洁
、

优美
、

幽静的水上乐园
。

富营养化较重的外流型湖
、

库的防治

富营养化严重
,

指数大于 的湖
、

库有海龙
、

大 良
、

沙河子和响水水库
。

这些湖
、

库

为饮用水源地
,

近年来的人们游览地
,

由于水域的人为干扰活动多
,

富营养化发展程度快
,

表

现为
。 、 、

严重超标
。

另外
,

如沙河子和响水水库 由于水土流失
、

农 田化肥的输

入
,

造成三氮指标较高
。

根据这些湖
、

库的特点
,

应采用因地制宜地截污分流
,

控制营养物入

湖总量 大力提倡生物净化系统
,

引进数种优 良的大型水生植物吸收水中大量的营养物
,

完

善食物链
,

达到去除水 中营养物而又利于恢复生态平衡 对湖
、

库坡地要退耕还林植树种草
,

以防止农田化肥的输入而造成水体的污染 切实增强人们的环境意识
,

使观光旅游者自觉地

做到文明观览
,

努力维护与提高游览湖
、

库的观赏价值
。

中营养化湖
、

库的防治

吉林省多数是有防洪
、

灌溉
、

养殖
、

游览
、

调蓄等多种功能的中营养化湖
、

库
。

近年来
,

迫

于人 口压力的速增
,

大量营养元素磷
、

氮及有机物排入湖
、

库中
,

致使藻类等水生生物过量繁

殖
,

溶解氧减少
,

透明度下降
,

湖
、

库水质开始恶化
。

对这类湖
、

库应以防为主
。

首先
,

控制营

养物入湖总量
,

如二龙 水库接纳辽源市城市污水
,

松花湖其上游有多个污染源
。

所以
,

应采

取分散治理和集中处理相结合的办法
,

借以控制入湖的水质
,

以减轻对湖
、

库水质的污染
。

另

外
,

对多数湖
、

库应抓紧制定湖
、

库水质管理条例
,

做到 防治
、

管理
、

保护有法可依
,

有章可循
,

确保湖
、

库的多种使用功能
。
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