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层次分析法在衡水湖环境功能区划方案遴选中的应用
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摘要：通过对环境、社会和技术经济的综合分析，利用层次分析法对衡水湖环境功能区划备选方案进行遴选，

确定了最佳方案为：东洼蓄当地水，西洼蓄引江水，不建中隔堤，提高了评价结果的直观性和可操作性。
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由于湖泊的水流速度缓慢、水体更新历时长，其

环境问题近来已经成为环境治理中的重点和难点。

尽管国家已经投入大量的资金和技术力量，但湖泊

的富营养化及污染问题仍难以解决。其根本原因就

在于没有对来水水质进行控制，湖泊治理和功能区

划不力，导致湖水水质总体下降，湖泊底质受到污

染，进一步成为内污染源。虽然部分湖泊已经进行

环境功能区划，但由于未对其区划方案进行总体评

估，在新的功能区划中出现消极影响并进一步导致

环境恶化的现象也时有发生。因此，加强对湖泊环

境功能区划的研究及不同区划方案的遴选工作，对

湖泊环境的治理有较强的现实意义。

衡水湖位于衡水、冀州、武邑和枣强四市（县）之

间，是华北平原的两大内陆淡水湖之一，对承接上游

来水、供给本地用水起着极其重要的作用，也是长江

中线引水工程的必经之路，已经成为“引黄”和“引

江”等南水北调工程的枢纽。近年来，由于上游污水

的不断汇入，衡水湖水质急剧恶化，已经不能适应

“引黄”和“引江”南水北调工程对其功能的要求，且

对湿地环境生态破坏很大，因此，对其进行治理已经

成为目前华北地区水环境治理中迫在眉睫的任务。

为了确保衡水湖在南水北调中的调蓄水库功能和湿

地功能，必须对其库区进行环境功能区划分。

本文参考相关的研究成果，运用层次分析法对

衡水湖环境功能区划方案的遴选工作进行研究，得

出衡水湖的最优化利用方案，在河北省南水北调工
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程办公室对衡水湖综合规划决策中起到了重要的参

考作用。

! 衡水湖环境功能区划备选方案

衡水湖分为东西两洼。目前东洼北部用来蓄引

黄水，南部为冀州小库，主要用来蓄当地沥水，周边

污水也顺河道进入冀州小库，使冀州小库水体污染

十分严重。西洼自建成以来只蓄过 !次水，目前没
有启用。

根据当地实际情况，在征询当地水利、环保及库

区管理部门意见后，确定衡水湖环境功能区划 "个
备选方案：!方案 !：东洼蓄当地水，西洼蓄引江水，
增建中隔堤。"方案 #：东洼蓄当地水，西洼蓄引江
水，不建造中隔堤。#方案 $：西洼部分蓄引江水，
东洼北部蓄引江水，东洼南部蓄当地水。$方案 %：
西洼全部、东洼北部蓄引江水，东洼南部蓄当地水。

%方案 "：西洼蓄当地水，东洼蓄引江水。
本研究将在层次分析法原则下对以上 "个备选

方案进行综合评比，并确定最优方案。

" 层次分析法在环境功能区划中的应用

" &! 层次结构模型
水环境功能区划涉及的专业学科多，研究范围

广，是一个复杂的系统工程。在广泛、深入搜集文献资

料的基础上，科学地设计出能正确反映水环境功能的

各种指标体系，并据此建立起多层次结构模型（图 !）。

图 ! 层次分析结构模型

" &" ’ ( )层次排序
根据生态环境、社会政治、技术经济对目标层重

要的程度，得 ’ ( )判断矩阵（表 !）。
根据平均近似法（方根法），计算判断矩阵的特

征向量近似值即各因素权重，得到 ’ ( )层次排序
（表 #）。

表 ! ’# )判断矩阵

’ )! )# )$

)! ! # ! * #
)# ! * # ! ! * $
)$ # $ !

表 " ’# )层次排序

因素 权重 权重排序

)! +,$+ #
)# +,!- $
)$ +,"% !

矩阵 ! . $，最大特征值!/01 . $ " +!，#$ .（!/01

( !）%（ ! ( !）. +,++% -，&$ . +,"2，#& . #$ % &$ .
+,++34 5 +,!，所以该矩阵有较好的一致性。
" &$ ) ( 6层次排序
依据同样的规则，确定 ) ( 6层次判断矩阵并

计算其特征向量（以 )! ( 6判断矩阵为例）。
表 $ )! # 6层次排序

)! 6! 6# 6$ 6% 6" 权重 排序

6! ! $ " # 3 +,%! !
6# ! * $ ! $ ! * $ " +,!- $
6$ ! * " ! * $ ! ! * - $ +,+3 %
6% ! * # $ - ! - +,$# #
6" ! * 3 ! * " ! * $ ! * - ! +,+% "

! . "，!/01 . ",#%，#$ . +,+"4，&$ . !,!#，#& .
+,+"$ 5 +,!，该矩阵有较好的一致性。

)# ( 6层次排序、)$ ( 6层次排序与 )! ( 6层
次排序同样进行。

" &% ’ ( ) ( 6矩阵总排序
对 ’ ( ) ( 6矩阵进行总排序，#’ 为 ’ ( )矩阵

和 ) ( 6 矩阵之积，即最终权重。计算结果如表 %
所示。

表 % ’# )# 6矩阵总排序

’ )!
（+,$+）

)#
（+,!-）

)$
（+,"%）

#’

6! +,%! +,!#%+
6# +,!- +,+%2+
6$ +,+3 +,+#!+
6% +,$# +,+4-+
6" +,+% +,+!#+
6- +,+- +,++4-
63 +,3+ +,!!#+
62 +,#% +,+$2%
64 +,#3 +,!%"2
6!+ +,+$ +,+!-#
6!! +,"3 +,$+-%
6!# +,!$ +,+3+#

由表 %可见，投资规模（6!!）在方案评比中占有
最重要的地位，其权重为 $+,-%7。此外，库容是否
满足引江水的要求（64）及水质是否（下转第 %%页）
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势十分严峻，水环境恶化的范围在扩大，程度在加

剧，危害在加重。

北支的水质劣于南支、北港和南港；主江右江

（南岸）的水质劣于左江（北岸）；城市江段的水质劣

于非城市江段；低平潮期水质劣于高平潮期；浅水区

水质劣于深泓区；水流速度小的水体的水质劣于水

流速度大的；下游水质劣于上游。

长江口河段水污染指标主要有 !"、#$%&’和总

铅、氯离子和石油类等。

长江口河段的水污染如任其发展下去，水体的

富营养化程度将越来越严重。

影响长江口河段水质的污染指标既有无机物又

有有机物；污染源既有生活污染源又有工业污染源；

既有固定源又有流动源；既有点源又有面源；既有随

径流流入的又有随潮流带入的。
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（上接第 /5页）能够达到规定标准（#(）也比较重要，
权重分别为 (26.57和 (/627。

! 结 论

综合考虑准确层各因素的影响，邀请专家团对

约束层各因子打分，得到约束层各因子的最终得分。

结合其权重 !" 可得各方案的综合分值（表 .），根据
该分值对各个方案进行排序。

表 " 各方案综合得分

方 案 方案 ( 方案 / 方案 3 方案 2 方案 .

综合得分 06.555 064(./ 06.22/ 06.445 063*35

在方案综合评比中，方案 /由于分值最高被确
定为最优方案。该方案通过工程建设，将西库内 (+
个村庄全部迁出，西湖作为衡水、冀州市饮用水源

地，东库蓄当地水。由于未修建中隔堤，其库容较

大，总库容达到南水北调衡水湖调蓄水库库容规划

要求。西库内的居民全部迁出后，洼内无居民居住，

水质基本上不受人为活动影响，水体水质可以得到较

好保护，其水质在 .个方案中最优。同时人类活动程
度的降低，可以减少对野生动物的惊扰以及对野生植

物的破坏，更加有利于恢复和保护生物多样性。洼内

村民完全搬迁出规划核心区，方案规划与《河北衡水

湖自然保护区总体规划》完全一致。此方案移民数量

多，移民投资大，但就业机会也增加许多。

# 讨 论

湖泊的水体环境功能区划涉及到社会、经济、政

治、环境、生物和工程等多个学科，相对数据信息量

少且定量与定性数据并存。在湖泊水体环境功能区

划方案选择中采用层次分析法，可在现有的数据量

和数据结构下，通过合理的权重分配和对定性指标

作量化处理，使主观判断变为客观描述，既增强了项

目和目标评估的科学性和可靠性，又提高了评估结

果的直观性和可操作性。

要想获得科学、理想的评估结果，在湖泊水环境

功能区划中使用层次分析法应注意："针对评估对
象设计出能体现评估目的并符合评估对象基本特征

的合理评估指标体系。若指标体系缺乏系统性和完

整性，或者所列指标缺乏层次性和逻辑性，则无法建

立严密的层次结构模型，评估结果亦难以达到科学、

可信。#专家调查是一种由专家群对评估或预测目
标进行判断和评价的群体作业，因此专家的选择十

分重要。如果接受咨询的专家对评估和预测对象缺

乏广泛的背景知识和专深的学科知识，就难以作出

较客观的正确判断。
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