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东湖富营养化的模糊评价研究

刘华祥，李永华

（中山市环境科学学会，广东 中山 %!;BBF）

摘要：采用模糊评价模型对湖北省武汉市东湖 9# 个湖区的富营养化水平进行评价，评价对象与标准对象的

相似程度采取海明距离进行处理。计算可知，东湖占 B!G$H面积的区域属中等营养水平，%G;H面积的区域

为富营养化水平。评价结果表明，东湖 9# 个湖区中有 ! 个湖区是富营养化水平，B 个是中等营养化水平。
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近十多年来，人们研究将模糊数学应用于多目

标综合评价之中，以解决评价问题中存在的模糊性，

特别是对于定性信息较多的问题。模糊综合评判是

其中的一种重要方法，它首先建立问题的目标集和

评定集，分别确定它们的隶属度向量；然后在各个单

目标评判的基础上，通过模糊映射得出多目标综合

评价结果［9!!］。

A 模型方法

本文将模糊评价模型用于评价湖泊富营养化的

程度。设有 $ 个湖泊，每个湖泊有 , 个评价指标，

则有 $ \ , 阶的实测指标值矩阵
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若有 . 个评价标准，则有 . \ , 阶矩阵
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如设 09 *、0"*和 0.*分别为第 * 个评价标准的 9、" 和 .
级标准值，则用线性内插公式：

当 36* ! 0.* 时 76* 5 9；

当 36* " 09 * 时 7*6 5 #

当 0.* 8 36* 8 09 * 时 76* 5
36* 9 09 *
0.* 9 09
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将矩阵（9）转化为
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若规定 9 级和 . 级湖泊富营养化标准浓度的隶属度

分别为 # 和 9，则用
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将矩阵（#）转化为
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在生态研究中，常遇到求评价对象与标准对象

的相似程度。对于这类评价问题可采取海明距离进

行。设评价对象 * 与标准对象 + 均包括 ,!，,#，⋯，

,) 个评价项目。* 对 ," 的隶属度为!*（ ,"），+ 对 ,"
的隶属度为!+（,"），* 与 + 之间的海明距离为
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若各评价项目的权重分别为 .!，.#，⋯，.)，则定义

加权海明距离［&］为
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实测值隶属矩阵（(）与标准值隶属度函数（$）之

间的海明矩阵为
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所求出 ’ 个海明矩阵中，其中最小的为两者之间最

相似。

! 模型应用

东湖位于武汉市武昌东北部，是长江中下游一

个浅水型内陆湖泊［(］。东湖由 !* 个湖组成，由于各

湖所处地理位置的不同、湖边开发程度的差异、人口

分布的不均衡等因素，!* 个湖水体富营养化程度有

很大的不同，并且同一湖内富营养化程度也存在一

定差异。所以有必要对 !* 个湖分别作出评价。

运用模糊评价法对东湖的 !* 个湖区进行评价，

评价指标为"（+,-1）.（!/·01 !），"（23）.（4/·01 !），

"（56789）.（4/·01 !），"（:67）.（4/·01 !），"（;<&=;）.
（4/·01 !），监测数据构成的矩阵：
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目前国内尚无统一的富营养化评价标准，根据

文献［(］修正的营养状态指数，参照国内部分湖泊、

水库评价标准，制订东湖水体富营养化评价标准，湖

泊富营养化评价分 " 个营养等级，即极贫、贫、中、

富、极富，各级评价标准构成的矩阵：
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由式（$）得
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矩阵（!*）由式（&）得
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由式（)）计算矩阵（!#）和（!&）的海明距离见表 !。

表 " "# 个湖区营养水平与各营养等级之间的海明距离

湖区 极贫 贫 中 富 极富

郭郑湖（水） !?!)# !?*&’ *?%!" *?%’$ &?’*’
郭郑湖（磨） *?"(# *?&’’ *?#&% !?*%# (?("’

汤菱湖 *?#&# *?!#* *?&*% !?&’# (?%$’
庙 湖 #?$&& #?(%) #?*)( !?%(" &?#)#
后 湖 *?&"( *?#** *?&"% !?#$* (?$($
霄箕湖 *?"*% *?&"& *?!%! !?!*% (?()&
小潭湖 *?#%! *?!!% *?#$’ !?&(& (?%#)
牛巢湖 *?&*# *?!(’ *?#&% !?&!# (?$)’
水果湖 #?’)’ #?%(( #?&") !?’") &?&%#
喻家湖 !?$&! !?(%% !?*)# !?!!* &?&$)

$ 结果讨论

从表 ! 可以看出，东湖 !* 个湖区与标准值之间

的最小海明距离分别为 *?%!"、*?#&%、*?!#*、!?%("、

*?#**、*?!%!、*?!!%、*?!(’、!?’")、!?*)#。从而可以

看出，庙湖、水果湖为富营养化，郭郑湖（水）、郭郑湖

（磨）、霄箕湖、喻家湖都处于中等营养水平，汤菱湖、

后湖、小潭湖、牛巢湖为贫营养化水平。

计算可知，东湖占 (#?$@面积的区域属中等营

养水平，"?’@面积的区域为富营养化水平。总体上

看，东湖是属于中等营养水平的湖泊。
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水污染防治法、水土保持法、建设项目水资源论证管

理办法等，但还没有涉及生态环境水权相关方面的

内容。这使生态水、生活水和生产水发生矛盾，产生

冲突，使野生动植物、生物栖息地、景观建设需水就

得不到有力保障，使生物多样性受损、生态环境遭受

破坏。面对当前的生态环境状况，为缓解其恶化，相

关法律法规的研究已变得迫不及待。
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