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表 �

环 境 科 学
‘

”
�

模式识别方法与模糊聚类方法对松花江流域 �� 个地点污染分类结果对照表

逐逐 步 判 别 法法 非线性映射法法

����� 饮马河 口
,

桦林大桥桥 饮 马河 口 ,

桦林大桥桥 饮 马河 口
,

桦林大桥桥

����� 哨口 ,

新民 , 肇源
,

白石 , 汤旺河口口 哨 口 , 新民 , 肇 源
,

白石
,

汤旺河 口口 哨 口
,

新 民
,

肇源
,

白石
,

汤旺河 口口

����� 大安
, 哈达湾 ,

红旗
, 四方台

,

依兰
,,

大安
,

哈达湾
,

红旗
,

四方台, 依兰 ,, 大安
, 哈达湾

,

红旗 , 四方台 , 依兰
,,

牡牡牡丹江口 , 大来
,

桦川
,

富锦
, 同江江 牡丹江口 , 大来

,

桦川
,

富锦
,

同江江 牡丹江口 , 大来
,

桦川
, 富锦 , 同江

�

呼呼
兰兰兰兰兰河 口口

����� 月亮泡
, 拉林河 口 , 哈下大桥下 , 宁宁 月亮泡

,

拉林河 口
,

哈 下大桥下 , 宁宁 月亮泡
,

拉林河 口 , 哈下大桥下 ,
’

护护
安安安大桥

,

呼兰河 口口 安大桥
,

呼兰河 口口 安大桥桥

����� 刘园 , 大民 , 迎风急 , 松花湖湖 刘园 , 大民 , 迎风急 , 松花湖湖 刘园 , 大民
,

迎风急
,

松花湖湖

�� 个地点的污染分类结果示于表 �
�

综上所述
,
可以认为模式识别技术是进行水质

评价的一种有效方法
�

它与其它方法相比
,
有很多

特色
�

当然
,

也可以用于其它方面的评价
�

���
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�
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�

�
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的未知样本
,

代人判别 函数计算
,

可按公式� � �方法

分类
�

�
�

非线性映射法

非线性映射见图 �
�

在图上进行聚类处理
,

画

出 � 条判别线
�

分类结果与模糊聚类方法比较
,

除

�� 号样本在相邻两类间错分之外
,

其它完全一致
,

符

合率达到 ��
�

� �
�

在图上可 以看到一个规律
,

由右

上角往左下角
,

是污染由轻到重的方向
�

在图上
,

同

类中的各点也能看出污染程度大小
,

如第 � 类中 ��

号比 �� 号污染严重
,

所以能得到较多的有用信息
�

展后
,

模式识别的两种方法与模糊聚类方法对

底栖动物在南洞庭湖岸边污染带

水质评价中的应用
冰

邵 国 生
�湖南省洞庭湖环境监测站 �

南洞庭溯是洞庭湖 目前存水面积较大的 湖 泊
,

现有水面 � � �� 二
� ,

它主要受纳澄水
、

沉水及长江水

的一部分
,

然后注人长江
�

近年来
,

由于沿岸造纸
、

食品
、

麻纺等乡镇企业的高速发展
,

大量有机污水排

人沿岸水域
,

如此长期持续排污必使其水生态系统

受到严重破坏
,

直接影响到洞庭湖水体的综合开发

利用
�

根据水体大型底栖无脊推动物的特点
,

利用其

群落结构的变化评价水质污染具有较好的效果
,

能

够比较客观地反映污染现状
〔” ’ , ”

�

本站 � , � �一� � � ,

年先后对南洞庭湖的东南洞
、

万子湖等几个子湖的

断面进行了底栖动物调查
,

井结合理化监测资料从

生态学角度进行了水质评价
,

为制订区域性废水排

放标准提供科学依据
�

一
、

工 作 方 法
本文调查的南洞庭湖主要污染水域位于湖南沉

江县塞南湖至沈家湾右岸�以下称沉江岸边带 �
�

该

水域全长约 � � � � ,
采样点平均水深 �

�

, 二 ,

水流速

�
�

� � �� � ,
�

沉江岸边 带地形和采样点的分布见图 �
�

�
参加工作的还有刘靖涛

、

刘齐德
、

黄止其
、

张建波和

李利强等同志
�
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, � 岸边采样点

图 � 阮江岸边带采样点分布示意图

� 号点为对照点
,

距右岸 �� 一�� �
,

周围无污染源 �

�
, � 号点分别位于南洞庭湖湖湾塞南湖

、

白兰湖中

心
,

离污染源约 �� � �
、

�� �� � �  
、
� 号点分别是建

新纸厂
,

沉江纸厂排污 口之下 �� � 和距右岸 �� � � 

� 的点 � � �
、
� �

、
� �

、 � � 为水质恢复点
�

利用彼得生加重采泥器采集底栖动物
,

每点采

二次
,

�� 目尼龙分样筛常规分选
,
现场固定

,

回室内

镜鉴样品并统计单位面积底栖动物数量
、

种数
,

分别

于 � � � � 年 �月
、
� � � � 年 � � 月

、
� � � � 年 � 月采样三

次
,

并代表丰
、

平
、

枯水季节
�

二
、

结 果
�一� 沉江岸边带底栖动物群落结构特点 与 水

质 丫百染

通过采样调查
,

在该水域共收集到大型底栖无

脊椎动物 ” 种
�

其中摇蚊幼虫 �� 种
,

占该区底栖

动物总种类数的 � �
�

� � � 其它水生昆虫 �� 种
,

占

� �
�

� � � 寡毛类 �� 种
,

占 � �
�

� � � 软体动物 �� 种
,

占 � �
�

� � �见表 ��
�

结果表明
,

该水域底栖动物种

类较丰富 � 从各类组成密度来看
,

以寡毛类占优势

�见表 � �
,

其密度较所处的东南湖
、

洞庭湖全湖的平

均密度大 �软体动物的密度在该区仅次于寡毛类
,

与

东南湖
、

洞 庭湖相比亦和寡毛类的情况类似
,

但与水

体流速较小
、

水深度较浅的洞庭湖蒋家嘴岸边带相

比则密度较小 � 沉江岸边带水域水生昆虫以摇蚊科

幼虫为主要部分
,

其次为蜂蟒 目
,

毛翅目昆虫
�

该区

底栖动物较所处的东南湖�平均水平 �丰富
,

说明岸

边浅水带水域较适于大型底栖动物的生长
�

南洞庭湖岸边带水域底栖动物种类分布 与该区

水质状况有明显的关系
�

在较清洁水域� � 区�污染

敏感种类蟀蟒 �� 户人
。。

。, 。 �
夕

�

� 钩虾 �‘
。 , , �。 ,

甲
·

� 毛翅目 �翔
� 人。户, � � � 、夕户

�

� 及不耐缺氧的非红

色摇蚊幼虫 �� 从�� 。、
。 , , �户

�

� 出现的频率 与分布

密度较大 � 位于污染源上游的对 照点 �� 号点�其底

栖动物种类丰富
,

并以污染敏感种类蜂蟒形成优势

种群
�

在 � 区�包括 �
、
�
、
� �

、
� � 号点所在水域 �

,

寡

毛类动物为优势种类
,

平均密度为 , � �
�

� 个 �澎
,

居

该水域底栖无脊推动物之首 � � � � � � ,

��� � � �认为

寡毛类占优势是有机污染的表现
「们 ,

同时不耐污种

类在 � 区分布密度极低
,

有
一

的点则消失
,

理化监测和

生物指数评价的结果都说明该水域存在一定程度的

有机污染
�

沉江岸边带水域底栖动物群落组成
、

分布特点

与该区生境
、

水质状况具有密切的关系
�

�二� 生物指数评价水质

在一定污染环境中
,
利用不同耐污能力底栖动

物类群的适者生存与不适者消亡或丰度变小的生态

原理
,

通过生物群落结构与优势种的调查可以获得

环境污染状况的资料
�

笔者利用在沉江岸边带水域

调查所反映的底 栖 动 物 种 类及 其 丰 度 计 算 了
��

� � � � � 一
�

� �� � � �� �斗� � 多样性指数�简写为 �
·

�
·

��
, � � � � � �� � �一� � � �生物记分 ��

·

�
·

� � � � � � � �� � ‘�

� � �� � , �� , � � � 指数 ��
·

�
·

��
�

根据本水域底栖动

物特点并参考有关文献 〔�
, � �得沉江岸边带底栖动

物生物指数的六级水质评价标准 �见表 � �
�

按表 〕标准将各监测点划分污染等级
,

并结合

选用 � � �
、 � � � �

、

挥发酚
、

氰化物
、

大肠菌群五项

指标模糊集理论方法评价的结果
� ,

很据 ��
、�� � �� 

�

� � 。、。
污水生物系统得到综合评价的五组水 质 等

级结果�见表 � �
�

第一组 � �
、
�

、
�
、 � 、 一�

、 �斗
、
一� 号点

,

理化评价均

为 � 一��� 级水
,

这 些点所在的水�或离污染源较远 �

底栖动物种类丰富
,

以水生昆虫为主
,

其次为软体动

物
�

综合评价为寡污
�

第二组 � �
、
� �

、
� �

、

�� 号点
,

为寡污一卜中污
�

第三组 � � �
、

�� 号点
,

属户中污
�

这两点分 别

位于沉江航运码头之下流 � �� � 和沈家湾水 闸点
�

前者是因船泊停靠所带来的生活污水与废油污染所

致
�

后者原定为水质恢复点
,

且理化评价均为 �� 一

�� � 级水
,

但从该点生物指数及种类耐污特点来分析

造你杯沙

。。。。电

� 由本站中心分析室王利萍 同志提供
�
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表 � 沉江岸边带底栖动物及在不同水质中的分布

, �

分 布

种 类 之 录 � � 区 � � � 区

出现 率�� � 出现率�� �
密 度

�个 � � 立
�

。

�

�
。

�

�
。

�

一�户、
少

气一,、�,‘���
夕自才,乙�
�

目产,山��一�

摇
� � � 。

�

蚊

水
科

生 幼

指突隐摇蚊 � �
, � 户� � �石‘, �

, � 。 , , � 尸枪‘� “ � � � �

根附隐摇蚊 � �
, , 户� �

�
八iro : o 。

:, 5 ‘: , : 〔
i o

a
。“ )
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c
寿i

, o , o ,
,
“ “

i
,

i 尹tt , “ t )

隐摇蚊 (c , , 户to动宕
,。。 o , 2, 1 s p

·

)

湖摇蚁 〔乙‘。 。o c为‘。 , o 二 ,“ ,
p

·

)
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:‘, 正。 , ‘亡O 户, ‘s 、
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‘
, ‘c a l a

‘ “ , ‘, )

多足挥蚊 ( Po lv户耐il
r‘, 。 ‘

p
·

、
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,
扩o
e
乃宕, o n o ” , , ‘· ” ‘、产 i ‘

、

“ n ‘
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内摇蚊 ( F , 汀。 r 为‘, 0 0 0 , , , 2
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p
·
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p

·
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,
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,

l
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产
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5。·
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e
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、
刁1 51、

·
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‘
:
t ‘。 , : ,“‘:‘, 留“受e, )

环足 摇坟 (‘
,

i
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·
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’

厂: 。、
,
‘。 , , : ,

“
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)
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·

)

合 计
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0

1
5
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0

0
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虫
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50乃
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rop印c乃。 5

p
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犷
i
c
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合 计

:{:

毛翅目

7 。

3

虫
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.
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9

蚌蟒 (E 户人e、 。 r a

合

sP .)

计

64 25
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75 20
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其

q
它
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·

)
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a , s
p
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0
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e ll。。 , a o e r , , 9 1

, o ‘d
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声
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软体动物
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续表 1

分 布

种 类 名 录 A ‘石

区

一
~~一目.~ . . 叫

一
刀* 舰

出梦
(‘。(导/乳出现率(% )

区

畜 度
(个 /m义

几�一�飞一八曰飞
,

‘

;;

,‘JbrJ,j,i

d
.

rJ八U�1八U八乙尸J,乙�、
奇

O
产Q门。曰了J,八Qr�J

l
内乙叮J八�,石d
.

..L

圆顶珠蚌 ( U
。￡0 J o :‘9 1 口 s ‘a 。

)

扭蚌 (A o
o。 “

1
0 l a , 。e o ! 。才a

)

背瘤丽蚌 ( 乙
a
。夕加, , , ! 。 l , a

i
)

蚌幼体 (汉n o j o o t。 s
p
.

)

拉氏现 (co ,
b i

c “l a l a , 。illie rti)

河蛆 (co
rbie , ‘z o fl

“二i 。
。。

)

湖球规 (s砂
口 , ,

i
。。 lo c 。 , 了, e
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3
、

4
、

5
、

9
、

1 0
、

1 2

、

1
3

、
1 4

、
l 弓

、
1 6 号点所在的清洁水域

.

B 指有底栖动物生存的污染水域
, 包括 2

、
6
、

1 1
、

1 7 号点
.

表 2 沉江岸边带与洞庭湖其它水域底栖动物群落组成的比较

水生昆虫幼 虫

软体动物 寡 毛 类 其 它

摇蚊幼虫 其 它

种类数
密度
(个/m

Z
)
种类数

密度
(个/m

’

)

种类数
密度
(个/m

Z
)
种类数

密度
(个/m

Z
)
种类数

密度
(个/m

Z
)

OJ人�扣、J, .1月了若U工了

.几,
�

,一,,�了,声片了
、‘J、.L,尹奋

1 1

8
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月

马户O2�
J汁J份哎」, 胜人,、

6
�了IL介17 4

2 0 2

1 l

7
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111、少
曰7l

O曰八�产日烤月汁,乙已
月
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1111

2 5

n划6

了自1

心‘
.

阮江岸边带

蒋家嘴岸边带

东南湖
*

洞庭湖*

9

l8

7

28

5

11

.
系指本站 198斗一l , 85 年采样调查数据 , 洞庭湖为全湖平均值

.
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表 3 j红栖动 物评价水质的生物指数标苹
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一
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一
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一Illvi
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为无底栖动物生存
、

严重污染区
.

A 、
B

、
C

、
D 分别表示寡污

、

月一 中污
、 。 一

中污
、

多污水质
.

表 s 无底栖动物严重污染区理化监测数据

PH D O (m g/1) C O D (m g/l) 悬浮物 ( m g /l)
采样点 ~、~ ~

9

。

0 7

.

3 1
4

.

4 0
6

。

4

9

。

4
6

。

6 4
8

。

7 0 2
7

6

。

0

材#一子了只口

则反映有一定程度的有机污染
.
究其原因是由于该

点有一间断胜排污闸
,

其污水来自沉江县石矶湖
,

该

湖主要容纳县城三分之一居民生活污水 及 县 麻 坊

厂
、

食品厂排放的废水
,

由于排放到外湖的废水是采

取非连续方式排放的
,

因此目前常规理化监测难以

说明
.

第四组 : 2
、

6 号点
,

为沉江县团山乡造纸厂
,

县

食品罐头厂排污 口所在的塞南湖
、

白兰湖水域
,

这些

水域溶解氧比外湖沿岸低
,

水体只随外湖水位的变

化而产生较小的流速
,

有机污水不易扩散
,

底栖动物

以寡毛类动物占优势
,

生物
、

理化综合评价为 二一

中

朽
.

第五组 : ,
、

8 号点
,

为阮江纸厂与建新纸厂排

污口 所在的水域
,

它们位于外湖岸边
,

造纸黑液直排

人湖
、

废渣沉积于湖边
,

三次采样未采到底栖无脊稚

动物
,

为无底栖动物区
.
综合评价为多污

.
该水域
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水质理化监测数据如表 5
.

三
、

讨 论 与 小 结
1.利用底栖动物固着生活的特点和群落结构的

变化监测流速较大
、

多因子
、

非连续排放废水的污染

水质具有简单
、

及时
、

综合性的优点
.
从本区域 11、

17 号点 显示了 目前常规理化 监测分析难以 达 到 的

效果
.
实践表明

,

底栖动物适于作类似洞庭湖这样

的过水型湖泊和一般江河岸边带水质生物监测的指

示生物
.

2
.
根据生物指数评价水体污染状况时

,

由于污

染与非污染因子综合影响生物群落的结构
、

功能
,

特

别是对所调查的各水域非污染因子(如水深
、

底质
、

水流速度等) 的相似性在实际工作中不能得到完全

保证
,

所以单一的生物指数很难准确地反映某一区

域的水质状况
,

必须试用多种生物指数之后
,

选择能

适 于调查水域的地方性生物指数
〔” ,

并结合种群
、

个

休生态学
、

理化 监测资料进行环境生物学的综合分

沂
,

才能得到满意的评价结果
.

不同的生物指数所反映的信息各有所异
,

它们

反映了生物群落特征的某一侧面
.
图 2是三种生物

指数 与水质指标 pH
、

C o D
、

B O D

,

按内插法换算成

污染分指数
,

然后利用混合加权模式
〔, ,
得到的主要

污染点水化学污染指数与生物污染指数的比较
.
结

果表明
,

生物污染指数评价结果与水化学污染指数

的变化基本一致 ; 本文所用的三种生物指数能基本

说明沉江岸边带水域的水质状况
,

但综合生物污染

指数比单一生物指数更能确切
、

形象地反映水体污

染现状
.

3
.
沉江岸边带水体污染物影响的主要水域其丰

水期
一

与枯水期污染程度有差异
.
位于湖汉的 2

、
6 号

点
,

丰水期较枯水期污染强度小
,

符合水体 自净的一

般规律 ;而沿岸其它污染点 (7
、
8

、
1 1

、
1 7 号点 )则相

反
,

这主要是由于丰水期湖泊水位高
,

水体流场大
,

采样点正好处于岸边浅水慢流区
,

而枯水期污染物

直排人航道主流区后很快稀释 自净
.
同时各季 竹水

体含泥沙量与沿岸厂家生产
、

排 污伏况的不l司刃;是

其中的原因
.

“ .

洞庭湖属过水吞吐型溯 泊
,

具 有 湖 泊
,

河

流的双重特点
,

沿岸水域的水 文 状 况 一 般 不 利

于污染物向湖心扩散
,

而是顺水流方向在沿岸水域

形成污染带
.
根据 szadeeek (1965

,
1 9 6 6

) 污水体

系
〔, , ‘。’

与沉江岸边带污染源的恃点
,

该岸边带污染

水域可 以划定为湖沼污水生物带 (Li m
n。 “。

Pr

o

叭 ty )
.

该区造纸废水
、

废渣的影响已使局部水域 (7
、

8 号

点)成为无底栖动物区 ; 大量未经处理
;、勺食品加工

、

麻纺废水的排入使南洞庭湖部分沿岸水域出现严重

有机污染
.
富营养化加剧了沿岸湖汉的老化

、

消亡
,

而这些水域正是鱼类等有经济价值水生生物 生 长
、

繁殖
一

j 工农业用水的重要场所
,

其污染影响应引起

各方关注
.
同时

,

根据湖泊水文条件
,

水体功能及沿

岸污染物分布特点
,

划定湖泊沿岸水质保护区是湖

泊环境综合整治尚待研究的课题之一
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