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　　摘要：对２００１—２０１１年（不含２００４年）１０年间江苏省５个主要湖泊的渔业水质监测数据按系统分组资料进行方
差分析，比较湖泊间各监测指标的差异显著性，并应用多指标综合评价法（ＴＯＰＳＩＳ法）对５个湖泊水质进行综合评价。
结果表明，除铜含量外，５个湖泊间的水温、透明度、溶解氧等１４个指标均存在极显著性差异；湖泊内站位间的透明
度、总氮、总磷差异极显著；站位内年份间的ｐＨ值、化学需氧量、石油类、总磷、铅、镉、汞差异显著或极显著；渔业水质
最好的是高宝邵伯湖，骆马湖水质与之相当，其后依次为洪泽湖、太湖、蟢湖，５个湖泊的水质由南向北越来越好，这与
江苏南北工业经济发达程度呈高度的关联性。
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　　湖泊是地表生态系统中人类赖以生存的自然单元之一，
在供水、防洪、养殖、旅游、航运和维持生态平衡等方面发挥着

巨大的作用。数十年来，随着我国人口的增加和工农业生产

的发展，加之湖泊水资源过度开发，湖泊水资源短缺、水环境

恶化和生态系统退化等问题日益凸显，已严重威胁到社会经

济的可持续发展和人类健康［１］。

江苏是我国淡水湖泊分布集中的省份之一，现有太湖、蟢

湖、洪泽湖、高宝邵伯湖和骆马湖５个省管湖泊，其中，太湖和
洪泽湖是国内研究热点［２－８］。多年来，江苏主管部门对这５
个湖泊的增殖区、保护区、网围养殖区和进出湖河道等功能区

开展了渔业环境监测，但对这５个湖泊大量的渔业水质监测
数据还缺乏系统的分析。ＴＯＰＳＩＳ（ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｏｒｄｅｒｐｒｅｆｅｒ
ｅｎｃｅｂｙｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏｉｄｅａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ）也叫逼近于理想解的技术，

是系统工程中有限方案多目标决策分析常用的一种决策方

法，其核心思想是通过先定义决策问题的理想解与负理想解，

然后比较评价方案与理想解和负理想解的距离远近，最后计

算各个方案与理想解的相对贴近度，并进行方案的优劣排序。

ＴＯＰＳＩＳ法对数据分布及样本量、指标多少无严格限制，数学
计算亦不复杂，既适用于少样本资料，也适用于多样本的大系

统，已在医疗、经济、农业等领域得到广泛应用［９－１０］。目前，

基于长期定位监测数据的江苏省主要湖泊渔业水质比较分析

与综合评价尚未见相关文献报道。

利用系统分组资料方差分析方法，对江苏多年定位监测

的５个湖泊渔业水质数据进行统计分析，鉴别湖泊间、湖泊内
站位间和站位内年份间的差异显著性，并应用 ＴＯＰＳＩＳ法对５
个湖泊渔业水质进行评价，有助于进一步探讨渔业水质差异

与湖泊流域周围经济发展水平之间的关系，不但可以为当地

渔业生产服务，还可以为该地区行业发展政策的制定提供技

术支撑。

１　材料与方法

１．１　数据来源
２００１—２０１１年（不含２００４年）太湖、蟢湖、洪泽湖、高宝邵

伯湖、骆马湖这５个湖泊渔业水质的监测数据，由江苏省渔业
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生态环境监测站提供，其中，太湖共监测４１３站次，蟢湖共监测
１８３站次，洪泽湖共监测２０５站次，高宝邵伯湖共监测２２１站
次，骆马湖共监测１４２站次，总监测数据量达１３５３７个。
１．２　监测指标及测定方法

采用瞬时采样法采集表层水样，１５个监测指标分别为水
温、透明度、ｐＨ值、溶解氧、化学需氧量、高锰酸钾指数、石油
类、氨态氮、总氮、总磷、铜、铅、镉、汞、砷。水温、透明度、ｐＨ
值、溶解氧为现场测定，其他项目由水样加入试剂固定处理后

带回实验室进行分析。样品固定与分析按《水和废水监测分

析方法》［１１］进行，评价标准依据 ＧＢ１１６０７—１９８９《渔业水质
标准》、ＧＢ３８３８—２００２《地表水环境质量标准》执行。
１．３　统计分析方法
１．３．１　系统分组资料方差分析　以湖泊作为组、湖泊内监测
站位作为组内亚组、站位内年份作为小亚组，进行３级系统分
组资料方差分析，以比较各监测指标的差异显著性。

１．３．２　ＴＯＰＳＩＳ法水质综合评价　主要分析步骤：建立同趋
势化的原始数据矩阵，以消除不同指标不同纲量及其数量级

差异对评价结果的影响；对同趋势化的原始数据矩阵进行归

一化处理，建立归一化数据矩阵，其计算公式为：ｕ＝（ｘ－
ｘｍｉｎ）／（ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ）；根据归一化矩阵得到最优值向量 Ａ

＋和最

劣值向量Ａ－；分别计算各方案的评价指标值与最优方案和
最劣方案的距离 Ｄ＋ｉ 和 Ｄ－ｉ，计算公式分别为：Ｄ

＋
ｉ ＝

∑（ａｉｊｍａｘ－ａｉｊ槡
２和Ｄ－ｉ ＝ ∑（ａｉｊｍｉｎ－ａｉｊ）槡

２；计算各评价指标

与最优方案的接近程度，计算公式为：Ｃｉ＝Ｄ
－／（Ｄ－ ＋Ｄ＋），

Ｃｉ值越小，水质越好，反之，水质越差。

２　结果与分析

２．１　５个湖泊水质的理化特征

水体透明度的大小，不仅影响水中浮游植物的光合作用，

而且还能大致反映水中浮游植物的丰歉和水质的肥度，透明

度越小，浮游生物量越多；反之，浮游生物量越少。水质 ｐＨ
值低于６．５，可使水产动物血液中的 ｐＨ值下降，削弱了其血

液载氧能力，造成水产动物患生理缺氧症；水质 ｐＨ值过高，
则可腐蚀鱼虾鳃部组织，影响鱼虾的呼吸功能。溶解氧是水

污染状态的重要指标之一，当水中溶解氧消失时，厌氧细菌繁

殖形成厌氧分解，可分解出甲烷、硫化氢、氨等有毒气体。化

学需氧量是指以重铬酸钾作为氧化剂所消耗的量，而高锰酸

盐指数是以高锰酸钾作为氧化剂所消耗的量，两者都是反映

地表水体受有机污染物和还原性无机物污染程度的综合指

标。石油类对鱼类等水生生物具有较强的毒性，可存于脂肪

中在生物体内富集。水体中的氨态氮是各类型氮中危害影响

最大的一种形态，是水体中的主要耗氧污染物，是水体受到污

染的标志，氨态氮氧化分解可消耗水中的溶解氧，使水体发黑

发臭。总氮是衡量水质的重要指标之一，总氮增加和磷过量

均会使浮游植物繁殖茂盛，水体出现富营养化，破坏水体中的

氧气平衡，导致水质恶化，同时，藻类等浮游植物的死亡将释

放毒素，引起水体进一步受到污染。

由表１可见，５个湖泊水温变化范围为２０．３２～２３．１０℃，
变异系数中等，在０．１９～０．３４之间；５个湖泊中，骆马湖透明
度最大，为０．８６ｍ，其次是高宝邵伯湖，为０．６２ｍ，蟢湖透明
度最小，为０．３６ｍ；监测年份内，５个湖泊的ｐＨ值基本正常，
变动不大，比较稳定，变异系数均较小，在０．０６～０．０８之间；５
个湖泊溶解氧变化范围为７．８６～９．２６ｍｇ／Ｌ，变异系数中等，
在０．２４～０．３０之间；蟢湖的化学需氧量和高锰酸盐指数均较
大，分别为 ３６．４３、６．４６ｍｇ／Ｌ，其变异系数分别为 ０２８和
０２７，高宝邵伯湖的高锰酸盐指数变异系数为０．９７，变异较
大；洪泽湖的石油类含量相对最高，为７６．４０μｇ／Ｌ，变异系数
相对最大，为 ０．９８；太湖的氨态氮含量相对最高，为
０．５５ｍｇ／Ｌ，变异系数相对最大，为０．９１；蟢湖的总氮和总磷
含量相对最大，分别为３．１８、０．１８ｍｇ／Ｌ，其变异系数分别为
０．５１和０８８；铜、铅、镉、汞、砷均符合我国渔业水质标准，但
相对变异均较大。

２．２　５个湖泊水质指标的差异显著性比较
由表２可见，除铜含量外，５个湖泊的水温、透明度、溶解

氧等１４个指标均存在极显著性差异，这可能是由这些湖泊被

表１　２００１—２０１１年５个湖泊渔业水质指标基本统计值

湖泊 统计量
水温

（℃）
透明度

（ｍ） ｐＨ值 溶解氧

（ｍｇ／Ｌ）

化学

需氧量

（ｍｇ／Ｌ）

高锰酸盐

指数

（ｍｇ／Ｌ）

石油类

（μｇ／Ｌ）
氨态氮

（ｍｇ／Ｌ）
总氮

（ｍｇ／Ｌ）
总磷

（ｍｇ／Ｌ）
铜

（μｇ／Ｌ）
铅

（μｇ／Ｌ）
镉

（μｇ／Ｌ）
汞

（μｇ／Ｌ）
砷

（μｇ／Ｌ）

太湖 平均值 ２２．５２ ０．４２ ７．９５ ８．１８ ３１．５６ ４．１５ ４６．２０ ０．５５ ２．１３ ０．１１ ５．７２ ３．８４ １．０３ ０．０８ １０．４０
标准差 ６．３１ ０．３１ ０．５６ １．９６ １１．９９ １．４９ ４２．５０ ０．５０ １．６２ ０．１１ ５．４９ ３．１５ ０．７５ ０．０７ ９．６７
变异系数 ０．２８ ０．７３ ０．０７ ０．２４ ０．３８ ０．３６ ０．９２ ０．９１ ０．７６ ０．９８ ０．９６ ０．８２ ０．７３ ０．９１ ０．９３

蟢湖 平均值 ２２．９９ ０．３６ ８．１０ ９．２６ ３６．４３ ６．４６ ４８．９０ ０．４３ ３．１８ ０．１８ ５．８９ ３．４６ ０．７５ ０．１５ ２．６１
标准差 ４．８３ ０．２６ ０．４９ ２．６９ １０．２０ １．７４ ４２．０５ ０．３７ １．６２ ０．１６ ５．１２ ３．０１ ０．６７ ０．１４ １．７５
变异系数 ０．２１ ０．７１ ０．０６ ０．２９ ０．２８ ０．２７ ０．８６ ０．８７ ０．５１ ０．８８ ０．８７ ０．８７ ０．８９ ０．９６ ０．６７

洪泽湖 平均值 ２１．５２ ０．４０ ８．４０ ７．８６ ２３．５１ ４．３１ ７６．４０ ０．３４ １．３９ ０．１１ ４．９９ ３．７０ １．４４ ０．１７ １．７７
标准差 ５．８１ ０．２７ ０．５９ ２．２８ ５．６４ １．５１ ７４．８７ ０．１９ １．１３ ０．１１ ４．８４ ３．４０ １．３８ ０．１５ １．０４
变异系数 ０．２７ ０．６８ ０．０７ ０．２９ ０．２４ ０．３５ ０．９８ ０．５６ ０．８１ ０．９９ ０．９７ ０．９２ ０．９６ ０．８７ ０．５９

高宝邵 平均值 ２３．１０ ０．６２ ８．０１ ８．４９ ２１．１３ ７．７２ １５．９０ ０．２５ １．６１ ０．０８ ４．２６ ３．２７ １．１９ ０．０７ １．６８
伯湖 标准差 ４．３９ ０．４８ ０．６４ ２．５５ １２．８９ ７．４９ １２．８８ ０．１８ １．１９ ０．０８ ３．７９ ３．０４ １．０９ ０．０２ ０．７６

变异系数 ０．１９ ０．７８ ０．０８ ０．３０ ０．６１ ０．９７ ０．８１ ０．７０ ０．７４ ０．９５ ０．８９ ０．９３ ０．９２ ０．３４ ０．４５
骆马湖 平均值 ２０．３２ ０．８６ ８．４３ ８．３７ ２２．０２ ３．５６ ４３．７０ ０．２３ １．６０ ０．０５ ３．７３ ８．５４ ０．２３ ０．１９ １．１５

标准差 ６．９１ ０．５８ ０．６７ ２．０１ ３．７４ １．００ ３３．６５ ０．１７ １．１５ ０．０５ ３．２１ ８．２０ ０．２０ ０．１６ ０．６６
变异系数 ０．３４ ０．６８ ０．０８ ０．２４ ０．１７ ０．２８ ０．７７ ０．７４ ０．７２ ０．９５ ０．８６ ０．９６ ０．８０ ０．８６ ０．５７
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表２　５个湖泊主要水质指标的方差分析

变异来源
水温 透明度 ｐＨ值 溶解氧 化学需氧量

ｄｆ ＭＳ Ｆ值 ｄｆ ＭＳ Ｆ值 ｄｆ ＭＳ Ｆ值 ｄｆ ＭＳ Ｆ值 ｄｆ ＭＳ Ｆ值
湖泊间 　４ １５６．０８　２４．９ 　４ ４．７６１４．３６ 　４ １１．０７２２．６６ 　４ ３８．７２６．６５ 　４６０５８．５２　３６．５３

湖泊内站位间 １１７ ６．２７ ０．４０ １１４ ０．３３ １．９４ １１５ ０．４９ １．０６ １１６ ５．８２１．２８ １００ １６５．８６０．８７
站位内年份间 ２２４ １５．７７ ０．３０ １４７ ０．１７ ２．０１ ３０２ ０．４６ １．９５ ３０６ ４．５６０．８７ １６６ １９０．７１２．４７

误差 ４１４ ５２．６１ ３０７ ０．０８ ３９４ ０．２４ ５２４ ５．２７ ４７７ ７７．３３
总数 ７５９ ５７２ ８１５ ９５０ ７４７

变异来源
高锰酸盐指数 石油类 氨态氮 总氮 总磷

ｄｆ ＭＳ Ｆ值 ｄｆ ＭＳ Ｆ值 ｄｆ ＭＳ Ｆ值 ｄｆ ＭＳ Ｆ值 ｄｆ ＭＳ Ｆ值
湖泊间 　４ ２９１．２３　４．１２ 　４ ０．０９　６．２１ 　４ ３．０１　２３．８８ 　４ ９７．６３２２．３８ 　４ ０．４１　１０．７１

湖泊内站位间 １１３ ７０．６５１９．５３ １２２ ０．０２ １．００ １１４ ０．１３ １．０９ １１９ ４．３６ ２．５５ １１９ ０．０４ ２．００

站位内年份间 １６９ ３．６２ ０．１４ ３５６ ０．０２ ２．００ ２５１ ０．１２ ０．９０ ３６７ １．７１ １．０９ ３６６ ０．０２ ２．００

误差 ３６９ ２５．８６ ６３４ ０．０１ ３８２ ０．１３ ６３９ １．５７ ６２６ ０．０１
总数 ６５５ １１１６ ７５１ １１２９ １１１５

变异来源

铜 铅 镉 汞 砷

ｄｆ
ＭＳ

（×１０－４）Ｆ值 ｄｆ
ＭＳ

（×１０－５）Ｆ值 ｄｆ
ＭＳ

（×１０－６）Ｆ值 ｄｆ
ＭＳ

（×１０－８）Ｆ值 ｄｆ
ＭＳ

（×１０－４）Ｆ值

湖泊间 　４ １．５６ ０．６６ 　４ ６２．３　３３．９７ 　４ ３２．９　８．９２ 　４ ４８．９０　１９．９２ 　４ ３７．００　５．２５

湖泊内站位间 １１３ ２．３８ ０．９６ １１０ １．８４ ０．３２ １０８ ３．６９ ０．４１ １１４ ２．４６ ０．７７ １１３ ７．０４ ０．５６
站位内年份间 ３５１ ２．４７ １．０８ ３４０ ５．７９ ５．６８ ３２８ ８．９４ １．１９ ３２８ ３．００ １．５０ ３２８ １２．６０ １．１４
误差 ５９６ ２．２９ ５５０ １．０２ ５０３ ７．４８ ５３９ ２．００ ４７１ １１．００
总数 １０６４ １００４ ９４３ ９８５ ９１６

利用的方式不同所致；湖泊内站位间的透明度、总氮、总磷存

在极显著性差异，其他指标差异不显著；站位内年份间的 ｐＨ
值、化学需氧量、石油类、总磷、铅、镉和汞含量差异显著或极

显著，这说明这些指标在年际间均不稳定。

　　由表３可见，高宝邵伯湖的水温最高，与骆马湖差异显
著，但与蟢湖、太湖、洪泽湖之间差异不显著；骆马湖的透明度

最高，其次是高宝邵伯湖，蟢湖、太湖、洪泽湖间水质的透明度

差异不显著；５个湖泊溶解氧均符合渔业水质标准，其中以蟢
湖最高，与其他湖泊差异显著；蟢湖和太湖的化学需氧量浓度

分别为３６．４３、３１．５６ｍｇ／Ｌ，为地表水环境质量标准Ⅴ类水
质，两者差异显著，其他３个湖泊为Ⅳ类水质；从高锰酸盐指
数看，高宝邵伯湖和蟢湖为地表水环境质量标准Ⅳ类水质，两
者之间差异不显著，其次是太湖和洪泽湖，达到地表水环境质

量Ⅲ类标准，骆马湖达到Ⅱ类标准，与太湖和洪泽湖差异不显
著；只有洪泽湖水质的石油类指标未达渔业水质标准，与其他

４个湖泊差异显著，高宝邵伯湖石油类含量最低为，
１５．９０μｇ／Ｌ；太湖的氨态氮指标最高，为０．５５ｍｇ／Ｌ，达地表水
环境质量Ⅲ类标准，与达地表水环境质量Ⅱ类标准的其他４个
湖泊差异显著；蟢湖和太湖的总氮含量分别为 ３．１８、
２．１３ｍｇ／Ｌ，均为地表水环境质量标准Ⅴ类水质，两者之间差
异显著；５个湖泊的总磷含量均不超过地表水环境质量标准
Ⅴ类水质标准，蟢湖的总磷含量最高，为０．１８ｍｇ／Ｌ，与其他
湖泊间差异显著，骆马湖最低，为０．０５ｍｇ／Ｌ，达地表水环境
质量Ⅲ类标准；５个湖泊的铅、镉、汞和砷含量均符合渔业水
质标准；骆马湖铅浓度最高，为８．５４μｇ／Ｌ，与其他４个湖泊
间差异显著；洪泽湖的镉含量最高，为１．４４μｇ／Ｌ，与太湖、高
宝邵伯湖差异不显著，与蟢湖和骆马湖差异显著；骆马湖的汞

含量最高，为０．１９μｇ／Ｌ，与洪泽湖差异不显著；太湖的砷含
量最高，为１０．４０μｇ／Ｌ，与其他４个湖泊差异显著。

表３　５个湖泊主要水质指标的多重比较

湖泊
水温

（℃）
透明度

（ｍ） ｐＨ值 溶解氧

（ｍｇ／Ｌ）
化学需氧量

（ｍｇ／Ｌ）
高锰酸盐指数

（ｍｇ／Ｌ）
石油类

（μｇ／Ｌ）
氨态氮

（ｍｇ／Ｌ）
总氮

（ｍｇ／Ｌ）
总磷

（ｍｇ／Ｌ）
铅

（μｇ／Ｌ）
镉

（μｇ／Ｌ）
汞

（μｇ／Ｌ）
砷

（μｇ／Ｌ）

太湖 ２２．５２ａ０．４２ｃ ７．９５ｄ８．１８ｂｃ ３１．５６ｂ ４．１５ｂ ４６．２０ｂ０．５５ａ ２．１３ｂ ０．１１ｂ ３．８４ｂ１．０３ａｂ ０．０８ｃ１０．４０ａ
蟢湖 ２２．９９ａ０．３６ｃ ８．１０ｃ ９．２６ａ ３６．４３ａ ６．４６ａ ４８．９０ｂ０．４３ｂ ３．１８ａ ０．１８ａ ３．４６ｂ０．７５ｂｃ０．１５ｂ ２．６１ｂ
洪泽湖 ２１．５２ａｂ０．４０ｃ ８．４０ｂ ７．８６ｃ ２３．５１ｃ ４．３１ｂ ７６．４０ａ０．３４ｃ １．３９ｃ ０．１１ｂ ３．７０ｂ １．４４ａ０．１７ａｂ１．７７ｂ
高宝邵伯湖 ２３．１０ａ０．６２ｂ８．０１ｃｄ ８．４９ｂ ２１．１３ｄ ７．７２ａ １５．９０ｃ０．２５ｄ １．６１ｃ ０．０８ｃ ３．２７ｂ１．１９ａｂ ０．０７ｃ １．６８ｂ
骆马湖 ２０．３２ｂ０．８６ａ ８．４３ａ８．３７ｂｃ ２２．０２ｃｄ ３．５６ｂ ４３．７０ｂ０．２３ｄ １．６０ｃ ０．０５ｄ ８．５４ａ ０．２３ｃ ０．１９ａ １．１５ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上有显著性差异。

２．３　５个湖泊水质的综合评价
由于水温和ｐＨ值不具有同趋势性，故选取透明度、溶解

氧、化学需氧量等１３个监测指标进行ＴＯＰＳＩＳ分析，由于透明
度和溶解氧为高优指标，其他均为低优指标，因此，将透明度

和溶解氧取倒数，转化为低优指标。将同趋势化后的数据进

行归一化处理，建立相应的归一化数据矩阵（表４）。最优值
向量和最劣值向量分别为：Ａ＋＝ｍｉｎ（０，０，０，０，０，０，０，０，０，０，
０，０，０）和Ａ＋＝ｍａｘ（１，１，１，１，１，１，１，１，１，１，１，１，１）。

—３７３—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第４期



表４　５个湖泊主要水质指标的归一化结果

湖泊 透明度
溶解

氧

化学

需氧量

高锰酸

盐指数
石油类 氨态氮 总氮 总磷 铜 铅 镉 汞 砷

太湖 ０．７５４ ０．７４１ ０．６８１ ０．１４１ ０．５００ １．０００ ０．４１３ ０．４６１ ０．９０９ ０．０６０ ０．６６６ ０．０７７ １．０００
蟢湖 １．０００ ０．０００ １．０００ ０．６９７ ０．５４４ ０．６２５ １．０００ １．０００ １．０００ ０．０００ ０．５００ ０．６４１ ０．１６１
洪泽湖 ０．８２８ １．０００ ０．１５５ ０．１８０ １．０００ ０．３４３ ０．０００ ０．４６１ ０．５９０ ０．０６０ １．０００ ０．８１６ ０．０７５
高宝邵伯湖 ０．２７８ ０．５０９ ０．０００ １．０００ ０．０００ ０．０６２ ０．１２２ ０．２３０ ０．２７２ ０．０２０ ０．９１６ ０．０００ ０．０６４
骆马湖 ０．０００ ０．５９７ ０．０５８ ０．０００ ０．４５８ ０．０００ ０．１１７ ０．０００ ０．０００ １．０００ ０．０００ １．０００ ０．０００

　　由表５可见，高宝邵伯湖的 Ｃｉ值最小，为０．３４５，蟢湖的
Ｃｉ值最大，为０．５８２，这说明高宝邵伯湖渔业水质相对最好，
蟢湖渔业水质相对最差；骆马湖的Ｃｉ值为０．３４７，与高宝邵伯
湖的Ｃｉ值相差不多，这说明骆马湖和高宝邵伯湖的综合水质
优劣相当；从５个湖泊的渔业水质优劣排序看，渔业水质最好
的是高宝邵伯湖，其后依次是骆马湖、洪泽湖、太湖和蟢湖，由

南向北水质越来越好。

表５　５个湖泊水质评价结果

湖泊 Ｄ＋ｉ Ｄ－ｉ Ｃｉ 排序

太湖 １．９２４ ２．３４９ ０．５４９ ４
蟢湖 １．８７６ ２．６１９ ０．５８２ ５
洪泽湖 ２．２５２ ２．２５７ ０．５００ ３
高宝邵伯湖 ２．８９３ １．５２５ ０．３４５ １
骆马湖 ３．０２０ １．６０７ ０．３４７ ２

３　讨论

湖泊作为人类一种宝贵的自然资源，在国家社会经济可

持续发展中起着重要的作用。然而，在全球气候环境变化和

我国工业化、城镇化快速推进的背景下，我国湖泊被大量不合

理开发，如盲目围垦取水、围网养殖、筑堤修坝、排污等，人类

掠夺性的开采和开发已经对湖泊造成严重破坏。随着江苏省

５个湖泊流域和周边地区人口增长和经济快速发展，湖泊总
氮、总磷和重金属等污染物增加，湖泊水环境污染不断加重，

入湖污染物的增加引起湖泊水环境质量下降［１２］。近几十年

来，５个湖泊均面临着湖泊萎缩与调蓄能力降低、水质下降与
富营养化加重、生物多样性减少与生态退化等问题，并引发一

系列生态与环境后果，严重影响流域居民日常生活和经济的

可持续发展。由于各湖泊的利用方式及类型不同，造成江苏

省这５个湖泊渔业水质有所差异，如何控制好不同利用方式
对水体产生的影响，做到既很好地利用水体资源，又不破坏水

生态系统，有待于进一步探讨。

对水环境进行质量评价，可以了解水质状况和不同水域

水体的质量差别，既为水环境管理决策提供科学依据，同时也

是进行水环境管理的重要手段之一。水体环境评价的方法有

多种，如模糊聚类分析法、综合指标法、灰色系统法、因子分析

法等［１３－１６］，这些方法各有优缺点，在评价同一区域或不同区

域环境时均表现出不同的优劣程度。ＴＯＰＳＩＳ法通过对数据
指标同趋势化和归一化处理，消除了不同量纲的影响，能定量

反映不同评价单元的优劣程度，对样本资料无特殊要求，使用

灵活简便［１７］，是一种较好的综合评价方法。本研究结果表

明，５个湖泊的渔业水质优劣排序，基本上是由南向北水质越
来越好，这与江苏从南到北的工业经济发达程度呈高度关联

性，即工业经济发达程度越高，湖泊渔业水质可能相应越差。

以往的渔业水质监测数据，仅以简单的柱形图描述各监

测指标是否超标，没有充分利用统计学分析方法进行统计分

析。本研究首次采用系统分组资料方差分析方法处理长期定

位监测的渔业水质监测数据，并应用ＴＯＰＳＩＳ法对江苏５个湖
泊渔业水质１３个指标进行差异比较，该方法简便、快捷，是评
价水体质量较理想的综合评价方法，值得推广应用。
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