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湖泊富营养化评价方法及分级标准 

王明翠 ，刘雪芹。，张建辉 

(1．中国环境监测 总站 ，北 京 100029； 2．北京科技 大学 ，北 京 100083) 

摘 要；由于人类活动的影响，湖泊富营养化引起的环境问题 日益突出。而 目前现有的富营养化评价方法和分级标准混 

乱 ，因此 有必要 统一评 价 方法和分级 标准 ，以便加 强对湖泊 的管理 ，保 护湖 泊生 态环境 。 
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Evaluate method and cIassificatiOn standard on lake eutrOphicatiOn 

WANG Ming-cui。et al(China Environmental Monitoring Centre，Beijing 100029，China) 

Abstract：Human activities are responsible for lake eutrophication．At present，there are some different ways tO evaluate 

and classify the lake eutrophication．It’S necessary tO build a uniform method in order tO manage the lakes and protect 

the entironment． 
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湖 泊富营养 化是 指湖 泊水体 在 自然 因素和 

(或 )人类活动的影响下 ，大量营养盐输入湖泊水 

体，使湖泊逐步 由生产 力水平较低 的贫营养状态 

向生产力 水平较 高 的富营养 状态 变化 的一 种现 

象 。 

自然界 的湖泊随着 自然环境条件 的变迁 ，有 

其 自身发生、发展 、衰老和消亡 的必然过程 ，由湖 

泊形成初始 阶段的贫营养逐渐 向富营养过 渡，直 
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3 结语 

投影寻踪聚类方法用于影 响环境质量 的关键 

因子识别是成功的 ，方法操作简单，易于计算机编 

程实现。该方法依据数据 自身特性进行分析 ，避免 

了权重经验或人为确定 的任意性 ，评价结果 能客 

观反映样本的真实特性。同时 ，该方法还能给出指 

标相对权重及其重要性排序 ，并通过逐次筛选实 

现关键因子的识别 ，可指 导环境质量的监测和治 

理，避免盲 目性 。该方法 可推广应用于其它类似 的 

综合评价问题 的分析研究 。 
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泊的营养状态作 出准确的判断 。目前我 国湖泊富 

营养化评 价 的基 本 方法 主要 有 营养状态指 数法 

(卡尔森营养状态指数 (TSI)、修正的营养状态指 

数、综 合营养状态 指数 (TI I))、营养度指 数法和 

评分法 。 

1 各种评价湖泊富营养化方法介绍 

1．1 营养状态指数法 

1．1．1 卡尔森营养状态指数 ( ，) 

卡尔森指数是 美 国科学家卡尔森在 l977年 

提出来 的，这一评价方 法克服了单 一因子评 价富 

营养化的片面性 ，而是综合各项参数 ，力图将单变 

量的简易与多变量综合判断的准确性相结合。 

卡尔森指数是以湖水透明发 ( D)为基准的 

营养状态评价指数。其表达式为 ： 

TSI(SD)一10f 6-- In 5Dl 

TSI( 一10(6一 

TSI(TP)一10(6一 ) 
式 中：TSI为卡尔森 营养状态指数 ；SD 为湖 

水 透 明 度值 (rn)；chla为湖 水 中 叶绿 素 口含 量 

(mg／m。)；丁P为湖水中总磷浓度 (mg／m。)。 

1．1．2 修正的营养状态指数 

为了弥补卡尔森营养状态指数 的不足，日本 

的相 崎 守 弘 等 人 提 出 了修 正 的 营养 状 态 指 数 

(TSIM)，即以叶绿素 a浓度为基准的营养状态指 

数。基本公式如下 ： 

丁 (ch1)=10 2．46+ ) 

_l0 2．46+ ) 

丁s 丁P 。2．46+ ) 
1．1．3 综合营养状态指数公式为 ： 

TLI(∑)一∑W ·TLI(j) 
J= 1 

式中，TLI(∑)表示综合营养状态指数； 
TLI(j)代表第J种参数 的营养状态指数 ； ，为第 

J种参数的营养状态指数的相关权重。 

以 chla作为基准参数 ，则第 J种参数的归一 

化的相关权重计算公式为 ： 

一  L  

∑r0 

rfJ为第 J种参数 与基 准参数 chla的相 关系 

数 ； 为评价参数的个数 。 

中国湖泊 的 chla与其它参数 之问的相 关关 

系 r。 及 r 见表 l。 

表 1 中国湖泊部分 参数 与 chla的 

相 关关 系 r 及 r 值 

※ 引 自金相灿 等著《中国湖泊 环境 》，表 中 r 来源 于中 

国 26个主要湖 泊调查数 据的计算 结果 。 

营养状态指数计算式 ： 

(1)TLI(ch1)一 10(2．5+ 1．0861nch1) 

(2)TLI(丁P)一 10(9．436+ 1．6241nTP) 

(3)TL，(TN )一 10(5．453+ 1．6941nTN) 

(4)TLI(SD)一 10(5．118— 1．941nSD) 

(5)TLI(COD)一 l0(0．109十 2．66llnC0D) 

1．2 营养度指数法(AHP—PCA 法) 

通过分析 国内外现有湖泊 营养化评价模式 ， 

进行 了反复 的理论探索 和实践验证 ，将层次分析 

法 (AHP)和主成分分 析法(PCA)相结合 ，提出湖 

泊富营养化状态综合评价方法 ，即层 次分析一主 

成分分析营养度指数法。 

综合营养 度的计算公式为 ： 

TLIc一∑W，·TLI，一∑W，(口，+bjlnCi~) 

口，一 — —  n_ ～ ×l t一 —n—
c

—

j

—

m

—

．．

— —

--  

—

l—n—c—j
m

—

i~

x 100 

b，一面 1 ×l00 

式 中，TLIc为湖 泊营养状态 的综合 营养 度； 

，，为第 个 因子的分营养 度； 为第 个因 

子的“综合权”。C 为第 J个因子的监测值 (平均 

值 、丰季 均值或最 大值)；C 和 C 分别是 第 

个 因子相应于营养度为 0和 l00时的浓度值 。 

1．3 评分法 

利用湖泊藻类 生长 旺季 的叶绿 素 a(湖水 中 

藻类生长高峰值 前后三个月的平均值)与相应期 

问 丁P、丁Ⅳ、COD SD 的相 关 关 系，确 定 评分 

值 ，从而判断湖泊营养程度。 

评分模式 ： M 一 Mi 

式 中，M 为湖泊营养状态评分指 数值 ；M 为 

i个评价参数的评分值 ； 为评价参数的个数 。 
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2 湖泊富营养化评价指标及其选取原则 

在实际工作中 ，以上几种方法都被采用 ，因而 

在我国湖泊富营养化评价过程中存在以下 问题 ： 

(1)对湖泊营 养状 态的划分 比较混乱 ，描述 

方法不一 ； 

(2)湖泊 富营 养化评 价 方法及 指标 各不 相 

同 ； 

(3)分级评价标准差别很大。 

这些 问题导致 同一湖泊富营养化的评价结果 

差别很大，不同湖泊之间的评价结果缺乏可 比性 。 

因此 ，统一湖泊 富营养化评价指标、方法和分级标 

准是十分必要的。 

按照相关性、可操作性 、简洁性 和科学性相结 

合 的原则 ，从影 响湖泊 富营 养化 的众 多因子中选 

取 叶绿素 a(chla)、总磷(TP)、总氮(TN)、透明度 

(SD)、高锰酸盐指数 (COD )等五项指标作为湖 

泊富营养化评价的统一指标 。 

3 统一湖泊富营养化评价方法 

我 们 应 用综 合 营 养 指 数 ( L )、评 分指 数 

(M)和主成分分析 营养度 法(AHP-PCA)对太湖 

2001年 1月～8月湖泊富营养化状况进行了评价 

分析。最终选取综合 营养指数 (TLI)作为湖泊富 

营养化评价方法，计算结果见表 2及 图 1。 

表 2 2001年 1月～8月太湖水质情况统计表 

70 

／／ 一 

1 2 3 4 5 6 7 8 

+ 综合营养指数 + 评分指数 —·一 营养度指数 

图 1 太湖 l～8月水质富营养不同评价方法结果对比 

从表 中数 据和图形可看 出，不同方法的评价 

结果有所差别，但相关性较好。在验算 中发现营养 

度指数法计算步骤繁琐 、耗时长，不如综合营养指 

数法简便易行 ；而评分法在实际应用过程中，如果 

某一参数的评分值明显低 于(或高于)其他参数 的 

评分值 ，表 明该 参数的变化 除了受 富营养化的影 

响外 ，其他 因子对该参数的影 响亦较 大，故该参数 

应删除，往往删除的参数受人为因素的干扰较多 ， 

影响结果 的准确性 。因此 ，选取综合营养指数法做 

为评价湖泊富营养化的统一方法是可行的 。 

4 湖泊营养状态分级 

为 了说明湖泊 富营养状态情况 ，采用 O～100 

的一系列连续数字对湖泊营养状态进行分级 ： 

I(> )<30 

贫营养(Oligotropher) 

3o4 TLI(∑ )≤5o 

中营养 (Mesotropher) 

(> )>50 

富营养 (Eutropher) 

5o<TLI(∑ )460 

轻度 富营养(1ight eutropher) 

60<TLI(>：)≤70 

中度 富营养(Middle eutropher) 

LI(>：)>70 

重度富营养(Hyper eutropher) 

在同一营养状态下，指数值越高，其营养程度 

越重。 
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