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养殖池塘水质的动态变化及其评价
①

韩建宁② 王 红英
机械工程学院

摘 要 从生产实际出发
,

在分析池塘水质动态变化的基础上
,

提出了池塘水质的分级评价标准
,

建立了池塘水质评价指标综合权重矩阵
,

用以对多个试验池塘的水质进行了分析与评价
,

结果与

实际基本相符
。

这为提高池塘的科学管理水平提供了理论依据
。
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在水产养殖中
,

除了饲料之外
,

水质状况也是影响鱼类生长的一个重要因素
。

然而迄今为

止
,

对饲养鱼类的理想水质的评价体系和指标尚无报道川
。

同时
,

为了讲求经济效益而进行的

高密度养殖
,

要求投喂充足的饲料
,

结果常造成水质恶化
,

影响了鱼类的生长 因此有必要认识

和了解养殖水体水质的动态变化规律
,

以便对水质状况及时进行监测评价
,

从而维持理想的水

质环境
。

池塘水质的动态变化规律

表征池塘水质的参数较多
,

其中主要的有以下 个
。
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溶解氧
,

用氧的质量浓度
· 一 ’

表示
。

池塘溶解氧过低或过饱和都会使鱼类发

育不 良
,

甚至引发鱼病或死亡
。

影响池塘溶解氧变化的因素可分为两大类 一类是外界环境因

素如光照强度
、

风速
、

气温
、

气压和时间等 另一类是池塘内在环境因子如鱼的平均体重和底泥

的耗氧量等
。

尽管池塘溶解氧的影响因素较多
,

但其变化规律仍可 由图 和图 表示
。

户
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图 池塘溶解氧的质 浓度

随时间 的变化

日
、、

咬

养殖池塘 内的浮游生物量
、

水体透明度和

池塘中总的含氮量
。

评价标准的确定 池塘溶解氧的质 浓度

随水体深度 的变化

由图 和图 可知
,

通常在拂晓时分池塘中溶解氧的质量浓度最小
,

下午 时左右达到最

大值
。

考虑到渔业用水标准对这种最小值和最大值均有限制
,

因而应以这 个具有典型特征的

时刻的池塘溶解氧作为池塘水质分级评价指标 同时将浮游生物量
、

水体透明度和总的含氮量

设立在评价指标体系中也有实际意义
。

但由于 目前尚无人提出池塘水质分级评价指标的具体

标准值
,

因此在本研究中首先需要确定池塘水质分级评价指标中标准的质量浓度
。

在大量调查

研究及听取专家意见的基础上
,

参照国内外学者对湖泊和水库提出的营养化评价标准川
,

笔者

提出了一种符合生产实际的池塘水质分级评价指标体系
,

如表 所示
。

表 池塘水质分级指标 ’
一 ‘

等 级
评价指标

—
溶解氧质量浓度

溶解氧质量浓度

浮游生物质量浓度

氮的质量浓度

水体透明度

评价指标综合权重矩阵

设有从 个池塘或测点中采集的水体样本
,

每个样本有 项水质分级评价指标的实测
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值
,

水质优劣程度的分级数为 。 ,

评价指标的标准质量浓度值为
,

则有 。 级水质标准质量浓度

矩 阵

一一

”几份
︺‘

凡肴两

房

一

口
和池塘水质实测质量浓度矩 阵

了 飞

工 ,

“ ’‘ ”

匕之 ,

⋯一
,

将矩阵 变换成池塘水质评价指标实测质量浓度模糊矩阵
,

即样本集在不同质量浓度情

况下的指标权重矩阵
, , , , , , ,

⋯
, , , ,

⋯
,

其中
‘

,

一又五三二兰工

少仔
一夕月

, 多
·

少‘

毛
‘,

镇夕
,‘

, , 夕‘

此外
,

项评价指标对水质的影响常常并不完全相同
,

故还应考虑 项评价指标本身对

水质分级作用大小的权重
。

指标权向量为
, ,

⋯
, ,

习认

,、一‘‘

综合考虑超标权重和指标权重
,

可得 个样本 项评价指标的综合权重矩阵
, 丫 , , 、 。 , , ,

将矩阵 的元素值按列归一化
,

得到
, , , ,

式中
, ,

为样本 第 个指标的综合权重
,

其表达式为

,

一

,

全
厂。 习

, 一

以上所提出的评价指标综合权重矩阵及其确定方法
,

对于正确评价池塘水质状况
,

提高养

殖管理水平
,

具有理论和实际意义仁
, ‘习。

池塘水质评价模糊最优分级模式

设池塘或测点的第 个样本用向量 丫、示为
, , , , 八 , ,

⋯
,

‘
, ,

池塘分级的第 级的评

价指标标准 为
, ,

⋯
, 。 ,

样本 , 的指标权向量为
, , , , ,

⋯
, , , ,

由于
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水质分级的模糊性
,

所以样本以不同的隶属度 。 隶属于各分级标准
。

设有
, , 个样本对 级分级

标准的隶属度以下面的模糊矩阵表示

一一
,

‘

︸,﹄八乙
﹄。。。乙

,乙,厅‘队队侧

其约束条件为

艺
,、 ,

一 一 乙
, , ,

为求出矩阵 的最优分级矩阵
,

现建立 目标函数

‘ ,

并构造拉格朗 日函数

洛
之艺“

少

〔买仁
少

一
内 , 〕艺月

艺 , ,

“ , 一

买
了“

,

窖 价 一

圳
“ 一“

恩
价厂‘

分别对拉格朗 日乘数 久和 ,。 ,

求函数
一 ‘场

,

肋 的偏导数
,

并令其等于零
,

可解出最优分级矩 阵元

素的表达模式
。 , 一 艺 艺仁

, · , 一 ,口 〕客
〔

,

一
“ 走

, 〕〕
一

‘ 护一

据此可以计算出最优分级矩阵的每一个元素
,

从而得到样本集对于各分级的隶属度
,

以便对池

塘的水质作出评价
。

计算实例

夏季是池塘藻类繁殖的高峰期
,

鱼类生长较快
,

水质变化亦较大
,

此时对池塘水质进行准

确的分级评价
,

具有实际意义 因此
,

笔者选择了 个池塘
,

按照水质分级评价指标进行测定
,

结果如表
。

表 池塘水质分级评价指标实测值 ’
一 ’

评价指标
序 号序 号

一︵‘生︸

尸

白,卫上妇

。溶解氧质量浓度
。。溶解氧质量浓度

浮游生物质量浓度

氮的质量浓度

水体透明度

一

乏 ⋯
︼亡月一

曰

现根据上述评价模式对池塘水质进行综合评价
。

由式 可得
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﹃今︼今乙乙

火

尸“ 。

⋯
。 艺

⋯
。

‘

。‘

⋯
。“

匕 艺

,

由式 可得出 个池塘对于各个分级评价指标的隶属度矩阵

样本

尸
·

。‘

⋯
。“洲

一 ⋯
。

‘

“

⋯
。“ “

。
‘

。

艺

,

级别

亡只

叼川川训川川胡洲司

离乙︺八口‘乙‘咔

⋯
︺八曰︺

水计由最大隶属度判别原则和式 可知 样本 为 级
,

水质略清瘦 样本
, ,

为 级
,

质 良好 样本
,

为 级
,

样本
,

为 级
,

水质较肥 其中 号池塘夜间出现了严重浮头
。

算结果与实际观测结果基本相符
。

结 论

在对池塘水质动态变化规律进行分析的基础上提出的池塘水质模糊评价指标体系
,

能较

好地反映各个池塘的水质相对于分级标准的隶属程度
,

所提出的指标综合权重模式和权重矩

阵可用来评价池塘水质的状态
。

计算结果与实际观测结果基本相符
。
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