
第 7卷 第 1期

19 9 1年 3月

广 西 科 学 院 学 报

为团间 了 刀 七 Q团幼 八翅七 IWJ别 。℃`

d V
.

7

州巨
,

到。
,

1

1 9 9 1

北 部 湾 浅 海 底 质 污 染 的 聚 类 分 析

叶 森 江 可 力

(广 西 海洋 研究助

摘 要

利 用 Q 型聚类 分 析 中的夹角余 弦法对 1头只
、

1兜5年广西浅海环境调 查 的 43 个 站位的 底 质污 染 物数 据资

料进行 了 聚类处 理
,

划分 出三大污染 类型
.

其 中
,

I △ 类属 未 污染 为 主 的类型
,

类型 构成比 .37 204/ 11 △ 类 是以

pb污染为主 的重金属 污染 体系
,

属 徽污 染和 轻污 染 类型
,

类型 构成 比 艾 o6/’ III △ 类是 以 田
、

P b 污染为 主 的

轻污染和 中污染类型
,

类型 构成 比占 犯 2气 分析表明
,

北 部湾浅海 区域由岸到海 的方 向
,

污染 类型 排列 是

nI 气 I △
、

n △ ,

与成因分析相 符
.

聚类结果 和《简明规程》法处理结果 颇为吻合
.

1
、

前 言

聚类分析又称点群 分 析
,

是 根据变量 或标 本之 间的 相 似性 而 把 它们 逐 步 归类 的 方 法
。

它

最早 应 用 于 生 物学 的分类
.

近 年 来
,

由于 电子 计算机处理能力及容量的不 断提 高
,

加 之 该方 法

具有定量
、

科学性
,

且 结果 直观
,

不 少 学者 已 将聚类分析 方法应 用于 地质普查找 矿 工 作
、

水文 水

团分析
、

大气漂 尘分 类和 环境质量 评 价
,

取得了 良好的 效果
.

聚类分 析的基 本思 想是 将每个标本视 为 多 维空 间中矢 量 的一 个端点
,

应用数学方法求 出各

标本之 间的相似性 统 计量
,

构成一 个 对 称的 相 似性 矩 阵
,

并以 此矩 阵为 基 础 寻 找各 标本 之 间或

标本组 合之 间的相似程 度
,

按相似性程 度大小
,

逐 一把标 本归类成群
,

其相 似性 以二 维枝状 谱系

图表达 出来
.

本文对北 部湾浅海 底质污 染数 据进 行 了 聚 类分 析
,

划分 出其 污 染 类型
,

并 与《简 明 规程 》
’

法的处理结果作 了对 比
.

2
、

聚类 分析处 理 及 其结果

由于 不 同污染因 子实测 数 据所 用 量纲 不 同 且 数量 级 差 别 甚 大
,

这 样将导 致 在 聚类处 理 过 程

中突出 某些 数量 级 较大 的变 量 对分 类 的作 用
,

降低乃 至 消除 量级 低 的 变量 作用
,

同时 考虑 到 聚

类结果 与《简明规 程》法具 有可 比性
,

我 们采 用 《简明 规程》给定 的 各污 染 因子 评 价标 准值 进 行

数据规 格化 处 理
,

取 得 无 量 纲 数据 矩 阵
,

从 而 消除 了量 纲 不 同对聚 类带来 的 影 响
.

计算 程 序 方

块 图绘制如下 :
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读 数 并 规 格 化

数 据 标 准 化 处 理

。 一

石 蕊 画 又汉
)`

长 ==1n /艺茂
j, t

叽《 凡 一 x J / , 、

( n 一 1)次

求求相 似 系数数

*** 一 (

客
Y场

、
嗯 万 酥酥

选 相似 系数最 大 的一 对标 本并 进行

加 权 平均 形 成新数 据 矩 阵

z 二 ( \rE 心杯十 F Y , L ))/ ( E+ F )

打 印 相 关 系 数 矩 阵

结 束

现 以 1 9 8 4
、

19 8 5 年 广西 浅海 环境 调 查 4 3 个站 位的 底 质污 染 因子 数据 资 料 上 机 运 算
,

从

打 印结果相 关系 数矩 阵 绘 制 出聚 集 生 成 树 ( 图 1)
。

在 co 叼
、k二 。 的 相 似 水 平 上

,

可 将 4 3 个 样

品分成三 大类 (表 l)
,

利 用 表 l 的分类 结果 绘 制 浅 海 底 质 污 染 状 疏 图 ( 冬 扮 以 每 类 各 污 染 因

子超标 比 的算 术平 均 值代表 该类 的 污染 构 成( 见 表 幻
,

图 3 ( 以 污 染因 子
一

币 演坐 标
、

平 均 超 标 比

为纵坐 标 )可 更清楚
、

直 观 地 区 别
、

对 比各类 的 污染 沟成
.

为方 便地 以 文 字表达污 染 状况
,

本 文

特来用表 3 所 给定 的术语 对各类 污染 进 行 描述
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表 1
.

污染 类别和 站位 (类别 名称 上 加
“

△
” ,

以 区别 《简 明规程 》法 的 类 别 )

类类 别别 站 数数 类 构 成 比比 站 位 号号

III △△ 1666 37
.

2%%% O加 1 以犯 1 0印 2 加20 0 10 1 030 2 0 103 030 111

以以以以以0 3 你泊2 《众 )1 仪力7 的 17 仅刃1 的 18 仪X巧巧

nnn △△ 1444 32
.

6%%% (洲 )3 03 04 02 02 的22 位04 03 0 3 05( 又 训供供
仅仅仅仅仅刃2 田 19 050 3 0 102 舰03 010444

nnnI △△ 1333 30
.

2 %%% 伪 10 仪力2 的以 的 12 的 15 以0 1 《众】5 印1666

《《《《《力的 的 13 附加 站 的14 0 50 111

表 2 各大类 污染 构成

项项 目目 艺H ggg C UUU P bbb Z nnn C ddd 0 1111 D D TTT 有机 氯氯 有 机质质 5 2 ---

III △△

亘
’’

0
.

4777 0
.

3111 0
.

7222 0
.

4777 0
.

1888 0
.

5999 0
.

3 777 0
.

2 111 0
.

2777 0
.

肠肠

CCCCC
,,

51
.

6%%% 49
.

3%%% 37
.

4%%% 40
.

1%%% 4 1
.

2%%% 149
.

5%%% 162
.

7%%% 142
.

8%%% 38
.

8%%% 1以
.

7%%%

nnn △△ QQQ 0
.

9333 0
.

印印 1
.

1777 0
.

8555 0
.

2222 0
.

0999 0
,

5444 0
.

1222 0
.

4666 0
.

0777

CCCCC vvv 119%%% 坟
.

8%%% 11
.

4%%% 12
.

3%%% 58
.

2%%% 84
.

%%% 80
.

9%%% 57
.

9%%% 19%%% 66
.

7%%%

IIIII △△ 口口 0
,

4999 0
.

印印 1
.

科科 0
.

9999 0
.

6999 2
.

4 111 0
.

的的 0
.

7 111 0
.

6777 0
.

7888

vvvccccc 25 9 %%% 加4 %%% 27%%% 33
.

3%%% 162
.

6%%% 67
.

5%%% 105
.

6%%% 128
.

9%%% 20
.

1%%% 10 1
.

4%%%

.

Q 表示 同类 中各站 位某 污染 因 子 的超标 比平 均值
.

** 变异 系数c
,

二 均 方差 s / 超标 比平 均值 口
x l印%

表 3
.

污染 程度的 描述 ( 引 自参考 文 献〔3〕)

名名 称称 未污染染 微污 染染 轻 污 染染 中污 染染 重 污 染染

超超标 比比 < 0
.

555 0
.

5 一 1
.

000 1 0 一 2
.

000 2
.

0 一 5
.

000 > 5
.

0
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从表 2看 出
,

工△类站 号 中只 有 bP 和 以 恤
在 Q S一 1 0 范 围 内

,

其 它污 染 因 子 Q值 均

小于 Q 5
.

在 这类 底 质 中
,

bP 是 较 突 出 的 污 染 因 子
,

原始数 据也表明bP 含量 普遍 较高
,

站 位

翻m
、

姗1
、

仪X巧 己 处 于 其评 价标 准 乃丈

呵kg 水 平 上
,

因 此 工△ 类可 称 为未 污 染 和微 污 染 类

型
.

n △ 类 bP 已 超 标(Q一 1
.

17)
, 艺 垅 和 zn 含 量 也 较高

,

已接近 评价标准
,

。 和 D口 r 也 处

于徽污染水平 上
,

故 且 △ 类属 于 bP 污 染为主 的 重 金 属污 染体系
,

是微污 染
,

和 轻 污染 类 型
。

111 △

类可 称作 轻污 染和 中污 染类型
,

其 中 砚 污染 最 严 重(Q= 2 41 )
、

bP 污 染 次之(O= 1
.

找幻淇余

污 染 因子 (DD I
,

除外 )均 可 列 人 微 污 染 范 围
.

图2 表 明 了 浅海底 质 的污 染状 况
,

近 岸 海清

底质普遍 有轻度污 染或达 中污染水平
,

这与沿岸工 业 废水有很大关系
.

铁 山
、

北海工 业区书附
,

饮江
、

茅岭江沿岸工 厂 的污 水 排 放和几 个 拆船点将 污染 因 子尤其是重金月 带人 海 水
,

然 后 在咸

淡水 区域
,

污 染物通 过重 力沉 降和 化学胶凝作 用而 沉 积 下 来
,

形成 了 nI △ 类底质
,

是环境 自然 变

异迭加较强 烈的 人为活 动造成 的结果
。

由于 特定 的水文 条 件往 复式潮流将底 质表层 沉 积物迁

移到远岸地 区
,

加之周期性 台风 风浪对 浅海 区 底质表层 造成掀扬 作 用
,

从 而在 由岸 到 海 的 方 向

上形成 了 111 △
、

I △
、

11 △ 排列 的 底质 污 染 构成
.

可 见 分类结果 能得到较吻合 的成 因分 析
,

充分

体现 了 聚类 分析的 合理性
。

3
、

与《简 明规 程》处 理 结果对 照

。
` _

根据《简明规 程 》底质 污 染 类 型 划分 原则
,

广 西 海 区 浅海 底 质 可划分 为 五大 类 (图 妹
r 类 (类 型 构 成 比 .25 600)/ 属无 污染物超 标类型

,

均匀地 分布于 5 ~ 10 m等深线 附 近
,

形成 一 带

状区
,

从东 到西 横贯 整 个调 查 海 区
,

这与聚 类分析处 理 的 护极 为 吻合
,

此 区 城 除铅 含 量较 高外

(可 以认 为是浅 海 区 本底 铅值较高而 引起 )
,

其它 污 染因 子 都含量很 低
,

受人 为污染 影 响较 弱
,

故

可称 作 自然 污 染 类型
。

11 类 以 bP 超 标污 染 为特征
,

主要 分 布在岸 段 西 部 外 海 区
.

111 , 是

以 体 H g超标 污染 为 主的重 金 属超标污 染类
,

主要 分布 在岸段 东 部 外海 区
.

显 然
,

表 现 为以

户 为主 的重金 属 污 染 类型 扩 与 11 和 111 : 较为相 似
。

111 2 、

vI
、

v 类 以 创 超标 污 染 为主
,

休 H 吕 z n 等重 金 属 也 有 不 同程 度的 污 染
,

分 布在铁 山 港 口 门
,

北 海港至 饮州 湾一带近 岸 底质

中
,

部分站位有机 氯
、

有机 质和 5 2一

含 量 也 达到 或超 过评 价标 准
,

这 与 nI △ 类构 成相 似
.

通 过

图 2 和 图 3 的 比较说 明 了聚 类分析法 和《简 明规程 》法 处 理 结果大体上 一致
。

4
、

问 题讨论

《简 明规 程 》法 是 以 超 标污 染因 子 数 目的 多少 来 归 类 的分类 方法
,

污 染 构成 明 显 不 同 的 样
品 将有可 能归为 同一 类别

。

相反
,

污染 构成相 似的样 品可 能划分为 不 同类型
,

从而形 成了片 面
、

代表性差 的分 类 结 果
。

例 如 站 位 0义只 和 0匆 1 同归 W 类
,

但却 有着 不 同的 污 染 构成
,

前 者以

恤 D口 T和 Z n 污 染 为 主 而后 者则 以 d l
、

夕
一 、

z n 污染 为 主
,

聚 类法则将 毋又 归 且 公 类
,

把 0父 1

列到 扭 △ 类 上 去
,

使分类 更趋 合理
。

再如 表 、 各 站 位 污 染 构成极为相似(。。 5 0、> c 刀
,

同属 泌

超标 污 染 为 主 的 班 么 类
:

但《简明 视程》汰 却 把 站 位 O{以科 归 W 类
,

O犯3 瞿02 杨只 列 为 盯 类
,

而 把 仪关2 分到 日 类 上 去
。

表 4 所给 出 的 变 异 系 数道 较 小 也 可说 明这 6 个 站 位 的 离 散程 度 低
,

其组成基 本 上 处 于 平 均 值 指示 的 污染 构 成上
,

因此 没 有 必 要 将这 6 个 站 位 划 分 为 3 个
一

不 i司的

大类
。

可 见《简 明 规 程 》法 只能 定 性 地描 述其分 类结 果
,

而 不 能定 量地 表示 各 类 的 污 染 构 成
。
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表 4 n△ 类部 分 站位超 标 比值构 成 及 其变异 系 数

项项 目目 艺 HgggC UUU P bbb Z llllC ddd J111 D D TTT有 机氯氯 有 机质质 2一一

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

000策抖抖 0
.

61117 0 .111 1
.

1777 1
,

0 111 Q
.

乃乃 0
.

0777 1
.

1000 0
.

0333 0
,

奶奶 0
.

0 555

认认幻333 .0 3333 .0 6999 1
.

1666 0
.

9777 0
.

1999 0
.

0444 0
.

9 555 0
.

2333 0
.

4666 0 一0 888

以以立222 0
.

4888 0
.

6222 1
.

3000 0
.

8777 0
,

2000 0
.

0999 0
.

8000 0
.

1111 0
.

5333 0
.

1222

位位加加 0
.

7444 0
.

5333 1
.

3000 0
.

8000 0
.

2111 0
.

0444 1
.

0 555 0
.

0444 0
.

4333 0
.

0 333

舰舰以以 0
.

1888 0
.

5666 1
.

0666 0
.

8333 0
.

6555 0
.

0999 1
.

伪伪 0
.

1111 0
.

3666 O .0999
00030 333 .0 4 777 .0 6444 1

.

2666 1
.

0444 0
.

2333 .0 0444 0
.

6555 Q 0111 0
.

6444 众 0555

QQQQQ .0 4777 0
.

6333 1
.

2111 0
.

9222 0
.

2999 0
.

0666 0 9333 .0 0 999 0
.

4 777 0
.

0777

CCC
,,

牡 1%%% 11
,

3%%% 7
.

9%%% 1.0 9%%% 位 1 %%% 41
.

7%%% 18
.

3%%% 88
,

9%%% 21
.

3%%% 47
.

1%%%

聚 类分析 方法 分类 系 统 是定 量 的
,

它 由小 到 大的 各级 分类 单 位都 是 用 同一 分 类 统 计 量 (本

文 为 。。 s e户来确 定
,

能 同 时 考 虑多种 污染 因 子 的相 关作 用
,

它 以 样 品 间 的 亲疏程 度 为依 据 划 分

类 型
,

使相 同类型 的样 品污 染构 成处 于 同一 相 似 水 平 上
。

取 不 同的 c os s 丘 值将 获 得 不 同 分 类

结果
.

本 文以 。 。 5 8 ; =

表现 出较大 的离散性
.

0 为界 划 分 样 品类 别
,

表 2 看 出
,

部分 污 染 因 子 变 异系数 已 超过 1加%
,

如 I △ 类 中 仪力6 站 以 1和 O印 1 站 位 D D T 已达 中污 染水平 (Q 值 分 别

是 3
.

3 和 2 2)
,

印 18 站位有 机 氯 和 D D T 也 明 显 比 I △ 类 其它 站 位 高
,

这 几 个 高 值 显著 提 高了

I △ 类 任 l
、

DDT
、

有 机 氯 的 Q 值
,

从 而 使 其 Q 值 不 能 很 好 地 起 到类 群代 表 作 用
.

若 提 高

C O S6少 的取值
,

进行 更 高相 似水 平 上 的分类
,

上 述缺 点可 获修正
。

总之
,

聚类分 析为污 染 类型 的 划分 提供 了科 学 的方 法

而 日益 显示 出来
.

,

其 优越 性 将 随着 计算 机 的 广 泛 应 用
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