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摘要:为了更好保护梁辉水库饮用水水源地,对其水质情况进行调查监测分析,利用影响饮用水水

源地水质的一般污染物指数、有毒污染物指数、富营养化指数等构建了水质安全评价指标体系。 通

过指数评价法和单因子评价法对水质安全状况进行评价,结果表明梁辉水库饮用水水源地水质目

前尚安全,但有富营养化趋势,必须加强水源地保护工作。
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1摇 水库概况

梁辉水库位于浙江省余姚市梨洲街道南庙村,流
域面积 35郾 06 km2,流域多年平均降水量 1 617 mm,多
年平均径流量 3 204 万 m3,是一座以防洪、供水为

主,结合发电、水产等综合利用的中型水库,水库总

库容 3 152 万 m3[1鄄2]。 设计洪水位 46郾 9m,相应库容

2799 万m3;正常蓄水位45郾 00m,兴利库容2476 万m3;
死库容 21郾 2 万 m3。 库容系数 0郾 79,为多年调节水

库。 水库工程于 1997 年 4 月蓄水,1999 年 6 月通过

竣工验收[1鄄2]。 2001 年 5 月和 7 月分别向余姚城区和

慈溪供水,2003 年 10 月,通过隧洞连通陆埠水库,实施

联库供水,使日供水能力达到 12 万 m3,年供水量提高

到 4500 万 m3,其中向慈溪年供水量达 2000 万 m3。
水库上游有 8 个行政村,现有农户 3982 户,户籍

人口 10758 人,实际常住人口为 6 950 人。 上游共有

耕地 441郾 3 hm2,竹林 1 395郾 2 hm2,茶园 241郾 9 hm2,
柴林 1422郾 5 hm2。 库区内无规模工业企业,家庭自

来水普及,村民生活水平一般。

2摇 评价方法和评价指标

采用指数评价法和单因子评价法分别进行

评价[3鄄4]。
2. 1摇 一般污染物指数计算

一般污染物指数计算的具体步骤如下:
a. 计算单项指标指数。 当评价项目 i 的监测

值 C i 处于评价标准分级值 C i,k和 C i,k+1之间时,该评

价指标的指数为

Ii =
C i - C i,k

C i,k+1 - C i,
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式中:C i 为 i 指标的实测浓度; C i,k为 i 指标的 k 级

标准浓度;C i,k+1为 i 指标的 k+1 级标准浓度;Ii,k为 i
指标的 k 级标准指数值。

b. 计算综合指数 WOI,其值是各单项指数的算

术平均值,即

WOI =
1
n移

n

i = 1
Ii 摇 摇 ( i = 1,2,…,n) (2)

式中:n 为参与评价的指标数。
c. 确定评价类别。 淤当 0<WOI臆1 时,水质指

数为 1;于当 1<WOI臆2 时,水质指数为 2;盂当 2 <
WOI臆3 时,水质指数为 3;榆当 3<WOI臆4 时,水质指

数为 4;虞当 4<WOI臆5 时,水质指数为 5。
d. 特殊指标及特殊情况处理。 淤溶解氧指标

的指数计算。 溶解氧指标与一般指标(项目)不同,
一般来说,溶解氧指标越大,水质越好,所以溶解氧

指标的计算公式与其他指标的指数计算公式相反。
于两级或多级标准值相等的处理。 当标准中两级分

级值或多级分级值相同时,单项指标指数按下面公

式计算:

Ii = m C i - C i,k

C i,k+1 - C i,
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式中:m 为相同分级值的个数。 当只有一个区域时,
如果该项目未检测出来,则评价指数 Ii = 1;如监测

值小于所给标准,则评价指数 Ii = 2;如监测值大于
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所给标准,则评价指数 Ii =5。 盂 C i>C i,5的处理。 当

C i>C i,5时,为劣吁类水,其单项指标指数一律计为 Ii
=5。
2. 2摇 有毒物项目指数计算

有毒物项目指数计算的具体步骤如下:
a. 单项指标指数的计算与一般污染物项目指

数计算相同。
b. 综合指数,取其各单项指数最大值为有毒物

项目综合指数,即采用水质项目评价最差的作为有

毒物项目的评判结果(最差项目赋全权)。
2. 3摇 湖库营养状况指数计算

湖库型水源地需进行富营养化评价,其评价方

法和标准与全国水资源综合规划有关技术细则一

致。 营养程度按富营养指数 1、2、3、4、5 评价。 有多

测点分层取样的湖泊(水库),评价年度代表值采用

各垂线平均后的多点平均值。
评价方法采用评分法,具体做法为:
a. 查表将单项参数浓度值转为评分,监测值处

于表列值两者中间者可采用相邻点内插,或就高不

就低处理。
b. 几个参评项目评分值求取均值。
c. 用求得的均值再查表得富营养化指数。

2. 4摇 水质状况综合指数

按一般污染物指数、有毒污染物指数、富营养化

指数权重分别 0郾 2、0郾 5、0郾 3 计算湖库型水源地水质

状况指数。

3摇 水库饮用水水源地水质评价

为全面掌握梁辉水库水质情况,以便确定其主

要污染因子,近几年来,余姚市环保局、水利局分别

对梁辉水库水质进行了监测,现选取以下 20 个参数

作为水质监测和评价指标:pH、溶解氧、高锰酸盐指

数、氨氮、总磷、总氮、氟化物、挥发酚、总氰化物、砷
化物、六价铬、总汞、四价硒、铜、锌、硫酸盐、氯化物、
硝酸盐、铁、锰,以上指标均为地表水环境质量标

准[5]所列主要环境监测评价参数指标。
3. 1摇 指数法评价

梁辉水库水体水质指数评价结果见表 1。 按年

均值评价,一般污染物项目指数为 1郾 17,有毒物项

目指数为 1郾 06,富营养物项目指数为 2郾 09,综合水

质评价指数为 1郾 39,水库水体水质类别为域类;按
年极值评价,一般污染物项目指数为 1郾 46,有毒物

项目指数为 1郾 58,富营养物项目指数为 2郾 63,综合

水质评价指数为 1郾 64,水库水体水质类别为域类。
3. 2摇 单因子评价

梁辉水库水体水质单因子评价和水体富营养化

表 1摇 梁辉水库水体水质指数评价结果

项目

年均值评价 年极值评价

年平均 /
(mg·L-1) 指数

年极值 /
(mg·L-1) 指数

一
般
污
染
物

溶解氧

高锰酸盐指数

氨氮

铜

锌

硫酸盐

氯化物

铁

锰

硒

一般污染物项目

有
毒
物

挥发酚

硝酸盐

砷

六价铬

汞

总氰化物

氟化物

有毒物项目

富
营
养
物

总磷

总氮

高锰酸盐指数

富营养物项目

综合水质

8郾 68 1郾 00 4郾 56 3郾 22
2郾 17 1郾 09 3郾 12 1郾 56
0郾 14 1郾 00 0郾 35 1郾 57
0郾 02 1郾 05 0郾 06 1郾 18
0郾 05 2郾 00 0郾 06 1郾 02

15郾 00 1郾 00 17郾 30 1郾 00
9郾 70 1郾 00 13郾 10 1郾 00
0郾 07 1郾 21 0郾 13 1郾 40
0郾 04 1郾 35 0郾 07 1郾 68
— 1郾 00 — 1郾 00

1郾 17 1郾 46
— 1郾 00 — 1郾 00

1郾 56 1郾 00 2郾 24 1郾 00
— 1郾 00 — 1郾 00

0郾 01 1郾 00 0郾 02 1郾 25
— 1郾 00 — 1郾 00
— 1郾 00 — 1郾 00

0郾 21 1郾 41 0郾 29 1郾 58
1郾 06 1郾 12

0郾 04 2郾 59 0郾 06 3郾 02
0郾 79 2郾 59 1郾 32 3郾 32
2郾 17 1郾 09 3郾 12 1郾 56

2郾 09 2郾 63
1郾 39 1郾 64

摇 摇 注:“—冶表示检测值小于分析方法的检出限。 下同。

评价结果见表 2 ~ 5。
表 2摇 梁辉水库水体水质单因子评价结果

项目

年均值评价 年极值评价

年平均 /
(mg·L-1) 水质类别

年极值 /
(mg·L-1) 水质类别

一
般
污
染
物

溶解氧

高锰酸盐指数

氨氮

铜

锌

硫酸盐

氯化物

铁

锰

硒

一般污染物项目

有
毒
物

挥发酚

硝酸盐

砷

六价铬

汞

总氰化物

氟化物

有毒物项目

富
营
养
物

总磷

总氮

高锰酸盐指数

富营养物项目

综合水质类别

8郾 68 玉 4郾 56 郁
2郾 17 域 3郾 12 域
0郾 14 玉 0郾 35 域
0郾 02 域 0郾 06 域
0郾 05 域 0郾 06 域

15郾 00 玉 17郾 30 玉
9郾 70 玉 13郾 10 玉
0郾 07 域 0郾 13 玉
0郾 04 域 0郾 07 玉
— 玉 — 玉

域 郁
— 玉 — 玉

1郾 56 玉 2郾 24 玉
— 玉 — 玉

0郾 01 玉 0郾 02 域
— 玉 — 玉
— 玉 — 玉

0郾 21 玉 0郾 29 玉
玉 域

0郾 04 芋 0郾 06 郁
0郾 79 芋 1郾 32 郁
2郾 17 域 3郾 12 域

芋 郁
芋 郁
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表 3摇 梁辉水库丰、平、枯水期水体水质单因子评价结果

项 目 丰水期 平水期 枯水期

一
般
污
染
物

溶解氧

高锰酸盐指数

氨氮

铜

锌

硫酸盐

氯化物

铁

锰

硒

一般污染物项目

有
毒
物

挥发酚

硝酸盐

砷

六价铬

汞

总氰化物

氟化物

有毒物项目

富
营
养
物

总磷

总氮

高锰酸盐指数

富营养物项目

综合水质类别

域 玉 玉
域 域 域
玉 玉 玉
域 域 域
域 玉 域
玉 玉 玉
玉 玉 玉
域 域 域
玉 域 域
玉 玉 玉
域 域 域
玉 玉 玉
玉 玉 玉
玉 玉 玉
玉 玉 玉
玉 玉 玉
玉 玉 玉
玉 玉 玉
玉 玉 玉
芋 玉 郁
玉 郁 芋
域 域 域
芋 郁 郁
芋 郁 郁

表 4摇 梁辉水库水体富营养化评价结果

项摇 目
年平均 /

(mg·L-1)
年平均
评分值

年极值 /
(mg·L-1)

年极值
评分值

总摇 磷 0郾 04 35郾 9 0郾 06 52郾 0
总摇 氮 0郾 79 55郾 9 1郾 32 63郾 2

高锰酸盐指数 2郾 17 40郾 8 3郾 12 45郾 6
富营养化项目 44郾 2 53郾 6

表 5摇 梁辉水库丰、平、枯水期水体富营养化评价结果

项摇 目
评分值

丰水期 平水期 枯水期

总摇 磷 42郾 0 40郾 0 52郾 0
总摇 氮 33郾 5 60郾 7 53郾 8

高锰酸盐指数 45郾 0 42郾 2 40郾 4
富营养化项目 40郾 2 47郾 6 48郾 7

水库水体水质单因子评价结果为:
a. 按年均值评价:水库水体综合水质为芋类,

其中一般污染物项目为域类,有毒物项目为玉类,富
营养化项目为芋类。 定类项目为总磷、总氮。

b. 按年极值评价:水库水体综合水质为郁类,
其中一般污染物项目为郁类,有毒物项目为域类,富
营养为郁类。 水质定类项目为溶解氧(4郾 56 mg / L)、
总磷(0郾 06 mg / L,超标 20% )、总氮(1郾 32 mg / L,超
标 32% )。

c. 丰水期评价:水库水体综合水质为芋类,其
中一般污染物项目为域类,有毒物项目为玉类,富营

养化项目为芋类。 定类项目为总磷。

d. 平水期评价:水库水体综合水质为郁类,其
中一般污染物项目为域类,有毒物项目为玉类,富营

养化项目为郁类。 定类项目为总氮。
e. 枯水期评价:水库水体综合水质为郁类,其

中一般污染物项目为域类,有毒物项目为玉类,富营

养化项目为郁类。 定类项目为总磷。
水库水体富营养化评价结果为:
a. 按年均值评价:总磷指标单项评分值为

35郾 9,总氮指标评分值为 55郾 9,高锰酸盐指标评分

值 40郾 8,富营养指标综合评价值为 44郾 2,属于中营

养 ~轻度富营养。
b. 按年极值评价:总磷指标评分值为 52郾 0,总

氮指标评分值为 63郾 2,高锰酸盐指标评分值 45郾 6,
综合评价值为 53郾 6,属于轻度富营养。

c. 按不同水期评价:丰水期综合评价为 40郾 2,
平水期 47郾 6,枯水期评价为 48郾 7,均值为中营养 ~
轻度富营养。

4摇 结摇 语

通过两种水质评价方法,对梁辉水库水质进行

了评价。 评价结果为:按指数法评价为域类;按单因

子评价丰水期为芋类,平水期为郁类(定类项目为

总氮),枯水期为郁类(定类项目为总磷)。 湖库营

养指标属中营养 ~轻度富营养。 综合确定水库水体

现状水质为芋类,能满足饮用水 GB 3838—2002《地
表水环境质量标准》,但水体营养程度呈缓慢上升

趋势。
根据梁辉水库饮用水水源地水质评价结果,须

严格控制总氮、总磷的输入。 建议饮用水水源地保

护工作应以治理生活污染及库区面源污染为重点,
结合生态湿地、生态浮岛建设,并运用生物操纵技术

进行生态养殖,提高水库纳污能力,达到降低总氮、
总磷成分的目的,从而改善水体水质,满足水资源可

持续利用支撑经济社会可持续发展的要求。
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