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摘要：采用综合指数法和灰色聚类法对漕河某河段的水环境进行水质评价。根据污水水质的特点，布设水质

监测点，对污染源、水文地质等进行综合调查。选择主要的因子进行河水质量现状评价，用两种方法评价的

结果大致相同，综合指数法在此更符合实际。河水的主要污染成分为 .,E和总汞。
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目前，水环境现状评价的方法有很多，如综合指

数法、模糊数学综合评判法、灰色聚类评价法、数理

统计法等。尽管这些方法大致都能够较精确地得出

符合实际的结果，但从数学原理上讲，各种评价方法

都有其固有的缺陷，所以实际应用中，针对水环境的

评价目的，应该利用不同方法同时进行评价，以得出

较为合理的评价结果。本文采用了综合指数法和灰

色聚类评价法同时对漕河的水环境进行水质评价［"］。

@ 水质监测点的布设

漕河从其上游岗头村南纸厂起，至下游北楼村

东北角取水样点止，河流径流总长 "7V#% W9。对漕
河大册营至西庄段河水进行污染源、水文地质等进

行综合调查，从上游至下游依次设立 "B个河水水质
监测断点（如图 "），图中 ! 为污水全部汇入后的第

一个监测点，图中 7为西庄反漏斗中心处，取此两处
的河水水样进行全分析，其余水样进行简分析，分析

结果见表 "。

图 @ 水质监测点的布设

A 河水质量现状评价

A 5@ 评价标准
此次评价 !$$" 年漕河的水质，以 XS BGBG—

!$$!《地表水环境质量标准》和 XS%DH7—G%《生活饮
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表 ! 河水水样主要污染物质量浓度 !" # $

监测点 总硬度 !（%%） !（&’） !（()
*） !（(’&） !（(+

, -） !（."） !（/.
*
0 1/）!（/’

*
0 1/）!（/’

*
2 1/）

3 045655 0,7 32685 88649 227629 464:4 46425 :625 26,: 3604
2 743640 582 34693 30860, 08:637 463:5 46404 3,630 4644 4650
0 079652 509 8605 379620 290642 46484 46425 37654 4600 463,
7 05062: 057 8605 329678 22:6,2 46325 46424 386,0 4634 460:
5 07:678 7,9 :604 304677 003649 46344 46400 37685 360, 4608
, 0,,6,, 094 33627 3,96:9 38,622 46485 46404 37654 46:0 4677
8 058633 0:, 306,2 37562, 2396:7 464,5 46425 37685 4695 4623
9 058633 057 3,698 372603 377639 464,5 46424 37625 4620 4629
: 05:642 527 0640 35763, 03564, 4647: 464,4 24625 4622 4639
34 05062: 759 3268, 350638 309697 46478 46439 35609 4644 4609
33 053609 0:7 3369: 304677 309697 46454 46420 35644 4634 4604
32 05062: 729 34609 35763, 338679 46484 46424 35609 4644 4607
30 053609 599 33627 35763, :,632 46472 46404 35 654 4604 4623

用水卫生标准》为评价标准进行评价。在现状调查

期间，河段上游干涸，无河水流入，河段内河水全为

排放污水，无养殖、娱乐、生活、工农业用水等利用价

值，故评价标准采用 ;< 0909—2442《地表水环境质
量标准》中的!级标准（表 2）。

表 " 河水各污染物现状污染分指数和监测点综合污染指数

监测点 位置 # =!
!"

&’ (’& (+, - ." /.01/ /’*
0 1/ /’*

2 1/
!

3 3694 463, 56,3 46:4 25 76,0 4633 3604 08683
2 7684 4639 :679 36:5 04 9648 4644 4650 54628
0 5654 4628 8649 4684 25 8625 4643 463, 74678
7 ,635 4628 5687 3625 24 9692 4644 460: 08652
5 8675 4622 9629 3644 0265 8609 4645 4608 7:694
, :674 4639 7673 4685 04 8625 4647 4677 70648
8 34684 4635 5678 46,5 25 8609 4640 4623 0969:
9 32624 4632 06,4 46,5 24 8630 4643 4629 0368:
: 30674 46,, 8699 467: ,4 34630 4643 4639 8:605
34 35674 463, 0678 4678 3865 864: 4644 4609 2:632
33 3,694 4638 0678 4654 2265 8654 46447 4604 07677
32 39625 463: 26:7 4684 24 86,: 4644 4607 036:3
30 3:6,5 4639 2674 4672 04 8685 4643 4623 73644

注：监测点位置是指监测点距 3号排污口的河长 >

表 # 地面水环境质量标准（!级） !" # $

!（(’&）!（&’）!（."）!（(+
, -）!（/’

*
0 1/）!（/’

*
2 1/）!（/.01/）

!74 !2 !46443 !463 !25 !364 !264

# ># 用综合污染指数法评价及评价结果
# ># >! 评价因子的选择
在调查期间，河段上游干涸，无河水流入，河段

内河水全为排放污水，无养殖、娱乐、生活、工农业用

水等利用价值。根据河水水质的具体情况，选择

(’&、&’、."、(+, -、/’*
0 1/、/’*

2 1/、/.01/ 8 个指标
为评价因子，采用综合污染指数法对河水水质进行

评价［2，0］。

# ># ># 综合指数法评价过程
综合污染指数法：

! # "
$

" # 3
!" !" # %" & %4

污染负荷比： " # !" & !
式中：!" 为综合污染分指数；!为综合污染指数；%" 为

某污染物的实测浓度；%4为某污染物的评价标准值。

通过计算，可得各污染物的污染分指数和各监

测点综合污染指数（表 0）；同时可得监测点各主要
污染物污染负荷比（表 7）；根据此河流的实际情况
和综合污染指数的大小，将此河段的水质情况分为

7个区，分区标准列于表 5。
表 $ 监测点各主要污染物现状污染负荷比! ?

监测点 (’& &’ ." (+, - /.01/ /’01/ /’21/

3 35 4 ,7 2 32 4 0 >4
2 3: 4 58 7 3, 4 3 >4
0 39 4 59 2 39 4 4 >7
7 35 4 53 0 20 4 3 >4
5 3, 4 ,2 2 37 4 4 >9
, 34 4 ,, 2 38 4 3 >4
8 37 4 ,4 2 3: 4 4 >5
9 33 4 5: 2 22 4 4 >9
: 34 4 80 4 30 4 4 >2
34 32 4 57 3 27 4 3 >4
33 34 4 ,3 3 23 4 4 >9
32 : 4 59 2 27 4 3 >4
30 , 4 ,: 3 3: 4 4 >5
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表 ! 河水现状水质分区

综合污染指数 ! "# "# $ %& %& $ #’ ( #’

水质分区 轻污染 中等污染 重污染 严重污染

" )" )# 污染评价结果
从表 *、"、%中可看出，此河段河水的主要污染

成分为 +,"-+，./0和 ,1，各监测点 ,1污染负荷比
都在 2’3左右，./0在 *#3左右，+,"-+为 *’3 $
&’3，这与排放污水中主要污染物成分和含量是一
致的。属于严重污染的区域有 &个，分别为监测点
&和 4；属于重污染的区域有 &个，分别为监测点 #，
2；其他区域属于中度污染和轻度污染区。
形成污染区现状的原因有两个，一是各污染源

污水的不断排入对河水水质的影响；二是河道宽度

等地形地貌所造成。河段内排污口有 5个，集中在
监测点 &以上的河段上游；其中 " 个位于监测点 *
以上河段且非常集中。所以监测点 &所监测的河水
是刚刚排入还来不及进行自净化的污水，因此该处

污染相对严重，! 值达 #&6&7。从监测点 &向下游到
监测点 "、监测点 %，由于此段河道狭窄、河水流速很
快，0/补充及时，所以 ./0有所下降，水体自身的
一些氧化还原等自净作用也使 ./0下降，污染状况
有所减轻。河流在监测点 #，即南宋村西两侧，由于

!水质极差的污 %排入；"此处河道由于采沙坑集
中，河水流经此处流速迅速减慢，导致 0/无法及时
补充；#河面宽，蒸发量大、下渗量大，这些原因综合
致使污染物浓度增加，水质恶化，污染严重。从监测

点 2开始，河道又相对较窄，流速较快，随着河水的
自然流动净化，河水水质逐渐好转，经监测点 7、监
测点 5一直到监测点 4之前，河水污染相对较轻，大
部区域处于中度污染区和轻污染区。在监测点 4，
即西庄村南两侧，采沙坑成群出现，比南宋村西附近

更加集中，河水污染也随之严重（! 8 746"#），为严
重污染区。监测点 4正处于西庄地下水反漏斗的中
心区域，亦是西庄采沙坑群的中心处，此处水流速度

极其缓慢，河水几乎处于静止状态，0/质量浓度降
至最低（"6’"91 : ;），使此处的主要污染物 ./0无法
消耗。另外，巨大的蒸发量和反漏斗渗入量使河水

被浓缩，一些污染物如 ,1等达到一个很高的值，所
以其污染程度急剧恶化，严重污染的河水渗入地下

形成反漏斗，使地下水严重污染。总之，西庄村南两

侧是河段内污染最严重的区域。从监测点 *’ 向下
至监测点 *"，由于河道又一次变窄，河水污染也逐
渐减轻，为中度和轻度污染区。

" )# 用灰色聚类法评价及评价结果
灰色聚类法是将聚类对象对于不同聚类指标所

拥有的功效数按 " 个灰类进行归纳，以判断该聚类

对象（即水样）属于哪一些类型［%，#］。灰色聚类法步

骤如下：

$% 确定功效函数

#$%（&）’

* & !［’，!$%］

"$%（&!$% ( &） & !［!$%，&!$%］

’ & !［&!$%，<
{ }

］

（ % ’ *）

#$%（&）’
"$%·& & !［’，!$%］

"$%（&!$% ( &） & !［!$%，&!$%］

’ & !［&!$%，<
{ }

］

（ % ’ &，"，⋯，) ( *）

#$%（&）’
"$%·& & !［’，!$%］

* & !［!$%，<{ }］
（ % ’ )） （" ’ * * &）

式中：% 为评价等级，% 8 *，&，⋯，)；$ 为污染物种
类，$ 8 *，&，⋯，+；!$%为第 $ 种污染物第 % 级的标准
值；& 为第 $ 种污染物的监测值；"为斜率。

&% 计算权系数

,$% ’!$%
(* *"

"

$ ’ *
（!$%

(*）

’% 计算聚类系数

# ’ "
"

% ’ *
,$%·#$%（&）

计算出各测点相对于各级别的聚类系数后，按

最大隶属原则从每一个测点中找出最大的聚类系

数，该聚类系数所属的污染物级别就是该测点所属

的污染物的级别。

(% 评价过程。评价过程与综合污染指数法相
比，由于灰色聚类法的公式较复杂，在进行数据处理

时，采用 =>?@>A 语言编程，大大简化了计算量。另
外，由于灰色聚类法采用汞作为评价因子时其结果

明显不符合实际，故以磷替代了汞。灰色聚类法评

价过程中所用的监测资料和其他评价因子均与综合

污染指数法相同，经过编程计算得出的结果见表 2。
表 ) 各测点相对于各级别的聚类系数!

测点 $级 %级 &级 ’级 (级

* ’6’’’2 ’6*57% ’6&’7& ’6&’5’ ’67’5’#

& ’6’’’2 ’6’4%& ’6*’"# ’6’##5 ’67"5##

" ’6&547 ’6"722 ’6%7%& ’6%%"" ’6%5#*#

% ’6’’’2 ’6*545 ’6&’47 ’6’57* ’6755%#

# ’6&547 ’6’**% ’6’**& ’6’*7" ’6277&#

2 ’6’’’2 ’6%&’4 ’6%2#5 ’6%#"# ’62%2%#

7 ’6’’’2 ’6"&7’ ’6%2#5 ’67’’" ’67%4’#

5 ’6&547 ’6""2& ’6"4#2 ’6#&%&# ’6%254
4 ’6’’’2 ’6#’2" ’62%5" ’67""*# ’62#%%
*’ ’6’’’2 ’6%"54 ’6%52% ’652"&# ’62#%%
** ’6’’’2 ’6#2’% ’62&*’ ’655#5# ’62’4&
*& ’6&547 ’6&5*& ’6"*’# ’6%4#2# ’6%%45
*" ’6&547 ’6"4&5 ’6#"5& ’62&’*# ’6"&#7

注：# 为测点聚类系数最大值 ) （下转第 75页）
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!" 评价结果。由表 & 中可看出，#$$% 年枯水

期，漕河大册营至西庄段（监测点 % ( -）属于"级水
质，其他属于#级水质。河水有一定的自净化能力，
下游水得到了净化，水质好于上游。但总的来说，这

一段的水质污染严重。灰色聚类法评价与综合污染

指数评价结果相比，结果大致是相同的，唯一明显不

同的是监测点 ,，综合污染指数法评价的是严重污
染，而灰色聚类法评价的是#级水质，究其原因就是
因为灰色聚类法忽略了汞因素的影响。漕河段的污

水主要为造纸污水、少量生活污水和少量化工污水，

因为造纸污水的汞含量较高，总汞是此河段水质污

染的主要因素，所以对此评价时，采用综合污染指数

法得出的结果更符合实际。

# 结 论

根据现状调查分析结果，漕河大册营至西庄河

段水环境的治理工作已迫在眉睫。治理工作应从以

下几方面着手：$限制造纸业等高耗水、高排污工业
的发展，对已建企业采取节水措施以降低水耗，对工

艺落后、浪费水与排污严重的企业坚决关、停、并、

转。%大册营集中污水处理厂处理能力仅占河段排
污量的 #-Y，因此应兴建、扩建污水处理厂，提高处
理率，并监督其正常运转。&停止建筑业采砂，对已
被采砂坑破坏的河道进行疏导改造，避免污水汇集

渗入地下。’建立污水反漏斗中水水源地，开采浅
层污染地下水以防治地下水污染，同时，为市区要求

水质不高的行业提供中水水源，节约优质水源。
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