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摘要：在对地下水水质评价的评价指标与水质标准、地下水水质评价方法进行综合评述的基础上，指出应加

强有关地下水水资源保护法律法规的建设，加快水质标准的更新和修订速度，改善水质评价方法，充分利用

J/* 的技术优势是未来进行地下水水质评价过程中值得注意的方向。
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地下水作为水资源的一个重要组成部分，由于

具有分布广泛且稳定、便于开采、相对地表水不易受

到污染等优点，已经成为人们生产生活的重要供水

水源。例如在我国北方大部分地区，地下水在城市

总供水量中占有较大的比重，平均可达到 K9W，而

用于居民供水的比重高达 $IW［8］。

但是受原生地球化学环境和人类活动的共同影

响［!］，地下水水质表现出区域分布和演化的特点。

特别是随着人类活动范围和强度的增大，在大规模

开发利用地下水资源的同时使地下水受到不同程度

的污染，并引发了一系列不良后果。

地下水水质现状评价是地下水资源评价和保护

的重要内容，通过对地下水水化学资料的分析，可以

科学地评价区域地下水体的质量状况。可为防治评

价区内水质恶化和制定水资源管理决策方案提供科

学依据，对评价区内地下水资源的可持续开发利用

和综合管理有很好的指导作用。然而，地下水水质

评价的客观与否，很大程度上取决于所选取的评价

指标的全面性和代表性，以及评价标准和评价方法

的合理性。

> 地下水水质评价的评价指标与水质标准

地下水水质评价的关键之一是地下水水质评价

指标和水质标准的选取，不同的评价指标和水质标

准直接影响评价结果。

为了保护水资源，维护水域生态功能，满足人类

各种用水需求，必须使各种水质指标维持在适宜水

平。为此，大部分国家都根据自身的自然环境和人
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文特征、科学技术发展水平和社会经济状况，确定出

满足不同用水需求的一系列水质标准和相应的评价

指标，以此作为评价的依据。美国在水质标准制定

方面起步最早，!"!# 年就制定了公共卫生署饮用水

水质标准。这是第一部以保障人类健康为目的的水

质标准［$］。但由于监测技术等条件的限制，早期制

定的标准都比较简单。监测指标少，仅局限于饮用

水中是否含有病原微生物和一些易于检测的化学指

标，例如 %& 值、温度、溶解氧、悬浮物等［#］。随着水

中污染物种类的不断增多以及对人体健康威胁越来

越大、水质检测技术的不断进步和人民生活水平的

不断提高，人们对水质标准的要求也越来越严格。

美国“清洁水法”要求一个州应该不断地、而且至少

每隔 $ 年召开一次水质标准评价的公开听证会，如

果需要的话还将修改和采用新的标准［’］。至今美国

水质标准已经历了多次较大的修改。以与人类生活

密切相关的生活饮用水质标准为例，评价指标大量

增加，从 !"!# 年的只有细菌学 ( 个指标［)］发展到

(**# 年［+］的两个级别（具有法定强制性的一级标准

和非强制性二级标准）、# 个大类（有机物、无机物、

微生物、放射性核素）共 ((" 个指标，特别是对人体

健康具有潜在危害的有机组分指标大量增加，对细

菌学指标的要求也越来越严格。

相比于发达国家，尽管我国的水资源保护和评

价工作都是在 !"#" 年以后才发展起来的，起步较

晚，但是发展十分迅速。至今我国已经颁布执行的

水质标准有 ,-$.$.—(**(《地表水环境质量标准》，

,- / 0 !#.#.—!""$《地 下 水 质 量 标 准》，,- $*"+—

!""+《海水水质标准》，,- !!)*"—."《渔 业 水 质 标

准》，,-’*.#—"(《农业灌溉水质标准》，,-’+#"—.’
《生活饮用水卫生标准》等，这些水质标准的建立为

我国的水环境质量评价和水资源保护提供了强有力

的技术支持和法律保障。其中，地下水质量标准是

依据我国地下水水质现状、人体健康基准值及地下

水质量保护目标［.］，充分考虑不同用途对水体水质

的要求而建立起来的国家标准。该标准的建立为地

下水资源的勘查评价、开发、管理和保护工作提供了

科学依据。

《地下水质量标准》将地下水质量划分为五类

（表 !），不同的类别反映了不同的水质状况和该类

别水体的主要用途。标准还参照了生活饮用水、工

业、农业用水水质最高要求，将地下水各指标的含量

特征，也分为五类。标准涉及指标共 $" 项，其中感

官性状指标 # 项（色、嗅和味、浑浊度、肉眼可见物），

细菌学指标 ( 项（总大肠菌群、细菌总数），放射性指

标 ( 项（总!放射性、总"放射性），有机组分指标 #

项（挥发性酚类、阴离子合成洗涤剂、滴滴涕、六六

六），其 余 为 一 般 化 学 指 标 和 无 机 组 分 指 标（如

%& 值、总硬度、溶解性总固体、硫酸盐、氯化物、铁、

锰、氟化物、硝酸盐、锌等）。其中 (* 项指标被规定

为水质监测项目，包括 %& 值、氨氮、硝酸盐、亚硝酸

盐、挥发性酚类、氰化物、砷、汞、铬（六价）、总硬度、

铅、氟、镉、铁、锰、总溶解固体、高锰酸盐指数、硫酸

盐、氯化物、大肠菌群，以及反映地区主要水质问题

的其他项目［.］。同时还明确规定了参加地下水水质

综合评价的项目应不少于标准规定的监测项目，但

不包括细菌学标准。

表 ! 地下水质量分类［"］

类别 用 途

#类
主要反映地下水化学组分的天然低背景含量，适

用于各种用途

$类
主要反映地下水化学组分的天然背景含量，适用

于各种用途

%类
以人体健康基准值为依据，主要适用于集中式生

活饮用水水源及工、农业用水

&类
以农业和工业用水要求为依据，除适用于农业和

部分工业用水外，适当处理后可作生活饮用水

’类 不宜饮用，其他用水可根据使用目的选用

由于不同国家、不同地区的人们在生活习惯、经

济文化条件和科技发展水平、水资源及水质现状等

许多因素上都各不相同，因此彼此间制定的水质标

准也必然存在着一定的差异。以生活饮用水水质标

准为例，通过与美国及世界卫生组织制定的生活饮

用水水质标准［+，"］进行分析和比较可看出：

#$ 我国的标准将化学指标按感官性状和一般

化学指标、毒理学指标进行划分，直观明了，优于美

国和世界卫生组织的有机物、无机物的分类方法。

%$ 从指标总量看，我国现行饮用水卫生标准指

标总量（,- ’+#"—.’）远远少于世界卫生组织和美

国标准，即使是 (**! 年 " 月起施行的生活饮用水质

卫生规范［!*］与美国相比仍偏少，尤其是微生物和有

机组分指标方面（表 (）。

&$ 美国饮用水水质标准涵盖了大量的内容，标

准中提出了强制执行的最大污染物浓度（123）和非

强制执行的最大污染物浓度目标（123,）。还特别

考虑了各指标可能对人体健康产生的影响，例如针

对体重为 !* 45 儿童提出了 ! 6（789:;<= &>）和!* 6
（098:;<= &>）的各指标浓度限值、参考剂量（?@;）、

饮用水当量浓度（;AB3），还对各指标是否致癌划分

为 ’ 个等级等。美国标准在这方面的工作值得我国

借鉴。

’$ 各标准中对某些指标的要求不同。如色、

嗅、%& 值、溶解性总固体、硫酸盐等指标在我国饮用
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表 ! 我国与美国、世界卫生组织的生活饮用水水质标准指标项对比

对比项

分类

中国（生活饮用水卫生标

准!"#$%&—’#）［’］

中国（生活饮用水

水质卫生规范）［()］

美国（*))% +,-.-/0 /1 .23 45-06-07 89.35
:.90,95,; 90, <39=.2 >,?-;/5-3;）［$］

世界卫生组织（8<@ 89.35
45-06-07 !A-,3=-03;）［&］

标准 常规和非常规检验

项目及附录

一级标准（法定强制性标准）、二级标

准（非强制性标准）

指标分类 感官 性 状 和 一 般 化 学 指

标、毒理学指标、细菌学指

标、放射性指标

感官性状和一般化

学指标、毒理学指

标、细菌学指标、放

射性指标

有机物、无机物、微生物、放射性核素

% 大类指标

微生物和化学指标（其中

化学指标又细分为无机组

分、有机组分和杀虫剂）

指标总量 B# 项 &C 项（常 规 项、非

常 规 项 ）D C% 项

（附录）

*)’ 项（一级标准）D (# 项（二级标准）

D ’ 项（微生物指标）D % 项（饮用水咨

询表）

&’ 项

感官性状指标 % 项 % 项 * 项 无

微生物（细菌

学）指标
B 项 % 项 ’ 项 B 项

一般化学指标

和无机组分
(& 项 B# 项（其中非常规

检验项目及附录中

均 含 硫 化 物、钼、

锑、钡、铍、硼、镍、

铊项）

%) 项（其中一级标准和二级标准中都

含有铜、氟化物、锰、银、锌项，一级指

标和咨询表中都含有氨项）

(& 项

有机组分

（包含杀虫剂）
$ 项 ()$ 项 ($% 项 $C 项

放射性指标 * 项 * 项 # 项 无

水卫生标准中为常规检测项，而在美国饮用水标准

中为非强制性指标，世界卫生组织制定的饮用水标

准中则没有对 E< 值、溶解性总固体以及感官性状

指标做出要求。

"# 对某些指标的限值也不完全相同。以溶解性

总固体为例，在美国饮用水标准中限值为 #)) F7 G H，

而在我国饮用水卫生标准中为 ( ))) F7 G H，差异较

大。氟化物、硝酸盐、锰、锌、氯仿等指标限值也存在

着一定的差异。

$ # 近些年国际上对水质标准非常重视，修订频

率越来越快，检测项目也不断增多，指标要求也越来

越严格。而我国现行标准比较落后，已经不能满足

经济、社会快速发展的要求。

随着社会的发展，工农业生产在为人们提供了

丰富的物质享受的同时也给环境带来了大量成分复

杂的污染物质。人们清楚地认识到现行水质标准中

仍有很多不足。如现行的很多饮用水水质标准中仍

然侧重于那些易于测量的指标（如钾、氯化物等），对

于那些已知的毒性较强但却又很难精确测量的指标

（如铍、铊、许多有机物特别是杀虫剂等）却未能引起

人们足够的重视［%］；现有标准和指标并不能说明当

污染物以污染混合物形式出现时，即使浓度低于标

准中的限值，是否会由于累积作用而对人体产生不

利影响；由于化学分解物可能具有比母体化合物更

大的毒性，因此，仅依靠某些母体化合物确定得到的

指标限值往往会低估甚至忽视了分解物的潜在危

害；对于水质中一些成分的毒理性研究不够深入，无

法为水质标准的修订提供科学依据；氟、碘和硒等人

体必需元素对人体健康的影响是双向的，指标浓度

过大或过小对人体都是有害的，而现行标准都只规

定了不能引起中毒的最大浓度限值；单纯通过将实

测浓度和确定的标准限值进行比较分析，仅能部分

阐明污染物对人类以及水生生物造成的实际危害。

这些问题都是今后水质标准发展道路上所要面对的

巨大挑战，而且随着科学技术的不断发展和人们生

活水平的不断提高，人们对水质标准的要求肯定也

会更加严格，对现有标准的完善工作任重而道远。

! 地下水水质评价方法

作为地下水水质评价的工具和手段，选取的评

价方法是否合理也是地下水水质评价结果客观与否

的关键。随着科学技术的不断进步，世界各国的专

家学者对地下水水质评价方法进行了深入的探索，

也提出了很多评价方法和模型。但由于评价因子与

水质等级间的非常复杂的非线性关系，以及水体污

染的随机性和模糊性，对于地下水水质评价至今仍

没有一个被广泛接受的评价模型。

! I% 单因子评价方法

单项因子评价是指分别对单个指标进行分析评

价。该方法计算简便，且通过评价结果能直观地反

映水质中哪一类或哪几类因子超标，同时可以清晰

地判断出主要污染因子和主要污染区域。但是由于

是对单个水质指标独立进行评价，因此得到的评价

结果不能全面地反映地下水质量的整体状况，可能

会导致较大的偏差。

鉴于单因子评价体系的不足，为了能综合反映
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评价水体的总体质量，实际的地下水质评价工作中

常常采用综合评价方法将单因子评价结果综合起

来。通过对水质的综合评价来反映地下水水质的整

体情况，既有全面性，又有综合性。

! !! 综合评价方法

! !! !" 综合指数法

通过多个指标并赋予各指标不同的权重的综合

判断确定地下水质标准的综合指数法在地下水水质

评价中一直被广泛应用［""!"#］。该方法简洁易懂、运

算方便、物理概念清晰，决策者和公众可以快捷明了

地通过评价结果掌握水质信息。我国 $% & ’"()()—

"**#《地下水质量标准》中推荐使用的地下水质量评

价方法———内梅罗指数法以及以色列部分地区采用

的 +,-.（+/012 34 5678419 :5;19 675<8;=）［""］法是综合指

数法的思路，“+,-. 法既考虑了水质标准也考虑了

化学指标的毒性，是进行地下水水质评价的一个有

效的方法”。

权重的确定是应用综合指数法进行地下水质评

价过程中的一个重要研究内容，结合权重的评价模

型可以充分反映水体中不同组分对于水质影响的差

异，因此提出了各综合指数修订模型，增加了对权重

因素的考虑［"#］。已有的综合指数法在评价过程中

还存在着一些缺陷：忽略了水质分级界线的模糊性，

评价结果不能很好地满足水质功能评价的要求；评

价结果不能很好地反映出水质污染的真实状况，例

如从单因子的分指数来看，即使是已经达到污染，也

有可能会在综合指数计算中被掩盖；模式的分辨性

较差［"(］，例如要对不同地下水体的质量优劣进行区

分时，很可能会得到相同的综合评价分值，此时就无

法判断它们的优劣了。

! !! !! 人工神经网络模型

>? 世纪中期才兴起的神经网络技术在地下水

水质评价领域也被广泛应用［"@!")］。人工神经网络

与传统的综合指标评价方法相比主要具有以下的优

点："通过模型的自学习和自适应能力，可自动获得

水质参数间的合理权重，无需人为干预，因此评价结

果具有客观性。#一旦对标准训练完毕，就可以用

训练好的网络对实测样本进行评价，计算简便，可操

作性强。$可以通过在训练过程中适当改变输入节

点数和输出节点数，来修改评价参数和等级，从而使

模型的应用具有一定的灵活性。%基于大量成熟的

计算机软件的支持，使工作效率得到极大地提高。

罗定贵等［"@］基于 A,’B,% 提供的实现函数将神经

网络模型应用于地下水水质评价中，并结合实际数

据进行了评价，取得了较好的效果。C33/DE13F G3/H
等［"I］运用 JEKLA 神经网络模型对市区内基岩裂隙

含水层地下水进行了分析，分析了暴雨入渗以及市

区土地利用对地下水水质的影响，结果表明如果能

提供足够的信息，该模型可以很好地分析和评价给

定含水层系统的地下水水质。

但是神经网络模型在地下水水质评价的应用中

由于其求解过程的限制也存在一定的缺陷：如评价

过程中极易因陷入局部极小点而无法得到全局最优

解；网络收敛速度比较慢；评价网络的隐层和隐层节

点个数选取尚无理论指导［"*］；应用中通常采用水质

评价分级标准作为训练样本，训练样本少，从而影响

网络效果［"@］，同时采用水质标准的训练结果来评价

实测样本会对评价结果带来影响，等等。针对其中的

一些缺陷，各国专家学者也相继提出了一些改进模

型。如采用“试错法”［>?］、通过取最小的均方根差

MAEN（ 933; O15/ P675910 19939）值 来 确 定 隐 层 单 元

数［>"］；引入自适应变步长（,%QA）来调整学习率的改

进算法、应用浮点遗传算法对 %Q 网络的连接权进行

优化［>>］等。

!#!#$ 模糊综合评判法

地下水水质评价中的污染程度、水质类别都是

一些客观存在的模糊概念和模糊现象［>#!>(］，简单地

根据某一数字界限来对地下水水质进行研究和评价

是不合适的。而模糊集理论的在地下水水质评价中

的应用与传统的评价方法相比更适应于水质污染级

别划分的模糊性，能更客观地反映水质的实际状况。

模糊综合评判法最主要的优点就是通过构造隶属函

数可以很好地反映水质界限的模糊性。

模糊综合评判问题实质上就是模糊变换的问

题。在地下水水质评价过程中需要考虑很多影响因

素，例如，隶属函数和权重矩阵的构造、模糊变换过

程中算子的选取等。其中最关键的问题是如何构造

合理的隶属函数和权重矩阵。

隶属函数在模糊综合评判中占有重要的地位，

确定隶属函数的原则和方法很多［>@］。由于现行水

质标准中大部分指标质量类别都是依据该指标浓度

值从小到大或从大到小排序，即都是单向分布的。

所以在地下水水质评价中常用半梯形分布函数法。

对于某些双向分布的指标如人体必需的微量元素、

RG 值等，可采用梯形分布函数法。这两种方法简洁

明了，可以很好地刻画水质级别的隶属关系。

确定评价因子的权重是地下水水质评价的主要

内容，也是模糊综合评判的关键。应用于地下水水

质评价的赋权方法也有很多，传统的方法如专家法、

指标值法等，但这些方法都存在一些不足。如专家

法受主观因素影响太大；指标法通过实测浓度与标

准浓度的比较客观反映了污染因子超标程度对水质
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污染的影响，但没有考虑到不同因子对于水质的影

响是不同的这一事实。针对这些赋权方法中存在的

不足，提出了一些改进方法。例如，孙才志等［!"］就

提出了两种改进的污染因子赋权方法。近些年，层

次分析法、多元统计分析中的主成分分析和因子分

析方法、灰色关联法、神经网络和遗传算法等被广泛

应用于权重的确定，取得了一定的效果。但这些方

法在地下水水质评价中的应用都存在自身的优缺

点，如何更好地确定地下水各水质评价指标间的权

重有待进一步的研究。

综合评价结果最后通过模糊矩阵 # 和权重矩

阵的复合运算来实现。复合运算中可选用的模糊算

子有取大取小法、相乘取大法、取小相加法、相乘相

加法等，可根据评价的需要选择合适的算子。常用

的取大取小算子在评价中通常被认为在污染因素较

多、同时各权重值均较小的情况下，可能会遗失较多

的有用信息。但是大量事例研究表明通过调整权重

的方法可以很好地解决这个问题［!$］。

!"!"# 灰色聚类法

近年来发展起来的灰色系统理论也被广泛应用

于地下水水质综合评价中［!%!&’］。灰色聚类方法信

息利用率高，精度较高，注意到了水质评价中的模糊

性和不确定性，和模糊数学一样都可以通过隶属函

数来反映该属性并加以量化。文献［!%］就采用了灰

色聚类法对许昌市浅层地下水质进行评价，并将得

到的评价结果与模糊数学法评价结果进行了比较，

证实了灰色聚类法的可信度。但该方法是也存在着

一些不足。例如，由于采用了“降半梯形”形式，每一

评价级别仅于相邻级别间存在隶属关系，当污染物

浓度 分 布 过 于 离 散 时，可 能 会 损 失 较 多 有 用 信

息［&’］。灰色聚类方法在地下水水质评价过程中也

需要考虑不同评价指标的赋权问题，不同的赋权方

法直接影响评价结果。

!"!"$ 其他方法

此外，通过不同评价模型间的交叉和融合，充分

考虑各评价模型的优缺点，近年来一些新的评价方

法也不断涌现。例如，考虑到水质评价的关键是不

确定性及相容性分析，从而将模糊逻辑系统与神经

网络充分结合，建立了模糊神经网络模型［&(］。

% 地下水水质评价面临的挑战

地下水水质评价经过多年的发展，取得了一定

的成就，但同时也存在一些问题：现行的水质标准仍

不能满足人们的要求；各种方法都存在自身的不足，

至今仍没有一个广泛认可的评价模型。现行的地下

水水质评价方法均是通过实测浓度与水质标准进行

比较分析确定评价区域地下水水质的好坏，无法考

虑地下水水质的成因、演变规律和地下水水量对水

质的影响等。如何针对研究含水层的具体情况，选

择具有代表性的评价指标及合适的水质标准和评价

方法，使得到的评价结果尽可能真实、准确地反映客

观实际，已经成为地下水水质评价亟待解决的问题。

针对这些不足和缺陷，笔者认为以下几个方面的问

题有待进一步的改进和完善。

&’ 加快水质标准的发展，以微生物和单指标的

毒理性为研究的重点，特别是有机化合污染物的急

性和慢性毒理性研究。近些年来，在美国和一些欧

洲国家已经开始提出直接毒理性评价（)*+,-. /01*-*.2
344,445,6.）［&!］，通过生物鉴定直接评价水体水质对

生物体的影响。如何在现有标准的基础上与 )/3
标准进行结合将是很好的研究方向。

(’ 评价方法有待进一步完善。由于模糊数学、

灰色系统理论、人工神经网络模型、遗传算法等数学

方法和电子计算机技术的不断发展，这些方法的继

续深入研究并相互结合，将成为水质评价的有力工

具。同时遗传算法［&&］和物元可拓法［&7］等近些年发

展起来的新方法、新理论已经广泛应用于环境质量

评价中，取得了一定的成果。因此完全可以借鉴已

经取得的成功经验，通过改进将这些新方法应用于

地下水水质评价中。

)’ 考虑到水质变化在空间上存在较大差异，如

果忽略了水质评价的空间信息，单纯的评价结果是

毫无意义的。而地理信息系统具有很强的空间分析

能力。基于此，把水质评价模型和地理信息系统

（89:）相耦合，使评价结果可以反映水质的空间变化

规律，评价结果更加直观和明显。地理信息系统在

环 境 评 价 特 别 是 地 下 水 水 质 评 价 中 的 成 功 应

用［(%，&;］表明其在地下水水质评价领域具有广阔的

前景。

*’ 地下水资源是质与量的结合，在地下水水质

评价过程中应该充分考虑量对质的影响。如若可开

采量很少或开采成本很高，即使水质再好，也是没有

任何实际开采意义的。因此在水质评价中综合水量

评价也具有重要的实际意义。

+’ 在评价中结合水文地球化学演化理论，分析

水质成因及其演变规律，对于地下水水质保护和未

来水质变化的预测有很大帮助。

# 结论和建议

&’ 加强有关地下水水资源保护法律法规的建

设，使之能适应经济建设快速发展的趋势。

(’ 我国现行水质标准已不能满足人们生产生

·%·



活的需要。需加快水质标准的更新和修订速度，增

加毒理性指标（特别是有机污染物指标）数量，加强

水质与健康关系的基础研究。同时不断提高检测技

术和监测手段，确保人们生活生产用水的安全可靠。

!" 模糊数学通过构造水质级别的隶属函数，很

好地刻画了水质界限的模糊性，能够比较客观地反

映地下水水质的实际状况，是一个很有发展前途的

水质评价方法。

#" 权重是地下水水质评价中的一个重要参数。

现行的很多方法都强调客观性，避免人为因素的影

响。个人认为在权重的确定过程中不该完全忽视人

的主观能动性（特别是领域专家的意见），毕竟领域

专家丰富的经验对于区域的水质评价具有很好的指

导作用。如果在评价过程中忽视了如此宝贵的“财

富”，仅靠单纯的数学模型来确定权重意义就不大

了。因此对于有条件的地区，可以通过建立完善的

专家决策系统，结合其他数学模型来确定。

$" !"# 在地下水水质评价中的应用已经取得了

很好的效果。今后的地下水水质评价工作中应在此

基础上结合水量和水质模型进行综合分析评价，使

评价结果更合理，更有说服力。
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+P!+’%
［./］崔振昂，贾华伟，李方林，等 %改进的灰色变权聚类法在

水质评价中的应用［)］% 安全与环境工程，(//.，$/（(）：

./!..%
（下转第 $( 页）
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利用式（!）构造标准化决策矩阵 ! "（ !"#）$ # %，计算

加权 的 标 准 化 决 策 矩 阵 &"# "（ ’"# ）$ # %，按 式（$）

求得：

""# (

%&’()* %&%++% %&%!+, %&%(+$ %&%’+) %&%!(!
%&%(-, %&%,)$ %&%)’% %&’-+* %&’$-’ %&%)*)
%&%-!* %&%(,- %&%!’, %&%)!$ %&’(*% %&%,*-+
%&%%%! %&%%’’ %&%%-* %&%%!! %&%’%+ %&%%-*
%&%%,+ %&%’-( %&%-,* %&%,+, %&%*,% %&%’$!

















%&%-!$ %&%!’- %&%*$* %&’-*+ %&’+’) %&’%$’

按式（*）、（)）、（+）、（’%）求得最理想解 #!和最负理

想解 # . ，分别如下：

#! (（%&’()* %&%(-, %&%-!* %&%%%! %&%%,+ %&%-!$）

# ) (（%&%’+) %&’$-’ %&’(*% %&%’%+ %&%*,% %&’+’)）

然后计算 /’ 的欧化距离和贴近度，结果见表

,，由该表的最后一行贴近度的数据立即就可以得出

/’ 水质是介于哪一级水质标准中。

表 ! /" 测点水质的欧氏距离和贴近度

项目 ! " # $ % /’

*! %&%%%% %&%!’’ %&’’’% %&’)*+ %&-*!, %&’(-’
* . %&-*!, %&-(’’ %&’(-+ %&’+!( %&%%%% %&’!+%
+/’ ’&%%%% %&)’)) %&!,!’ %&!%+! %&%%%% %&!,$-

由表 , 可 以 看 出，测 点 /’ 的 贴 近 度 +/’ 为

%&!,$-，介于"级与#级之间，属于#级。各测点算

出的贴近度结果见表 !。

表 # 各测点的贴近度

测点 ! " # $ % 贴近度

/’ ’&%%%% %&)’)) %&!,!’ %&!%+! %&%%%% %&!,$-
/- %&+++! %&)!+, %&$-’! %&!,%* %&%--- %&$’-!
/( %&+!+% %&*,(’ %&$,*+ %&(-*+ %&%%%% %&+,+-
/, %&+,)) %&*,-* %&$,!( %&($(’ %&%%%% %&*,**

表 $ 各测点的不同评价方法的评价等级比较

评价方法 /’ /- /( /,

灰色关联分析法［)］ # # ! !
模糊综合评判法［+］ # # ! "

012343 法 # # ! "

通过比较可以看出，012343 模型评价法与模糊

综合评判法和灰色关联分析法基本一致，测点 /, 评

判结果比灰色关联分析法高一级，这是由于原始数

据中 51 处于"级和#级之间、67(86 处于!级和

"级之间引起的，从评价结果综合分析各指标可见，

测点 /, 评价为"级较合理。

! 结 语

012343 法与模糊综合评判法和灰色关联分析

法评价的结果基本是一致的，说明该方法可用于水

体的水质类型评价。说明多目决策 012343 法可应

用于水质评价、城市环境质量评价和区域水资源承

载力评价等，得出的结果客观准确。
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