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地表水环境质量的等效数值评价法

储金宇，席彩文

（江苏大学环境学院，江苏 镇江 !9!#9%）

摘要：依据国家地表水环境质量标准，运用等效数值评价方法，建立了地表水环境质量综合评判的等效数值

模型，给出了应用本模型确定地表水环境质量级别的实例。结果表明该模型符合实际，是一种评价地表水环

境质量的新方法。

关键词：地表水；环境质量；等效数值法

中图分类号：HI!J 文献标识码：’ 文章编号：9##J!:$%%（!##$）#!!##!I!#!

!""#""$#%& ’( ")*(+,# -+&#* #%./*’%$#%&+0 1)+0/&2 -/&3 #1)/.+0#%& %)$#*/,+0
$#&3’4
567 8/%92)，:; 5+/9-#%
（!"#$$% $& ’#( )*+,-$*.(*’，/,0*123 4*,+(-2,’5，6#(*7,0*1 !9!#9%，8#,*0）

!<"&*+,&：’@@38F=GK L3 )*+,-$*.(*’0% 930%,’5 !’0*:0-:2 &$- !3-&0"( ;0’(- =G .A=G7，7G EMB=N74EGL GB<E8=@74 <3FE4 O38
D?GLAEL=@744? EN74B7L=GK LAE DB8O7@E P7LE8 EGN=83G<EGL74 MB74=L? =D EDL7Q4=DAEF Q7DEF 3G LAE EMB=N74EGL GB<E8=@74 <ELA3F5
’G ER7<S4E =D K=NEG L3 FELE8<=GE LAE P7LE8 MB74=L? K87FE 3O LAE DB8O7@E P7LE8 P=LA LA=D <3FE4 5 (AE 8EDB4LD DA3P LA7L =L =D
7 GEP D@=EGL=O=@ <ELA3F O38 DB8O7@E P7LE8 EGN=83G<EGL74 MB74=L? 7DDEDD<EGL 5

=#2 -’*4"：DB8O7@E P7LE8；EGN=83G<EGL74 MB74=L?；EMB=N74EGL GB<E8=@74 <ELA3F

环境质量评价是环境科学的一个主要分支学

科，它采用科学的方法，正确而定量地反映环境质量

的真实状况，为环境规划和环境污染的综合防治提

供科学依据。如何建立合理的评价方法，是正确评

价环境质量，区分环境功能的关键。因此，世界各国

都很重视这方面的研究工作，并为此提出了多种评

价模式。

水环境质量评价的核心是评价模型的建立和运

行。目前，国内外环境质量评价的方法很多，在评价

模式、评价标准和质量分级等方面都存在不同的认

识，但大体可分为以下几类：指数评价法、模糊综合

评判法、聚类法、概率统计法、专家评价法、经济分析

法和人工神经网络法等。其中，由于数学模式评价

是用各种污染物质的相对污染值，进行数学上的归

纳和统计，从而得出一个较为简单的数值，用它来表

示环境的污染程度，据此可对不同空间或时间的环

境污染情况进行数值上的比较，并用以作为环境污

染分类（分级）的依据的一种方法，因而，在环境质量

评价中应用数学模式的方法进行评价最为普通和广

泛。等效数值评价法目前已经应用于大气环境质量

评价、地下水质量评价、煤矿地下水环境质量评价以

及污水综合排放级别划分研究。本文依据国家地表

水环境质量标准，建立了地表水质量等级的等效数

值模型，应用表明该模型符合实际，是一种评价地表

水环境质量的新方法。

> 等效数值模型的理论依据和基本原理［9!!］

等效数值法是将不同性质量纲的指标无因次

化，转化为某种标准形式，转化后的指标值均在（#，
9）之间，这些经转化的实数称为“等效数值”。在地
表水质量评价中设有 . 项评价指标，* 个实测样
本，# 级分级标准，这样采用式（9）可以将实测样本
转化为等效数值：

&,7’! < &,’（ &,7 = &,’ > &,’） （9）
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式中：!!"#$为第 # 个水样本对第 $ 级水级别在第 " 个评
价指标下的等效数值；!"$为第 $ 级水级别中第 " 个污
水标准值；!"#为第 # 个水样本的第 " 个评价监测值。
在求得 !!"#$后，由式（!）计算综合等效数值：
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式中：’"#为第 # 个水样本对第 " 个评价指标的权值，
采用指标超标法按照式（#）计算：
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采用等效数值法模型评价时，对于第 # 个实测
水样本，如果 !#$为最大，则第 # 个水样本代表的地表
水综合级别就判定为 $ 级。

! 天津塘沽区地表水环境质量评价

! $" 评价样本及标准
根据需要，笔者收集了天津市塘沽区环境监测

站 !%%&年的地表水环境监测数据。塘沽区地表水
监测在引滦水池、海河、永定新河、潮白新河、污水

河、市政泵站、主要水库共设置监测断面 "’个，全年
实施月监测或单月监测；入河排污口 ! 个泵站和 !
个雨水泵站，(月、)月监测。本文只选用 * 个监测
点中的 *个影响因子应用本方法进行评判。具体见
表 "，水质环境质量标准［#］见表 !。

表 " 地表水环境状况实测数据 +, - .

监测断面

名称 !（/0）!（10/23）!（10/） !（40/）!（56#75）

大梁子 ’8) "#8!9 *# (8! ’8&9
船闸 ’8) ""8)! (’ (8’ "(8%"

永定（塘汉桥） (8# ""8&# &’ &8! ""8’’
潮白（宁车沽） &8& ’8)( 9) 98( 98"#
北塘水库 )8& )8") *& !8* %8""

表 ! #$%&%&—!’’!《地表水环境质量标准》部分水质指标
+, - .

指标 !（/0） !（10/23） !（10/） !（40/） !（56#75）

!类 #98* $! $"* $# $%8"*
"类 #& $( $"* $# $%8*
#类 #* $& $!% $( $"8%
$类 ## $"% $#% $& $"8*
%类 #! $"* $(% $"% $!8%

! $! 评价过程
以大梁子监测点实测样本为例，将监测数据组

成参考数列 !""（ " : "，!，⋯，*），即 !"" :（’8)，"#8!9，
*#，(8!，’8&9），地表水环境质量评价标准组成比较
数列 !"$（ " : "，!，⋯，*，$ : !，"，⋯，%），即 !"! :
（98*，!，"*，#，%8"*），!"" :（&，(，"*，#，%8*），⋯。

由式（"）可计算出等效数值 !""!!（ " : "，!，⋯，*），
即 !""!!（%8’(!9，%8"*%9，%8!’#%，%89"(#，%8%"9#）。
由式（!）可计算出综合等效数值 !"$（ $ :!，"，⋯，

%），即 !"$（%8!"9&，%8!&(’，%8#&9(，%8(*9!，%8*()&）。
在 !" $的 *个元素中，第 * 个元素最大，故大梁

子监测点的地表水质量评为%级。同理可计算出其
他监测点的综合等效数值和相应的地表水质量评价

结果（表 #）。
表 % (个监测点的综合等效数值及相应评价结果

监测断面

名称
!#!! !#"! !##! !#$! !#%!

评定

等级

大梁子 %8!"&9 %8!&(’ %8#&9( %8(*9! %8*()& %
船闸 %8!"9& %8!&(’ %8#&9* %8(&99 %8*(!’ %
永定新河 %8"*(* %8!!9* %8#*%! %8()(9 %8**’! %
潮白新河 %8")*% %8!&(’ %8#&9* %8(’"9 %8*%(& %
北塘水库 %8")&" %8"’(& %8")%& %8")9’ %8")## $

! )% 评价结果
由表 #可知，本文选用的塘沽区的几个监测点

的水质状况都不是很好，评价结果均为$或%级，它
与用模糊评价法［(&*］和指数法［&］得出的结果基本一

致（表 (）。
表 ) 几种评价方法评价结果比较

监测断面名称 等效数值法 模糊综合评价法 指数法

大梁子 % % %
船闸 % % %
永定新河 % % %
潮白新河 % % %
北塘水库 $ $ %

% 结 论

*+ 本文应用等效数值法建立了地表水环境质
量评价模型，评价结果表明是切实可行的。

,+ 等效数值评价模型与现有评价模型相比，方
法简单直观、准确可靠，具有信息利用率高的优点，

便于推广采用。
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