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摘要：根据横江流域 ?个水质监测站 !##@年监测资料，结合单因子评价法与算术平均、综合指数法与面积加
权、综合指数法与径流加权 6种方法对其水质进行综合评价，并分析了 6种评价方法的优缺点。结果表明，
采用单因子评价法与算术平均结果较其他两种方法偏大。建议根据径流对水质的影响程度，选择使用综合

指数法与面积加权或综合指数法与径流加权进行流域水环境质量综合评价。
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综合评价一个流域的水质状况，从整体上了解

一个流域的水污染程度，对该流域的水环境规划及

其治理具有重要意义。笔者以横江流域为例，分析、

探讨流域的水质综合评价方法，为流域水环境质量

综合评价提供参考。

F 水质评价方法概述

水质评价方法很多，按选取评价项目的多少可

分为单因子评价法和综合评价法［$］。单因子评价法

又称“单指标评价法”、“一票否决法”，该方法规定按

参数取监测值的平均值与 YS6@6@—!##!《地表水环
境质量标准》的标准值比较，比值大于 $表明该项水

质参数超标，其使用功能不能保证。由于单因子评

价方法无法给出水环境质量的综合状况，为了克服

该法不足，国内外水质专家提出各种综合指标评价

方法。所谓综合指标评价方法就是基于数个水质参

数计算出的表征水体水质综合状况的一个数值（或

分值），这个数值或分值被称为水质指数（NCKMH
EOC3:KP :<IMV）。如国内在 $7?=—$7?>年对北京官厅
水库水系评价时提出的综合污染指数、$7?>年北京
西郊环境质量评价中采用的水质质量指数等，国外

有内梅罗水污染指数、布朗水质指数、罗斯水质指数

等。已有的水质指数方法均是有目的地选择一些重

要的水质指标，给出水体水质状况的简单概貌。上
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述这些方法主要是针对监测站点而言，而对于评价

整个流域的综合水质状况，笔者认为应考虑各水质

监测站径流或径流面积对水质的影响。

! 综合评价方法探讨

! !" 流域概况
横江属金沙江下段水系右岸一级支流，发源于贵

州威宁草海，径流面积 "#$%&’()。流域上段称洛泽河，

中段称关河，下段横江，主要支流有白水江、洒渔河。

该流域属低纬度、高海拔、受季风控制和新月形台阶地

形影响的季风高原型气候，其主要特点是［)］：山地高差

悬殊，台阶地形叠置，垂直气候带显著；北向弧形坡面

地势特殊，气候南干北湿。流域内多数区域年平均气

温大于 "#*，属于以亚热带为主的气候带。年降水量
总分布趋势为北部大、南部小，高山大、河谷坝区小。

降水量年内分配不均，多年平均降雨量""+&,$((，汛期
（+—"&月）降水量 $++,)((，占年降水量的 %-.，枯季
（""—#月）降水量 "$+,/((，占年降水量的 "/.；水
面蒸发量 %&&((，陆面蒸发量#&&((；多年平均径流
深变化在 %&& 0 " &&& ((之间。流域水资源总量丰
富，但地区分布不均［-］：北部水资源量较为丰富，人

类活动影响较小，水质状况总体较好；南部为昭通市

重要经济区，水资源相对缺乏，人类活动影响突出，

局部水质恶化趋势明显。流域内主要布置了鱼洞

（五）、新泉、箐口塘、马路村、豆沙关、牛街、横江出口

/个水质监测站（图 "），监测项目多达 -)个。

图 " 横江流域水质监测站点分布

! !! 确定径流量对水质的影响
对流域内 /个水质监测站 )&&%年的枯、丰水期

的水质参数，根据 12 -%-%—)&&)《地表水环境质量
标准》采用单因子评价法进行评价，分析得出：箐口

塘、马路村、豆沙关、牛街、横江出口 +个站点枯水期
水质较好，丰水期水质显著下降，径流对河流水质的

影响尤为明显；而渔洞（五）、新泉站枯、丰水期水质

无明显变化，径流对水质影响不大。

! !# 水环境质量综合评价方法
利用单因子评价法与算术平均、综合指数法与

面积加权、综合指数法与径流加权，-种方法评价横
江流域水质状况。

! !# !" 方法一：单因子评价法与算术平均［#］

首先对流域各水质监测点（ ! 3 "，)，⋯，"）的监
测项目作单因子评价法评价，得出各水质监测点的

水质类别 #!，再将水质类别作算术平均得出横江流

域的水质类别 #，计算公式为

# $ "
"!

"

! $ "
#! （"）

! %# %! 方法二：综合指数法与面积加权
首先计算水质综合指数。综合指数法为了综合

反应监测站点水质的综合状况，将评价项目分为 -
类，第一类为污染项目、第二类为一般化学指标、第三

类为毒性项目（表 "），将 /个水质监测站对应于表 "
的项目作为综合指数法评价参数，表 "中未列项不参
与评价，表 "中已列但未监测项目不参与评价。

表 " 评价标准及分级指数 (4 5 6

评价项目

评价标准及分级指数

"级
&!’ 3 )&

)级
&!’ 3 #&

-级
&!’ 3 7&

#级
&!’ 3 %&

+级
&!’ 3 "&&

第
一
类

污
染
项
目

氨氮 "&!" "& !) ""!& ") !& "% !&

溶解氧 #（饱和度）
$&. #7 #+ #- #)

89:;< ") "# "7 "% 8"&

粪大肠菌群 5
（个·6= "） ")&&& "+&&& ""&&&& ")&&&& ""&&&&&

第
二
类

一
般
化
学
指
标

>? 7,+ 0 %,+ 7 0 $
总硬度 "%& "-&& "#+& "+&& "7&&
硫酸盐 )+&以下 ")+& ")+& ")+& ")+&
氯化物 )+&以下 ")+& ")+& ")+& ")+&
溶解性铁 &,-以下 "& !- "&!+ "& !+ "" !&
总锰 &!"以下 "& !" "&!" "& !+ "" !&
总铜 & !&"以下 "" !& ""!& "" !& "" !&
总锌 "&!&+ "" !& ""!& ") !& ") !&
挥发酚 "& !&&) "&!&&) "&!&&+ "&!&" "& !"

第
三
类

毒
性
项
目

氟化物 "!&以下 "" !& ""!& "" !+ "" !+
总氰化物 "& !&&+ "&!&&+ "&!) "& !) "& !)
总砷 "&!&+ "&!&+ "&!&+ "& !" "& !"
总汞 "&!&&&" "&!&&&) "&!&&&+ "&!&&" "&!&&"
总镉 "& !&&" "&!&&+ "&!&&+ "&!&&+ "&!&"
总铅 "&!&" "&!&+ "&!&+ "&!&+ "& !"
六价铬 "&!&" "&!&+ "&!&+ "&!&+ "& !"
硝酸盐氮 "&以下 ""& ")& ")& ")+
亚硝酸盐氮 "&!&7 "& !" "&!"+ "" !& "" !&

注：!粪大肠菌群的评价以 12-%-%—)&&)标准为基础、对类值
作了适当调整；"氨氮、总汞和总硬度执行 @67-—"$$#标准；#总硬
度不进行评价，仅用于估计重金属的毒性。
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单项指数［!］：

!" # !" $!"，%

!"，%&" $!"，%
’ #$ & !"，% （#）

式中：!" 为 " 项评价项目的实测质量浓度；!"，%为 "
项评价项目的 % 级标准值；!"，% % "为 " 项评价项目的
% % " 级标准浓度；!"，%为 " 项评价项目的 % 级指
数值。

分类指数：

（ !&）’() #（ !!，!"，!#）’() （*）

!" 对第一类项目（ !!）地表水污染项目和易净
化的项目，取各单项指数和的均值，即 !! #

"
(!

(

" # "
!"（ " # "，#，⋯，(）。

#" 对第二、三类项目（ !"、!#）（一般化学指标、
毒性项目），分别取单项指数的最高者，即 !" +
（ !"）’()，!# +（ !#）’()。
水质指数：（),-）：取上述 * 类最高者，),- +

（ !&）’()。
指数含义：$ . ),-"#$，水资源质量为 "级，是

水质优良的供水水源地；#$ . ),-"/$，水资源质量
为 #级，是水质良好的供水水源地；/$ . ),-"0$，水
资源质量为 *级，是水质尚好的供水水源地。上述
三类均为水质合格的水源地；0$ . ),-"1$，水资源
质量为 /级，水源已受到污染，深度处理后才能用于
饮用水；1$ . ),-""$$，水资源质量为 ! 级，属严重
污染水源地；),- 2 "$$，水资源质量为超 !级，属极
严重污染的水源地。

根据以上计算方法，计算出各水质监测站点综

合水质指数级 *+ 后，采用面积加权法计算横江流域
水质指数级 *。即：

* # !
(

" # "
*+

,+( ),
（/）

式中：, 为流域总面积；,+ 为第 + 个监测站的区间
面积。

$ -$ -% 方法三：综合指数法与径流加权
首先计算出各水质监测站点综合水质指数级 *+

后，其计算同方法二，在此不再赘述。然后，采用径

流加权法计算横江流域水质指数级 *，即：

* # !
(

" # "
*+
)+( ))

（!）

式中：) 为流域总径流量；)+ 为第 + 个监测站的区
间径流量。

$ -& 不同方法水环境质量综合评价结果
按照上述 *种计算方法，分别对横江流域 #$$1

年各监测站点水质参数（表 #）进行评价，结果见表 *。
从表 *可看出，用方法一得出的流域整体综合

水质类别较其他两种方法偏大，主要是因为单因子

评价法是使用所监测项目中水质类别最差的水质指

标作为水质监测站代表流域的水质状况，算术平均

法则是每一个监测站点的水质指标在综合考虑整个

流域水质状况时，所占比例是相同的，忽视了流域内

径流量大小对水质类别的影响，所以使用方法一的

评价结果会使整个流域的水质降低，偏离流域的正

常水质状况，故不推荐使用此方法对流域水环境质

量进行综合评价。

表 $ $’’(年横江流域水质监测站部分水质数据
’3 4 &

评价项目
鱼洞

（五）
新泉 箐口塘 马路村 豆沙关 牛街

横江

大桥

第
一
类

污
染
项
目

氨氮 $5"" # 506 $ 570 $ 5#! $ 5#" $ 5"7 $ 5#$
溶解氧 157 / 5! 1 5$ 6 5# 6 51 6 5! 1 5*
89:;< " 5/ / 51 " 56 " 5! " 5" " 5* " 5*

第
二
类

一
般
化
学
指
标

=> 7?1 7?0 7?1 1?$ 1?$ 7?6 1?"
总硬度 */?/ #/1 1#?0 "7" "*! "*# "*$
硫酸盐 !?/6 71?1 "1?" !/?" #7?" *7?7 *$?6
氯化物 #?** #7?0 0?71 #?!$ "?!0 /?"7 !?7*
溶解性铁 . :& . :& . :& . :& . :& . :& . :&
总锰 . :& . :& . :& . :& . :& . :& . :&
总铜 . :& . :& . :& . :& . :& . :& . :&
总锌 . :& . :& $?"## $?$7/ . :& . :& . :&
挥发酚 . :& . :& . :& . :& . :& . :& . :&

第
三
类

毒
性
项
目

氟化物 $?$1 $?*/ $?#" $?"$ $?"# $?"$ $?"$
总氰化物 . :& . :& . :& . :& . :& . :&
总砷 . :& . :& . :& . :& . :& . :& . :&
总汞 . :& . :& . :& . :& . :& . :& . :&
总镉 . :& . :& . :& . :& . :& . :& . :&
总铅 . :& . :& $?$"# $?$!0 . :& . :& $?$""
六价铬 . :& . :& . :& . :& . :& . :& . :&
硝酸盐氮 $?0/ $?0" "?"7 "?#6 "?!$ "?7$ "?*7
亚硝酸盐氮 $?$$/ $?"$" $?$*6 $?$$0 $?$"/ $?$"/ $?$"$

注：. :&表示未检出 5

表 % 横江流域多种方法水质评价类（级）别对照

站名

（流域）

区间

面积 4
@’#

区间径

流量 4
亿 ’*

权 重

区间面积 径流量

水质评价类（级）

方法一 方法二 方法三

鱼洞（五） 7$# *?!/# $?$/7 $?$** # " "
新 泉 1$# #?#07 $?$!/ $?$#" 0 0 0
箐口塘 0$! !?10$ $?$/$ $?$!! * # #
马路村 /$"/ #!?1$ $?#01 $?#/* ! # #
豆沙关 #1$1 ##?07 $?"17 $?#"* * " "
牛 街 #00! #1?"/ $?"71 $?#0! # " "
横江大桥 **1/ "1?$" $?##0 $?"06 # # #
横江流域 / * *

方法二与方法三得到的评价结果是一致的（表

*），但在计算过程中发现使用方法二得到评价结果
略高于方法三，主要是因为方法二把影响水质的污

染物在面积上进行了平均化，假定污染物在面积上

都是平均分布的，虽然考虑了面积与污染物总量的

关系，但没考虑径流总量与污染物浓度之间的关系，

所以评价结果略大于方法三；方法三是 *种方法评
·10·



价结果中偏小的一个，原因是径流总量是通过径流

深与面积计算出来的，因而方法三不仅考虑了面积

大小对污染物总量的影响，同时也考虑了面积上径

流总量对污染物浓度的影响，所以评价结果更为合

理、可靠。

! 结论与建议

通过对横江流域水环境质量综合评价三种方法

对比，方法一的评价结果较其他两种方法偏大，故不

推荐使用此方法对流域水环境质量进行综合评价。

对于其他两种方法，首先应对流域内各水质监测站

点的枯、丰水期的水质监测参数采用单因子评价法

进行评价，分析径流对枯、丰水期水质的影响。如径

流对其水质影响不大，建议使用方法二进行流域水

环境质量综合评价；如流域水质与径流大小有着密

切联系，建议使用方法三进行流域水环境质量综合

评价。
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" 结 语

笔者在建立城市水资源可持续利用指标体系的

基础上，利用层次分析法和综合指数法对厦门市水

资源可持续利用水平进行综合评价，评价结果与实

际吻合较好。因此文中指标体系和评价方法具有一

定的合理性与可行性。
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·简讯·

“第八届全国泥沙基本理论研究

学术讨论会”将在南京召开

由中国水利学会泥沙专业委员会主办，水文水资

源与水利工程科学国家重点实验室、河海大学、南京水

利科学研究院承办的“第八届全国泥沙基本理论研究

学术讨论会”将于 $%!!年 !! 月在南京召开。会议主
题为：河口海岸与河流演变。会议的主要议题有：

（!）河口海岸泥沙，包括河口海岸动力与泥沙运动、沿
海开发与海岸演变、河口海岸泥沙与生态、河口治理及

港口航道整治；（$）泥沙输移规律，包括流域侵蚀、沉
积、搬运过程，以及河流泥沙运动规律、河床演变及河

道整治；（*）工程泥沙、模拟理论与试验技术，包括港口
及水利枢纽泥沙、涉河建筑物冲刷及防护、水沙数值模

拟理论与技术、水沙试验及量测新技术；（,）环境生态、
资源泥沙，包括泥沙与污染治理、泥沙与生态保护、疏

浚吹填及泥沙循环利用、泥沙资源化；（&）泥沙灾害与
防护，包括水土流失及治理措施、泥石流和滑坡发生机

理及其治理措施、河流泥沙灾害及治理措施。会议网

址：@==C：K K GGG" L>HJ= " ?9 K EAL>MA9=$%!! " @=M
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