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项目

监测结果

COD

5.02

NH3- N

0.473

TN

1.748

TP

0.065

表 1 06 年 2 月洪湖水质监测结果 mg/L
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摘要 应用模糊数学方法 ,以洪湖水质监测资料为依据 ,用模糊概念进行推理 , 经过模糊矩阵的复合运算得出综合评价

结果,与单因子指数评价法相比更符合客观实际。
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模糊数学在水环境评价中的应用

0 前言
在水环境质量评价中 , 最常用的是单因子指数评价法 , 该

方法利用 GB3838- 2002 所规定的评价标准参数来划分水质的

级别。这样用一个污染指数值来判定污染程度 ,不够客观。例

如: COD的Ⅱ类标准限制为 4mg/L, 如果实测值为 3.9mg/L, 则

属于Ⅱ类 ,而 4.1mg/L则属于Ⅲ类。事实上 3.9mg/L和 4.1mg/L

仅 0.2mg/L之差 , 但Ⅱ类和Ⅲ类却是两个截然不同的级别。因

此"水污染程度"本身就是一个模糊的概念 ,作为评价水污染程

度的分类标准也就具有模糊的特点。这就可以借助模糊数学

的观点 ,以隶属度来刻划评价水质的分级界限。用隶属度来刻

划 , 3.9mg/L对Ⅱ类水的隶属度为 100%, 为Ⅱ类 ;而 4.1mg/L对

Ⅱ类水的隶属度为 95%, 对Ⅲ类水的隶属度为 5%, 偏向于Ⅱ

类 , 可将其归为Ⅱ类。因此利用模糊数学评价水质更具科学

性 ,更符合客观实际。

1 评价步骤
1.1 评价项目的选择

根据洪湖水质的情况 , 选取 1906 年 2 月监测数据中的

COD, NH3- N, TN, TP作为评价项目 , 这 4 个项目构成评价因素

集合为 U={u1, u2,⋯ , um}。

1.2 评价标准

表 2 摘自国家地表水环境质量标准( GB3838- 2002)。评价

等级集合为 : v={v1, v2,⋯ , vn}。

1.3 单因素评判

将各因素评价集的隶属度为行组成单因素评判矩阵为 :

(1)

rij为第 i种评价因素被评为 j 级别的可能性 , 即 i 对 j 的隶

属度。由下面的隶属度函数求得 :

第 1 级( j=1)评价隶属函数表达式为 :

(2)

隶属于第 1 类与最后 1 类之间的隶属函数 , j=2, 3, 4

(3)

隶属于最后 1 类水质的隶属函数 , j=5

( 4)

式中 xi为 i 因子的实测浓度值 , Sij为 i 因子所对应的水质

分类中 j级别标准值。

1.4 计算权重

在环境质量评价中 ,权重向量反映了各因素在环境决策过

程中的地位和作用 ,因此合理地确定权重是保证评判质量的关

键。本文采用的是统计法 ,公式为:

( 5)

(6)

式中: ai为 i因子的权重值 ; si为第 i 种因子五个类别标准

的平均值 ; xi为 i 因子的实测浓度值。由此可得到各因素的权

Ⅰ类

2

0.15
0.02(湖、
库 0.01)
0.2

Ⅱ类

4

0.5
0.1(湖、库
0.025)
0.5

Ⅲ类

6

1.0
0.2(湖、
库 0.05)
1.0

Ⅳ类

10

1.5
0.3(湖、
库 0.1)
1.5

Ⅴ类

15

2.0
0.4(湖、
库 0.2)
2.0

标准值项目
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≤

表 2 地表水环境质量标准(GB3838- 2002) mg/L
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表 3 各监测项目权重计算结果

项目

COD
NH3- N
TN
TP

xi/ (mg/L)

5.02
0.473
1.748
0.065

S!i/(mg/L)

7.4
1.03
1.04
0.077

ai

0.185
0.125
0.459
0.230

重矩阵 A, A={a1,a2,⋯ , an}。

1.5 模糊综合评价

将上面得到的模糊矩阵 A和 R 进行模糊综合运算 , 即 B=

A0R, 得到模糊综合评判集 B。这里采用加权平均型综合评判

来评价水质。

2 具体运用
根据洪湖的水质具体情况 , 采用洪湖 06 年 2 月份的水质

监测数据中的 COD, NH3- N, TN, TP作为评价项目。

2.1 建立水质隶属函数

以 COD为例 ,列出下面的隶属函数 ,其余的类推之。

Ⅰ类水

ri1 (COD)=

0 xi>4
4- xi
2
2<xi≤4

1 xi≤2

#
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%
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)
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Ⅲ类水
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Ⅳ类水
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Ⅴ类水

ri5 (COD)=
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)
得出各参数的隶属度矩阵 :

R=

0 0.49 0.51 0 0

0.077 0.923 0 0 0

0 0 0 0.504 0.496

0 0 0.7 0.3

-
.
..
/

0
1
11
20

COD

NH3- N

TN

TP

所属类别标准 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

从中可以看出 , COD对Ⅲ类水的隶属度最大 , 为 0.51, 属

于Ⅲ类水质 ; NH3- N对Ⅱ类水的隶属度为 0.923, 属于Ⅱ类 ;而

TN对Ⅳ类水的隶属度为 0.504, 为最大 , 应归其为Ⅳ类水质 ;

TP则归为Ⅲ类水质。

2.2 计算各个项目的权重

以 1906 年 2 月份洪湖水质监测数据 , 按照权重的计算公

式计算水质监测项目的权重 ,将计算结果列入表 3 中。

从表中得出各因素的权重矩阵 A, A={0.185, 0.125, 0.459,

0.230}。

2.3 模糊综合运算作出评价

将上面得到的模糊矩阵 A和 R 进行模糊综合运算 , 即 B=

A0R,得到模糊综合评判集 B。

B=A0R={0.01,0.206,0.255,0.301,0.228}

根据模糊数学中的最大隶属度原则 , 模糊综合评判对Ⅳ

类水的隶属度最大 , 为 0.301, 这说明洪湖 2 月份的水质为Ⅳ

类水质。同时也可以看出各个因子的影响作用 , 0.301 这个数

值主要是由 TN贡献出来的 , 这也就说明影响水质的主要污染

因子是 TN。应加强对 TN的控制和治理。

2.4 模糊数学评价法与单因子指数评价法的结果对比

通常的单因子指数评价法简单实用 , 即只要找出污染程

度最大的一个 , 根据其所在的水质级别定为整个的水质级别 ,

由此便完成了水质的评价。此法虽然简单 , 但缺点也很明显 ,

即忽略了其它评价因子的影响作用 , 只知道哪些因子超标 , 但

不能进一步的明确何种污染物起主要作用。模糊数学评价法

能够很好的反映出各个评价因子在评价中的相对作用大小。

模糊数学评价法与单因子指数评价法的结果对比见表 4。

从表 4 中可以看出 , 利用模糊数学评价法评价 COD 和

NH3- N的单项评价结果与单因子指数评价法相同 ; 但 TN和

TP两项指标 , 模糊数学评价的结果均比单因子指数评价法的

结果提高了一个级别 , 且模糊数学评价的综合评价结果也提

高了一个级别 ,即由原来的Ⅴ类提高到Ⅳ类。

3 结论
对于"水污染程度"这样的模糊概念 , 用单因子指数评价法

评价不能充分体现出其它评价因子的影响作用 , 评价结果不

尽合理 ; 而用模糊数学评价法去解决模糊问题往往会得到比

其它评价方法更科学的结果。相比单因子指数评价法 ,利用模

糊数学评价水质更符合客观实际。
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表 4 模糊数学评价法与单因子指数评价法的结果对比

单项评价
综合评价

单因子指数评价法

模糊数学评价法

COD

Ⅲ

Ⅲ

NH3- N

Ⅱ

Ⅱ

TN

Ⅴ

Ⅳ

TP

Ⅳ

Ⅲ

Ⅴ

Ⅳ
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