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南宁市邕江水质模糊综合评价
Evaluation on Water Quality of Yongj iang River in

Nanning by Fuzzy Comprehensive Assessment Method
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摘要：通过调查南宁市邕江水质，依据地表水环境标准，建立隶属度矩阵和权重级，运用模糊综合评判法对邕

江水质进行评价，并对模糊综合评价法和综合指数法的评价结果进行比较分析。
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Abstract：Through the investigating of water quality of Yongjiang in Nanning and according

to the surface water environmental standards，membership matrix and weight 1evel were as—

tablished and water quality of Yongjiang in Nanning were evaluated by fuzzy evaluation

method．The evaluation results from the fuzzy evaluation method and the comprehensive in—

dex method were comparatively analyzed．
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郁江是珠江流域西江水域最大支流，郁江自西

向东流经南宁市区的河段称作邕江，邕江是南宁市

的主要河流，上起邕宁区江西乡宋村的左、右江汇合

点，下止邕宁区与横县交界的六景乡道庄村，全长

133．8km，上游总集水面积73728km2，年均流量

1292m3／s。本文通过建立模糊综合评价数学模型，

选取具有代表性的污染物，对2010年枯、平、丰水期

邕江3个监测断面的水质进行评价，为南宁市水环

境管理提供参考依据。

1模糊综合评价数学模型的建立[1~5]

1．1 建立水质评价因子集合及等级集合

设影响水质的污染因素有咒个，建立评价对象

因素集合U一{M1，“2，“3，⋯，“。)，其中“l，／2,2，“3，

⋯，U。为参与评价的咒个评价因子。

建立评价等级集合为V一{口。，口。，口。，⋯，u。)，
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其中口。，口。，饥，⋯，口。为m个评价等级。

1．2建立单因素评价矩阵

在U和V都给定之后，建立一个从U到F(V)

的模糊映射厂：U—F(V)，V“i∈U。由，可以诱导

出模糊关系，得到模糊矩阵R。

R==

r11 r12
⋯

，．1n

rza r22
⋯

r钿

rnl Fn2
⋯

^n

(1)

R=(“)咒×m，[o，1]，R为单因素评判矩阵，

(U，V，R)构成一个综合评判模型。根据模糊关系

的定义％表示第i个评价因子对第J个评价等级的

隶属度。因此模糊关系矩阵R中的第i行Ri一(h，

r扪r扪⋯，ri。)，(i=1，2，3，⋯，m)实际上代表了第

i个因子对各级环境质量标准的隶属度；而模糊关系

中的第JNR歹(n』，r2，，r3』，⋯，T"n』)，(歹=1，2，3，⋯，

咒)则代表了各个污染因子对第J级环境质量标准的

隶属度。

隶属度可以通过隶属函数计算求得，“；属于第

歹级水质的隶属函数为：



刘 传：南宁市邕江水质模糊综合评价 157

f0，zf≥口f2

∥z)一{暴鼍罔n<K iz

11，置≤ufl

f0，z。≤口。(，，r1)

卢t(z)2{i三氅，"tc，一·，<zt<口抽
11，z。≥u。

(2)

(3)

(4)

1．3 确定各因素的权重

由于每个参加评价的因子对水质影响不同，权

重分配也不相同，所以需要对各因素进行加权，组成

参与评价因子的权数矩阵A：A—Ea，，a：，⋯，a；⋯，

a。]，权重值为：口i=ci／s；(计算溶解氧时取倒数)，其

中Q为第i种污染物实测浓度，si为第i种污染物某

种用途水各级标准值的算术平均值。为进行模糊运

算，对各单项权重值进行归一化，即≥：口i=1，归一
f=l

化公式：

一 三
a=口f／>：a。 (5)

鬲
1．4计算模糊综合评价矩阵B

在R和A求出之后，综合评判矩阵模型为B=

AoR。记B一(b，，b2，b。’’．一，b。)，它是V上的一个

模糊子集，这个结果是归一化的。根据评价结果，取

B—max(玩)，i=(1，2，⋯，m)，即得相应的综合评

价等级。

2 邕江水质模糊综合评价

2．1 建立评价对象因子集

根据邕江水质监测资料，剔除一些常年未检出

的指标，选取溶解氧、高锰酸盐指数、氨氮、石油类和

总磷，共5种典型污染物作为评价因子，并对其污染

程度进行模糊综合评价。评价因子集U={X。，

Xz，X。，X。，Xs}一{溶解氧，高锰酸盐指数，氨氮，

石油类，总磷)。

2．2评价标准

根据国家地表水质量标准(GB3838—2002)，将

河流水质分为5个等级，即评价集为V={I(清

洁)，Ⅱ(尚清洁)，Ⅲ(轻度污染)，IV(中度污染)，V

(重度污染))，建立评价标准如表1所示。

表1地表水环境质量标准

2．3建立模糊关系矩阵R

采用南宁市环境保护监测站2010年在邕江3

个监测断面老口、蒲庙和水塘江全年枯、平、丰水期

的监测数据(表2)。按第1．2节所述方法建立3个

监测断面的模糊关系矩阵，例如枯水期老口监测断

面的模糊关系矩阵R为：

R==

0．8 O．2 0 O O

0．8 0．2 0 0 0

0．71 0．29 0 0 0

1 O O O 0

1 O O O 0

其余不一一列出。

表2 邕江2010年枯、平、丰水期各断面监测结果

2．4计算权重

按1．3节所述，根据各评价因子的超标比计算

出各个监测断面各评价因子的权重值，进行归一化

处理后所得结果如表3所示。

2．5水质综合评价

将2．3节所得的各单因素模糊关系矩阵R和

权重集A复合，得到模糊综合评价集B。按最大隶

属度原则，即对于哪级水质隶属度最大，则该断面水

质就属于哪一级。邕江3个断面水质评价结果如表

4所示。

由表4可知，根据本文的模糊综合评价方法，

2010年邕江各断面的水质都达到或优于地表水Ⅱ

类水质标准，而且枯水期和平水期的老口断面均达

<

置

翔

一
Q
穆一一～一一一一
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表3评价因子权重值

0．59 0．47 0．24 0．18 0．12 0．09 0．05 0．04 0．32 0．24

0．74 0．29 0．35 0．14 0．95 0．37 0．04 0．02 0．50 0．19

0．81 0．32 O．31 0．12 0．91 0．36 O．05 0．02 0．45 0．18

0．66 0．46 0．23 0．16 0．11 0．08 0．07 0．05 0．34 0．24

0．82 0．32 0．31 0．12 0．78 0．31 0．08 0．03 0．55 0．22

0．87 0．37 O．27 O．11 0．70 0．30 0．08 0．03 0．45 0．19

0．77 0．43 0．32 0．18 0．28 0．16 0．06 0．03 0．35 0．20

0．98 0．41 0．46 0．19 0．30 0．12 0．06 0．02 0．60 0．25

0．80 0．38 0．32 0．15 0．32 0．15 0．06 0．03 0．60 0．28

到地表水I类水质标准，说明邕江水质处于较好水

平。3个水期中枯水期水质相对较好。3个断面中，

位于上游的老口水质最好，中下游的水塘江、蒲庙较

差，与邕江流向相吻合，水塘江、蒲庙断面接纳了南

宁市区大量的工业废水和生活污水。通过水质指标

的权重计算可以看出，溶解氧对水质的影响相对比

较大，说明邕江水体污染以有机物污染为主。

3 结束语

通过模糊综合评价结果可知，2010年南宁市邕

江水质良好，主要水质指标中溶解氧对邕江水质的

影响相对比较大。采用模糊综合评价法对邕江水质

进行评价，克服了单因子评价法中的片面性，提高了

评价的精度，其结果能真实地反映出水体质量和当

地实际情况，是水质综合评价中一种较合理的方法。

本文仅选取了邕江水质监测中的5种污染指标

作为评价对象，种类较少，评价结果存在一定的主观

性。如果再增加评价指标，评价结果将能客观合理

地反映邕江的水环境状况。
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