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基于模糊综合评价的地下水质量评价研究
王!垠

!辽宁省阜新水文局" 辽宁 阜新!#JK$$$#

!摘!要"!本文利用几种典型的水质评价模型来全面分析试验区域的地下水质量"取样的地下水来自于试验区域

的浅层地下水和深层地下水第二含水组"并依据水质的分析数据来评价地下水的质量$ 研究发现"导致地下水水

质总体质量差的主要因素为原生组分超出标准"这些原生组分除了常规组分外"还包括氟%锰%铁等微量组分$ 本

文采用的评价方法为模糊数学法"研究认为试验区域地下水的质量以
$

V

*

类为主$

!关键词"!地下水& 水质量& 模糊综合评价
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!!水作为一种基础资源#对于地球生命的存在乃至

整个社会的存续来说都是不可或缺的( 其中地下水作

为水资源的重要构成#具有供水稳定&水质优良等天然

优势#对于人们的生产&生活&生态都有重要的作用(

在已有的研究成果中#对地下水水质的评价不多#已有

的研究重点为水质的分布情况#对于水质的评价局限

在功能方面#对于污染机理的研究比较少#少量对污染

机理的研究多是聚集在铅&氨&氮这些微量组分上#而这

两种微量组分是影响地下水水质的非主要组分( 本研

究借鉴已有的研究成果#利用几种典型的水质评价模型

来全面分析并评价试验区域的地下水质量#研究能够主

导影响地下水水质的要素#掌握试验区域地下水的质量

状况#并研究主要超标组分在空间上的分布#找到分布

的规律以及组分之间存在的关系( 本文的研究意义在

于通过科学地评价地下水的质量#揭示出当前地下水的

总体质量状况#有利于地下水资源的合理开发0#5J1

(
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$(地下水在水源中的地位

区域供水水源包括地表水和地下水( 其中地下水

是最稳定的供水来源#在总供水量中占比达到了

K$S#每年平均开采 LQKT 亿 ?

K

( 在地域广泛的非城

市区域#供水主要来源于地下水( 所以地下水对于维

持社会稳定&保证经济发展具有保障作用(

#(地下水开发利用存在的问题

JQ#!水位连续大幅降低

由于长期大量开采地下水#市区及其他区域的地

下水水位下降严重#尤其北大港水库以南的第四系含

水层处于疏干或半疏干的状态( 近几年随着对深层水

利用的减少#各组含水层的水位有所回升#但是在没有

其他水源的地方#水位的下降还是比较严重#城建区年

水位的平均降幅为 J VK?#近海地区年水位的平均降

幅达到 J?以上(

JQJ!出现水质恶化现象

JQJQ#!垃圾堆放场通过河道污染浅层淡水

如果垃圾堆放场没有经过无毒化处理#垃圾被雨

水浇淋后就会滤出含有有毒&有害&有机&无机成分的

液体#并含有多种病毒和细菌#这些液体污染地表水&

地下水#甚至是包气带土层( 在城市的市区或者郊区#

已经找不到没有受过污染&达到饮用水标准的浅层淡

水( 此外#没有经过处理的工业废水在流进河道后#通

过污染河水间接地污染了地下水#出现河岸两侧浅层

地下淡水大范围污染的现象(

JQJQJ!上覆咸水对深层淡水的污染

经过一定的地史时期#浅部地层受到大陆盐渍化

以及海进的共同作用#浅部地层的水分逐渐变成了浅

层地下咸水#在阜新市主要分布在市中南( 虽然浅层

咸水对深层地下水的影响比较小#主要作用在对邻层

的越流补给上#但随着地下水开采量的增加#水位呈现

出持续下降的趋势#导致深层淡水和上覆咸水之间的

越流程度增加#使咸水出现下渗#最终使深层水的水质

降低( 此外#机井成井的技术不佳也会导致出现井管

锈蚀&止不住水&管外上下串通&破裂或错口等现象#使

地表的咸水流进深层#增加了淡水中硫酸盐&氯离子等

物质的含量(

%(通过取样检查&检验数据的可靠性

为查明地下水的水质现状#对试验区域进行了浅

层地下水和深层承压水第二含水组水质调查#共布置

采样点 #JJ 个#其中浅层地下水采样点 "J 个#深层承

压水第二含水组采样点 L$ 个#采样点位置平均分布#

兼顾重点开采地区并控制整个研究区(

阴阳离子平衡检查是依据电解液为电中性的这一

条件#即溶液中的正离子电荷总数等于负离子总数(

实际上地下水是一种复杂的电解溶液#因此遵循电中

性条件( 实际应用中常用此来检查水样分析结果的误

差#其表达式见式"#$!
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式中!1***电荷平衡误差#S/
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***阳离子和阴离子的摩尔浓度/

M***离子的电荷数(

由于地下水中除了常量组分外#还有微量组分#因

此1的绝对值n"S是允许的(

表 $ (试验区域水样数据可靠性检测结果

样本总数 合格样本数 合格比例NS

浅层地下水 "R R" MKQK

承压水第二含水组 TM T" TTQ#

总!!计 #JJ ##$ O$Q#

!!根据试验区域水样数据可靠性检测结果"见表 #$

可知#检测出承压水第二含水组水样的合格率是

TTQ#S#浅层地下水合格的水样占比达 MKQKS#与浅层

地下水相比#第二含水组的分析结果可靠性更大#本次

试验对水质的分析基本可靠(

'(模糊性综合评价

RQ#!模糊数学基本模型

已知一个有限集合N
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!! N中的元素P

H

"HO##J#K#4#$$ 表示评价对象(

又已知一个有限集合Z

ZO2W

#

#W

J

#W

K

#4#W

G

3 "K$

!! Z中的元素W

3

"3O##J#K#4#G$ 表示不同的评价

指标(

令 "
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为第3个评价指标W
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Z的隶属函数#即
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!!探求模糊集合@的过程就是利用数学来描述模糊

评判问题#即
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!!在这个模糊集合里#元素 >

H

为综合对象的评价指

数#综合对象包含了H个被评价对象( 由于隶属函数 "

3

适用于所有的评价对象 P

H

#因此得出代表模糊关系的

评价矩阵?#即
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0$##1#即对于第 3个评价指

标#这H个被评价对象分别的隶属度(

给定一个模糊向量
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!!权重矩阵U里的元素 #
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个模糊算子在评价中的权重!
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!!构建完权重矩阵和评判矩阵#采用复合运算的方

法来评价#即模糊子集@!
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RQJ!构建模糊关系矩阵?

关系矩阵中隶属函数 +

##

代表的是因素指标对应

的评价等级#该隶属度函数代表的是各个指标相对的

评价等级#推算分析时不仅要参照多个评价标准#还要

分别对照评价的指标值(

"

3

为集合的隶属函数#选用比较成熟的%降半梯形

分布图'来确定函数#即
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式中!P***被评价组分的实测浓度/

#

3

3m##J#K#R#( )" ***

$

类#

+

类#

,

类#

,

类#

-

类地下水水质标准浓度代表值(

RQK!确定组分的权重集

组分的权重代表组分对于水质的影响程度#除了实

测数据以外#该权重还与允许浓度相关#代表公式为!

(
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式中!P
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***各组分的实测值的均值/
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3

***各组分各等级代表值 "#

3

$ 的算术平

均值/

$***分级数(

对所求得各单项组分权重进行归一化处理#即
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RQR!评价结果

对水质的评价存在模糊的特点#由于水在地下相

互串联#地下水的水质过程是逐渐改变的#因此地下水

水质的等级划分没有完全的质变( 按照该特性#借鉴

已有的模糊综合评价理论#构建起针对水质评价的模

糊数学模型#按照最大隶属度的原则来评估水质的等

级( 进行水质模糊性综合评价的流程为!首先#列举可

被选择的对象集合/然后#列举影响因素的集合/第三#

构建评价水质的矩阵公式/第四#明确评价水质的函数

公式/最后#计算评价的各项数据0K5"1

(

本研究以 )地下水质量标准+ "%bNE#RMRM*

#OOK$作为依据#将
*

类地下水的水质纳入评估的指

标( 此外#还借鉴了国内外其他相关标准及划分等级

的相关案例#按照供用水的水质实际状况来明确地下

水各组分的分级类别以及标准界值( 表 J 即为各评价

组分的等级范围以及代表值(

表 # ( 水 质 评 价 分 级 单位!?<Ǹ

评价组分
$

类
+

类
*

类
,

类
-

类

等级范围 代表值 等级范围 代表值 等级范围 代表值 等级范围 代表值 等级范围 代表值
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!!按照构建的模糊数学评估模型0T5L1

#有 #$ 处取样

点的浅层地下水符合
$

类水质#占比为 J#QLRS/有 #T

处取样点的浅层地下水符合
+

类水质#占比为

KRQLMS/有 #$ 处取样点的浅层地下水符合
*

类水质#

占比为 J#QLRS/有 K 处取样点的浅层地下水#占比为

RQK"S/有 M 处取样点的浅层地下水#占比为 #LQKOS(

有 #" 处取样点的深层地下水符合
$

类水质#占比为

JJQLKS/有 #J 处取样点的深层地下水符合
+

类水质#

占比为 #MQ#MS/有 #T 处取样点的深层地下水符合
*

类水质#占比为 JRQJRS/有 #R 处取样点的深层地下水

符合
,

类水质#占比为 J#QJ#S/有 O 处取样点的深层

地下水符合
-

类水质#占比为 #KQTRS( 水质评价结果

统计详见表 K(

表 % (水质评价结果统计

等!级
$

类
+

类
*

类
,

类
-

类

浅层地下水 #$ #T #$ J M

比例NS J#QLR KRQLM J#QLR RQK" #LQKO

深层地下水 #" #J #T #R O

比例NS JJQLK #MQ#M JRQJR J#QJ# #KQTR

G(结(论

研究结果表明#模糊数学模型的评价结果符合水

质的特点#并着重描述了地下水中主要超标组分是如

何恶化地下水水质的#此外还将其他非主要超标组分

纳入影响要素#评价结果能够有效&科学地反映水质的

演变情况( 因此#该方法的评价结果符合当前地下水

的开发利用情况#可以将该方法的评价结果应用到相

应的领域或研究中(
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