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秦岭火地塘林区地表水水质分析和综合评价
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摘要：以秦岭火地塘林区4个集水区径流水水质l a监测结果为依据，在分析水质状况的基础

上，运用模糊数学综合评价方法对其进行综合评价。结果表明，板桥沟集水区径流水水质属于

I级水，火地沟集水区径流水水质属于II级水；火地沟和板桥沟，火地1支沟和2支沟集水区

径流水中各指标浓度分别具有相同的变化规律；火地沟和板桥沟集水区径流水中Mg、Ca、

NH4+、细菌总数、总大肠菌群数指标浓度高于火地l、2支沟，而K、CODcr、BOD。NO；指标浓

度则表现为相反的趋势。
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Water Quality Analysis and Comprehensive Evaluation of the Surface

Water in Huoditang Forest Region of Qinling
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Abstract：Based on the 1 year water quality and analysis monitoring among four watersheds in Huodimng forest re—

gion of Qinling mountains，this paper comprehensively evaluated the water quality by using fuzzy mathematics meth—

od．The evaluation results show that：the water quality in Banqiaogou watershed belongs to grade I and that in

Huodigou watershed belongs to grade lI．Most of the concentration indexes show similar characteristics between

Huodigou branch 1 and 2．The concentrations of Mg，Ca，NH0，total bacterial count，coliform bacteria are more in

Huodigou and Banqiaogou watersheds than those in Huodigou branch 1 and 2 watersheds，The concentrations of K，

CODcr，BOD5，NO；are less in Huodigou and Banqiaogou watersheds than those in Huodigou branch 1 and 2 wa—

tersheds．
。 。
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秦岭山脉是我国重要的水源涵养林区，是长江、

黄河众多支流的发源地。陕西省水资源地域分配严

重不均，约73％的地表水集中在秦岭以南⋯；秦岭

南坡又是我国南水北调中线工程的主要水源区，其

水质状况会对社会和经济发展产生重大影响。火地

塘林区位于秦岭南坡中段中心地段，2003—2004

年。笔者对区内4个集水区的水质状况进行了监测，

并按国家地表水环境质量标准怛。对水质进行综合

评价。关于秦岭火地塘林区基本概况已有多篇文献

进行过报道∞曲1，这里不再赘述。

1 材料与方法

1．1材料

分析材料为秦岭火地塘试验区4个集水区地表

水水样，分别位于火地沟口、火地1支沟lYl、火地2

支沟口、板桥沟口。

1．2方法

1．2．1 水样采集在4个集水区沟El处分别采集

混合水样，分别盛于杀菌消毒过的塑料瓶、碘量瓶、

玻璃瓶中，贴上标签，保存记录，分送陕西省环境监
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测中心站和中国科学院水土保持研究所进行分析。

每月采集水样2—3次。降雨历时很长时，降雨期

间、降雨后各采集1次。

1．2．2水样分析水样分析项目主要有pH值、K、

Na、Ca、Mg、Pb、cd、zn、Mn、Fe、NOr、NH?、PO：一、

CODer、BOD，、DO、细菌总数和总大肠菌群数共18

项。其中，pH值用电位法；K、Na、Ca、Mg测定用

213100型原子吸收光谱；Pb、Cd测定用2L5100型

石墨炉原子吸收光谱；Zn、Mn、Fe测定用ICPQ一1000

型等离子发射光谱；N(NO；、NH；)、PO：一测定用

DX．100型离子色谱；CODer测定用重铬酸盐法；

BOD，测定用稀释与接种法；DO测定用碘量法；细

菌总数测定用稀释平板法；总大肠菌群数测定用发

酵法。

1．2．3水质综合评价方法根据已有的分级系统

和监测数据处理结果，运用能够进行多指标的模糊

数学综合评价方法m8|，划分出水质隶属的级别。

其评价方法主要由确定评判对象因素集、确定决策

集、建立隶属函数、计算各因子权重和进行模糊综合

评价等五步来组成。

2 结果与分析

2．1各类水体水质状况分析睁一1

2．1．1 pH值、NH；一N及一般矿质元素类测定结

果表明(表1)，4个集水区径流水中pH值都在7．5

—8．5之间，属于碱性水，符合生活饮用水水质标

准。其中火地2支沟pH值略低一些，其它3个集

水区径流水中pH值几乎相同。

各集水区径流水中Na、zn、Fe含量变化不大。

其中Na、Fe含量在地表水环境质量标准I级之内，

zn的含量在I一Ⅱ之间。

表1各类水体水质分析

Table 1 Water quality analysis in different waters

⋯。————————————————垒二——j型堡￡上二———————_————一cd／Ph／细菌总总大肠案鬟 pH
N。 Mg c。 K z。 n M。Po：一NH，N町cO‘Dcr B。舾Do峭L-‘i懈L-。i戆。诗!登华

注：“+”表示含量<O．Ol ms·L一；“++’’表示含量<0．0001 mg·L～。

各集水区径流水中Mg、Ca、NH；一N含量呈规律

性变化，火地沟和板桥沟集水区含量相近，火地l、2

支沟含量相近，且火地沟和板桥沟集水区含量比火

地1、2支沟高。其中Mg、Ca含量符合生活饮用水

水质标准，NH4．N含量在地表水环境质量标准I一

Ⅱ之间。

各集水区径流水中K指标浓度也呈规律性变

化，火地沟和板桥沟集水区含量相近，火地1、2支沟

含量相近，且火地沟和板桥沟集水区含量比火地1、

2支沟低。

各集水区径流水中Mn含量很小，在0．000 l

nlg·L一以下。

2．1．2氧平衡类根据测定结果(表1)，各集水区

径流水中CODer、BOD5含量表现规律和K指标一

致，CODer含量在地表水环境质量标准I一Ⅲ之间，

BOD，含量在地表水环境质量标准I～Ⅱ之间；各

集水区径流水中DO含量变化不大，在地表水环境

质量标准I级之内。

2．1．3细菌类各集水区径流水中细菌总数和总

大肠菌群数表现规律和Mg、Ca、NH；一N一致，细菌

总数都在生活饮用水标准以内(板桥沟集水区除

外)；总大肠菌群含量在．地表水环境质量标准I一

Ⅲ之间。

2．1．4 有害物质类 各集水区径流水中Pb、Cd、

NO；、P042一含量都在地表水环境质量标准I级之

内。NO；指标变化规律和K、CODer、BOD5一致，

Pb、Cd、POj一变化很小。

2．2各类水体水质综合评价

2．2．1评判对象因素确定 以《地表水环境质量

标准》心1为依据，从评价指标一定要反映水体本身

特征和火地塘林区内不同水体水质的实际情况出

发。对所监测的18项指标进行分析后，剔除了大量

元素、pH值、BOD5以及细菌类指标，选取Zn、NOr-

N、NH；．N、Cd、Pb、CODer、BOD5、DO 8项作为评价

指标(表1)。

2．2．2决策集确定经过对不同水体中Zn、NO；一

N、NH；一N、Cd、Pb、CODcr、BOD5、DO进行初步分析

后，表明这8项指标含量均在生活饮用水水质标准
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以内，而有部分指标含量超过《地表水环境质量标

准》I级标准，个别超过II和III标准。因此选择《地

表水环境质量标准》作为评价标准，根据此标准将

模糊评判的要求将水质分为5个等级。表2为根据

《地表水环境质量标准》并结合火地塘林区实际情

况而得出的决策集。
表2决策集

Table 2 Decision aggregate项目1—可墨fIL丌
Zn ≤0．03 0．05 0．1 0．3 0．5

NOr·N ≤8 10 15 20 25

NH4+-N ≤0．4 0．6 0．8 1．0 1．5

Cd ≤0．5 1 2 3 5

Pb ≤ 5 15 20 25 50

CODcr ≤ 10 15 20 30 40

BOD5 ≤ 1 3 4 6 10

DO ≥ 7．5 6 5 3 ≤2

注：cd和Pb单位为p,g·I。～，其余项目单位均为mg·L一。

2．2．3进行单因素评价，建立模糊矩阵评判对象

的因素集和决策集确定以后，根据模糊数学评价法

可建立二者的模糊关系矩阵R。

R=

rF表示第i种污染物的环境质量因子的数值可
被评为第_『级环境质量的可能性，即i对_『的隶属

度。可以把隶属度看成是污染物浓度和环境质量标

准的函数。各因子隶属函数的建立方法如下：

对第1级环境质量

0 l／,i≥％

一生睾1)il≤Mi<％
if／2一移n

对第_『级环境质量
0 Ⅱi≥移¨l，Ⅱ‘≤tlO-_1

对第rt级环境质量

弘乞(／／i)=

％一1<Ui<％

0 ／．／i≤秽讥一1

依据上式先分别建立可评价因子的隶属函数，然后

依据各水体水质指标值对每个评价因子确定其隶属

度，各水体水质评价因子的隶属度集合则构成了该

水体的水质模糊矩阵R。如火地沟口监测点的模糊

矩阵屁火为：

R火=

0．8

1

0．05

l

l

1

l

l

同理，可求出其他3类水体水质的模糊矩阵。

2．2．4评价指标权重的确定 由于各评价因子对

某一环境综合体的贡献不同，因此，应按各因子在环

境质量评价中作用的大小不同分别赋予不同的权

重，并进行归一化。第i种污染因子在环境质量评

价诸因子的权重系数为：

铲羔船器＆／S口i 2—=——————一’oi 2_=-2I 3F

∑(c；i)
”产1

式中：c。一某种污染物的监测浓度；Si一某种污染物

的环境质量基点值。由此，可以确定评价因素的模

糊权向量A={a，．口：，⋯am}。它是评价因素值的

一个模糊子集。表3即为各水体水质每个评价指标

的权重。

需要说明的是，DO指标不是污染物，其值越大

说明水质越好，故计算权重时应取其倒数。

2．2．5模糊综合评价单因素的模糊评价仅反应

了一个因素对评价对象的影响，进行综合评价是综

合考虑所有因素的影响，得出正确评价结果，确定环

境质量等级的归属。在R与A求出后，模糊综合评

价为：B=A·R，其B=(b。，b：⋯，b。)是决策集上的

一个模糊子集。如劲i≠1，将其归一化。其即为环

境质量的综合评价结果。模糊综合评价共有4种计

算模型，这里选取取小取大运算模型。通过计算可

得出各类水体水质综合评价结果(表4)。从综合评

价结果得知，板桥沟集水区径流水水质属I级，火地

沟、火地1支沟、火地2支沟集水区径流水水质属Ⅱ

级。此评价结果比较符合该林区水质状况。

3 结论

板桥沟集水区径流水水质属于I级，火地沟集
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表3各水体水质评价指标的权重

Table 3 Index weightiness of water quality estimation in different waters

表4各水体水质综合评价结果

Table 4 Comprehensive estimation results of water

quality in different waters

水区径流水水质属于Ⅱ级。

火地沟和板桥沟，火地1支沟和2支沟集水区

径流水中各指标浓度分别具有相同的变化规律。

火地沟和板桥沟集水区径流水中Mg、Ca、

NH；、细菌总数、总大肠菌群数含量高于火地l、2支

沟，而K、CODcr、BOD，、NO；含量则表现为相反的

趋势。
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