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摘要 以实测数据为依据，分别利用灰色关联分析法、灰色聚类分析法、模糊综合评判法及单

项污染指数法对样本水质进行分析。对比分析评价结果，发现各评价方法均有其自身的侧重点及

局限，提出在实际水质评价工作中综合利用各种评价方法是较好的选择。
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在海洋环境的监测分析和科学研究中，海水水

质一直是反映海洋环境状况的重要因素。经过科学

研究和实际应用，一些较常用的水质评价方法成为

人们研究和讨论的重点。较常用的水质评价方法包

括：灰色关联分析法[1 q】、灰色聚类分析法【3。5]、

模糊综合评判法【6‘81和单项污染指数法等。本研究

通过实例数据，应用各方法对水质进行评价，着力

于发现各方法的优点及侧重点，为评价方法的进一

步研究提供依据。

1常用评价方法介绍

关联度，按照最大化原则确定样本标准级别。

1．2灰色聚类分析法

灰色聚类分析方法同样以灰色系统理论为理论

基础，通过白化函数或者关联矩阵将样本数据聚集

成若干个可以定义的类别之中¨0|。灰色聚类分析

法是一种加权的灰色分析方法，其充分考虑了水质

分级界限的模糊性，具有较高的信息利用率和准确

度。其主要步骤包括：按照灰类构建白化函数；通

过标准化处理确定聚类权；通过白化函数计算聚类

系数；按照最大化原则确定样本标准级别。

1．1灰色关联分析法 1．3模糊综合评判法

灰色关联分析法是利用灰色系统的理论基础，

将待评价水质与水质评价标准视为一个灰色系统，

遵照水质评价质量标准，确定水质标准与实测水质

问的关联度，最后根据最大关联度原则确定评价区

水质标准。其主要特点是考虑到水质界限的模糊

性，注重评价对象的整体质量状况，评价结果明显

且计算简便。其主要步骤包括：对样本数据及评价

标准进行标准化无量纲处理；计算关联系数；计算

海洋环境系统是一个庞大且复杂的系统，存在

着大量不确定性因素，具有明显的模糊性难以定

量。模糊数学法能有效地解决评价边界模糊和监测

误差对评价结果的影响。模糊综合评判法以模糊数

学理论为基础，通过隶属函数表示模糊状态，利用

隶属度对样本进行分类。其主要步骤包括：确定评

价因子集及评价标准；通过隶属函数确定隶属度；

利用实测数值对比标准值确定各因子权值；最后综
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合隶属度及权重值确定评价等级。

1．4单项污染指数法

单项污染指数法是通过评价标准对单项指标进

行逐项分析评价，通过指数计算，选取各因子中最

大类别为样本的总体评价结果【9]。其方法简单明

了，计算简便，可以清晰地判断出评价样本与评价

标准的比值关系，容易判断评价区主要污染因子及

污染状况，是目前海洋工程项目建设环境影响评价

中的主要方法。其主要步骤包括：确定评价标准；

通过计算样本数据与标准的比值确定污染指数；按

照环境质量污染确定原则及“最大取优”的原则

选取各因子中最大类别为样本的总体评价结果。

2应用实例

以渤海湾某海域项目工程监测数据为例。应用

以上水质评价方法分别对水质进行评价。其监测区

内布设水质调查站10个，调查项目10项(表1)。

表l渤海湾某项目工程水质监测结果

2．1海水水质评价质量标准

根据GB 3097--1997‘11 3的有关规定，建立海水水质评价标准见表2。

表2海水水质评价质量标准 mg／L

2．2数据的标准化处理
原始数据及评价标准进行标准化处理。

由于评价指标众多且具有不同的量纲，或者量

纲相同而绝对值差距较大，因此在进行评价前需对
艨撇黝礁辙理驴蒜
对评价标准的无量纲处理：
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对于数值越大污染越大的指标：

铲嘉P 』2l。

对于数值越小污染越大的指标：

1

铲事
P J“％

式中：瓤表示第J个指标第k个级别的标准值；％

表示实测值；取、孙为标准化无量纲数值。

2．3各方法指标权重的确定

在第1节4种评价方法中，灰色聚类权的确定

首先按照上文的方法将灰类即评价标准进行无量纲

处理，然后按照公式确定聚类权：％=罟；模糊
暑‰

综合评判法各因子权重的计算可通过公式：

af=c／毛

其中，s。为多级浓度标准值的平均值，c。为第

i种因子实测值，考虑到DO的数值越小污染浓度

越大，因此在模糊综合评判中分别取实测值与标准

值的倒数进行计算。

2．4评价结果

根据项目监测数据，参考水质评价质量标准，

按照各方法运算要求及步骤，分别得到评价结果

(表3)。

表3各方法评价结果

3讨论

3．1综合评价结果

由表3可知，灰色关联分析法与灰色聚类分析

法所得到的评价结果相同，且各站位评价结果均为

I类。模糊综合评判法的评价结果中，5号和6号

站位的评价结果为Ⅲ类，其他站位的评价结果为Ⅳ

类。单项污染指数法评价结果与模糊综合评判法评

价结果相同，5号和6号站位为Ⅲ类，其余站位均

为Ⅳ类。按照各方法评价结果，其工程海域海水总

体质量评价结果为：灰色关联分析法与灰色聚类分
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析法评价结果为I类，而模糊综合评判法和单项污

染指数法评价结果为Ⅳ类。

3．2评价结果差异分析

由评价结果可以很明显地看出：各评价方法评

价结果有很大的不同。灰色评价方法中各站位海水

水质均为王类，评价区海水总体质量属于I类，而模糊

综合评判和单项污染指数法中各站点水质略有不同，

但海水总体质量属于Ⅳ类。究其原因，各指标权重

的确定和对于原始数据的无量纲处理及对于单个因

子的影响依赖程度都是造成这一结果的因素。

在指标权重的确定方面，由于各评价方法的内

部机理不同，使得在权重选择上有很大区别。灰色

聚类法中白化函数的确定与模糊综合评判中隶属度

的计算原理相似，因而结果的不同主要由权重造

成。灰色聚类法在权重选择上主要依赖于不同级别

的评价标准，该法在不同的水质级别上各评价因子

有不同的权重，不仅克服了标准边界过于明确等问

题而且充分考虑了不同级别中各因子影响大小的不

同。而模糊综合评判法权重选择主要基于各实测值

与参考标准的大小关系，根据超标值确定权重值，

超标越大权重越大。此种方法较易凸显出单个因子

的影响作用，便于确认主要影响因子。

在单因子影响依赖程度上，模糊综合评判法和

单项污染指数法都能够凸显出单因子的污染程度，
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