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摘要! 浙江省临安市青山湖主要用于旅游业% 农业灌溉及饮用水源等多种用途! 而周边旅游业% 工业等方面的发

展可能使得它存在受污染的风险! 通过水质评价来了解青山湖水环境质量状况具有重要的意义& 以
3&&%$3&,.

年

临安市青山湖水质采样数据为基础! 采用传统的综合水质标识指数法对青山湖水质进行综合评价! 并结合
.

种赋

权法对指标权重进一步优化处理! 通过污染成因分析初步得出各支流对青山湖水库水质污染贡献情况& 结果表明$

青山湖化学需氧量% 氨氮的单因子水质标识指数平均达到
!

类水质标准! 符合青山湖水质功能区划分等级要求'

总氮% 总磷% 叶绿素
7

的单因子水质标识指数平均大于
"

类水质! 为主要污染物' 基于主成分分析赋权的综合水质

标识指数法和传统的综合水质标识指数法的计算结果一致!

3&&%$3&,.

年青山湖水质都达到
#

类! 且
3&&%

年青山

湖水质最差! 综合水质标示指数为
6-..,
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3&,.

年最好! 为
6-,.,

! 呈
8

型变化趋势' 锦溪的总氮% 叶绿素
7

污染

贡献最高! 南苕溪次之! 灵溪的总磷污染贡献最高& 图
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水是人类的生命之源$ 是发展经济不可或缺的宝贵资源% 水体污染以及水资源紧缺等一系列水环境

问题已成为经济发展过程中不可回避的话题& 随着城市化进程的加快& 水环境问题日益凸显% 水质评价

是水环境治理中的基础性工作% 陈敏等"

:

#采用单因子指数评价法对广西北仑河口海域
:P

个站位的海水

水质进行评价' 寇文杰等"

7

#对内梅罗指数法在水质评价中存在的问题进行了修正& 解决了水质评价中的

数值不连续的局限性' 闫滨等"

!

#运用模糊综合评价法及层次分析法对辽宁省浑河大伙房水库上游北杂

木( 古楼及台沟断面的丰( 枯水期的水质进行评价' 申剑等"

E

#采用灰色关联无量纲化的处理方法& 对丹

江口流域
78:7

年河流中
::

个典型断面水体污染因子进行评价'

RSKT

等"

"

#将模糊数学和神经网络相结

合& 提出了模糊人工神经网络评价模型& 并应用于韶关水域的水质评价中% 浙江省临安市青山湖是集灌

溉用水( 饮用水等多功能为一体的大型水库& 周边旅游业( 工业的发展可能使得它存在受污染的风险&

目前对于青山湖水质评价的研究较少& 对青山湖水质进行评价具有重要的意义% 由于综合水质标识指数

蕴含水体的水质类别& 劣于环境功能区目标的单项指标个数等多方面的信息"

P"U

#

& 因此& 本研究选取综

合水质标识指数法对青山湖水质进行综合性评价& 并结合
!

种客观赋权方法对青山湖水库的指标权重进

一步优化处理& 为临安市青山湖水环境的治理与保护提供科学依据%

:

材料与方法
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研究区域概况

浙江省临安市青山湖建于
:9PE

年& 位于青山湖街道& 是大型的人造湖& 其集雨面积为
P8!?88 ;0

7

&

库容量为
7?:!

亿
0

!

& 是以防洪为主& 并结合灌溉( 发电等多功能的大
"

型水库& 为临安境内唯一大型

水库%
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采样与分析

通过对青山湖的调查& 于
7889

年
:

月至
78:!

年
:7

月对临安市青山湖进行水质采样& 采样周期为

7

个月
:

次& 采样地点为青山湖中心& 位于
!8#7E$K

&

::9%UV&W

% 水质采样主要利用经超纯水冲刷过的

采样瓶& 取样水深在
8?" 0

左右& 采样方法参照
TXY@ :E"V:":99!

)水质 湖泊和水库采样技术指导*% 根

据
TX !V!V

+

7887

,地表水环境质量标准*& 选取化学需氧量( 总氮( 总磷( 氨氮( 叶绿素
%

等几个指标

作为青山湖水质评价指标% 化学需氧量的测量参照
TXY@ ::V97

+

:9V9

,水质 高锰酸盐指数的测定*& 氨

氮的测量采用
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+

7889

,纳氏试剂比色法*& 总氮测定采用
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,碱性过硫酸钾消解紫外

分光度法*& 总磷测定采用
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,钼酸铵分光光度法*& 叶绿素
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评价方法

综合水质标识指数法是基于单因子水质标识指数法计算的一个综合性水质信息& 但由于传统的综合

水质标识指数在指标权重分配上无法体现指标的差异性& 因此& 结合主成分分析赋权( 变异系数赋权(

超标倍数赋权对指标权重进一步优化% 综合水质标识指数计算公式为-
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质综合评价的水质指标中& 劣于水环境功能区目标的单项指标个数'
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项指标的单因子水质标识指数%
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项指标的水质类别(
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用来

表示监测值在
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#

类水质变化区间所处的位置$ 根据公式按四舍五入的原则确定(

&

%

用来表示水质类别

与功能区划分类别的比较结果%

#'('!

变异系数赋权法 变异系数赋权法&

#%

'是反映各指标变异程度的一种客观赋权的方法% 它首先通过

对数据的标准化处理$ 消除了指标间不同量纲的影响$ 通过计算各指标的变异系数来衡量各指标的差异

程度$ 以此来确定指标的权重% 其计算公式如下#
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项指标的平均质量浓度(
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为评价指标的个数%
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主成分分析赋权法 主成分分析赋权法是具有代表性的客观赋权方法$ 它首先依据参与评价的指

标体系构建样本矩阵并对其进行标准化处理$ 然后计算相关系数矩阵并以此得出特征值) 贡献率和累计

方差贡献率% 根据特征值不小于
&

的原则确定主因子个数$ 接着计算特征向量和初始化因子载荷矩阵$

通过因子载荷矩阵中各指标的载荷数除以对应主成分的特征根的平方根$ 来确定指标在不同主成分线性

组合中的系数$ 最后把主成分的方差贡献率与相应主成分线性组合中的系数做加权平均并归一化处理得

到最后的权重%
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超标倍数赋权法 超标倍数赋权法&

&&

'是一种主要因素突出型赋权方法$ 它突出了主要污染物的影

响$ 其计算公式为#
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项指标
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项指标的实际

质量浓度值%
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数据处理和综合水质评价依据

用
01234

和
5655 !&'"

对所有数据进行计算和处理$ 综合水质评价依据详见参考文献&

7

'%

!

结果与分析

$"!

主要污染物分析

根据
!""*&!"&(

年
/

项指标的监测数据!图
&

"$ 利用单因子水质标识指数法计算所有指标的单因子

水质标识指数!图
!

"$ 通过平均值得出各指标的单因子水质标识指数的总体分布情况!图
(

"% 由图
(

可

知# 青山湖水质指标化学需氧量的单因子水质标识指数的范围为
&'7"8('&"

$ 在
!

类水质标准范围内%

化学需氧量水质标识指数最小出现在
!"&&

年
&&

月!

&

&

+&'7"

"$ 达到
"

类水质$ 最大值出现在
!"&!

年
7

月!

&

&

+('&"

"$ 达到
!

类水质% 从月平均值来看$ 化学需氧量总体达到
#

类水质!

&

&

+!'$"

"%

氨氮水质标识指数的范围是从
&'!"

到
('"!

$ 在
!

类水质范围内%

!"&"

年
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月)

!"&&

年
7

月和
*

月)

!"&!

年
&&

月都达到了
"

类水质!

&

!

+&'!"

"$

!"&(

年
&

月水质最差!

&

!

+('!"

"$ 达到
!

类水质% 从氨氮

水质标识指数的月平均值来看$ 氨氮总体达到
$

类水质标准!

&

!

+!'&"

"% 这
!

项指标的结果表明# 青山湖

不受化学需氧量) 氨氮污染$ 满足青山湖水体功能区划分要求%

青山湖水质指标中总磷) 总氮) 叶绿素
9

的单因子水质标识指数的月平均值大于
(

$ 是主要污染

物% 总氮最高!

&

%

+7'*,

"$ 叶绿素
9

次之!

&

'

+$'&(

"$ 总磷最低!

&

(
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"% 总氮水质标识指数的范围是
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! 超出
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类水质标准! 达到劣
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类水质标准" 总氮浓度过高容易导致水体的富营养化# 降低水

体的观赏性$
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" 总磷水质标识指数的范围是
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! 在
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类和
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类之间波动变化" 叶绿素
:

水质标

识指数的范围是
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水质标识指数最小值出现在
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年
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年
"

月&

!

"

DC>!%

'! 达到
$

类水质标准! 其他月份都达到
%

类水质以上&除了
C%##

年
@

月#

&

月和
C%#C

年
!

月#

@

月'" 有相关研究表明叶绿素
:

受氮# 磷元素浓度影响较大$

#!

%

"

图
C

单因子水质标识指数的月分布特征

()*+,- C E)21,)F+1)/0 /4 2)0*3- 4:G1/, H:1-, I+:3)1J )6-01)4)G:1)/0

)06-7 /4 K/019

图
!

单因子水质标识指数分布特征

()*+,- ! E)21,)F+1)/0 G9:,:G1-,)21)G2 /4 19- 2)0*3- 4:G1/, H:1-,

I+:3)1J )6-01)4)G:1)/0 )06-7

单
因
子
水
质
标
识
指
数

单
因
子
水
质
标
识
指
数

值

!"!

综合水质标识指数时间分布特征分析

根据各指标浓度的年平均值! 结合综合水质标识指数&式
'

'和综合水质评价类别标准! 得出
$L%&!

C%M!

年的青山湖的综合水质标识指数&表
#

'" 由表
#

可知( 青山湖
C%%&!C%#!

年水质达到
%

类! 超出功

能区
!

类水质标准"

C%%&

年综合水质标识指数最大! 达到
A>!!#

"

C%#%!C%#C

年综合水质标识指数都为

A>%!#

! 无明显变化! 但相较
C%%&

年有所减小! 水质有所好转! 向
!

类水质接近! 这可能与临安市相关

政府部门开展的企业污染整治有关"

C%#!

年综合水质标识指数为
A>#!#

! 较
C%#C

年有所增大! 但变化

不明显! 整体呈
N

型变化趋势" 由单因子水质标识指数可以看出&图
!

'( 青山湖总磷# 总氮# 叶绿素
:

的单因子标识指数偏高! 拉高了整体水质等级" 有相关研究报道( 国内大多数水库的污染都是由总磷#

总氮等营养盐和有机污染引起! 而其他重金属及其他有毒害物质污染相对较少$

MA

%

"

根据春# 夏# 秋# 冬各个季节! 将各指标不同季节的监测数据的综合水质标识指数取平均值! 得到

谷建强等( 综合水质标识指数法在青山湖水质评价中的应用
O&!
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表
!

青山湖水环境功能区达标结果

&'()* ! +',*- ./')0,1 *2')/',034 35 6/-5'7* 8',*- 5/47,034 934*6 34 :04;6<'4 ='>*

年份 达标情况 化学需氧量 氨氮 总磷 总氮 叶绿素
'

综合水质标识指数

达标个数
$ $ % % % %

!%%?

超标个数
% % $ $ $ $

达标率
@A #%% #%% % % % %

达标个数
$ $ % % # #

!%#%

超标个数
% % $ $ B B

达标率
@A #%% #%% % % #$C$D E$F$D

达标个数
$ $ % % ! G

!%EE

超标个数
% % $ $ H G

达标率
@A E%% E%% % % GGF%% B%F%%

达标个数
$ $ E % G G

!%E!

超标个数
% % B $ G G

达标率
@A E%% E%% E$F$D % B%F%% B%F%%

达标个数
$ $ % % % %

!%EG

超标个数
% % $ $ $ $

达标率
@A E%% E%% % % % %

表
" !##$!!#"%

年青山湖水质等级及定性评价

&'()* E +',*- ./')0,1 ;-'I* 35 :04;6<'4 ='>* 5-3J !%%? ,3 !%EG

年份
单因子标识指数

综合水质标识指数
化学需氧量 氨氮 总磷 总氮 叶绿素

'

!%%? !FD% !F!% BF%% $FD% BF%% HFGGE

!%E% !FG% !FG% HF%% DF%% HFB% HF%GE

!%EE !FH% !FG% HF%% $F?% HFH% HF%GE

!%E! !F$% !FG% HF%% $FK% HFG% HF%GE

!%EG !FD% !FG% HFE% $F$% BF%% HFEGE

水质等级

!

!

!

!

!

水体功能区

类别

"

"

"

"

"

综合水质定性评价

轻度污染

良好

良好

良好

轻度污染

图
H

综合标识指数的四季分布特征

L0;/-* H M06,-0(/,034 7<'-'7,*-06,076 35 ,<*

53/- 6*'6346 35 +:N

不同季节的综合水质标识指数!图
H

"# 由图
H

可知$

!%##

年春%

夏两季和
!%#!

年春% 夏两季的综合水质标识指数小于
HF%%

& 达到

"

类水质标准& 其他季节为
!

类水质标准# 综合水质标识指数总

体呈先降后升的趋势# 春% 冬两季的综合标识指数大于夏% 秋两

季的综合水质标识指数& 这可能与青山湖流域水文情况有关 '

#B

(

#

青山湖降水量时空差异较大& 降雨主要集中在夏% 秋两季& 以梅

雨天气和台风天气为主& 占全年雨量的
D%O

& 大量的降雨使得青

山湖夏季和秋季的水质在一定程度上得到了净化& 又加之地表径

流的作用& 水质有所好转#

!&%

水环境功能区达标分析

根据
!%%?!!%EG

年青山湖的单因子标识指数分布特征!图
G

"&

计算青山湖的综合水质标识指数& 对比青山湖
"

类水环境功能区标准& 得到青山湖水质指标达标情况和

水质等级达标情况!表
!

"# 由表
!

可知$ 化学需氧量% 氨氮达标率为
E%%A

& 未出现超标现象# 总氮指

标最差& 达标率为
%

& 情况不容乐观) 总磷次之& 在
!%E!

年只有
E

次满足水环境功能区要求# 叶绿素
'

在
!%%?

年达标率为
%

& 随后达标率逐年上升& 情况有所好转& 在
!%E!

年达到
B%A

& 随后在
!%EG

年达

标率又降到
%

& 呈先升后降的趋势# 综合水质标识指数达标率先从
!%%?

年的
%

开始上升& 在
!%EE

年达

到最大& 随后趋于稳定& 在
!%EG

年达标率又降到
%

& 呈梯形变化#

根据青山湖
"

类水环境功能区标准&

!%%?!!%EG

年青山湖水质定性评价结果见表
E

#

K?H
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期 谷建强等! 综合水质标识指数法在青山湖水质评价中的应用

!"#

多指标权重的综合标识水质级别评价分析

采用主成分分析" 超标倍数" 变异系数赋权法的综合水质标识指数等对青山湖水质类别做进一步优

化# 其
!

种赋权方法的各指标权重和最终综合评价结果如表
!#$

所示$

由超标倍数赋权法可知! 青山湖水质
%&&'!%&(!

年间达到
!

类水质$ 超标倍数赋权法过分突出主要

污染物的影响% 总磷的权重达到了
&)""%

&表
*

'% 而总磷" 总氮" 叶绿素
+

等
*

个指标的权重和占

&),'-

% 使得结果不科学$ 变异系数赋权法表明! 青山湖水质
%&&'!%&.!

年达到
"

类水质% 与传统的综

合水质标识指数法" 主成分赋权法得出的评价等级一致% 而
%/.&!%&.%

年青山湖水质达到
#

类水质% 优

于传统的综合水质标识指数法" 主成分赋权法得出的水质等级$ 临安市相关政府部门公布的
%&&'!%&.*

年各年的临安市环境状况公报表明! 青山湖为
"

类水质% 因此变异系数赋权法在青山湖水质评价中出现

了偏差% 与实际情况不符$ 有研究表明(

.-

)变异系数的大小反映的是数据的波动大小% 也就是包含的信息

量的大小% 但这仅仅是此指标的一种特性% 无法说明此指标的重要性% 赋权法无法保证其准确性% 应根

据实际评价结果来确定其适用性$

主成分分析赋权法得出青山湖水质
%&&'!%&.*

年达到
"

水质% 与传统的综合水质标识指数法得出的

评价等级一致$ 主成分分析赋权法克服了传统的综合水质标识指数在权重分配问题上的缺陷% 消除了指

标间信息重复的问题% 综合考虑了各指标占全部信息量的权重% 符合青山湖实际情况% 其评价结果更为

客观" 合理$

表
$

指标权重的分布特征

0+123 * 435678 9: 3+;7 5<=3>

指标 化学需氧量 氨氮 总磷 总磷 叶绿素
+

主成分分析法
&).,- &).?' &)%,% &).?? &).??

变异系数法
&)&?' &)*$- &).&$ &).*, &)***

超标法
&)&-? &)&*- &).?, &)""% &).-?

表
#

青山湖水质综合评价结果

0+123 $ @9ABC373<D5E3 3E+2F+859< C3DF28D 9: G+83C HF+258I 5< J5<6D7+< K+L3

年份
综合水质标识指数

传统 评价等级 主成分 评价等级 超标倍数 评价等级 变异系数 评价等级

%M&' $)**. " $)$*. " ")?*. ! $).*. "

%&.& $)%*. " $)&*. " ")-*. ! *)'*. #

%&.. $)&*. " $)&*. " ")"*. ! *),*. #

%&.% $)&*. " $)&*. " ")$*. ! *),*. #

%&.* $).*. " $).*. " ")"*. ! $)&*. "

*

青山湖水质污染成因

$"%

水库入水口各支流污染

水体质量在一定程度上受补水水源的影响较大% 当补水水源中含较多的污染物时% 一旦超过水体自

身的净化能力% 必然会导致水体恶化$ 青山湖上游主要由苕溪" 锦溪" 横溪" 灵溪&表
"

'及城市某污水

处理厂等&表
-

'不同点位流入% 导致水体中的有机物和无机物含量大大增加% 尤其是氮磷污染负荷的加

重$ 由表
"

可知! 青山湖中的
*

个流入点位南苕溪" 锦溪" 灵溪的水质等级都超过
#

类水质功能区标

准% 锦溪的水质等级相对较高% 污染较为严重$ 横溪的综合水质标识指数满足
#

类水质标准% 但
$

个流

入点位的总磷" 总氮" 叶绿素
+

的含量均偏高$ 锦溪的总氮" 叶绿素
+

污染贡献最高% 其单因子标识指

数在
%&&'!%&.*

年均分别达到
-)&&

和
$),&

以上% 南苕溪次之$ 灵溪的总磷污染贡献最高% 单因子标识

指数在
%&&'

年到
%&.*

年均达到
")&&

以上% 最高为
,)$&

$ 由此可见青山湖氮磷及叶绿素
+

污染主要受

各支流汇入影响较大$

青山湖下游为临安锦城主城区% 库区四周环绕锦城" 锦北街道及板桥镇% 均为人口和工业企业较为

密集地区% 部分企业仍存在偷排" 漏排现象% 各类污染物通过不同途径直接或间接排入库区% 使得青山

,'"
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表
! "##$!"#%&

年青山湖各支流的综合水质标识指数

&'()* + ,-./0*1*2345* 6'7*0 89')47: 42;*< -= 71* 704(97'04*3 -= 71* >42?31'2 @'A* =0-. !%%B 7- !%#C

年份 流入点位
单因子标识指数

综合水质标识指数 水质等级
化学需氧量 氨氮 总磷 总氮 叶绿素

'

!%%B

南苕溪!长桥"

!DC" CD!" EDF% +DE% EDF% ED#C# !

锦溪!三眼桥"

CDE% +D#% +DC% $D+% +DE% +D#E! "

横溪!泥山湾"

#DF% !DE% EDF% +D!% EDC% CDFC% #

灵溪!亭子"

!DC% CD+% +DC% ED$% EDG% ED%C# !

!%#%

南苕溪!长桥"

!DE% CD#% +D#% +D#% EDC% ED#C# !

锦溪!三眼桥"

CD%% EDG% +D%% $DF% +D#% EDBE# !

横溪!泥山湾"

#DB% !D+% ED$% +DE% ED$% CDGC% #

灵溪!亭子"

!DE% CD!% $D!% +D$% +DC% ED$C# !

!%##

南苕溪!长桥"

!DC% CD!% EDC% $DC% +D%% ED!C# !

锦溪!三眼桥"

CD$% $DG% EDB% FDE% +DF% +D+E! "

横溪!泥山湾"

#DG% !DC% ED!% +D#% CDB% CD+C% #

灵溪!亭子"

!DC% ED$% EDG% +DC% EDG% EDCE# !

!%#!

南苕溪!长桥"

!DE% !D$% +D%% $D!% EDC% ED!C# !

锦溪!三眼桥"

!DB% ED!% +DC% $DC% +D!% EDGC# !

横溪!泥山湾"

#DB% !D!% ED+% EDC% ED#% CD+C% #

灵溪!亭子"

!D!% !D#% GDE% EDF% CD+% ED$C# !

锦溪!三眼桥"

CD#% +D+% $D!% $D%% EDF% +DEC! "

横溪!泥山湾"

#DG% !DF% +DC% ED$% EDC% CDBC% #

灵溪!亭子"

!D$% CDG% +DF% +D%% ED+% ED+C# !

!%#C

南苕溪!长桥"

!DC% CD%% +DC% +DE% EDB% EDCC# !

表
' "##$!"#%&

年城市污水处理有限公司出水口水质监测指标年均质量浓度

&'()* $ H229') I-2I*270'74-2 -= -97)*7 6'7*0 89')47: .-247-042? 42 71* 70*'7.*27 @7; -= .924I4/') 6'37*6'7*0 =0-. !%%B 7- !%#C

指标
!%%B

年
!%#%

年
!%##

年
!%#!

年
!%#C

年

进口 出口 进口 出口 进口 出口 进口 出口 进口 出口

总磷
J

!

.?

#

@

K#

"

#L$F% %M$FF !DGF" "DBF$ !DEB" "D!FB !DG"" NMNC% !M!!% NMNN%

化学需氧量
J

!

.?

#

@

ON

"

!""D""" !CD$"" !!"D""" !+DG"" C"CD""" E"DF"" !EED""" !GDG"" NNGD""" NBD"""

氨氮
P

!

.?

#

@

K#

"

!#DC%% FD!%% #BDG%% ED%C% !FD!%% ED$+% C%DF%% !D$%% !+D+%% !D$G%

总氮
P

!

.?

#

@

K#

"

CED$%% BDEF% CCDE%% ##D!%% $!DG%% $DGG% EBDG%% #%DB%% CEDE%% #CDE%%

出水量
P

!万
7

#

;

K#

"

EDF%% EDF%% EDGE% EDGE% EDB#% EDB#% +DEG% +DEG% +DEE% +DEE%

湖水质氮磷污染进一步加重$ 总磷% 总氮的单因子标识指数居高不下& 总氮的单因子水质标识指数较大

值主要集中在
C

月$

+

月$ 最低值为
$DBC

& 总磷的单因子标识指数最低为
ED!#

$ 与总氮相比污染程度相

对较好$ 较大值同样集中出现在
C

月$

+

月$ 但也超出
#

类水环境功能区标准$ 远超出青山湖自身的自

净能力& 这可能与春% 夏季雨水充沛$ 地表径流作用较强有关&

&("

旅游业污染

随着青山湖周边旅游业的不断发展$ 由旅游设施$ 人口增多等造成的水质污染无法避免& 一方面$

在周边环境建设的过程中$ 水% 电能及其他能源供给过度$ 废水% 汽车尾气% 生活垃圾的处理不及时等

都可能对水环境形成污染& 另一方面$ 大量的旅游者环境保护意识较差$ 随便扔垃圾$ 造成一定污染&

在这些原因的共同作用下$ 青山湖水体中总氮% 总磷含量明显偏高$ 水质的富营养化程度加剧&

&(&

农业面源污染

青山湖周边农田较多$ 由灌溉设施% 灌溉方式等原因造成的深层渗透现象较为严重& 又由于各种农

药的大面积使用$ 在地表径流的作用下农田中的水土会携带大量营养物质$ 尤其是以氮磷元素为主的肥

料流入水库造成水体污染& 水体氮磷元素增加会使得藻类迅速生长$ 水体中叶绿素
'

含量增加&

GB$
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期 谷建强等! 综合水质标识指数法在青山湖水质评价中的应用

#

结论

单因子水质标识结果表明! 青山湖化学需氧量" 氨氮月平均达到
!

类水质标准# 符合青山湖水质功

能区划分等级要求$ 青山湖水质受总氮% 总磷" 叶绿素
$

污染影响较大& 单因子标识指数平均大于
"

类

水质$

根据综合水质标识指数法计算结果& 青山湖
%&&'!%&(!

年水质达到
#

类& 超出功能区
"

类水质标

准$

%&&'

年青山湖水库的综合水质标识指数最大&

%&)*

年次之& 呈
+

型变化趋势& 且夏季和秋季综合

标识指数小于春季和冬季& 受降雨影响较大$

基于超标倍数赋权% 变异系数赋权% 主成分分析赋权和传统的综合水质标识指数法在
%,&'!%&)*

年

青山湖水质综合评价中有所差异$ 超标倍数赋权法的计算结果表明! 青山湖水质为
$

类水质& 变异系数

赋权法的计算结果显示为
"

类和
#

类& 主成分分析赋权法和平均赋权法的综合水质标识指数法的计算结

果一致& 为
#

类$ 临安市相关政府部门公布的
%&&'!%&)*

年各年的临安市环境状况公报表明! 主成分分

析赋权法适用于青山湖水水质综合评价中$ 在用综合水质标识指数法进行水质评价的过程中& 不同水域

由于其复杂性没有统一的权重确定方法& 因此应通过不同权重方法的对比分析选取适合于本研究区域的

权重方法& 提高水质评价的准确性$

"

参考文献

'

)

( 陈敏& 蓝东兆& 任建业& 等
- %,,.

年广西北仑河口海域水质状况评价'

/

(

-

海洋湖沼通报&

%&)%

)

)

*!

))& ! ))"-

0123 456

&

783 9:6;<=$:

&

>23 /5$6?@

&

!" #$- 8AA@AAB@6C :D A@$ E$C@F GH$I5C? AC$CHA 56 J@5IH6 F5K@F @ACH$F?L

MH$6;N5 56 %,,.

'

/

(

- %&#'( )*!#'+$ ,-.'+$L %,)%

)

)

*

O )), ! ))"-

'

%

( 寇文杰& 林健& 陈忠荣& 等
-

内梅罗指数法在水质评价中存在问题及修正'

/

(

-

南水北调与水利科技&

%,)%

&

!"

)

#

*!

*' ! #)-

PQ+ R@6S5@

&

7T3 /5$6

&

0123 U=:6;F:6;

&

!" #$- 2N5AC56; VF:JI@BA $6W B:W5D5X$C5:6A :D HA56; 3@B@F:E 56W@N

B@C=:W 56 E$C@F GH$I5C? $AA@AAB@6C

'

/

(

- /+0"1!2+&"1 3#"!& %&#'(4 3#"!& /*- %!*1'+$L %,)%L !"

)

Y

*

O !' ! Y)-

'

!

( 闫滨& 杨骁
-

基于模糊综合评价法的大伙房水库上游水质评价及预测'

/

(

-

南水北调与水利科技&

%,)"

&

!#

)

%

*!

%.Y ! %..-

Z83 [56

&

Z83M \5$:- R$C@F GH$I5C? @K$IH$C5:6 $6W VF@W5XC5:6 :D HVACF@$B :D 9$=H:D$6; >@A@FK:5F 56 C=@ 1H6=@

>5K@F J$A@W :6 C=@ DH<<? X:BVF@=@6A5K@ @K$IH$C5:6

'

/

(

- /+0"1!5+&"1 3#"!& %&#'(4 3#"!& /*- %!*1'+$L %,)"L !#

)

%

*

O

%.Y ! %..-

'

Y

( 申剑& 史淑娟& 周扬& 等
-

基于改进灰色关联分析法的丹江口流域地表水环境质量评价'

/

(

-

中国环境监测&

%,)Y

&

#"

)

"

*!

Y) ! Y]-

^123 /5$6

&

^1T ^=HSH$6

&

U1Q+ Z$6;

&

!" #$- ^HFD$X@ E$C@F @6K5F:6B@6C$I GH$I5C? $AA@AAB@6C :D 9$6S5$6;_:H `$I"

I@? J$A@W :6 5BVF:K@W ;F@? X:FF@I$C5:6 $6$I?A5A

'

/

(

- 6'7-&+' 8+'-" 91-'#L %,(YL #"

)

"

*

O Y( ! Y]-

'

"

(

Z83M 4@565

&

7T 956;

&

Z83M /56J:

&

!" #$: a833"J$A@W AHFD$X@ E$C@F GH$I5C? @K$IH$C5:6 B:W@I $6W 5CA $VVI5X$C5:6

56 C=@ ^=$:;H$6 $F@$

'

/

(

- ;!+!/<#" ='4 /*-L %,,bL !"

)

Y

*

O *,* ! *(,-

'

]

( 徐祖信
-

我国河流综合水质标识指数评价方法研究'

/

(

-

同济大学学报! 自然科学版&

%,,"

&

##

)

Y

*!

Y.% ! Y..-

\+ UHN56- 0:BVF@=@6A5K@ E$C@F GH$I5C? 5W@6C5D5X$C5:6 56W@N D:F @6K5F:6B@6C$I GH$I5C? $AA@AAB@6C :D AHFD$X@ E$C@F

'

/

(

- > %+'?@- A'-7 5#" /*-L %,,"L ##

)

Y

*

O Y.% ! Y..-

'

b

( 胡成& 苏丹
-

综合水质标识指数法在浑河水质评价中的应用'

/

(

-

生态环境学报&

%,((

&

$"

)

(

*!

(.] !('%-

1+ 0=@6;

&

^+ 9$6- 8VVI5X$C5:6 :D X:BVF@=@6A5K@ E$C@F GH$I5C? 5W@6C5D5X$C5:6 56W@N 56 E$C@F GH$I5C? $AA@AAB@6C :D

1H6 >5K@F

'

/

(

- 6*+$ 6'7-&+' /*-L %,((L $"

)

(

*

O (.] ! ('%-

'

.

( 张宇红& 胡成
-

单因子标识指数法在浑河抚顺段水质评价中的应用'

/

(

-

环境科学与技术&

%,((

&

#%

)

]M

*!

%b]

! %b'-

U183M ZH=:6;

&

1+ 0=@6;- 8VVI5X$C5:6 :D B$F_ 56W@N B@C=:W 56 E$C@F GH$I5C? $AA@AAB@6C :D 1H6 >5K@F 56 aHA=H6

05C?

'

/

(

- 6'7-&+' /*- %!*1'+$L %,((L #%

)

]M

*

O %b] ! %b'-

'

'

( 毛飞剑& 何义亮& 徐智敏& 等
-

基于单因子水质标识指数法的东江河源段水质评价'

/

(

-

安全与环境学报&

%,(Y

&

!%

)

"

*!

*%b ! **(-

.'b



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
#%

月
!"

日浙 江 农 林 大 学 学 报

&'( )*+,+-.

!

/0 1+2+-.3

!

45 67+8+.

!

!" #$9 :-;*< =>-2+;? *@-2>-;+A. AB /*?>-. <*-C7 AB DA.3,+-.3 E+@*< F-G*H

A. ;7* G+.32* B-C;A< I-;*< =>-2+;? +H*.;+B+C-;+A. +.H*J

"

K

#

9 % &#' ()*+,-)L !"MNL !"

$

O

%

P Q!R ! QQM9

"

M%

# 赵微! 林健! 王树芳! 等
9

变异系数法评价人类活动对地下水环境的影响"

K

#

9

环境科学!

!%MQ

!

#"

$

N

%&

M!RR

! M!SQ9

6/'( :*+

!

TUV K+-.

!

:'VW X7>B-.3

!

!" #$. U.B2>*.C* AB 7>8-. -C;+@+;+*G A. 3<A>.HI-;*< *.@+<A.8*.; F-G*H A.

CA*BB+C+*.; @-<+-;+A. 8*;7AH

"

K

#

9 ()*+,-) &/+L !%MQL $"

$

N

%

P M!RR ! M!SQ9

"

MM

# 于淼! 王启山! 张旋! 等
9

基于指标权重的综合水质标识指数法的应用"

K

#

9

安全与环境学报!

!%M%

!

%&

$

N

%&

OO ! OS9

15 &+-A

!

:'VW Y+G7-.

!

6/'VW 4>-.

!

!" #$. 'ZZ2+C-;+A. AB CA8Z<*7*.G+@* I-;*< =>-2+;? +H*.;+B+C-;+A. +.H*J

F-G*H A. I*+37;G

"

K

#

9 % &#' ()*+,-)L !%M%L !&

$

N

%

P OO ! OS9

"

M!

# 陈斌! 张进! 王家德
9

高校校内湖水质监测与评价"

K

#

9

环境科学与技术!

!%MO

!

$'

$

N

%&

MS[ ! M[!9

\/0V ]+.

!

6/'VW K+.

!

:'VW K+-H*9 &A.+;A<+.3 -.H *@-2>-;+A. AB C-8Z>G 2-^* I-;*< =>-2+;?

"

K

#

9 ()*+,-) &/+

0!/1)-$L !%#OL $'

$

N

%

P #S[ ! #[!9

"

#Q

# 区铭亮! 周文斌! 胡春华
9

鄱阳湖叶绿素
-

空间分布及与氮' 磷质量浓度关系"

K

#

9

西北农业学报!

!%#!

!

(%

$

$

%&

#$! ! #$$9

(5 &+.32+-.3

!

6/(5 :*.F+.

!

/5 \7>.7>-9 \72A<AZ7?22"-

(

G GZ-;+-2 H+G;<+F>;+A. -.H <*2-;+A.G7+Z I+;7 .+;<A3*.

-.H Z7AGZ7A<>G +. _A?-.3 T-^*

"

K

#

9 2/"# 34,+/ 5-,!#$+!6//+7!)" &+)L !%#!L (%

$

$

%

P #$! ! #$$9

"

#N

# 邹曦! 胡莲! 万成炎! 等
9

三道河水库水质标示指数评价"

K

#

9

水生态学杂志!

!%%S

!

%

$

#

%&

N! ! N$9

6(5 4+

!

/5 T+-.

!

:'V \7*.3?-.

!

!" #$8 :-;*< =>-2+;? +H*.;+B+C-;+A. +.H*J +. X-.H-A7* E*G*<@A+<

"

K

#

9 % 9:!

7,-!/-$L !%%SL %

$

#

%

P N! ! N$9

"

#O

# 沈海波
9

青山湖流域水环境评价研究"

D

#

9

临安& 浙江农林大学!

!%#Q9

X/0V /-+FA9 ;+)4<1#) 5#<+) =#"!, ()*+,-)>!)" 3<<!<<>!)" &"?7:

"

D

#

9 T+.

)

-.P 67*,+-.3 ' ` ) 5.+@*<G+;?L !%MQ9

"

M$

# 王晓男
9

综合评价中若干理论方法的适用性研究"

D

#

9

长沙& 湖南大学!

!%MN9

:'VW 4+-A.-.9 01! 3@@$+/#A+$+": B!<!#,/1 -' &!*!,#$ 01!-,!"+/#$ C!"1-7< +) D->@,!1!)<+*! (*#$?#"+-)

"

D

#

9

\7-.3G7-P />.-. 5.+@*<G+;?L !%MN9

S[S




