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基于改进 法的地下水环境模糊综合评判
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摘要 利用集对分析的原创联系度可展性 对其进行改进 将其推广到五级评判 进而建立了地下水环境评价模型

结合模糊综合评判方法 针对地下水环境的 项主要影响因子进行评价 可得到各地下水测点的评价结果 以及处

于各评价等级的趋同程度 应用该方法进行实例计算 并与综合指数法 灰色关联法计算结果进行比较 结果表

明 本方法评判效果较好 能够真实反映研究对象的状况 具有很好的工程应用价值
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研究背景

地下水是水循环系统的重要环节 自古以来就是人类生活 生产用水的重要水源 特别是现在缺水

的山西省 其已成为主要的供水水源 随着经济社会的发展 人类对地下水的污染和过度开采日趋严

重 地下水环境状况在逐渐发生改变 回顾 世纪我国地下水开发历程 大致可划分为初期 扩大 大

力发展和超采 个时期 长期的污染和过量无序地开采地下水 不仅大量消耗了地下水天然储量 改变

了补给排泄条件 引起水位下降 平原地区降落漏斗逐年扩大 地面沉降 海水倒灌等一系列环境地质问

题 并且 水量减少使得水体自净能力减弱 水环境变差 近年来 类优质地下水呈明显下降趋

势 因此 全面认识地下水 合理开发地下水 积极进行地下水环境评价研究 有效解决在地下水开

发 利用 保护等方面存在的问题 已成为水资源可持续利用 人口 资源 环境和经济社会协调发展的迫

切要求 综合评判是对系统的全面判断 包含技术 经济和社会等各方面内容 在实际工程中 模糊不

确定性因素在各方面均客观存在着 常规的确定性评价方法难以准确反映区域水环境健康风险真实状

态 目前应用比较广泛的专家打分法 灰色关联法等都是对存在不确定性因素影响的系统进行综合

评判 这些方法对系统不确定性评价一般为 很差 差 较差 较好 好 很好 等等 在隶属度和隶属函

数的确定方面 都有一定难度 并且存在定性分析与定量分析平衡矛盾的问题 因此本文提出基于改进

集对分析法的模糊综合评判 以更好地解决这些问题

改进集对分析法评价原理及模型

集对分析 是赵克勤在 年提出的一种新的系统分析理论方法 但是

该评价方法中有一点不足 是 的细化问题 即同异反评语细化问题 如地表水水质评价中存在



类水质标准 一个方案指标的评价语有 好 一般和差 在好中也有 稍好 好 很好 极好 等好的细化差

别 同样差也有 稍差 差 很差 极差 等差的细化差别 虽然也有学者对这类问题用贴近度来处

理 但结果仍然不理想 本文对其进行如下改进

设有 个评价指标 将地下水环境指标的各个等级标准 分别组成一个集

合 表示等级 将每个区域的地下水环境指标数值系列 分别组成另一个集

合 表示区域 这 个集合构成一个集对 比较 个集合中的对应项 和 若 处于

的评价级别中 则认为是相同 若 处于 的相邻级别中 且在评价级别优越一边则认为是优异 其

值简记 若 处于 的相邻级别中 且在评价级别劣差一边则认为是劣异 其值简记 若 处于

的相隔级别中 且在评价级别优越一边 则认为是优反 其值简记 若 处于 的相隔级别中 且

在评价级别劣差一边 则认为是劣反 其值简记 这样 得到进一步细化 并且这样处理符合原

创联系度可展性 将原来联系度表达式改写成式 或式

或

其中 且

进一步分析地下水环境指标分级标准与评价指标实测值之间的数量关系 可以看出 即使不同地区

的地下水环境指标处于同一级别中 但由于指标数值的大小差异 地下水可持续利用性也是有差异的

所以 需要更细致地刻画同 异 反联系度 本文采用距离贴近度的方法来确定联系度系数

的值 若指标值处于评价级别中 则 其它系数为 若指标值处于相邻的评价级别中 越

靠近本评价标准值 越大 反之 越大 且在评价级别优越一边 则越靠近相邻的评价标

准 越大 越小 反之 越小 越大 若指标值处于相邻的评价级别中 且在评价级别劣差一边

越靠近相邻的评价标准 越大 越小 反之 越小 越大 若指标值处于评价的相隔级别中 且

在评价级别优越一边 越靠近评价标准 则 越大 越小 若指标值处于评价的相隔级别中 且在

评价级别劣差一边 越靠近评价标准 则 越大 越小

建立指标评价模型 相对于一级的联系度

二级的联系度

三级的联系度



四级的联系度

五级的联系度

模型中 分别为评价标准的 级 级 级 级 级的界限值 为各评价

地区 地下水环境的 项指标值 根据上述评价模型对每一个地区的各个指标计算联系度系数

的值 再结合各指标权重值进行评价

实例计算

以文献 的山东某地区浅层地下水数据进行计算 根据研究区域情况选取如下 种影响地下水

环境的评价因子 固形物 总硬度 采用 个水样的测试结果进行计算和评价

水质分析结果见表

表 水质分析结果 单位 ?

测点 固形物 总硬度

根据 地下水环境质量标准 进行分级 分级标准见表



表 地下水环境质量标准分级 单位 ?

分级 溶解性总固体 总硬度

权重计算 运用熵值法 确定各指标权重

根据表 实测值建立原始数据矩阵

对 进行归一化处理 公式 ? 有 个采样点 项

指标

计算第 项指标的熵值 计算得

计算第 项指标的权重 对于给定的 令

?

则根据式 计算得

对 进行归一化处理 使得 则第 项指标的权重 ? 即

可得权重向量为

改进 模糊综合评价计算 将 与 合成得到 其基本模型为 为模糊乘运算

算子 设权重向量 联系度矩阵 则

建立并计算测点 的 联系度矩阵

进行合成运算

运用 计算软件对测点 进行合成运算

根据集对势的定义 ? 改进 法集对势与原集对势具有相同的判别趋势 即

越大表示同一趋势越强 所以有

对五级集对势进行归一化处理 测点 在从 级到 级的趋同程度分别为



故测点 区域的评价结果为 级 同理 可以得到其它各测点的评价结

果如表

表 各测点评价结果

测点

与综合指数法和灰色关联法 进行比较如表

表 评价结果及对比

测点 综合指数法评价 灰色关联法评价 改进 模糊综合评价

应用改进 模糊综合评价所得评价结果测点 完全一致 对测点 评价结果

为 级 而综合指数法和灰色关联法为 级 这是因为测点 中 项评价因子中有 项处于 级及以

上 所以本方法判为 级较为合理 对测点 项评价因子中有 项处于 级及以上 所以本方法判为

级较为合理 对测点 项评价因子中有 项处于 级及以上 所以本方法判为 级较为合理

结论

用熵值法确定权重相对比较客观 它避开了专家打分法等主观赋权值方法带来的人为因素干

扰 本文的改进 方法比原来的方法在对事物同 异 反特性上的刻画更为细致 避开了

等系数的取值讨论 利用 法原创联系度的可展性建立了地下水环境质量五级评价新模型

将改进的 方法与模糊综合评价相结合 对山东某地区的浅层地下水环境进行评价 并与综合指

数法和灰色关联法进行比较 结果表明 本文方法的评价结果更贴近实际情况 另外 本文方法还可以

得到处于各评价等级的趋同程度 可为地下水环境评价提供一种更为科学 合理的评价和决策方法 具

有较好的应用价值

参 考 文 献

李少飞 孙书洪 王向余 突变理论在海河流域地下水环境风险评价中的应用 水利学报

康建明 地下水开发利用与生态环境保护 科技情报开发与经济

李如忠 基于不确定信息的城市水源水环境健康风险评价

姜军 宋保维 潘光 等 基于集对分析的模糊综合评判 西北工业大学学报

赵克勤 集对分析及其初步应用 杭州 浙江科学技术出版社



邓红霞 李存军 朱兵 等 基于集对分析的生态承载能力综合评价方法 长江科学院院报

赵克勤 宣爱理 集对论 一种新的不确定理论方法与应用 系统工程

李凡修 辛焰 陈武 集对分析用于湖泊富营养化评价研究 重庆环境科学

周超明 晏路明 港湾水质综合评价的集对分析模型 环境科学与管理

邱林 冯晓波 冯丽云 等 集对分析法在湖泊水质富营养化评价中的应用 人民长江

李凡修 陈武 梅平 浅层地下水环境质量评价的综合指数模型 地下水

李凡修 陈武 等效数值评价法用于煤矿地下水环境质量评价 地下水

孟宪萌 胡和平 基于熵权的集对分析模型在水质综合评价中的应用 水利学报

张先起 梁川 基于熵权的模糊物元模型在水质综合评价中的应用 水利学报

孟宪萌 束龙仓 卢耀如 基于熵权的改进 模型在地下水脆弱性评价中的应用 水利学报

吴恩江 李献水 浅层地下水环境质量的灰色关联分析 勘察科学技术

责任编辑 韩 昆




