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摘要: 随着石油的开采，油田水质的好坏直接影响着人们身体健康，也决定着油田开发水资源是否合格，因此，对油田水资源进行模糊数学综合评价，以及划分水质等级显得十分重要。利用模糊综合评价模型，将影响指标与油田水质评价等级建立隶属度矩阵，计算出油田水质评价的系统安全等级系数，判定级别。盘125号油田区水质对Ⅰ等级隶属度为0.21，Ⅱ等级为0.46，Ⅲ等级为0.23，Ⅳ等级为0.10，Ⅴ等级为0，主要表现为Ⅱ等级，这是因为硝酸盐氮0.04 mg/L超低，铁1.79mg/L太低导致。根据该评价结果可以有针对性的采取相应改善措施，提高水质质量。
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    目前很多地区水质都或多或少的出现了污染的现象，总所周知，水资源是人类最重要的资源之一，直接关系到人们的身体健康，应该引起社会大众的足够重视。然而，在油气田生活区，水资源的污染尤其突出，如何有效的解决水资源污染的问题，这是一道摆在每个人面前的难题，就现有形势，首先要对目前油气田生活区水质进行精细的综合评价，分清楚各区域水质情况，从而更好地为了后续利用和改善水质提供依据。
1油田水质评价的重要性
     随着石油的开采，油田不管是生活用水或者作业用水，都成为了继续开采开发的一道难题，油田水质的好坏直接影响着人们身体健康，也决定着油田开发水资源是否合格，因此，对油田水资源进行综合评价，以及划分水质等级显得十分重要，下面主要以辽河油田水质进行综合评价。随着辽河油田的发展，辽河油田通过各种方法对水资源进行了多次的评价，在水资源评价方面已经积累了很多经验，时代在进步，科技在发展，以前的老思想和旧评价方法存在着一些弊端和漏洞，不能全面综合的考虑影响油田水质的各个方面，运用模糊数学综合评价方法可以对水质进行全面的评价和分析。
2 建立模糊数学综合评价原理与模型
为了避免指标权重不确定性，采取层次分析法进行一致性检验，是一种新的计算模型[1]，该方法能提高指标权重的合理性和真实性，计算的指标权重大小符合实际影响情况，随后，利用模糊综合评价模型，将影响指标与油田水质评价等级建立隶属度矩阵，计算出油田水质评价的系统安全等级系数，判定级别[2]。
（1）评价等级集合

    评价等级集V={良好，较好，尚可，较差，差}={1，0.8，0.6，0.4，<0.2}

（2）建立比较矩阵
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通常采取A.L.Satty的1～9标度进行量化评价结果。该方法可在相邻的两极中，插入中间级别，全面反映决策者的想法。
构建比较矩阵
[image: image2.wmf]A

。

[image: image1.wmf]A



[image: image3.wmf]A

矩阵特性：
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（3）重要性排序指数
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（4）构造判断矩阵
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判断矩阵
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中的元素满足如下条件：
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（5）由判断矩阵
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，求取传递矩阵
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，再求取
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的最优传递矩阵
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（6）求取判断矩阵
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拟优一致矩阵
[image: image25.wmf]B

¢

，拟优一致矩阵元素
[image: image26.wmf]ij

d

ij

b

10

=

¢

        
（7）求解
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的特征向量

① 计算判断矩阵中每一行指标分值的乘积
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归一化处理，得到油田水质评价的特征向量，即评价指标的权值
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3 辽河油田水质综合评价
根据辽河油田水质影响情况，以盘125号井区水质为例，选取了总硬度、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮、氯离子、硫酸根离子、氨氮、铅、锌、铁、锰、汞、酚、砷等13项评价指标，对油田水质进行综合评价。13项评价指标分级评价标准如表1所示[3]。
表1 辽河油田水质分级评价等级表
	评价因子
	Ⅰ级水
质量良好
	Ⅱ级水
质量较好
	Ⅲ级水
质量尚可
	Ⅳ级水
质量较差
	Ⅴ级水
质量差

	总硬度
	400
	450
	550
	600
	700

	亚硝酸盐氮
	0.005
	0.008
	0.01
	0.05
	0.5

	硝酸盐氮
	5
	10
	30
	50
	100

	氯化物
	20
	50
	150
	250
	350

	硫酸盐
	40
	80
	200
	300
	400

	氨氮
	0.05
	0.1
	0.5
	1.5
	2.5

	铅
	0.01
	0.05
	0.1
	0.15
	0.25

	锌
	0.01
	0.01
	1
	1.5
	2.5

	铁
	0.3
	0.5
	1
	3
	6

	锰
	0.1
	0.3
	0.5
	1
	3

	汞
	0.0001
	0.0005
	0.001
	0.003
	0.005

	酚
	0.002
	0.005
	0.01
	0.05
	0.1

	砷
	0.02
	0.04
	0.2
	0.4
	0.8


3.1 建立模糊数学关系矩阵

建立模糊数学关系矩阵，主要是将单一评价因子与油田水质评价等级建立关系，也就是求出评价因子对五级水的隶属度R，实现了评价因子对等级隶属度的转化，采取指数超标法可以求出A。
表2 水质评价因子对等级的隶属度R
	评价因子
	Ⅰ级水
	Ⅱ级水
	Ⅲ级水
	Ⅳ级水
	Ⅴ级水

	总硬度
	0
	0.85
	0.15
	0
	0

	亚硝酸盐氮
	1
	0
	0
	0
	0

	硝酸盐氮
	1
	0
	0
	0
	0

	氯化物
	0
	0.96
	0.04
	0
	0

	硫酸盐
	0.96
	0.04
	0
	0
	0

	氨氮
	0
	0.80
	0.20
	0
	0

	铅
	1
	0
	0
	0
	0

	锌
	0.56
	0.44
	0
	0
	0

	铁
	0
	0
	0.60
	0.40
	0

	锰
	0.25
	0.75
	0
	0
	0

	汞
	0.75
	0.25
	0
	0
	0

	酚
	1
	0
	0
	0
	0

	砷
	1
	0
	0
	0
	0


A=(0.28，0.003，0.0003，0.11，0.07，0.06，0.03，0.02，0.28，0.08，0.03，0.02，0.02)
3.2 油田水质综合评价
根据辽河油田水质评价因子矩阵A与隶属度R，采取模糊数学变换原理，即可求出综合评价指数。
B=(0.21，0.46，0.23，0.10，0)
从计算结果可知，盘125号油田区水质对Ⅰ等级隶属度为0.21，Ⅱ等级为0.46，Ⅲ等级为0.23，Ⅳ等级为0.10，Ⅴ等级为0。
     该油田区水质对Ⅱ等级隶属度最高0.46，其次是对Ⅲ等级隶属度，可以说明盘125号油田区水质主要表现为Ⅱ等级，这是因为对于Ⅰ等级评价等级表中，硝酸盐氮0.04 mg/L超低，铁1.79mg/L又太低导致对该等级的影响大，最后影响到综合评价结果，根据该评价结果可以有针对性的采取相应改善措施，提高水质质量，缓解油田区水质问题。
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