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山美水库综合水质标识指数评价
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摘要: � 根据 2004- 2006年监测数据, 运用综合水质标识指数对山美水库水质进行评价� 结果表明, 山美水

库主要污染因子的污染程度大小排列次序:总氮( T N ) > 总磷( T P ) > 粪大肠菌群> 高锰酸盐指数( CODM n ) >

溶解氧( DO ) > N H +
4�N > 5 日生物耗氧量( BOD5 ) ; 山美水库水质总体达 �类水标准,满足水体功能区�类水

目标,但主要污染因子中有 T N , T P ,粪大肠菌群等 3项水质指标超标,尤其是 T N 严重超标,达到地表水标准

劣 类;而 T P和粪大肠菌群达到地表水标准!类; 总的来说, T N 的严重超标, T P 含量的逐年上升, 表明水

库富营养化趋势明显.
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目前,水库水质评价方法一般有:根据国家标准选择最差的指标并按照分类进行评价[ 1]、污染指数

法[ 1]、模糊数学法 [ 2�3]、综合指数法 [ 4�5]、灰色聚类法[ 5] 及神经网络法[ 6�7] 等� 这些方法对我国水库水质评
价起到了积极作用, 但也存在着一些不足� 即不能对主要污染因子的污染程度定量描述,以及不能说明

水库水质是否达到功能区标准.综合水质标识指数法 [ 8�9]是一种全新的综合水质评价方法,可以较完整

表达水体综合水质信息� 山美水库位于泉州市西北部,是一座集供水、灌溉、防洪和发电等功能为一体

的综合性大型水利枢纽工程� 本文以综合水质标识指数法对山美水库的水质进行评价.

1 � 综合水质标识指数法

综合水质标识指数法是,以国家标准 GB 3838- 2002∀地表水环境质量标准#为评价标准,分别求出

单因子水质标识指数( P )和综合水质标识指数( I) .

1. 1 � 单因子水质标识指数

单因子水质标识指数( P )由 1 位整数和小数点后 2 位或 3 位有效数字组成, 表示为 P i = X 1 .

X 2X 3
[ 8]� 其中: X 1 代表第 i项水质指标的水质类别; X 2 代表监测数据在 X 1 类水质变化区间所处的位

置; X 3 代表水质类别与功能区划设定类别的比较结果�X 1 , X 2 , X 3 的确定参见文[ 8]�
1. 2 � 综合水质标识指数

综合水质标识指数( I )由整数位和 3位或 4位小数组成,表示为 I= X 1 . X 2 X 3X 4� 其中: X 1 为水库

总体的综合水质类别; X 2 为综合水质在 X 1 类水质变化区间所处位置; X 3 为参与综合水质评价的水质

指标中,劣于水环境功能区目标的单项指标个数; X 4 为综合水质类别与水体功能区的比较结果. X 1 ,

X 2 , X 3 , X 4 的确定参见文[ 9]�

2 � 水质指标的选择

( 1) 数据来源� 根据福建省泉州市环境监测站收集的, 2004年 3月至 2006年 6月的山美水库的水
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质例行监测数据,结果如表 1所示� 表 1中: �为质量浓度, m 为每升试样的粪大肠菌群数(下同) ; 数据

是年总平均数, 监测频率是每季度一次, 分别是 3月、6月、9月、12月� 同时, 在 2006年 12 月对山美水

库流域水环境现状进行了对比监测.

( 2) 水质指标� 根据监测和测试数据的比较,发现山美水库的水质监测中未检出铜、锌、锡、砷、汞、

镉、六价铬、铅、氰化物、石油类及挥发酚,山美水库富营养化趋势比较明显.因此, 选用溶解氧( DO)、高

锰酸盐指数( CODMn )、5日生化需氧量( BOD5 )、氨氮( NH
+
4 �N )、总氮( T N)、总磷( T P)和粪大肠菌群等

7项水质指标作为山美水库参与评价因子.

( 3) 测点布置� 在水库进口、库中、出口选择 3 个代表的点, 分别对其表层样、中层样、下层样进行

测定,样品数为 3个,求其平均数.

( 4) 水质指标测定方法� 溶解氧( DO)采用 H I9141型溶解氧测定仪;高锰酸盐指数( CODM n )采用

酸性法; 5日生化需氧量( BOD5 )采用标准稀释法;氨氮( NH
+
4 �N)采用纳氏试剂光度法; 总氮( TN)采用

过硫酸钾氧化�紫外分光光度法; 总磷( TP)采用钼锑抗分光光度法;粪大肠菌群采用多管发酵法�
表 1� 2004- 2006年山美水库水质监测数据

T ab. 1� M onito ring data of w ater qualit y of Shanmei Reservo ir during 2004- 2006

监测
时间

监测
位置

�( DO ) /
mg ∃ L- 1

�( CO DMn ) /
mg ∃ L - 1

�( BO D5 ) /
mg∃ L - 1

�( NH +
4�N) /

mg∃ L - 1
�( T N ) /
mg∃ L - 1

�( T P) /
mg∃ L- 1 m/个

2004年
进口
库中
出口

7. 03
7. 23
7. 34

2. 73
2. 67
1. 97

1. 5
1. 2
1. 0

0. 28
0. 19
0. 20

3. 13
4. 21
3. 47

0. 025
0. 018
0. 021

160
60
50

2005年
进口
库中
出口

7. 18
7. 30
7. 30

1. 90
1. 86
1. 73

1. 4
1. 3
1. 2

0. 17
0. 14
0. 10

3. 94
3. 61
3. 50

0. 014
0. 015
0. 014

200
125
100

2006年
进口
库中
出口

6. 35
7. 10
7. 40

2. 05
2. 40
1. 80

1. 5
1. 0
1. 1

0. 11
0. 06
0. 05

2. 57
2. 16
2. 21

0. 032
0. 029
0. 027

2 600
100
200

3 � 山美水库水质评价结果

3. 1 � 单因子水质标识指数

单因子水质标识指数评价结果,如表 2所示. 由表 2可得到以下 4点结论� ( 1) 山美水库主要污染

因子的污染程度大小排列次序是: TN> TP> 粪大肠菌群> CODMn> DO> NH +
4 �N > BOD5� ( 2) TN 质

量浓度逐年有所下降,但还是严重超标,属于劣 类标准, 是重点控制的污染指标; T P 质量浓度有递增

趋势, 2006年已经达!类水标准,不能满足水体功能区 �类水目标� 表明, 山美水库富营养化趋势明

显. ( 3) 2006年水库进口处的粪大肠菌群属于 !类,不能满足水库功能区 �类目标� ( 4) 其他单项指标

均满足水库功能区目标�
表 2 � 单因子水质标识指数评价结果

T ab. 2 � A ssessment r esults by single f acto r w ater quality identificatio n index

监测
时间

监测
位置

�( DO ) /
mg ∃ L- 1

�( CO DMn ) /
mg ∃ L - 1

�( BO D5 ) /
mg∃ L - 1

�( NH +
4�N) /

mg∃ L - 1

�( T N ) /
mg∃ L - 1

�( T P) /
mg∃ L- 1 m/个

2004年
进口
库中
出口

2. 30
2. 20
2. 10

2. 40
2. 30
2. 00

1. 10
1. 10
1. 10

2. 40
2. 10
2. 10

6. 64
7. 15
6. 74

3. 01
2. 50
2. 70

1. 80
1. 30
1. 30

2005年
进口
库中
出口

2. 20
2. 10
2. 10

2. 00
1. 90
2. 00

1. 10
1. 10
1. 10

2. 10
1. 90
1. 70

7. 04
6. 84
6. 84

2. 30
2. 30
2. 30

2. 00
1. 60
1. 50

2006年
进口
库中
出口

2. 80
2. 30
2. 10

2. 00
2. 20
1. 90

1. 10
1. 10
1. 10

1. 70
1. 40
1. 30

6. 34
6. 14
6. 14

3. 31
3. 21
3. 01

3. 11
2. 40
2. 00

3. 2 � 综合水质标识指数评价结果

山美水库的综合水质标识指数评价结果,如表 3所示.由表 3可得如下 4点结论� ( 1) 山美水库水

质总体达�类水标准,满足水体功能区�类水目标,但标识指数值位于�类水标准范围中离下限 90%,

很接近!类水标准� ( 2) 2004- 2006年期间,山美水库水质比较稳定� ( 3) TN, T P 和粪大肠菌群 3项
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指标超标,其中 T N 严重超标, TP 和粪大肠菌群超标,达 !类水标准. ( 4) 若采用根据国家标准选择最

表 3� 综合水质标识指数评价结果

T ab. 3 � Assessment r esult s by the compr ehensive

w ater quality identificat ion index

监测时间 监测位置 功能区目标 标识指数 评价结果 超标项数

2004 年
进口
库中
出口

�类
�类
�类

2. 810
2. 710
2. 810

达标
达标
达标

1
1
1

2005 年
进口
库中
出口

�类
�类
�类

2. 710
2. 510
2. 510

达标
达标
达标

1
1
1

2006 年
进口
库中
出口

�类
�类
�类

2. 930
2. 820
2. 520

达标
达标
达标

3
2
2

差的指标,按照分类进行评价的方法评

价山美水库水质,其结果是,山美水库水

质属于劣 类水� 这与水质现状明显不
符,可见综合水质标识指数法的合理性.

4 � 结束语

综合水质标识指数对山美水库水质

评价结果与水质现状一致,具有计算简

便、可操作性强、评价科学合理,适宜在

水库水质评价中推广� 特别是对于类似
于山美水库中某一项水质指标严重超标的水质评价,其结果更突出科学性、合理性.
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Water Quality Assessment of Shanmei Reservoir

by the Comprehensive Water

Quality Identif ication Index

ZH OU Zhen�ming, SH EN Chun�hua,

T U Fan, ZH AO Zhi�ling

( College of Civil Engineerin g, H uaqiao University, Qu anz hou 362021, Chin a)

Abstract: � Based on the mo nitor ing data fro m 2004 to 2006, water quality of Shanmei Reser voir is assessed by compre�

hensive wat er quality identificat ion index . T he r esults show ed t hat t he o rder of main po llution factor s of Shanmei Reser�

v oir , a rrang ing fr om highest t o low est pollution degr ee, is: total nit rog en ( T N ) > to tal pho sphor us ( T P) > fecal colifor m

gr oup> per mang anate index ( CODM n ) > dissolved ox yg en ( DO) > NH +
4 �N> bio lo gy o xy gen demand ( BO D5 ) . W ater qual�

ity of Shanmei Reserv oir belongs to level � as a whole and meets the w ater function of level � . T hr ee po llution facto rs

T N , T P and fecal colifo rm gr oup, ex ceed the funct ional standar ds, T N is w orse than  lev el, T P and fecal colifor m

gr oup reach level ! . In conclusion, the eutro phicat ion tendency is ev ident in Shanmei Reserv oir because of the serio us de�

ter io ratio n o f T N and the increase of T P .

Keywords: � w ater qualit y assessment; Shanmei Reservo ir; co mprehensiv e w ater quality identification index; sing le factor

water quality identificatio n index
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