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基于层次分析法的敏感水源识别方法

傅金祥ꎬ刘梦阳ꎬ由　 昆

(沈阳建筑大学市政与环境工程学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要 目的 对饮用水水源的敏感性进行分析ꎬ识别敏感水源ꎬ为提高饮用水安全保

障提供有效方法. 方法 针对地下水水源地ꎬ选用层次分析法ꎬ以环境质量、水资源保

障、环境风险、环境应急为准则层ꎬ筛选 ２７ 个指标ꎬ构建敏感水源识别体系ꎬ使用文献

分析与专家问卷调查相结合的方法确定各级影响因子的权重ꎬ并验证其可行性. 根据

相关规范和法律法规确定评分标准ꎬ通过因子的分值和权重ꎬ确定水源地敏感度.
结果 根据一致性检验结果ꎬ构建的敏感水源识别体系具有可行性ꎬ能够根据水源地

水质监测与管理情况进行评分敏感度分级ꎬ从而识别出敏感水源. 结论 应用层次分

析方法建立识别敏感水源地的结构模型ꎬ并制定评分标准ꎬ保证了识别结果的客观性

和准确性ꎬ可用此方法进行敏感水源的识别与分析ꎬ识别出水源地的敏感级别.
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　 　 根据城市饮用水水源地安全评价ꎬ我国

部分城市饮用水水源地存在水量不足、水质

不达标、水源地安全管理措施不完善等问

题[１] . 根据我国对水源地的保护与管理状

况ꎬ可以得出两个方面的问题:一是有关水源

地保护方面的ꎻ二是有关水源地管理方面

的[２] . 在水源地保护方面ꎬ建立并健全饮用

水安全保障体系的关键环节是对饮用水水源

地环境安全进行全面监控与准确预警. 从而

促进饮水安全动态监控、环境预警决策、事故

应急处置能力等的提升[３] .
目前ꎬ国内外的研究多是关于水源地的

风险管理、安全评价等[４ － ７] . 李蕊等[８]对湿地

生态系统健康评价指标采用主成分分析法和

相关性分析法进行筛选ꎬ构建了湿地生态系

统健康综合评价指标体系ꎬ对辽河保护区七

星湿地生态系统健康状况运用综合指数法进

行评价. 刘年磊等[９] 利用区间规划和可信性

模糊机会的结合约束规划模型ꎬ提出了不确

定环境下的可信性模糊区间线性规划模型ꎬ
在某城市水资源优化配置与科学管理中应用

了该模型. 王建彬等[１０]应用模糊线性规划对

干扰井群的开采量计算ꎬ并且建立干扰井群

开采量数学模型. 杜大仲等[１１]对河流型饮用

水水源地选址利用层次分析方法基本原理建

立评价体系与模型ꎬ并对水源地选址进行科

学评价. 王烁等[１２] 应用层次分析法ꎬ根据可

行性、可靠性、标准性三个角度对不同的水源

进行评价. 贾惠艳等[１３]通过利用模糊层次分

析法建立沈阳市地下水源热泵选址的评价指

标体系和评价模型ꎬ对地下水源热泵的相宜

性实行分区.
在敏感水源地的识别中可以应用模糊线

性规划法、综合指数法和层次分析法等. 综合

指数法和模糊线性规划法都是定量化的ꎬ简
单、易掌握ꎬ但是在解决复杂、多变问题时ꎬ有
些因素是无法进行量化的ꎬ常规方法繁锁、缺

乏定量化ꎬ而层次分析法能够把定性与定量

结合起来ꎬ把复杂的实际问题进行分解ꎬ以科

学依据对最佳方案的选择提供基础ꎬ可以为

正确的选择作出理论参考[１４ － １５] . 因此笔者针

对地下水水源地ꎬ选用层次分析法ꎬ以环境质

量、水资源保障、环境风险、环境应急为准则

层ꎬ筛选 ２７ 个指标ꎬ构建敏感水源识别体系ꎬ
使用文献分析与专家问卷调查相结合的方法

确定各级影响因子的权重ꎬ并验证其可行性.

１　 层次分析法

运筹学教授 Ｔ. Ｌ. Ｓａａｔｙ 于 ７０ 年代初最

先提出层次分析法ꎬ简称 ＡＨＰ. 通过两两做

比较判断ꎬ从而判定每个层次中各因素的相

对重要性ꎬ接下来建立判断矩阵. 通过对判断

矩阵的最大特征值及其相应特征向量进行计

算ꎬ得到权重向量[１６ － １９] .
１. １　 构造判断矩阵

构造各层次的成对比较矩阵是根据评

价指标体系的层次结构ꎬ对每一层次的元

素进行两两比较. 然后判断出各元素的相

对重要性ꎬ通常按 １ ~ ９ 比例标度对两元素相

比的重要性程度赋值. １ ~ ９ 标度的含义见

表 １.
表 １　 判断矩阵的 １ ~ ９ 比例标度含义

Ｔａｂｌｅ １　 １ ~ ９ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

比例标度 含义

１ 同等重要

３ 前者稍重要

５ 前者明显重要

７ 前者强烈重要

９ 前者极度重要

２、４、６、８ 上述相邻判断的中间值

倒数 ａｊｉ ＝ １ / ａｉｊ

　 　 进行标度之后ꎬ可以将比较结果作为元

素来构造判断矩阵 Ａ ＝ (ａｉｊ) ｎ × ｎ . 其中 ａｉｊ为 ａｉ

与 ａｊ 相对重要性的比例标度ꎬ该矩阵具有

ａｉｊ > ０、ａｉｊ ＝ １ / ａｊｉ、ａｉｉ ＝ １ 的性质.
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１. ２　 确定权重

归一化计算判断矩阵的最大特征根、对
应向量ꎬ计算结果为相同层次的因素对于上

一层次某因素的相对重要性的排序权值ꎬ即
权重向量为根据计算公式 ＡＷ ＝ λｍａｘＷꎬ所得

到的特征向量 Ｗ 经归一化后的结果.
１. ３　 一致性检验

在得到权重分配后要对判断矩阵进行一

致性检验ꎬ是为了验证层次分析法最终评价

结果是否具有合理性和科学性.
① 一致性指标的计算如下:

ＣＩ ＝
λｍａｘ － ｎ
ｎ － １ . (１)

式中:λｍａｘ为最大特征值ꎻｎ 为判断矩阵的阶

数.
②依据表 ２ꎬ找出平均随机一致性指标.

表 ２　 平均随机一致性指标 ＲＩ
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｖｅｒａｇｅ ｒａｎｄｏｍ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｉｎｄｅｘ ＲＩ

ｎ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

ＲＩ ０. ０ ０. ０ ０. ５１４ ９ ０. ８９３ １ １. １１８ ５ １. ２４９ ４ １. ３４５ １. ４２ １. ４６２ ６

　 　 ③计算一致性比例

ＣＲ ＝ ＣＩ / ＲＩ. (２)
可接受的判断矩阵的一致性是 ＣＲ <

０. １ꎬ认为指标权重的分配是合理的ꎻ否则为

不合理. 适当调整判断矩阵ꎬ直到取得合适的

一致性检验.

２　 构建评价体系

２. １　 评价体系的构建

由于水质和水量的保障是评价水源地安

全性的重要表征ꎬ水源地管理中的环境风险

和应急管理是水源地区域环境管理的重点工

作ꎬ笔者从环境质量、水资源保障、环境风险、
环境应急方向构建敏感水源识别体系ꎬ如图

１ 所示.
２. ２　 环境质量

根据水源地评估情况以«地下水质量标

准»(ＧＢ / Ｔ１４８４８—９３)中的水质Ⅲ级标准选

出营养盐及有机污染综合指标和其他污染指

标作为环境质量 Ｂ１ 的指标层. 把氨氮、高锰

酸盐指数、硝酸盐和亚硝酸盐作为营养盐及有

机污染综合指标的评价因子ꎬ选择铁、锰、硫酸

盐和总硬度为其他污染指标的评价因子.

图 １　 层次分析结构图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ



５４０　　 沈 阳 建 筑 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 ) 第 ３３ 卷

２. ３　 水资源保障

在水资源保障指标体系中水量保障表征

的是供水量情况ꎬ水质保障表征的是达标的

供水量情况. 选择水量利用率、设计供水量、
服务人口作为水量保障的评价因子. 把水量

达标率、超标指标数这两项作为水质保障的

评价因子.
２. ４　 环境风险

环境风险的来源可以分为固定源、移动

源. 根据饮用水水源保护区划分技术规范的

要求ꎬ一级、二级保护区不能有违章建筑、排污

口、网箱养殖、交通穿越等ꎬ以及二级保护区内

的分散式生活污水、畜禽养殖废物必须进行达

标处理.因此固定源考虑为违章建筑、排污口、
网箱养殖、畜禽养殖ꎬ移动源考虑为交通穿越.
２. ５　 环境应急

“环境应急”是指水源地发生环境事故

时的应急能力. 准则层 Ｂ４ 的评价指标选为风

险管理能力、应急能力. 风险管理能力的评价

因子选为建立风险源名录、建立危险化学品

运输管理制度ꎬ应急能力的评价因子选为应

急水源、应急管理技术储备、应急预案、应急

演练、预案定期修改制度.

３　 判断矩阵与权重

参考«集中式饮用水水源地环境保护状

况评估技术规范»和水源地水质和环境管理

状况的调查数据对 ２７ 个因子进行分级和分

值量化ꎬ运用文献分析和专家问卷调查的方

法ꎬ建立判断矩阵ꎬ确定影响因素的权重ꎬ借
助 ＹＡＡＨＰ 软件进行矩阵计算ꎬ进行一致性

检验ꎬ判断是否合理. 判断矩阵见公式(２) ~
(１４)ꎬ权重结果见表(３) ~表(１５) .

准则层 Ｂ 对目标层 Ａ 的判断矩阵为

Ａ ＝

１ １ ３ ３
２ ２ ３ ３

１ / ３ １ / ３ １ １
１ / ３ １ / ３ １ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

. (２)

表 ３　 准则层 Ｂ 对目标层 Ａ 的权重

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ Ａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｒｉｔｅ￣

ｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ Ｂ

准则层 Ｂ Ｗｉ ＣＲ

Ｂ１ ０. ３７５ ０

０
Ｂ２ ０. ３７５ ０

Ｂ３ ０. １２５ ０

Ｂ４ ０. １２５ ０

　 　 指标层对准则 Ｂ１ 的判断矩阵为

Ｂ１ ＝
１ １
１ １

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú . (３)

表 ４　 指标层对准则 Ｂ１ 的权重

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

Ｂ１

指标层 Ｗｉ ＣＲ

Ｃ１ ０. ５００ ０ ０

Ｃ２ ０. ５００ ０ ０

　 　 指标层对准则 Ｂ２ 的判断矩阵为

Ｂ２ ＝
１ ２

１ / ２ １
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú . (４)

表 ５　 指标层对准则 Ｂ２ 的权重

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

Ｂ２

指标层 Ｗｉ ＣＲ

Ｃ３ ０. ６６６ ７
０

Ｃ４ ０. ３３３ ３

　 　 指标层对准则 Ｂ３ 的判断矩阵为

Ｂ３ ＝
１ ３

１ / ３ １
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú . (５)

表 ６　 指标层对准则 Ｂ３ 的权重

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ
Ｂ３

指标层 Ｗｉ ＣＲ

Ｃ５ ０. ７５０ ０
０

Ｃ６ ０. ２５０ ０

　 　 指标层对准则 Ｂ４ 的判断矩阵为

Ｂ４ ＝
１ １ / ３
３ １

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú . (６)
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表 ７　 指标层对准则 Ｂ４ 的权重

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

Ｂ４

指标层 Ｗｉ ＣＲ

Ｃ７ ０. ２５０ ０
０

Ｃ８ ０. ７５０ ０

　 　 评价层对指标 Ｃ１ 的判断矩阵为

Ｃ１ ＝

１ １ ３ ３
１ １ ３ ３

１ / ３ １ / ３ １ １
１ / ３ １ / ３ １ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

. (７)

表 ８　 评价层对指标 Ｃ１ 的权重

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｂａｓｅ ｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ｃ１

评价层 Ｗｉ ＣＲ

Ｄ１ ０. ３７５ ０

０Ｄ２ ０. ３７５ ０

Ｄ３ ０. １２５ ０

Ｄ４ ０. １２５ ０

　 　 评价层对指标 Ｃ２ 的判断矩阵为

Ｃ２ ＝

１ １ ３ ３
１ １ ３ ３

１ / ３ １ / ３ １ １
１ / ３ １ / ３ １ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

. (８)

表 ９　 评价层对指标 Ｃ２ 的权重

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｂａｓｅ ｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ｃ２

评价层 Ｗｉ ＣＲ

Ｄ５ ０. ３７５ ０

０
Ｄ６ ０. ３７５ ０

Ｄ７ ０. １２５ ０

Ｄ８ ０. １２５ ０

　 　 评价层对指标 Ｃ３ 的判断矩阵为

Ｃ３ ＝
１ １ / ５ １ / ３
５ １ ３
３ １ / ３ １

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
. (９)

表 １０　 评价层对指标 Ｃ３ 的权重

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｂａｓｅ ｏｎ ｉｎ￣
ｄｅｘ Ｃ３

评价层 Ｗｉ ＣＲ

Ｄ９ ０. １０６ ２

０. ０３７ ２Ｄ１０ ０. ６３３ ３
Ｄ１１ ０. ２０６ ５

　 　 评价层对指标 Ｃ４ 的判断矩阵为

Ｃ４ ＝
１ ２

１ / ２ １
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú . (１０)

表 １１　 评价层对指标 Ｃ４ 的权重

Ｔａｂｌｅ １１　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｂａｓｅ ｏｎ ｉｎ￣
ｄｅｘ Ｃ４

评价层 Ｗｉ ＣＲ
Ｄ１２ ０. ６６６ ７

０Ｄ１３ ０. ３３３ ３

　 　 评价层对指标 Ｃ５ 的判断矩阵为

Ｃ５ ＝

１ １ ３ ５ ３
１ １ ３ ５ ３

１ / ３ １ / ３ １ ２ １
１ / ５ １ / ５ １ / ２ １ １ / ２
１ / ３ １ / ３ １ ２ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

. (１１)

表 １２　 评价层对指标 Ｃ５ 的权重

Ｔａｂｌｅ １２　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｂａｓｅ ｏｎ ｉｎ￣
ｄｅｘ Ｃ５

评价层 Ｗｉ ＣＲ
Ｄ１４ ０. ３４７ ４
Ｄ１５ ０. ３４７ ４
Ｄ１６ ０. １２０ ２ ０. ００１ ２
Ｄ１７ ０. ０６４ ８
Ｄ１８ ０. １２０ ２

　 　 评价层对指标 Ｃ６ 的判断矩阵为

Ｃ６ ＝
１ ３

１ / ３ １
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú . (１２)

表 １３　 评价层对指标 Ｃ６ 的权重

Ｔａｂｌｅ １３　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｂａｓｅ ｏｎ ｉｎ￣
ｄｅｘ Ｃ６

评价层 Ｗｉ ＣＲ
Ｄ１９ ０. ７５０ ０

０Ｄ２０ ０. ２５０ ０

　 　 评价层对指标 Ｃ７ 的判断矩阵为
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Ｃ７ ＝
１ １ / ３
３ １

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú . (１３)

表 １４　 评价层对指标 Ｃ７ 的权重

Ｔａｂｌｅ １４　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｂａｓｅ ｏｎ ｉｎ￣
ｄｅｘ Ｃ７

评价层 Ｗｉ ＣＲ
Ｄ２１ ０. ２５０ ０

０Ｄ２２ ０. ７５０ ０

　 　 评价层对指标 Ｃ８ 的判断矩阵为

Ｃ８ ＝

１ ３ ５ ５ ７
１ / ３ １ ３ ３ ５
１ / ５ １ / ３ １ １ ４
１ / ５ １ / ３ １ １ ４
１ / ７ １ / ５ １ / ４ １ / ４ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

. (１４)

表 １５　 评价层对指标 Ｃ８ 的权重

Ｔａｂｌｅ １５　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｂａｓｅ ｏｎ ｉｎ￣
ｄｅｘ Ｃ８

评价层 Ｗｉ ＣＲ

Ｄ２３ ０. ４９７ １

Ｄ２４ ０. ２４５ ４

Ｄ２５ ０. １０５ ３ ０. ０２４ ８

Ｄ２６ ０. １０５ ３

Ｄ２７ ０. ０４６ ９

　 　 根据上面表中结果可知ꎬ各层的检验结

果都满足 ＣＲ < ０. １ꎬ说明权重具有良好的一

致性. 运用 ＹＡＡＨＰ 软件计算的合成权重结

果如表 １６ 所示.

表 １６　 目标层至评价层的合成权重

Ｔａｂｌｅ １６　 Ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ
目标层 准则层 指标层 评价层 权重值

氨氮 Ｄ１ ０. ０７０ ３

营养盐及有机污染综
合指标 Ｃ１

高锰酸盐指数 Ｄ２ ０. ０７０ ３

硝酸盐 Ｄ３ ０. ０２３ ４

亚硝酸盐 Ｄ４ ０. ０２３ ４
环境质量 Ｂ１

铁 Ｄ５ ０. ０７０ ３

其他污染指标 Ｃ２
锰 Ｄ６ ０. ０７０ ３

硫酸盐 Ｄ７ ０. ０２３ ４
总硬度 Ｄ８ ０. ０２３ ４

水量利用率 Ｄ９ ０. ０２６ ５
水资源保障 Ｂ２ 水量保障 Ｃ３ 设计用水量 Ｄ１０ ０. １８５ ３

服务人口 Ｄ１１ ０. ０６５ １

水质保障 Ｃ４
水量达标率 Ｄ１２ ０. ０８３ ３

地下水敏感
水源地 Ａ

超标指标数 Ｄ１３ ０. ０４１ ７

违章建筑 Ｄ１４ ０. ０３２ ６
排污口 Ｄ１５ ０. ０３２ ６

固定源 Ｃ５ 网箱养殖 Ｄ１６ ０. ０１１ ３
环境风险 Ｂ３ 分散式生活污水 Ｄ１７ ０. ００６ １

畜禽养殖 Ｄ１８ ０. ０１１ ３

移动源 Ｃ６
一级保护区交通穿越 Ｄ１９ ０. ０２３ ４
二级保护区交通穿越 Ｄ２０ ０. ００７ ８

风险管理能力 Ｃ７
建立风险源名录 Ｄ２１ ０. ０２３ ４

建立危险化学品运输管理制度 Ｄ２２ ０. ００７ ８

应急水源 Ｄ２３ ０. ０４６ ６
环境应急 Ｂ４ 应急管理技术储备 Ｄ２４ ０. ０２３ ０

应急能力 Ｃ８ 应急预案 Ｄ２５ ０. ００９ ９
应急演练 Ｄ２６ ０. ００９ ９

预案定期修改制度 Ｄ２７ ０. ００４ ４
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４　 评价标准

在敏感水源地的识别体系中ꎬ根据地下

水质量标准和集中式饮用水源评估技术规范

中所对应的各等级ꎬ将评价因子的分值分别

赋值为 ０、４０、６０、８０、１００ 分. 将敏感水源分为

５ 个不同的等级ꎬ即极敏感(８０ ~ １００)、比较

敏感(６０ ~ ８０)、敏感(４０ ~ ６０)、不敏感(２０ ~
４０)、极不敏感(０ ~ ２０) .

在评分过程中有几点需要注意:①无机

污染 指 标 和 有 机 污 染 指 标 的 评 价 因 子

Ｄ１ ~Ｄ８ꎬ以各水源监测最大值为准ꎬ无监测

数据的以 １００ 分计. ②根据«饮用水水源保

护区划分技术规范»(ＨＪ / Ｔ３３８—２００７)ꎬ地下

水 型 水 源 分 为 中 小 型 水 源 地 ( 开 采

量 < ５ 万 ｍ３ / ｄ) 和 大 型 水 源 地 ( 开 采

量≥５ｍ３ / ｄ)ꎬ该评分标准按日设计供水量划

分:中小型水源地(设计供水量 < ５ 万 ｍ３ / ｄ)
和大型水源地(日设计供水量≥５ ｍ３ / ｄ) . ③
服务人口评分标准根据«国务院关于调整城

市规模划分标准的通知»中的要求制定. ④
超标指标数以«地下水质量标准»Ⅲ级标准

计. 具体评分结果见表 １７.

表 １７　 评分标准

Ｔａｂｌｅ １７　 Ｓｃｏｒｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄｓ

分值 / 分
评价因子

Ｄ１ /
(ｍｇ􀅰Ｌ － １)

Ｄ２ /
(ｍｇ􀅰Ｌ － １)

Ｄ３ /
(ｍｇ􀅰Ｌ － １)

Ｄ４ /
(ｍｇ􀅰Ｌ － １)

Ｄ５ /
(ｍｇ􀅰Ｌ － １)

Ｄ６ /
(ｍｇ􀅰Ｌ － １)

Ｄ７ /
(ｍｇ􀅰Ｌ － １)

Ｄ８ /
(ｍｇ􀅰Ｌ － １)

Ｄ９ / ％

０ ≤０. ０２ ≤１ ≤２ ≤０. ００１ ≤０. １ ≤０. ０５ ≤５０ ≤１５０ ≤２０
４０ — ≤２ ≤５ ≤０. ０１ ≤０. ２ － ≤１５０ ≤３００ ≤４０
６０ ≤０. ２ ≤３ ≤２０ ≤０. ０２ ≤０. ３ ≤０. １ ≤２５０ ≤４５０ ≤６０
８０ ≤０. ５ ≤１０ ≤３０ ≤０. １ ≤１. ５ ≤１ ≤３５０ ≤５５０ ≤８０
１００ > ０. ５ > １０ > ３０ > ０. １ > １. ５ > １. ０ > ３５０ > ５５０ ≤１００

分值 / 分
评价因子

Ｄ１０ /
(万 ｔ􀅰ｄ － １)

Ｄ１１ /
万人

Ｄ１２ / ％ Ｄ１３ Ｄ１４ Ｄ１５ Ｄ１６ Ｄ１７ Ｄ１８

０ — ≤２０ １００ ≤０ 否 否 否 否 否

４０ — ≤５０ ８０ ~ １００ ≤２ — — — — —
６０ < ５ ≤１００ ６０ ~ ８０ ≤３ — — — — —
８０ — ≤３００ ４０ ~ ６０ ≤５ — — — — —
１００ ≥５ ≤５００ < ４０ > ５ 有 有 有 有 有

分值 / 分
评价因子

Ｄ１９ Ｄ２０ Ｄ２１ Ｄ２２ Ｄ２３ Ｄ２４ Ｄ２５ Ｄ２６ Ｄ２７

０ 否 否 有 有 有 有 有 有 有

４０ — — — — — — — — —
６０ — — — — — — — —
８０ — — — — — — — — —
１００ 有 有 否 否 无 无 无 无 无

５　 计算方法

首先调查掌握要做敏感度识别的水源地

的水质、水量、环境管理等基本信息ꎬ根据所

掌握的数据加结合评分标准得出各项评价因

子的得分ꎬ再乘以各项评价因子对应的权重

然后求和ꎬ最终得出该水源地的综合评分ꎬ得
出该水源的敏感等级.

６　 案例分析

笔者运用层次分析模型对辽宁省辽河流

域 ３９ 个地下水型水源开展敏感水源识别. 根
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据城市集中式饮用水水源环境状况的评估数

据计算得到水源地的分数(见图 ２) . 从图中

可以看出ꎬ处在“敏感”等级的水源有 ５ 个ꎬ
将 ５ 个属于“敏感”等级的水源归入敏感水

源名单.

图 ２　 敏感水源地筛选评分结果

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ

７　 结　 语

笔者运用层次分析法构建模型、建立评

价体系ꎬ以此作为饮用水水源敏感水源的识

别方法. 从环境质量、水资源保障、环境风险、
环境应急角度选择合理的评价因子ꎬ确定其

合适的权重系数ꎬ制定评分标准ꎬ进行加权计

算评分ꎬ根据评分结果确定水源地的敏感级

别. 该评价识别方法能更好地保证识别出的

敏感水源地的客观性和准确性. 确定合适的

评价因子和评分标准是能够进行准确科学的

敏感水源地识别的基础ꎬ但现在识别体系还

没有统一的标准ꎬ仍需要在实践中逐渐完善.
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