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基于偏联系数定级法的某河流 健康评价研究
阳祥媛

（自贡市大安区水利管理站，四川 自贡 643012）

摘　要　随着社会经济不断发展，河流健康问题日益受到社会各层面的广泛关注，对河流健康情况进行科学评价，

具有十分重要的理论意义和实践应用价值。本研究以四川省自贡市某河流域为例，探讨了基于偏联系数定级法的

河流健康评价问题。评价结果显示，该河河道健康水平整体为亚健康水平，河流下游的健康水平明显低于上游。

研究结果可为河流治理和相关研究提供有益的理论和方法借鉴。
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0　引言

河流承担着航运、灌溉、防汛抗旱、优化环境等

诸多经济和生态功能，是人类赖以生存的重要物质基

础，对河流进行治理和保护极为重要 [1]。但是，从全

国范围内来看，河流的健康状况不容忽视。特别是随

着科技和经济的发展，城镇化建设得到迅速推进，导

致河流原有的自然生态环境遭受不同程度的破坏，使

河流在水生态、水文水资源及水环境方面存在比较严

重的问题 [2]。近年来，我国不断加大河流生态建设和

治理力度且初见成效，但是该领域仍旧存在诸多亟待

解决的问题。可以说，水环境和水生态建设是一项长

期性和历史性的问题。同时，要实现对河流的有效治

理和保护，就需要有效了解和评价河流的健康状况，

为水环境治理和生态恢复提供决策支持，这是一项极

为重要的研究课题 [3]。从国家层面来看，进行积极有

效的河流健康评价，有助于了解河流的健康状态，分

析发现河流生 态建设和管理领域的实际问题，为河流

生态管理工作的顺利开展提供现实依据。从公众层面

来看，政府部门通过网站等各种途径公布河流健康评

价结果，有利于广大社会公众了解河流健康状态，保

证广大社会公众的知情权和监督权。

当然，要做好河流健康评价，还要有科学、合理

的评价方法。在当前的河流健康评价研究中，大多学者

采用层次分析法 [4]、集对分析法 [5]等数据统计模型进

行定量评价，也有学者采用偏联系数法计算评价指标和

评价等级之间的贴合度，但是相关研究主要应用三元

偏联系数 [6]，尚未发现采用五元偏联系数在河道健康

评价领域的应用。基于此，此次研究以四川省自贡地区

某河为例，应用改进的五元偏联系数法进行河流健康

评价研究，以便更直接与客观地反映河流的健康状况。

1　研究区概况

四川省自贡市某河流属于长江支流沱江支流釜溪

河的支流，发源于四川省九宫山余脉荣县东兴大尖山，

该河全长 118 km，流域面积为 733.7 km2，多年天然平

均流量为 12.88 m3/s。该河上游流经低山带与丘陵过

渡带，上游河谷幽深，河床坡降大，滩口多，水流急；中、

下游流经浅丘区，河道迂回曲折，河床坡降小，水流

平缓。该河流域属于亚热带湿润季风气候，年平均气

温 17.8 ℃，年均降水量 1 080 mm。流域有水库 6座，

最大水库库容 58 000 km3，最小库容约为 300 km3。

2　河道健康评价五元偏联系数定级模型

2.1　评价指标体系的构建

在河流健康评价中，按照科学性、目的性、时效

性和实用性的原则，结合研究目的以及该河流域的实

际情况构建如表 1所示的健康评价指标体系。

2.2　组合赋权权重计算

在权重计算领域，有学者通过对传统层次分析法

的改进，提出主观权重赋权方法，也就是主观权重 G1

法 [7]。与传统层次分析法相比，该方法主要比较不同

评价指标之间的重要性，可以大幅减少评价工作量。

但是，该方法对本研究而言也有一定的不足，特别是

权重本身没有考虑数据的客观性。熵权法主要通过指

标的离散程度进行判断，离散程度越大说明信息熵越

小，对应的指标权重越大。与主观赋权法相比，该方

法主要通过原始数据赋权，可以对数据中蕴含的客观

信息进行有效反映。但是，该方法得到的权重缺乏主

观性且不能单独进行判断。研究中为了弥补上述不足，

利用变异系数修正组合赋权法获得评价指标的权重，

其基本流程如下：
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表 1　健康评价指标体系

目标层 准则层 评价指标

河流健康 A

水文水资源 B1
生态流量 C11

水土保持 C12

物理结构 B2

连通指数 C21

植被覆盖 C22

天然湿地 C23

水质状况 B3
水质达标率 C31

水质劣化度 C32

水生生境 B4
生物完整性 C41

鱼类保有指数 C42

社会服务 B5
堤防建设 C51

社会满意度 C52

河道管理 B6
排污口管理 C61

取水口管理 C62

建立组合赋权模型：

               ωj=αωj
m+βωj

n               （1）

式（1）中，ωj为组合赋权权重；ωj
m为主观权重；

ωj
n为客观权重；α为主观权重系数；β为客观权重系数。
构建目标函数：

             
（2）

研究中选择拉格朗日法进行求解，最后得到组合

权重。

2.3　偏联系数模型

集对分析理论的基本原理是对研究对象的确定性

和不确定性进行分析，然后通过关联度计算实现对不

同集合的联系，其基本思路是构造指标值和评价标准

等级之间的联系数 [8]。对本文研究而言，可以将样本

划分为5个等级，分别为非常健康（等级5）、健康（等

级 4）、一般（等级 3）、不健康（等级 2）和劣态（等

级 1），单指标联系数的计算公式为：

            u=a+bI1+cI2+dI3+eJ             （3）

式（3）中，a、b、c、d、e分别为评价指标的各
分量，其中，a、e两个分量分别为同一度和对立度分量，
其余 3个分量为差异度分量；I1、I2和 I3分别为 b、c、
d等 3个差异度分量的差异度系数，J为对立度系数。

对式（3）而言，其五元减法集的对势为：

   Sf =(a-e)*(1+b+c+d)+0.5(b-d)*(b+c+d)   （4）

结合相关研究成果，式（4）的取值一般可以划分

为如表 2 所示的 5 个等级。其中，反势和偏反势的指

标为河流管理中需要重点关注的指标。

表 2　五元减法集等级和对势值

序号 等级 对势值

1 反势 -1.0 ～ -0.6

2 偏反势 -0.6 ～ -0.2

3 均势 -0.2 ～ 0.2

4 偏同势 0.2 ～ 0.6

5 同势 0.6 ～ 1.0

偏联系数使刻画研究对象同异反确定不确定联系

状态的结构函数，能有效反映联系数分量的动态演化

特征。一般来说，偏联系数大于 1或小于 1时，分别代

表同异反状态联系数存在正向或负向发展趋势，如果

偏联系数等于 1，说明发展趋势处于临界点。对于 1阶

演化，记联系数向量为 U=(a,b,c,d,e)，则各支持度向
量分别为 S=(S1,S2,S3,S4,S5)，对 S1,S2,S3,S4,S5进行大

小比较，并根据支持度最大的原则进行评价等级确定，

也就是其中数据最大者为河流的健康等级。如果同时

考虑 1阶和 2 阶演化，那么支持度向量为 S´=（S´1,S´2,
S´3,S´4,S´5）。比较 S´1,S´2,S´3,S´4,S´5的大小，数据最
大者即为河流的健康等级。

3　健康状况评价

3.1　评价结果

通过该河流域各级政府的水利、农业、气象等部

门及相关网站获取与研究有关的相关数据，对于缺失

的部分数据通过现场调查的方式补齐。利用上文构建

的模型对该河上游、中游、下游及全流域的评价指标

联系数支持度进行计算，结果如表 3所示。从支持度

的计算结果来看，该河流域河道整体处于亚健康（等

级 3）状态，上游河段处于健康状态（等级 4），其余

河段均为亚健康状态。究其原因，主要是该河上游河

段位于山地丘陵区，植被状态好，流域内没有大量的工

矿业分布，人类活动对河道的扰动作用相对较小，整

体有利于河道生态的保护，因此河流的健康状态较好。

3.2　问题与建议

由于该河流域工矿业比较发达，同时缺乏良好的

环境保护意识，导致该流域水体污染情况比较严重。

近年来，该河被列入重点整治河流，经过多年治理，

该河水质得到了显著改善。再加上当地加大河道治理

工作力度，河道两岸的岸带也有相当程度的改善，进

一步提升了社会公众的满意度。但是，改河在河流管
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理和生态维护方面也存在一定的问题，直接影响到河

流的健康状况。例如：偏联系数的计算结果显示，该

河上游、中游、下游三个河段的连通指数和鱼类保有

指数指标均为反势，同时关系较密切。究其原因，主

要是干流上的闸坝由于建成较早，均未设置鱼道，最

终对鱼类造成阻隔。此外，现场调查显示，该河在旱

季农业灌溉高峰期仍存在流量偏低的问题；部分水库

景观适宜度不足，缺乏文化宣传和娱乐场所；河道沿

线有部分私设的农田灌溉取水口，存在一定程度的无

序取水现象；部分排污口未按要求设置标志牌。

针对上述问题，建议该河流域生态恢复过程中要

注意构建河道生物多样性监测网，结合工程新建和原

有水利工程的除险加固，修建必要的鱼道。对河流中

上游加大水土保持力度，特别是高标准规划水土流失

综合治理举措。进一步加大高标准农田建设，对坡度

在 30°以上的额坡耕地尽量实施退耕还林，最大限度

降低农田水土流失率，降低农业面污染。进一步加大

下游城区防洪工程建设，提高沿河整体防洪标准。进

一步强化流域水资源刚性约束，严格按照相关政策要

求进行取水口审批、设计和建设。积极推进农田水利

建设，加大用水管理力度，梳理良好的灌溉节水意识，

提升农业灌溉用水利用率。

4　结论

通过构建包括 6个一级指标和 13 个二级指标的河

流健康评价体系，采用组合赋权法对各评价指标权重

进行计算，并利用偏联系数定级法对四川省自贡市某

河流的河流健康状态进行定量评价。评价结果表明：

该河河道健康水平整体为亚健康水平，且下游的健康

状况明显要低于上游。当然，此次研究中评价指标的

选取相对比较简单，系统性还不足，使构建的评价指

标体系相对比较单薄，在今后需要进一步优化和完善。

此外，偏联系数法的应用需要充足的数据资料，在今

后的研究中需要进一步增加数据量，以提升模型的评

价精度。
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表 3　各河段健康评价字表联系数支持度计算结果

方法 河段
支持度

评价等级
等级 1 等级 2 等级 3 等级 4 等级 5

1 阶

上游 0.762 0.489 0.778 0.783 0.297 等级 4

中游 0.746 0.358 0.769 0.666 0.323 等级 3

下游 0.583 0.787 0.701 0.699 0.475 等级 2

全流域 0.730 0.295 0.770 0.673 0.367 等级 3

2 阶

上游 0.556 0.779 0.770 0.758 0.402 等级 4

中游 0.602 0.514 0.769 0.766 0.427 等级 3

下游 0.660 0.587 0.701 0.590 0.570 等级 3

全流域 0.729 0.520 0.770 0.762 0.471 等级 3


