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摘  要 

本文通过运用Excel相关函数，对水资源质量年报要求的单站点和流域及区域的水质类型评价、超标项目分析以

及营养状态评价等内容进行分析评价，结果表明，该方法具有省时、效率高、成果准确度高的特点，可以避免

人为因素导致的错误，提高了水质数据处理的准确性，为水质评价分析提供了快速、便捷的途径。 
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Abstract 
This article uses Excel related functions to analyze the water quality type evaluation, analysis of exceed-
ing standards, and nutritional status evaluation of single site, watershed, and regional water quality an-
nual reports. The results show that this method has the characteristics of time-saving, high efficiency, 
and high accuracy. It can avoid errors caused by human factors, improve the accuracy of water quality 
data processing, and provide a fast and convenient way for water quality evaluation and analysis. 
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1. 引言 

水质是水文水资源的组成要素，水质信息是水文水资源信息的核心内容，是支撑水资源合理利用、优化配

置和节约保护，维护河湖健康美丽，保障供水安全的重要基础资料。2020 年，水利部开展《中国地表水资源质

量年报》编制工作，要求按行政分区、水资源分区对河流、湖泊、水库、省界水体和集中式生活饮用水水源地

分水期进行评价分析。针对水质评价中存在处理水质样本数多、参数多、类型多等特点，目前可采用人工逐一

评价的方法，也可采用建立水质评价系统，但由于人工评价存在耗时、易出错，水质评价系统费用较高等问题，

导致在实际操作过程，仍以电子表格进行批量操作为主[1]-[8]。随着电子表格中函数的不断更新完善，原有研究

的方法虽能完成相应评价[9] [10] [11] [12] [13]，但为更科学、准确、快速、有效处理相关数据，本文以文字结

合截图介绍 Excel 最新函数在水资源质量年报水质评价中的综合应用，旨在提高数据评价的准确性和时效性。 

2. 水质评价方法与思路 

河流和湖库水质评价方法采用单指标评价法(最差项目赋全权)，评价项目浓度超过Ⅲ类标准限值的定义为污

染项目，流域和区域水质评价的主要污染项目根据单项水质污染项目出现的频率高低确定。水源地水质类别评

价方法与河流相同。水源地水质合格评价需分别进行单次水质合格评价和年度水质合格评价。 
根据年报水质评价汇总表格要求及水质评价方法，水质评价整体思路为基础数据处理、分水期透视分析、

分水期评价、超标项目分析以及 4~9 月份富营养化评价。 

3. Excel 函数介绍 

Excel 是 Microsoft 公司推出的 office 办公套件中的一个重要组件，其广泛用于电子表格的制作和数据的处

理及统计分析，使用领域众多。Excel 包含了大量的内置函数，功能涵盖全面，本文主要应用逻辑函数 IF、ISERR、
IFERROR，查找筛选函数 FILTER、INDEX、MATCH，文本函数 LEN、RIGHT、TEXTJOIN 等计算水资源质

量年报水质评价中涉及的水质类型、超标项目、超标浓度、浓度极值等特征值参数。 

3.1. IF 函数 

IF 函数是条件判断函数，即如果指定条件的计算结果为 TRUE，IF 函数将返回某个值；如果该条件的计算

结果为 FALSE，则返回另一个值。其标准语法格式：IF(logical_test, value_if_true, value_if_false)。 

3.2. ISERR 函数 

ISERR 函数用于判断指定单元格中的值是否为错误值(除#N/A 错误之外的任意错误值)。其语法结构为：

ISERR(value)。 

3.3. IFERROR 函数 

IFERROR 函数用来捕获和处理公式中的错误。如果公式的计算结果为错误，则返回指定的值；否则将返回

公式的结果。其标准语法格式：IFERROR(value, value_if_error)。 

3.4. FILTER 函数 

FILTER 是一个筛选函数，可以根据设置的条件来自动的筛选数据，可进行单一条件查询、多条件查询以及
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一次查找多列等。其标准语法格式：FILTER(array, include, [if_empty])。 

3.5. INDEX 函数 

INDEX 函数是返回表或区域中的值或值的引用。函数 INDEX 有两种形式：数组形式和引用形式。数组形

式通常返回数值或数值数组；引用形式通常返回引用。本文主要使用数组形式，标准语法格式为 INDEX(array, 
row_num, [column_num])。 

3.6. MATCH 函数 

MATCH 函数用于返回指定数值在指定数组区域中的位置。其标准语法格式：MATCH(lookup_value, loo-
kup_array, match_type)。 

3.7. LEN 函数 

LEN 函数功能是返回文本字符串中的字符数，其语法格式为 Len(text)。 

3.8. RIGHT 函数 

RIGHT 函数用于从字符串右边开始取出的指定数量的字符，其标准语法格式：Right(string, length)。 

3.9. TEXTJOIN 函数 

TEXTJOIN 函数将多个区域和/或字符串的文本组合起来，并包括要组合的各文本值之间指定的分隔符。其

标准语法格式：TEXTJOIN(分隔符, ignore_empty, text1, [text2], …)。 

4. Excel 函数的具体应用 

通过对上述函数的综合运用，可快速计算出各个特征值，为简洁起见，下文中的引用为成果表中的单元格，

在使用时只需所引用单元格前加上相应工作表名称即可。 

4.1. 基础数据处理 

将全年 12 个月份水质监测数据进行汇总，按站点编号、站点名称、所在县市、所在水资源分区、站点类型、

水期、监测项目进行填写。填写完毕后，需除去表格中不可见字符、同时将文本型数字转换为数字，否则这些

单元格有可能不参与后续统计分析。 
对于数据中小于检出限的值，按其检出限的一半值进行统计分析，综合运行 IF、RIGHT、LEN 函数进行处

理，即在相应单元格内输入 = IF(原始数据!AG2="","",IF(原始数据!AG2>10000,RIGHT(原始数据!AG2,(LEN(原
始数据!AG2)-1))/2,原始数据!AG2))，即返回数值化后的原始数据。 

4.2. 水质类型评价 

对数值化后的原始数据按汛期、非汛期、全年期三种评价时段进行数据透视，取各站点各监测项目的不同时

段平均值进行水质评价，按单指标评价法确定对应站点不同时段的水质类别。除 pH 和溶解氧计算公式单独，水

温、粪大肠菌群和总氮不参评外，其他监测项目水质类型计算方法相同，对于不同类别标准限值相同的，遵循从

优不从劣原则[14]，本文采用适当增大限值进行处理，如图 1 所示，相应水质评价单元格公式为：=IF(ISERR(水
期透视!AC4),"",7-MATCH(水期透视!AC4,FILTER('GB3838'!$C$2:$I$22,'GB3838'!$B$2:$B$22=AC$1),-1))。 

对于高锰酸盐指数和 COD 的水质类型评价，在其评价之前，应先进行 IF 函数判断，对于 COD 浓度大于

30 mg/L 的站点，选用 COD 进行评价，否则选择高锰酸盐指数进行评价。 
对于总磷水质类型评价应以河流和湖库进行区别，相应水质评价单元格公式应为=IF(ISERR(水期透
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视!AD4),"",7-MATCH(水期透视!AD4,FILTER('GB3838'!$C$7:$I$8,'GB3838'!$A$7:$A$8=E2),-1))。 

4.3. 超标项目分析 

在水质评价的基础上建立“单站水期污染项目”过渡表，以 III 类标准统计判断水质监测项目是否超标，对 
 

 

图 1. GB3838 水质类型引用表格样式 
 

 

图 2. 水质超标项目引用表格样式 
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于超标项目以“0”“1”代表“否”和“是”进行区分，从而采用 IF、ROUND、FILTER 函数计算其超标浓度，

如图 2所示，相应单元格输入公式为：=IF(单站水期污染项目!AC2="",0,IF(单站水期污染项目!AC2=1,ROUND((水
期透视!AC4/FILTER('GB3838'!$F$2:$F$22,'GB3838'!$B$2:$B$22=AC$1))-1,3),0))。 

采用 IF、LARGE、INDEX、CONCATENATE 等函数按“水质项目名称(污染倍数)[浓度极值]”的格式提取

水质污染项目，污染项目以 LARGE 函数进行超标浓度判断，按从高到低进行项目提取，相应单元格输入公式

为：=IF(LARGE(X2:AS2,1)=0,"",CONCATENATE(INDEX($X$1:$AS$1,MATCH(LARGE(X2:AS2,1),X2:AS2,0)), 
"(",ROUND(LARGE(X2:AS2,1),3),")[",ROUND(INDEX(水期极值 !D4:Y4,MATCH(INDEX($X$1:$AS$1,MATCH 
(LARGE(X2:AS2,1),X2:AS2,0)),水期极值!$D$2:$Y$2,0)),3),"]"))。 

4.4. 营养状态评价 

对数值化后的原始数据进行透视处理，按年报要求统计 4~9 月份参与营养状态评价的总磷、总氮、叶绿素 a、
高锰酸盐指数、透明度等五个评价项目的平均值。对于叶绿素 a未监测的站点，不评价其营养状态。采用 IFERROR、
TREND、INDEX 等函数对各评价项目进行赋分，如图 3 所示，相应单元格公式为：=IFERROR(TREND(INDEX 
($O$3:$O$13,MATCH(营养状态!C4,$P$3:$P$13,1)):INDEX($O$3:$O$13,MATCH(营养状态!C4,$P$3:$P$13,1)+1), 
INDEX($P$3:$P$13,MATCH(营养状态!C4,$P$3:$P$13,1)):INDEX($P$3:$P$13,MATCH(营养状态!C4,$P$3:$P$13, 
1)+1),营养化数字化!C4),"")。根据赋分结果，采用 IF 函数确定其营养状态类别。 

4.5. 流域和区域主要污染项目 

流域和区域的主要污染项目是由单项水质污染项目出现的频率高低确定，超标频率 = 超标站点数/站点总数，

当超标频率相同时，按 GB3838 表 1 [15]的基本项目顺序排序，处理方式为在不影响频率大小的基础上，适当增加

频率值，如图 4 所示。同单站超标项目分析方法一样，先进行单站超标项目统计，然后按流域或区域进行数据透

视分析统计，在明确污染项目个数后，按超标频率由高到低进行提取，相应单元格输入相应公式为：=IF(LARGE(G4: 
AB4,1)=0,"",INDEX($G$1:$AB$1,MATCH(LARGE(G4:AB4+$G$2:$AB$2,1),G4:AB4+$G$2:$AB$2,0)))。 

4.6. 水源地水质综合评价 

水源地水质评价是在单站评价的基础上，考虑其他补充监测项目及特定项目合格情况，当且仅当水质类别

达标或优于 III 类标准且补充监测项目及特定项目合格时，水源地水质才为达标。在年报分析中，水源地除判断

是否达标外，还需填报水质达标月份和综合达标月份，针对月份判断，采用 IFERROR、TEXTJOIN、FILTER
函数在按月对水质类型及补充项目评价的基础上，以各水源地对应名称为筛选目标，以满足的水质目标为第二

条件进行筛选，可得相应水质目标出现的月份，从而进行整合得到水源地水质状况评价成果表相关信息，相应

单元格公式为：=IFERROR(TEXTJOIN("月,",TRUE,FILTER(按月评价!$G$2:$G$1321,(按月评价!$D$2:$D$1321= 
$D4)*(按月评价!$AN$2:$AN$1321=G$2))),"")。 

5. 结语 

1) 通过应用 EXCEL 处理大量的水质数据，进行综合评价分析，可以节约大量人为操作时间，提高数据处

理的正确率，避免因为人工评价错误导致的相应结论错误。 
2) 做好基础原始数据处理是水质评价结果正确与否的关键，处理内容包括不可见字符、文本型数字、小于

检出限值、含空格的空值、数据有效位数等。 
3) 评价项目中 pH、溶解氧与其他项目评价方法不一致，需进行单独处理，同时 pH 和溶解氧不计算超标倍

数，当其为污染项目时仅做极值处理。 
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图 3. 营养状态赋分值引用表格样式 
 

 

图 4. 流域或区域引用表格样式 
 

4) 适当的过渡表格设置是进行后续评价的重要步骤，对于污染项目分析前，设置污染项目统计可以减少公

式的冗长，避免出现公式编写错误，增加公式的可读性以及便于其他人员复核时进行检查。 
5) Excel 以其函数覆盖全面，适用范围广而被广泛运行，在进行相关分析时，要以问题为导向进行逆序推导，

对多个单一公式进行组合，从而到达处理问题的目的。 
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