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环 境 质 里 综 合 指 数 简 介

唐 永 赛
�中 山 大 学 地 理 系�

一
、

前 言 二
、

综合指数计算公式的解剖

所谓环境质量
,

是指环境对人们生产
、

生

活
,

特别是对人们健康起着怎样影响而言
�

通

常分析环境质量主要从三方面考虑
�
��� 环

境本身的性质
、

污染物组成和浓度及其在时

间空间的变化 � �� � 对工农业生产及生态系

统的影响 � �� � 特别在人群健康上的反应和

表现
�

环境质量如何评价
,

一般将侧定结果与

环境卫生标准进行比较
,

看超标抑或不超标
,

超标率多少
,

检出率多少
�

这样分析仍不能

明确回答下列问题
� 环境是否受污染 � 污染

强度如何 � 何时出现的污染 � 哪些地区受污

染 � 什么条件会产生污染
�

五十年代以来
,

国

外环境污染 日趋严重
,

公害事件不断发生
,

社

会舆论要求明确回答这些问题
�

由于环境科

学基本理论研究的开展
,

逐步摸清污染物在

环境中迁移变化的规律 � 同时由于监测技术

迅速进展
,

自动连续测定积累了大量数据
,

逐

渐明确了上述问题
�

六十年代以来
,

环境保护工作者研究用

综合指数表示环境质量状况
�

七 十年代以

来
,

这项工作进展很快
,

国外某些大城市用

综合指数报告环境现状并预报未来趋势
�

近

年来我国各地也用综合指数进行环境质量评

价
�

这是一种比较新的评价方法
,

当然还有

不少不足之处
,

有待改进
�

目前国内外提出许多综合指 数 计算公

式
,

建立公式的基本思路
,

大致可概括如下
�

�
�

工厂同时排出多种污染物
,

有些污染

物进入环境后
,

又转变或合成新的污染物
�

这

些污染物对环境的影响
,

有的是增毒作用
,

如

一氧化碳与氰氢酸
、

硫化氢与石油气
、

敌百虫

与马拉硫磷共存时
,

毒性比单独毒物增强
�

有

的起拮抗作用
,

如有机氯和有机磷同时存在

时
,

毒性反而降低
�

拟定综合指数要反映各

种污染物共同影响
,

即综合指数 ��约 为各种

污染物分指数 �入�之和
,

可以下式表示
�

”‘一 �

�客
� 矛‘了

式中
,

� 为待定系数
,

� 为指数
,

� ,
加权数

,

这是综合指数的基本公式
,

称为基本综合指

数
�

基本综合指数包括多少个参数
,

也就是

包括多少种污染物或测定项目
,

一般采用对

环境有主要影响的那些污染物
�

如大气综合

指数包括引起硫酸烟雾的二氧化硫和飘尘两

个参数
,

也有再加上引起光化学烟雾的一氧

化碳
、

氮氧化物和氧化剂五个参数
�

水质综

合指数常包括十个参数以上
,

如感官性态�色

度
、

混浊度等�
、

酸碱度 �� � �
、

硬度
、

氧状况

�� �
、

� � �
、

�� � 等�
、

有毒物质如农药
、

苯
、

酚
、

�
,

� 苯并花等等
�



为了便于比较
,

分指数 �� , �一般采用无

定纲
,

即项目实测浓度 ��
,
�与环境卫生容许

浓度之比
�

� ‘ 一 艺 � 几

由于各种污染物对环境影响不完全等同
,

为

了反映这种差异
,

分指数乘以加权数
�

各加

权数总和等于 �
�

系数 � 和指数 �
,

视综合指数与分指数

之间呈线性关系和非线性关系而定
�

根据综

合指数大小确定环境分级 �清洁
、

轻污染
、

中

污染
、

重污染 � 的标准
�

这是一项重要的工

作
�

例如大气
,

依照开始对人体健康有危害

时的代表性污染物浓度 �一般采用环境卫 生

标准�和发生烟雾事件的浓度�危险浓度�
,

分

别计算大气质量的综合指数
,

用来进行大气

环境分级
�

小于开始对人体健康有危害时的

指数
,

表示大气质量良好 �等于或大于开始对

人体健康有危害时的指数
,

而小于烟雾事件

指数表示大气质量差或坏 � 等于或大于烟雾

事件指数
,

表示危险
�

例如
,

美国橡树岭空气质量指数公式为
�

选用哪些要素
,

视具体环境而异
,

如工业区采

用地面水
、

地下水
、

土壤和大气 � 城市采用大

气
、

水和食物或大气
、

水和噪声 � 水域采用水

质
、

底质和生物 �灌区采用土壤
、

水和作物
�

我

国北京西郊
、

官厅水库
、

南京市和江苏沿海港

河口海区等环境质量评价采用上述办法
�

日本大阪市环境质量评价指数直接由污

染因子的分指数迭加而成
�

他们采用二氧化

硫
、

飘尘与二氧化硫和飘尘的乘积及交通量

强度
、

生物化学需氧量与噪声六个因子
�

其

中
,

前四个构成大气污染的因子
,

即强调大气

污染对城市环境起着主导作用
�

环境综合指

数计算公式为
�

�� 一 艺 � ��
、

式中加权值 �分
�
�根据市民对环境反映 的来

信 和 调 查材料
,

采 用 因子 分 析法
,

利 用

�� �� � � � � 一� � 型电子计算机求出
�

三
、

综合指数的探讨
橡树岭空气质量指数 一

�
�

�

�

夕�幼�
‘

·

“

� 牛产 �� � � �

按上式计算
,

如空气质量指数小于 ��
,

表示

无污染
,

即空气质量良好 �大于或等于 ��
,

表

示质量差
,

有污染 �大于 � ��
,

表示危险
,

表示

有发生烟雾的可能
�

� �� 为发生烟雾事件的

闻值�极限值�
�

�
�

利用综合指数进行组成环境的各要素

的评价
,

特别对大气和水质评价比较成熟
,

应

用也比较广
�

对整个环境评价
,

如对某工业

区
、

城市和水域 �河流
、

湖泊和海域等�的评价
,

采用的环境综合指数 �� �� 是各要素综 合指

数 �� �
。

�的迭加
,

一般为�

�� 一

青不�� 

或

环境质量评价采用的综合指数
,

还有不

够完备的地方
,

值得进一步探讨
�

�
�

参数的选择

分指数是组成综合指数的核心部分
�

采

用几个分指数
,

即选用几个参数�选用几个污

染因子 � 进行环境质量评价
,

这是关键性 问

题
�

从理论上讲
,

应选用决定环境质量形成

和变化的污染因子作为参数
�

大气 比 较 明

确
,

利用形成硫酸烟雾的二氧化硫
、

飘尘和二

者的乘积及引起光化学烟雾的一氧化碳
、

二

氧化氮和臭氧等氧化剂
�

其不足之处
,

没有

考虑空气中致癌的化学物质
,

如 � , � 一苯并花

等
�

由于影响水质因素比较复杂
,

选用参数

比较多
,

还没有精选出几个有代表性的参数
�

最近有人建议
,

从这样几类中选出代表性因

子
,

计有 � 氧平衡参数
�

无机污染参数
、

有机



污染参数和重金属参数
�

土壤和生物圈内常

用酚
、

氰
、

镐
、

汞等作为参数
�

整个环境质量

评价则是更复杂的问题
,

究竟以要素综合指

数作为参考
,

抑或直接采用污染因子
,

看来各

有长短
,

尚难定论
�

同一综合指数公式
,

因选用污染因子不

同其中系数须加以变换
�

前述的美国橡树岭

空气质量指数公式采用硫氧化物
、

氮氧化物
、

飘尘
、

一氧化碳
、

氧化剂五个参数
�

如采用二

氧化硫和飘尘二个因子
,

则系数须变换
,

上式

应为 �

由于可容纳量与权值呈反相关
,

则权值 �附
, �

以下式表示
�

砂
,

。
�

丛
一

刃��
�

式中 认 为可容纳量的倒数
�

�� � 由于污染物浓度在时间和空间的变

化属于或接近正态分布规律
,

有人提出根据

污染物的平均值 �云
‘�

、

标准值 �� , �和标准

离差 �的 求权值
�

口�

� 。� 一 云�

空气质量指数 一

卜拿�� !∀
’�� 

�
�

加权

由于各种污染物或环境组成各要素对环

境质量影响不完全一样
,

在综合指数中考虑

加权是合理的
�

照理应根据各种污染物或各

要素对环境质量影响大小而定权值
�

如何分

辨它们影响大小无具体办法
�

权值如何决定

尚待解决
�

目前解决权值有以下几种办法
�

�� 根据人民来信或从发出的调查表回

答的问题来定权值
�

日本大阪市采用这个方

法
�

例如
,

根据对
“河道的清洁程度

” 、

河道的
“恶臭

”

的反映
,

定 �� � 的权值 �根据
“
有没有

吐痰和咳嗽
” 、 “
植物的花和果是否脱落

” ,

定

二氧化硫的权值 � “家中有没有灰尘
”

定飘尘

的权值
�

�� � 根据生产需要
�

例如
,

一个城市对

一条河流
,

根据饮水
、

生活用水
、

工业用水和

渔业用水等需要定权值
�

�
�

�
�

� � � � � � 在

其《科学的河流污染分析》一书中提出这个办

法
�

�� � 江苏沿海港河 口海 区 评 价提 出 用

“环境可容纳量
”
��

,
� 定权值

�

这是指环境

对某种污染物可容纳的程度
,

即污染物开始

引起环境恶化的极限
�

即 �

也有用其倒数求权值
�

此外
,

也有用因子分析法
、

模糊数学法求

权值
�

�
�

分指数组合

分指数组合有多种多样形式
,

可大致归

纳为下列几类
�

��� 迭加

认为各种污染物对环境影响是 等 同 的
,

将它们分指数迭加
,

即以其总和代表综合指

数
�

如美国 �
�

�
�

�� �� �� � 于 � � � � 年提 出的

大气污染综合指数 ��� � � � � �
,

以飘尘
、

氮

氧化物
、

硫氧化物
、

一氧化碳和氧化剂�臭氧 �

五项污染物为参数迭加
,

计算式为
�

� �� � � � � � , 、�
� � � �

�

� � � �
二

� �� � � � �
,

�� � 均值

分指数乘以权值后
,

再以其均值代表绿

合指数
,

如南京市环境评价公式
�

�� 一
亡馨叭

� � 一 � ,

� �

式中
, � � 为评价标准

, � ,
为基准值�本底值�

�

�� � 指数

认为污染物对环境影响呈指数相关
,

综

合指数用分指数乘权值后总和的指 数 表 示
�

如美国橡树岭空气质量指数公式
,

加拿大的

安大略空气污染指数 �� �� �
�

� � � � �
�

��� �
�

�� � �� � � �
‘

·

� ,

式中‘为烟雾系数
, � 为 ��

�

的浓度 �毫克�



米
�

�
�

�斗� 均方值总和的方根

美国密特大气质量 指 数 �� ��� � 及其

极限指数 �� �� �和加拿大大气质量综合指数

均采用分指数均方总和的方根值表示
�

���� 一斌此
。
� �弱

,

� 乃
、 十 几

。 二

十 �认

�� � 均方值和最大值平方总和平均的方

根

分指数大小不一
,

采用均值会消除这种

差异
,

即不能反映某些污染物对环境的突出

影响
,

因此 �
�

�
�

�
� � �� � 提出水质综合评

价指数如下
�

�� � 根据污染物浓度超过环境卫生标准

的个数计算出综合指数作为分级标准
�

常用

一个污染物超标的综合指数作为划分环境清

洁和污染的标准
,

全部计算的污染物超标的

综合指数作为划分污染和严重污染的标准
�

平均�� ,
� �

。

�
�
� 最大 ��

,

� �
。

�
,

�

�
�

分 级

环境分级或分类是进行环境质量评价的

依据
�

按照综合指数大小划分环境级别
,

目

前已采用的有三种办法
�

�� 根据不同情况
,

计算出综合指数与

环境实际情况相对比
,

采用直观对比法或聚

类分析法
,

确定环境级别
�

�� � 根据污染物浓度等于环境卫生标准

和烟雾事件出现的浓度
,

计算出综合指数作

为划分清洁
、

污染和严重污染的指标值
�

四
、

小 结

在环境质量评价中
,

采用综合指数能反

映环境质量现状及其变化趋势
�

如采用同一

环境质量综合指数公式计算
,

便于在时间上

和空间上对比
�

不过
,

由于这项工作还处在

未成熟阶段
,

环境质量综合指数公式比较多

而乱
,

各城市或地区采用的公式不同
,

其结果

无法比较
�

综合指数含义
,

群众不易理解和

掌握
�

指数值是各种污染因子综合结果
,

有

时不能代表环境实质情况
,

引起错觉
�

如某

种污染物的浓度很高
,

远超过标准
,

其他污染

物浓度较低
,

算出的综合指数不高
�

另一情

况
,

所有污染因子浓度均较高
,

但未超过容许

浓度
,

而综合指数值反较高
�

综合指数为各

污染因子分指数的总和或均值
,

不能表示 出

环境质量动态变化
�

因此
,

环境质量评价的

综合指数值得展开讨论
,

以期获得统一计算

公式
,

便于全国各地对环境质量进行比较
�

环 境 质 量 预 断 评 价

王 华 东
�北京师范大学地理系�

环境质量预断评价是环境质量评价工作

中的一个重要组成部分
�

为了把环境保护工

作做在环境污染之前
,

摆脱环境保护工作的

被动状态
,

进行环境质量预断评价的研究具

有十分重要的意义
�

近年国外十分重视环境

质量预断评价工作
, � � � � 年在加拿大召开了

环境质量评价的学术会议
,

会上提出了一些

环境质量预断评价的方法和模型
�

美国于

� � � � 年制定了国家环境政策法
,

详细规定了

环境影响评价制度
,

并于 �� � � 年开始执行
�

此外
,

瑞典
、

西德
、

加拿大和澳大利亚也通过

了法律
,

肯定了环境影响评价制度
�

近年 日

本也非常重视这项工作
,

于 �� � � 年 � 月中央

公害对策审议会防止计划部会环境影响评价


