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评 内梅 罗 的 污染 指 数

关 伯 仁
�北 京 大 学 地 理 系�

美国叙拉古大学内梅罗��
�

�
�

��� �� � � �

教授
,

在其所著的《河流污染科学分析》一书
�

中
,

提出一种水污染指数 ��� ��� �� �� �� �
,

并

在该书的第七章第四节中
,

阐述了他制定这

个指数的原则和方法
�

近两年来
,

我国有些

环境保护工作者
,

对此污染指数很感兴趣
,

并

将它引用到某些地区的水污 染 评价工 作 中

去
�

笔者近年来曾对这个污染指数做了某些

研究
,

并试用它做了某地区的水质污染评价
,

在实际工作中发现此指数在表征水污 染上
,

还存在一些问题
,

因之提出下面的评论 �

内梅罗不满足用单项指标来评价水质污

染情况
,

而提出这个用多项指标评价水污染

的指数
�

他规定此污染指数的目的
,

是指出水

是否污染了 � 在用水前是否需要处理以及水

被污染所遭受的损害情况
,

而这种损害情况

应用处理费用的大小表示出来
�

他共选用了

�� 个水质参数或污染物 �水温
、

水色
、

混浊度
、

� �
、

大肠杆菌
、

总溶解固体
、

悬浮固体
、

总氮
、

碱度
、

硬度
、

氯
、

铁和锰
、

硫酸盐
、

溶解氧 �做计

算污染指数的依据
�

他将水的用途 分 为三

类 � �� 人接触用的 � �� �人间接接触用的 � �� �

人不接触用的
�

他先算出各种用途的污染指

数 ���
,

�
,

然后再算出总污染指数 ���  
�

内梅

罗规定 ��
,

用下式计算
�

�
, ,
是 ‘种水质参数在 �类用途 下 的

最高容许值 �

种水质参数在 � 类用途下 的是
��一与

相对污染值 �

�劲
, �
是
�劲

中的”大值 �

�劲
, 。
”
�劲

总“的平均”
·

在计算各个孕值时
,

当孕 � �
,

表示
� 打 一

一 ‘

一 � 厅

水受 ‘种物质污染
,

要把这种污染损害表现

在处理的必要费用上
,

他提出了下面的修正

算法
,

即
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式中
, 尸 是一个常数

,

定 为 ��

公式�� �和 �� � �是计算内梅罗污染指数

最基本的公式
,

也是他的污染指数存在问题

的部分
,

我们以下从这两个公式评论起
�

琳。一与
,

�

如前所述
,

当孕 � ,
�

。,

即水受
乙了护

物质污染时
,

内梅罗规定用 �� � �式计算

了呱 �瓢
值

�

这种算法实质上是认为随着 �相对
。一与

�� �
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�
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是水中 ‘种水质参数的实测值 �
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一
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,
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,
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� �
按内梅罗原书上的公式号注记

,

下同
�
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式中



污染值 � 的增大
,

处理费用是按对数关系增

加
,

而 ��� � 式中的常数 尸则将具有单位相对

污染值的处理费用的含义
,

即
“

单价
”

之义
�

我们认为这种计算法是有问题的
� 第一

,

可

造成水污染的物质种类很多
,

如内梅罗在制

定本污染指数时就选用了 �� 种
,

现在尚不能

证明这些污染物的相对污染值�孕、与处理
� � 窟� �

它们的费用都成对数关系 �第二
,

即或是它们

都与处理费用成对数关系
,

则 �� � �式中的 �

也不应当是一个常数 � ,

而应是一个变数
,

它

不但要随着污染物的种类而变
,

还要随技术

条件
、

物价涨落而变
�

例如
,

水中氯和大肠杆

菌的相对污染值就是相等
,

但处理它们的费

用也不会相同
�

因此
,

用 ��� � 式计算是不能

表明水受污染的真实损害情况
,

反而歪曲了

污染的真实情况
�

现略证明如下
�

�‘�’式中

会
与 ‘

·

� � � ,。�

�会�
呈对

数关系
,

可做出曲线如图 �
�

从 �� � �式和图 �

贵
�

��
焦羔燕浮森藕黑

式的计算结果便愈偏离真实的污染状况 �见

表 ��
�

这样
,

在表示水污染的程度上
,

就造

成一种歪曲真实现象的情况
�

例 如 在某 河

上
,

�� 号和 � � 号测点各测得酚浓度为 � �� 毫

克� 升和 �� 毫克� 升
,

它们实际的相对污染值

� � 八 二
、, � � � � � , � � � � �

� ‘ 一
、 � � ,

�
� ‘

一
� �

又六�
各为 ‘�� �“和 � � � �

,

即各超过地面水

最高容许标准的 �� � �� 倍和 � � � � 倍
,

污染是

极严重的
,

且 �� 号点比 �� 号点酚污染重一

倍
�

如用 ��� �式计算
,

则 � � 号点为 � �
�

� �
,

� �

号点为 ��
�

, � ,

从这两个数字
�

�很难直接看出

此两点污染的严重情况
,

亦不能看出 �� 号点

比 � � 号点污染重一倍的情况
,

更难相信 ��
�

��

和 ��
·

�� 就是内梅罗所认为的用处理费用所

表示的污染损害情况
�

因为� 第一
,

酚的相

对污染值与处理费用是否成对数关系没有证

实 �第二
,

这两个数字都不是绝对值
,

不能代

表实际费用 � 第三
,

按本例的计算
,

处理 � ��

毫克�升的含酚水和处理 �� 毫克�升的 含 酚

水的费用是相近的�比较的数字只差 �
�

� �
,

恐

怕也是不符合实际情况的
�

因此
,

我们认为

在内梅罗的污染指数计算中
,

�� � �式是不够

科学的
,

应加以改进
�

�
�

如前所述
,

某种水用途 的 污 染指 数

��, 是由 ��� 式计算出来的
,

即
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可以看出� 当
� ,

� , ,
� �

�

� 时
,

用 � � � � 式计算

的数值和不用 � � � �式计算的孕 值相差不大
� ��

在 � �� 式中
,

当某些

用 � �� � 式计算它们
�

�见表 � �
�

但当会
� �� 。时

,
一

用 � , , , 式计 ”
�劲

, � 和
�劲

会
值大于 �

·

。时
,

则要

这样
,

� � 式中两个参

,

将产生前述的歪 曲
平均

算出的数值便小 的实 际 值 了
�

随 着

� ,

� 行

, � ,

刁�
�

二一
� , ,

的增大
,

即随着水质污染的加重
,

用 � �� �

表

真实污染的现象
,

结果必使 �� , 亦产生歪曲

一 �
二� 一 、 一

、

二 一
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着决定性作用
,

而前面已经证明
,

(劲
值”

大
,

用 (12) 式计算后其歪曲真实的污染情况

越大
,

所以
,

用 (6) 式计算出的 Pl
,
值的歪 曲

情况比用 ( 12) 式计算的单项值更显著
.

我们试用 19 77 年某区 87 个 测 点 的 资

料
,

将各点用 (12) 式和(6)式计算 的 Pl , 值
,

“各点的
(劲

总和的平均值
(告

艺

劲
’

相比得出图 2
.
从图 2 可以看 出

,

当 Pl
,

值

青
:
贵

图 2 PI , 与 上 二
一

乒
.
的关系

” ‘宕户

约在 7
.
5 以下时

,

则 Pl ,
值 大于 生 艺丛 值

,

” L 、,

即表示用 ( 6) 式计算的结果大于平均污染程

度
,

但其增大或歪曲实际污染情况尚不大
.
可

是
,

当 Pl ,
值大于 7

.
5以后

,

它就变化很小 了
,

即污染程度再增大
,

它却增加很少
.
这样

,

用

它就很难表征真实的污染情况了
.
如在某河

在 6. 0一16
.
45 之间

,

相差为 2
.
5 倍

,

似可归为

一带
.
但是

,

在此带的范围内
,

其实际污染程

度
,

即 生 名孕值则在 3
.
3一2212

.
: 之间

,

相
” L , ,

差达 700 倍 ! 由此可见
,

内梅罗的污染指数

Pl i
,

不但不能简明直接的表示出某点水污染

的实际程度来
,

而且
,

当用它做为对比不同点

的污染情况和划分污染等级时
,

还易造成不

符合实际或错误的结果
,

尤其是在水质污染

严重的情况下
,

它更偏离实际情况
.

3
.
内 梅 罗在计 算污 染 指 数 Pl j时

,

用

(劲
的最大值做为一个参数

,

并 用 图 3 表

示
f且、

、

(孕、 与 , l , 的关系
,

从而得
一

\ 乙行/ 最大 \ L 行 / 平均

出 (6) 式来
.
这样的计算结果是使 Pl , 值 主

要由
(劲

最*
所决定

·

而使
(劲

, 均
不“多

大作用
,

现略加论证
.

长度(了,

/ C i 、 _
_ _

~ 。
,

一 _
,

~

、 , . _ ~

一
J
本 1 一 C ; ‘

,

只丁 / _ _
) U 亏点上

,

共 脚了
沮刀

lb. 斗) ,
n 日共 一 乙一

“Z 恻
” L 资矛 ,

值却为 2212
.
27 ,

即该点的实际污染程度是平

均每一项污染物含量超过了地面水最高容许

标准的 2212
.
27倍

,

污染是极严重的
.
可是用

Pl , 表示时
,

却不能直接看出这种严 重 污 染

情况来
.
又如在前述的 69 号点和 70 号点

,

前

者的 Pl
,
值为 15

.
89

,

后者为 14
.
81 ,

二者相差

很小
,

仅为 1
.
09 ,

似乎它们的污染程度差不

多
,

可视为一个污染等级
.
但是

,

它们的实

际污染情况是
: 69 号 点 的 贵

名

会
值”

1605
.
5 ,

7 0 号点为 505
.
7 ,

相差达一倍
,

是两

种完全不同的污染水平
.
曾有人将 Pl

,
值 在

6 以上定为严重污染带
,

如按这个标准
,

就我

们 1977 年研究的地区来说
,

则此带 的 Pl
,

值

洲
’
L,’点

!

(贵)
。 人

,

图 3

降)
, , 与

(奇)
最* 的关系

(引自内梅罗原书图 7
一
l)

(
6
) 式中的

对污染值总合
(

是各项污染物的 相
平均

)

除以统计项数 的平

、、、.,产
,,一�冲,

哺一叮C一LC一L“J
/

l

、

贬/一

鱼
L‘矛

是按算术计算出来的
,

表示某点平均每项Xl一
”

*

污染物超过最高容许标准的倍数
,

可以用它来表征

某点的平均污染程度
.
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18托月U10
均值

,

因之

项了
.

这一

代

表系列时
,

系列中的极值 (如最大值 ) 的影响

常是很大的
,

有时可起决定的作用
.
据前述

87 个点的资料计算
,

各点 的

)比
艺孕 的百分比如上表

.

乙‘了

/
C 八 。杯

电

—
l 白乒

二

\ L
ii / 最大

-

10 上2 14

从表 2 可以看出
,

‘
(贵)

, ·

16 1 8 2 0 2 2 2 4

.

(贵东

在 艺孕 中
,

( 孕、 占到 40 呢以 上 的 机

乙“ 、乙“ / 最大

会达 69 务
,

平均各点的
(孕、 值 占 到 其
\L 硬‘/ 趁大

艺孕 的 47务
,

由此可见
,

(
6

) 式中的(孕、
‘“

、

\
L

, ,
/ 平均

值也将主要决定于 (李、 的大小了
.
这样

,

\ 乙涪, / 最大

在 (的 式中再加另一个参数 (孕、
,

则 其
\L 石 / 最大

结果必然更增大了
(孕、 的作 用

,

使 Pl 、

\ 乙
:1 / 最大

值就基本上由
(劲

最大
所决定了

·

我们”用

上述 87 个点的资料
,

将各点的 Pl i 值与 其

图 4 礼 与
(命)

最大 ““
(劲

, 。 的关”

值也变化很小
,

结果使 Pl ,

个数
.
现略加证明

:

从图 3 和 (6) 式可得
:
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~
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l 月一

\
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变成 很
“死

”

(立丫\乙打 / 平均

的一

将» 式代入 (6) 式得
:

厦
s

PI‘
~

了二 ~
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V Z

又由图 3 知
,

肚和
(粼

,

点绘在直角坐标上得 出
(会、
_,

S

~

公
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二二二乙‘止‘‘

(
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鱼、 值
\乙石/ 最大

e o s 日

从图 4 明显看出 Pl
,

值 与 所以º 式可写成
:

、、12
了

C一L卜
/
l
、认匕

的关系极好
,

所有点子几乎全落在一条直线 (立、
兰匕己竺

上
,

得出其回归方程 为Pl
,

~ 0

.

7 2 ,

但是
, 尸心值“

(劲
平。

(且、\乙石 / 最大 - P I
,

值的关系则不好
,

点

子很 分 散
.
这 也 证 明 Pl

,

值 主 要 是 由
由于‘孕、\石i矛/

e o s
s

了万

永大于

/ C :\

之丛血匕
了万

cosa

‘孕、
,

所以

\乙:洲 平均

,

图

哟
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’

上的 O 角也永小于 45
“ ,
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<
a
<
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“ .

P I
;

且按 (6) 式的规定
,

琴由

(劲
最

产定的
,

而

则 Pli “
(劲

最大 的比

值不但主要 由 这样得 出的

即:

co
so 值必然在

亚
一1
.
。之间

,

Z

返
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将¼ 代人À 式便可得出 Pl
, 值的变化范

~ ~ 。一
_ , _ _ _

/ C 八
. _
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。
,

围仅只在 ”
·

’。”又云少
.
厂

‘
·

“
戈云)。之

‘司
·

这就证明了由 (6) 式求 出的 Pl , 值不但基 本

染物的真实污染程变
,

或者它所占的污染比

上由
(孕、\L‘护/ 最大 决定的

,

而且其变化范围还很

例如在 20 号点计算出 Pl
,

值 为 12
.
72

,

值为 17
.
70

,

污染物是酚
.
但是

,

这
最大

7 0 值
,

即不是酚的绝对浓度
,

也不是相

、

l

/7
-、l曰7

一一舀/
l

、、‘为!

犷一万
·

二万
、、,!Jz

/C

一忆/C一匕c,.一与为二当丫从
、

小
.
如由图 , 可以看出

的 2倍 时
, 尸z, ~ 0

.
5

为
(孕、 的 3 倍 时

,

\ 乙了z / 平均

,

当
(会)
(劲
.*;

Pls~0.74
以后虽然

(孕、 和
(孕、 的比值再增

、L “ / 最大 、L
J i / 平均

大
,

但 , l , 和
(孕、 间的比值则很少 变化
\乙 若1 / 最大

了
,

概都在 0
.
73 一0. 71之间

.
从实际工作中

值和肚
可知

,

在污染的水域内
,

一个“的

脚
.*

晋蕊暮鸳
,

馨必
乘以一个 0

.
72 左右的数便可得出 Pl

,
值 了

.

舒
:.ok

星 盼
{ : {~ 卜, 一, , , , 一,

·

(却
最

洲却
平。

州降)
, * “

降)
最

班却
平。 的关系

最后还应指出
,

由 (6 )式求出的 Pl
,

值

虽然是由‘与\乙 行/ 最大
所决定的

,

但是反过来从

Pl
,

中却又很难找出 (最)
最*
值所代表的污

对比重
,

用它无法和 Pl i值 相比来说明此点

酚的污染比重是多大
.

通过以上的论述
,

证明了内梅罗的污染

指 数 Pl , ,

实质上是由水中污染物的相对 污

染值中的最大值所决定的
,

这样就与他原来

的设想不符合了
.
他在书中曾批评用单一指

标评价水污染不全面
,

因之提出这个污染指

数来
.
但是

,

由于受他制定的计算方法所限
,

他的污染指数在实质上仍由单项 指 标 决定

的
.
这个指数在一定条件下可以满足一部分

他所要求的 目的
,

如可以给出水是否受污染

了 ; 用水前是否需要处理
,

等等
.
但是

,

我们

认为这个指数是难以正确给出他所要求的损

害费用的
.
我国 目前一些同志引 用这 个 指

数
,

多做为水质污染的综合评价
,

或作为水质

污染分类
、

分级的依据
.
通过以上的论证

,

则

这个指数是难满足要求的
.
尤其是只用一

、

二次的检测资料
,

就 用内梅 罗的 公 式 计 算

Pl , 值
,

影 “
(劲
.*值的偶”因素(如分析

上的误差
、

瞬时的水团
、

水质变化等等)尚未

能消除
,

则
(劲

。* 的代表性很差
·

这时把

用 (6)式计算的 Pl ,
值做为评价水质污染的

依据
,

则更易造成不正确的结果
.

(上接封三)

开始冒硫酸白烟
,

取下冷却
,

将此液转入 250

毫升反应瓶中
,

用 100 毫升 6N 盐酸 洗 涤 烧

杯
,

洗涤液全部转入反应瓶内
,

按制作工作曲

线步骤测定消光值
,

求出硒含量
.

(三 ) 硒回收试验

为验证本方法的可靠性和适应性
,

取不

同水样作硒回收试验
,

见表 1
. 1 至 83 一

原
一 1

水样(因二价硫含量小于 5微克)直接吸收测

定
.
而 84

一
原

一 1 和珠
一 l 水样 (二价硫含量大

于 5 微克)需先将低硫化物氧化成高价后 吸

收测定
.
回收率在 80

一 1 00 外 之间
,

故本法适

用于一般水质和工业废水中微量硒的测定
.


