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问题讨论
与 之� 勺

叭的叻叨叭的的”少

土攘环境污染指数的探讨

夏增禄 穆从如 李森照

�中国科学院地理研究所�

环境质量现状评价和预断评价在目前环

境科学中
,

正处于广为应用和发展 的 时 期
�

环境质量指数是评价环境质量的一个重要指

标
�

国内外 已广泛应用这一指数来评价环境

质量的现状和变化趋势
�

但是
,

这些指数系

统形式繁多
,

公式各异
、

有些指数还会引起

错觉
,

得出错误的结论
�

因此
,

通过实际工

作
,

对现有某些指数系统进行分析
、

讨论
,

建

立统一的
、

能反映客观现状的指数系统
,

是 目

前环境质量评价工作中的一个重要问题
�

在各种环境质量指数中
,

研究较早和较

多的是水质指数和大气质量指数
�

土壤系统

的质量指数发展较慢
,

国外报道很少
,

国内也

刚开始
�

本文主要结合实际数值
,

就目前污

水灌区土壤环境质量评价中应用的几种指数

进行讨论
�

差 �
� ‘ � 牙。 � � ��

�

这一方法求出的指数
,

实

际上是表示超过某污染物
“

污染起始值
”的程

度
�

各种污染物的指数之间无等价关系
�

在综合指数方面
,

也提出过两种方法一
种是各污染物指数的加和平均比

� , �

�
, ‘

�

,

� � 万 止勿 �� �

一种是用平均值平方与最大值平方之和的平

均值开平方的方法来表示
��

,

“ ��  

“一

丫
平均 ��

‘

� � 。
�
�
� 最大 ��

‘

� � 。

�

�� �

�一�

在我国污水灌区环境质量评价中已公开

应用的分指数有两种
�

一种是以污染物的实

测浓度 ��
、

� 与环境卫生允许浓度标准相比

来表示
以

,
,

,
, , �

� 鱼
� �

���

一般认为这种方法的优点是具有等 价 特 性
,

便于对比
�

第二种方法是以实侧浓度与污染

起始值之比来表示 �� �

� 鱼
� ‘

�� �

� 。

为某污染物的自然平均含量加二倍标准离

�二 �

��� 式是 目前在环境各要素评价中应用

较广泛的一种分指数
�

这一方法的优点是以

卫生标准作基础
,

既目的明确
,

也具有可比较

的等价特性
�

但是
,

在我们的计算中发现
,

以

往所认为具有等价的性质并非完全如此
,

实

际上不完全等价
�

从��� 式中我们可以看出
,

� ‘

和 � 。都包含着两部分 �
一部分是某污染

物的本底含量
,

它是相对稳定的 � 一部分是污

染的量
,

它是指数所要表明的部分
�

指数等

价的概念主要是体现在污染的部分
,

而不是

体现在 自然的历史发展过程中与人体之间相

矛盾统一的本底部分
�

但是
,

由于土壤中各

污染物的本底含量各不相同
,

差异甚大�如北

京地区 � � 为 �
�

� � � � � �
,

� , 达 �
�

� � � � �� �
,

当

这些不同的数值与标准 � 。

相比时
,

它们所占

的份额就十分不 同了
�

如 � � 的本底含量仅

约占标准 � 。的 �� � �
�

而 �� 则占到 �� �
�

当



叽 豆
� �

�
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �  �
�

�
、

助
��

��。一
功图 � 用�� 式计算的变化过程图

两种重金属的含量仅为本底含量时
,

两者的

指数已有明显的差别
,

分别为 �
�

� �� 和 �
�

� � �
�

从图 � 几种重金属的指数变化直线关系可以

看出
,

各种元素 的指数不仅相对于同一标准

时不一样
,

而且相互间的指数关系也在不断

变化
�

它们并不完全等价
�

这种不等价的因

素在进行指数综合时
,

会进一步被夸大
,

甚至

在一定情况下得 出错误结论
�

第二种分指数 � �� �式 � 是以某污染物的

起始值作为基础
�

起始值是某污染物的 自然

含量平均值加二倍标准差而成
,

它主要决定

于自然含量
�

因此
,

污染起始值作为一种评

定 自然含量的因素是合适的
�

但是
,

污染主

要是对人类活动而言
,

把这种评定自然含量

的污染起始值作为评定污染的尺度
,

其实际

意义就不及第一种指数了
�

此外
,

由于各污

染物的起始值各不相同
,

差异很大
,

用它作为

尺度求出的指数就不具有等价的属性
,

各污

染物的指数之间也难于对比
�

如图 � 所示
,

在

同一标准含量下
,

各污染物的指数各不相同
,

不同标准的指数变化直线也不相同
,

其中 � �

的增大最为显著
�

当土壤的含量达到标准时
,

� �
,

� �
,

� �
,

� � 的指数各 为 �
�

�
,

� �
�

�
,

� �
,

�
�

�
�

这种差别
,

不仅使各元素之间 的污染指

数无法对比
,

而且也很难直接进行综合
�

环境质量指数是将大量原始数据加以概

图 � 用 �� � 式计算的变化过程

括
,

提纲絮领地用少数几个相对数值表达环

境的质量
�

它具有简单扼要
、

综合概括的优

点
�

环境质量指数的一个很重要的属性
,

是

概括了各种污染物的共性
�

有了这种属性
,

各

种污染物才能在无量纲的基础上便于综合概

括
,

化繁为简
�

因此
,

��� 式作为环境质量指

数的一个基本公式是比较适宜的
�

但是
,

���

式中共性的不纯部分需要作适 当修正
,

使它

具有更为纯正的无量纲属性
�

以下是我们提

出的算式 �

� � ,

一 � �

� �

一 � ‘
�� �

� ‘

为土壤某污染物的本底值
�

根据 �约 式
,

我们进行了理论计算
,

并与

�� �式和 �� � 式计算 的数值相比较
,

结果列于

表 � 中
�

从表 � 可以看出
,

用这一方法 � �� �

式 �算出的结果
,

各种污染物的质量指数在同

一量级都是一样的
,

达到了完全的无量纲属

性
�

用 �� 式计算的结果
,

各种污染物的质量

指数在同一量级并不相同
�

有的相差达 �
�

�
,

表现出不等价现象
�

用�� �式计算的结果
,

在

同一量级
,

差异很大
,

有的相差竟达 � 倍之

多
,

表现出严 重的不等价现象
�

在实际工作

中
,

通过三种方法的计算进行比较
,

也可看出



表 � 不 同 算 式 的 乙 值
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表 � 不同算式求出的 毛值
�

表 � 以 �� �式算出的 去值用�� 式综合的 � 值
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6
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8
4 000

* 根据各灌区平均值计算
.

上述问题
.
表 2是根据 4 个灌区几十个测点

获得的数据进行计算的结果
.
从表 2 可以看

出
,

( l) 式计算的数值显著地夸大了 As 和 Cr

的污染程度
,

改变了污染程度的序列
,

有的甚

至增高三倍多
.
(2) 式计算的数值

,

则显著改

变了污染状况
,

使大多数的 C d 数值居 于最

高
. A , 和 C r 的数值也普遍提得较高

,

有的

也改变了相互间的排列顺序
,

歪曲了实际的

污染状况
。

通过上述比较可以看出
,

我们提出的分

项项目目 H ggg C ddd 八 、、

标标准准 l
。
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。
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。

1
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PPP 值值 l
。
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l

。
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指数
,

既保持了原公式t(1)式 ]简单扼要
,

综

合概括的优点
,

也克服了它在无量纲上的不

纯性
,

使之更为完善了
.

在分指数的综合中
,

近来
,

(
4

) 式曾得到

较广泛的应用
.
这一综合指数多用于水体污

染
,

我国已有人进行过专门评论
〔6] .

这一方法

在水质评价中具有一定的优点
,

它充分照顾

了最大值
.
但是

,

在土壤环境质量评价中则

要慎重
,

随意应用
,

会造成一些错误的结论
.
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譬如用 (2 )式计算的 C d
、

H g

、

C
r 、

A
s

的指数

用(4 )式迸行综合时 (见表 3)
,

本已夸大的 c d

污染会再度被夸大
,

使本来并不严重的 c d污

染变得较为严重
,

而较重的汞污染却变得较

次要了
.
如以表 3 第 3 区为例

.
该区 H g 的

最大值和平均值 分 别 为 3 7夕S PP m 和 L 004

pPm
,

C d 的最大值和平均值分别为 2
.
osopptn

和 0
.
32 0 PP m

,

无论从最高值或平均值而言
,

H g 的污染程度都比 C d 明显地高
.
但是

,

c d

的 p 值却比 H g 大
,

严重歪曲了污染的现 实

状况
.
此外

,

(
4

) 式算出的综合指数的大小只

反映污染的程度
,

而无质变之区别
.
因此在

进一步进行污染程度的分级时
,

没有客观标

准
,

受到工作人员的经验和知识水平等人为

因素的影响较大
.

在分指数的综合中
,

(
3

) 式也曾得到较广

泛的应用
.
但是(3)式具有一个缺点

,

在一定

情况下
,

它会掩盖某些污染物质的飞跃特征
.

譬如当一种污染物含量超过标准
,

其它几种

污染物的指数都很低时
,

算出的综合质量指

数不仅小于 1
,

而且还相当地低
.
在土壤重

金属污染中
,

这种状况是不允许的
.
因为土

壤重金属污染不像水体污染存在瞬 时性一

样
,

一但被污染就不易自然消失
.
实际上

,

在

重金属污染中
,

当某种重金属的指数超 过 1

时
,

这种土壤 已由被污染的量变过程发展到

质的飞跃
,

构成需要采取严厉措施的程度
.
从

这种意义上来说
,

这种质的飞跃特征
,

已代表

了土壤的污染属性
.
如果我们用算出的较低

的综合指数来表示它的质量
,

既不符合它的

质变状况
,

也不能恰当的作为防治途径的依

据
.
为此

,

我们把这种情况下的综合指数由

小于 1 提高到 1
.
即当某点

刀

: 一
令买

“

中某一污染物的 I
‘

>
1

,

p
<

1 时
,

令 尸一 1
.

至计算的 尸 一 1 后
,

再按(3)式进行综合
.
这

样
,

我们提出的指数系统
,

既以无量纲的属性

表示了污染的量变过程
,

也表达了污染的质

变特征
,

弥补了 (l) 式和 (2 )式的不足
.
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