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建设甘肃大地
,

改造山河
,

整治环境
,

一

要靠科学
,

不做违背 自然规律的事 �二要总结

前人正反两方面经验
,

让童山重新披上绿装
,

把沙漠改造成为绿洲
,

一个环境优美
、

经济繁

荣的新甘肃定会出现
�

计算环境质量综合指数的混合加权模式

林 宗 振
�暨 南 大 学�

五十年代以来
,

研究环境质量问题已逐

渐为全世界各国所重视
�

六十年代以来
,

开

始用
“

环境质量综合指数”定量地表示环境质

量情况
�

七十年代以
�

来
,

这项工作进展很快
,

并提出了许多不同的计算综合指数的数学模

式
�

这些模式各有优缺点
,

都还未能十分完

善地表达出环境质量的优劣
�

诚如唐永变教

授所指出的一样
【�� ,

这些数学模式所共有的

弱点是
“

某种污染物的浓度很高
,

远超过标

准
,

其它污染物浓度较低
,

算 出的综合指数不

高
�

另一种情况
,

所有污染物因子浓度均较

高
,

但未超过容许浓度
,

而综合指数值反而较

高气

本文所提出的混合加权模式能克服上述

弱点
�

并证明了当各污染物的浓度不超过容

许标准时
,

则综合指数一定不超过容许标准

� � 当各污染物的浓度中只要有一种浓度超过

了容许标准
,

则综合指数也一定超过容许标

准 �
�

其中 �� 表示综合指数
,

分指数 �� 一卫 一

� � �

实测浓度

标准值

。, 为加于 , , 的权
,

满足 艺
。、

这些符号在本文中具有相同的意义
�

当

。� 一 � 时
, � 一 �

,

� ,

…
, � ,

则

月

� ‘一
贵答

”、

即为算术平均值
�

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

价都采用这种模式
�

这种模式合理与否
,

完

全取决于 。 ,

的选取是否合理
�

对这一点已

有专门的论述〔��
�

在此我们仅举一个简单的

例子

� 一 ��
,

� , � �

田 �

一 � , 曰 �

� � , 田�
� �

一
、

评几种主要的常用数学模式

我们对下面几种主要的常用数学模式作

一简单的评述
,

并指出其共同的缺陷所在
�

�
�

加权均值

来说明尽管有一个分指数
� ,
一 � 浓度很高

,

超过了标准值
,

但综合指数只是 兰 一 �
�

“
,

�

不算高
�

所以加权均值不能使综合指数完善

地反映环境质量的实际情况
�

�
�

� �� � �  � 指数

�� 一

了巫巫票巫亚
� ‘一

告馨
功‘”‘ 这一模式是 � � � �� � � 提出的�� 

�

它 的 优 点

是突出了最大 污 染 浓 度 对 环 境质 量 的 影



。
� �

�

环 境

响 〔,� ,

但它的缺点也正在于此
�

如对两个环

境
军 ,

一 ��
,

�
,

� �
,

�
�

斗
,

�
�

�
,

� �
,

�
�

� �
� �
一 ��

�

�
,

�
�

�
,

�
�

� , �
�

� , �
�

�
,

�
�

� �

按照环境科学的一般常识
, � ,

的环境质量要

比 � 。 的好 �� 
�

但 � 、 , � � 却有相同的 �
�
�

�

。 �� � 指数
� �

�

� �
�

这不仅证实了 �
�� ��  �

指数无法区分 � ,

与 � � 环境质量的优劣
,

而

且也说明了虽然 二 � 环境中 有二 个 分 指 数

丸 �
一 � � , 二 �� 一 �

�

� 都超过了标准值
,

但其

�
� � � � � 指数仍在标准值之下

,

不能反映 勺

的真实污染情况
�

�
�

分指数平方和方根

� 卷 � 期

在某种特定的环境中
,

使用这些公式倘能获

得一些合理的结果
�

然而从理论上来说
,

所

有这些公式都欠完善
,

有改进的必要
�

为此
,

曾作了一些尝试
〔�� ,

想用二个指数 ��
, 。� 来

表示环境质量的好坏
,

其中 � 为期望位
, � 为

方差值
�

可惜也缺乏一般性的论证
�

简单说

来文 � �� 提出的模式为

� ��
,
� 一 艺

。沪,

尸�户, � � 石��
,
一 � ��

,

��
�

� � ����一 石�

��
,

�

� 、, , �

一 ‘山 切洲 ,

�� 一

丫酥
有不少文章都提到这一模式

,

如 � � �
、

� � �
、

� � �
、

�� �
、

� � �等
�

似乎认为这一模式比较理

想
�

文 ��� 还特别把这一模式与均值模式
,

�
�� � � � 指数进行了对比

�

在一定的条件

下
,

这一模式确实比较好
�

但我们将指出在

另一些条件下
,

�二。
� � 指数要显得比 分

指数平方和方根法来得优越
�

举个简单的例

子
� �
一 ��

�

� � � , �
�

� � � , �
�

� � � �
� � 一 ��

�

� , � , � �

据环境科学的一般知识
, 二 � 的环境质量要比

� 名

的好
�

然而按照本方法计算结果有 �� �
� ,

�

一 尸叹从� 一 �
�

� ,

无法分辨
�

但按照 �
� �

�

。� � � 指数计算 结 果 有 � ��
� �

� � �
�

� � � �

�耳朴 � � �� � � � ,

清楚地表 明了 丸 的 环境

护� �

了令
�

丫
,

一 、自
切��’ ,

�

并提出了一个报警限 � � � 。
�

� ,

尹 成 �
�

��
�

只要 � ,

护 中有一个值超过了限定值 �
�

� 或

。
�

�� 时
,

就要报警
�

在特定的环境中
,

用二个

指数报警有优越性
�

但仔细分析
,

不难看出用

��
, 。
� 来表示环境质量的不足之处

�

在���

所举之例中有二个环境 �� �
,

��� 如下表

表 � 环境 �� � 与 �� � 的比较

状状况况 大气气 水质质 噪声声 石��, ��� � �

��矛���
田田田 �
一 �

�

��� 田
�
� 勿 ��� 。 �

二 �
�

�������
������� �

�

���������

���� ��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
,

� ��� �
,

� ���

���� ��� �
�

��� �
�

��� �
。

��� � ���� ��
。

� ���

� � 的好
�

本例也指明了用 �� �

来给出环境质量的综合指数同样是

不理想的
,

也具有相同的缺陷
�

这是因为对

各分指数均在 标 准 值 之下 的
� 、 � ��

�

� � � ,

。 �� 夕, �
�

� � � � 所获得的综合指数却偏高 ��

按常理 �� � 的环境质 量要 比 �� � 的 略 好

些
,

但照〔�� 的计算结果也不能区别 �� �
,

‘� �

之优劣
�

因为由表可见 � �
一 �

�

��
,

嵘一 �
�

�� �

� 。

� �
�

��
,

呢 一 。
�

巧 中各有一个指数 石�
�

。
�

��
,

此 一 。
�

�� 超过了限定值
�

所以必须同

时报警
�

由于 此 � �
�

�� 远远大于 �
�

� � ,

而

原文公式

以上三种计算环境质量综合指数的数学

模式
,

经常被用于对水
,

土
,

气的综合评价中
‘

� �

�。, � � 艺
。 , �卜 艺

。 , 。, ,

了� � 子� �

是错的
�
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万。
一 �

,

� � 只略大于 。 �
,

所以会得出 �� �比

�� � 更恶劣的错觉
.
更不用说当另外选取一

组 峨 时
,

计算结果将会离实际更远了
,

P l
i

二
、

混合加权模式

为了克服上述月
J
种常用数学模式所共有

的缺陷
,

本文提出混合加权模式如下
:

P l 一 艺
, 。iLP i + 艺

20 1,户i ( 1 )

其中 艺
,
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首先
,

不难知道 万
10 1: ~ l

,

艺
20 1: ~

所以 叭
;, 。i: 组成权系数

.

其次
,

若诸 Pi 中有某个

PI 一

爵
十

爵
>
Pi。 >

1

,

则

艺
、
P ￡

艺
l产i

.
艺
2
对 _

, 尸 二二
厂
~-
一

乞
2几

名
ZP矛

一
~

,

1 〕we

—
尸尹

.
1

若诸 色 成 1
,

一切

为

万
ZPi

则 PI 簇 1
,

这是因

~ 1
.
15 + 0

.
93 一 2 0 8

显然 PI
,

< 曰
:.
从而灵敏地区分出

x ,

的环

境质量比
x ,

的好
,

与实际相符
.
再如

,

在文

[8] 中用双指数 (E
,

尹) 无法分辨的(B )
,

(
C

)

二环境质量
,

用混合加权模式也能分辨
.
这

是因为
一 , 心 _

.

( 0

.

8 、
2 X Z + ( 1

,

多)
〕

P l
二

一 1
.
5 + 乙二二乙乙- 二二一二一二- 二二几

~ 2
.
6 斗

, 艺
2
九 _

:

之之 二 竺二

— 一
1.

乞沪i
P l c

5 + 鲤卫塑丛生空土立岁夕
趁

一
P艺一艺

一一

这就一般地证明了用混合加权模式去计算环

境质量的综合指数
,

决不会产生前面各公式

共有的通病
.
从而保证了用综合指数来表示

各种环境质量的可靠性
.

再次
,

混合加权模式对各种环境质量有

较灵敏的分辨率
.
例如

,

对用平方和方根法

无法分辨的
x、

~
(
0

.

夕0 7 ,
0

.

7 0 7

,

0 4 4 7
)

x Z

~ (
1

.

1

,

0

,

0
)

用混合加权模式则能清楚地分辨
,

因为

~ 2
.
60

由于 PI
。

> PI

。 ,

所以 (C ) 的环境质量比

(B ) 的好
.
通过这些例子

,

我们已清楚地看

到了混合加权模式具有较高的分辨率
.

下面应用混合加权模式 对 1979 年 嘉 陵

江重庆下段大溪沟断面水质监测数据进行计

算
,

所得结果与实际相符
.
(表 2) 说明 7一n

表 2 大溪沟断面各月水质指数计算结果

~ ,

1 2

、 , _
~

,

t’l l ~

—
一 U.O斗 < 瑞r’ I 2 一

1
.
56

表示环境
x; 的质量比环境

xZ 的好
,

与实情

相符
.
又如 ;用 N em er ow
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.
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表 2 水样 D O 调整理论计算值与实测值对比

‘ 卷 2 期

44444 666 888 1OOO l222 1444 1666 l888 2000 2222 2444 卫666 2苏苏 3 r)))

一一 2 3 555 一 2 1222 一 1 5 666 一 工6 666 一 1 3444 一 10丁丁 一 8 111 一 5 333 一 2 666 444 2777 5 666 艺666 7 555

888
.
5 000 5

.
弓日日 5

.
; OOO 8 5 000 5

.
5 000 8

.
5 000 8

.
5 000 8

.
5仁仁 8

.
5 000 8

,

5 333 5

.

5 000 8 S DDD 8

.

5 〔{{{ 卜
.
0 888

555
.
了666 卜

.
7 333 8

.
多888 8

.
6 000 8

.
5 666 8

.
5 111 8

.
斗999 8

。

4 444 8

。

4 666 8

.

3 000 8

.

3
111

S

,

2 888 吕 2斗斗 8
.
0 888

+++ O
,

2 666 + 0

.

2 333 + 0

.

0 吕吕十 0
.
1000 + 0

.
0 666 + 0

.
0 111 一 0

.
0 111 一 0

.
0 666 一 0

.
0斗斗一 0

.
2 333 一 0

.
1 999 一 幻

.
2 222 一 O

_
2 666 0

.
()OOO

注 : 水样: 自来水 ;气压 : 夕30 m 川月g ; 分析时间: 里9 83
.
9
.
2 6

表 3 调 D O 后水样内部氧分布均 匀性试验

单位 : m g/l

红红二别别 侧定时{门门 U O 侧定值值值 吞 , _ 111
lllllllll )〔)))))

IIIII 吕3
.
9
.
1222 只 又111 只 又「飞飞8

.
3 111 8 2 111 8

。

3 222
只 弓111 0

.
0 111

IIIIII 8 3
.
9
.
1444 8

.
4222 8

.
呼333 8

.
4 777 8

.
4 222 8

.
斗222 8

.
4 333 0

.
U ZZZ

1111111 5 3
,

9

.

2 222 7

。

9 333 7

.

9 333 7

.

9 333 7

.

9 333 夕
.
9 222 7

.
9 333 0

.
0〔〔

lllVVV 83
.
10
.
666 8

.
3777 8

,

3 777 8 3 999 8 3
qqq

8 3 777 8 3 888 Q

.

Q III

的
,

而且溶解氧瓶体积又小
,

可先放人盆中水

浴 20 分钟后再移出培养
.

我们采用这种调氧方法与原有调氧方法

分别作了测定沱江河水
、

生活污水
、

工业废

水
、

葡萄糖
一

谷氨酸标样的 20 ℃ BO D ,

测定

对比试验
,

其测定结果经 F 检验和
!
检验

,

无

显著性差异
.
测定葡萄糖

一

谷氨酸标样的结

果与国内外验证结果相符合
,

说明此调氧方

法可用
.

刘多森
,

环境科学研究与进展
,

3 25 页 , 科学出版社 ,

1 9 8 0 年
.
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亡 N tr e a。 尸0 11“ 才1 0 ,

刀刀a
l夕

了
i
‘,

1 , 7斗
.

申葆诚
, 徐国义, 环境科学 ,

2
(
4

)
, 多7 ( 19 8 1)

.

刘多森 , 环境科学
,

2
(

2 )
,

7 1 ( 1 9 乞l )
,

姚志麒
,

环境科学 ,
(
2

)
,

3 7 ( 1 9 7 9 )

.

曹洪法 , 许嘉琳 , 环境科学 ,
( 斗)

,
3 2

(
1 9 7 9 )

.

熊广政
,

裘小松, 环境科学
, 1

( 4 )

,
5 3 ( 1 9 8 0 )

.

徐淑碧
, 环境科学 ,

2 ( 5
)

,
6 5 ( l 夕合工)

,

, .
J
飞.
J,�2

.
r.tr口L

在生化培养箱内事先放入一盆已调温至培养

温度的水
,

欲进培养箱培养的水样量是不大

(上接第69页)

果
,

7
,

8
,

10 三个月份的水质属污染范畴
,

需

报警
,

与实际不符
.

又JI
J, .J1.J工JJ�.J斗一jr幻扭了Q曰Or.r
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承蒙齐雨藻副教授对本文手稿提出了宝

贵意见
,

在此表示感谢
.

参 考 文 献

[1} 唐永奕
,

环境科学
,

(
2 )

,
7 1 ( 1 9 7 9

)

.

福州市印刷厂印铁含苯废气治理工程通过技术鉴定

福州市印刷厂在印铁涂料加工过程中经常排 出

含有甲苯
、

丁醉
、

醋酸丁醋
、

环己酮等成分的废气
,

污

染 周围环境
.
航夭工业部 511 研究所

、

中国科学院

环境化学研究所和福州市印刷厂共同研制治理该废

气的设备
.
这项设备于 1983 年 12 月至 1984 年 12

月投人试运行
,
废气中各组成分净化率均在 外% 以

上
.
经测试表明

,

车间内空气达到
《
工业企业设计卫

生标准
》.

该项治理工程包括废气收集
、

催化燃烧装料和

余热回收利 用三大部分
,

具有投资少(
.
与国外进 厂!设

备相比)
、

运转费用低 (包括价格低廉的贱金属城化

物催化剂) 及节约能源的特点
.
该装置采用远红外

加热催化床
,

自动控制程度较高
.
83922 型贱金 渴

催化剂起燃温度低
,

净化效率高
,

杭污性能好
,

价格

低
.
该工程技术已于 198斗年 ]2 月 28 日通过鉴定

.

(本刊讯)


