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区域环境质量评价的一种系统

力达
��� � 法

熊 韶 峻 尹 怀 宁
�辽宁师范大学生物系�

摘要 本文应用 � � � � 萝 原理
,

将动态聚类
、

综合评判和模糊概率相结合 � 在对总区域环境凌仔动悉案类汉 ,�� 的基

础上 , 先行各亚区域环境贡量评价
,

然后考虑各亚区域 在总区域环境中的权重
,
朱合给出区域环境内环境的

“

总
”

质

量评价
�

三种途径相结合并互相补充
,

使评价方法系统化
�

一
、

引 言

环境质量的评价是环境学研究的重要课

题
�

由于环境因素在时空上的多变性和复杂

性并因而伴随的模糊性
,

近来一些学者试图

运 用模糊数学 ���� � ! 的原理和方法 评 价

和预报区域环境的质量
〔卜 �� ,

为环境质量的研

究开辟了新途径
�

然而
,

在环境质量的研究

中
,

对一定范围内的区域环境进行区划和质

量评估是同一问题相互联系的不同侧面
�

都

应同样地客观
、

可靠和减少人为性
�

而单一

方法的局限性
,

难以系统地和令人信服地做

到这一点
�

为此
,

本文采用将模糊数学 ��
�

� � � � �� 中的动态聚类 ��
一� �� � �� � �

、

综合评

判 ��
一� �� � � �� � � � � 和模糊概率 ��

一�� � � �
�

�� �� �� 相结合的方法
,

对大连市区大气环境

质量进行了区划和评价 � 以试图为环境质量

的研究提供一种系统的方法—
�� � � 法

�

二
、

原 理 与 方 法

依据大连市 �� � � 年所测 �� 个监测 点 大

气中 � �
二 、

� �
、

� � �
、

和 � � ,

四季日平均

浓度
,

将 �� 个测点作为分类实体
,

四个因素

作为分类属性 � 先进行 � �� �� 动态聚类分

析
,

划分为不同的亚区域
,

然后对各亚区的大

气四季平均质量状况作 � � �� � 综合评价
�

最

后
,

通过 ��� �� 概率分析
,

将各亚区的质量

评价结果权衡为
“

总
”

的区域环境质量
�

�� � � 的原理和方法
、

步骤均参照文献

〔��
�

篇幅所限不再赘述
。

计算过程编制成

� � �� � 解释程序由计算机完成
�

其中有关

公式说明如下 �

�
�

数值的标准化采用极大值法
�
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� ,

�‘� � , � ,

…
, �� � 夕� � , � , � , � � ���

式中
,
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—第 � 测点所测第 �项污染物四
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季 日平均浓度 � � 。 , 一 � � �
群 ,

�
�

模糊相似性值采用下式求取
�

· �凌

一了专客
��

‘,

一
,
�

�� ,

�‘
,

左� � , � ,

…
, �斗 � � � � , � , � , � �

, �� 即为第 � 与 走个分类实体 �测点�间的模

糊相似性值
�

�
�

综合评判的评价因素集合 � 中各环境

因素的权重由公式 �� �
〔刁 确定 �

算
,

合成四次后得到模糊等价关系矩阵 �表

� � � 并进而绘出动态聚类图如图 � 所示
�

��� ���� � � 了 ���’

毛毛丁
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���明明明明明明明
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其中
, 侧 为 护项污染物 �评判因素 � 的权重 �

“ 为 �项污染物所容许的最大标准浓度
�

根

据国家大气质量分级原则
,

川 级标准是我国

大气质量标准的极限
�

在此极限内
,

生物机

体反应处于功能代偿范围以下
,

人群一般不

发生急
、

慢性中毒 �城市一般动
、

植物可正常

生长
�

故选用国家 川 级标准值确定 气

�
�

模糊变换 尽� �
,
�� 

� 、 �

中 的 隶 属 度
� ‘, 由 � � 法�� 求得

�

其中的污染级别亦根

据国家颁布的大气质量三级 标 准 �表 �� 确

定
�

为方便起见
,

作者自定超过 ��� 级标准阂

限为第 �� 级
�

显然
,

当取 又 � �
�

� �� 时
,

�� 个测点可

归并成五类
,

划分为四个亚区域
�

第一亚区
,

即第一类
�

有 � 个点组成
�

��
, � , � � , � , � � , �� � � 包括石油七厂

、

春柳

小区
、

星海三站
、

大连染料厂
、

大钢俱乐部和

民航疗养院
�

第二亚区
,

即第二类
�

有 � 个点
� � �

, � ,

� , � � � 即包含重型机械厂
、

电子元件厂
、

花园

广场和大众影院
�

第三亚区
,

即第三类
�

有 � 个点组成
�

��
, �� � � 包括大连皮革厂和工农兵影院

�

第四亚区
,

系由第四类的一个点 毛� �和

第五类的一个点 � � � �构成
�

其分别为大连

化工厂和青泥洼桥
�

由图 � 可以看出将这二

� � � 目 ��
曰 � 认

三
、

结 果

�一 � 区域大气环境的聚类与区划

将大连市区 �� 个测点所测四种大 气 污

染物四季日平均浓度值由公式 � � �
、

� � � 分别

处理后
,

先行 ���
� � 动态聚类

�

经计算机运

撇
七坦一丝

第一类区 第二类区 第三类区第四 类区

图 �

左边纵坐标为

四种污 染物浓度实际分布

� �
、
� �

,

浓度
,

右边为 � �
、 ’

�
�

�
�

�

浓度
�
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表 � 分类实体间 的模糊等价关系
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1.大违 染料厂
2.重型机械厂

3.大连化工厂

4 .石油七厂

,
.
大连皮革厂

6
.
电

一

子元件厂

7 .花园广场

8.大众影院

9 .春柳小区

10 .大钢俱乐部

11.青泥洼桥

12.工 农兵影院

13
.
星海三站

14
.
民航疗养院
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个点划分到一个亚区是有一定道理的
.

(二 ) 亚区域水平的大气环境质量评价

由公式 (3)
,

可求得大连市区域内 四 种

大气污染物所占权 重
.
其计算过程如表 3所

不
。

区域不同污染物相应于
“

清洁
” 、 “

轻污
” 、 “

中

污
”

和
“

重污
”

的隶属度值
, ; ,

.

进而
,

便有四个

亚区域之模糊转换矩阵 尽, 一 {
, ‘
小

火 ; :

01

表 3 四种大气污染物的权重

l

0
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0
.
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0
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0
.
13 0 5

0
.
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0
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0
.
3 5 8 2

0

0
.
4 9 0 0

0

0
.
6 0 1 0

0

0

{

.r..........ee�

一一
R

0

R ,

…
实际上

,

表 3 中的 侧 值即为评判因素集

合 尽 ~ {N O
:,

C O
,

T s p
,

5 0
2

} 中相应各元

素的权数值:

J ~ {0
.
19斗0 ,

0

.

2 9 0 7

,

0

.

3 9 斗l ,
0

.

1 2 1 2
}

(
斗)

式 (4) 表明
,

在所测四种大气污染物中
,

相比

之下
,

T S P 的权重最大 ; 其次为 CO : 再次

为 N O : ,

5 0

:

所 占权重最小
.

对照我国大气质量标准分级原则
,

本文

规定
: 当污染物浓度 日平均值位于国家 I 级

标准阑限内
,

属于
“

清洁
”
; 位于 H 级标准阑

限内
,

属于
“

轻污染
”
;位于 111 级标准范畴的

,

属于
’

‘

中污染
”
; 当超 出川 级标准

,

属于
“

重污

染
”

水平
.
据此

,

可由表 1用 C Q 法求得各亚

0
.
6 960

0

0

0

0
.
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se
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1 7 3 0

由 刀~ 尽
。

尽
,

可得四个亚区域 污 染 状

况的综合评判结果 热
.
亦即各亚区域大 气

环境质量分别隶属的权数分配(表 4)
。

评判结果表明
,

第一亚区的环境质量介

千
“

轻污
”

和
“

中污
”

之间 ;可以认为属于
“

偏轻

污染区
”

或
“

偏中污染区
” .

第二亚区属于
“

中
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表 4 亚区域环境质盆的综合评价

清清洁洁 轻污染染中污染染

000 。

2
6

9 444 0

.

3
6

5
333

000

。

2 2 0 888 0

.

3
3 0 888

000

.

1 1 0
555

0

.

2
6 5

111

000

。。

0

。

之4 8111

污染区
”
.

第三亚区和第四亚区同属于
“

重污

染区 ,’; 但相对而言
,

可以认为第三亚区为
“

较

重污染区气而第四亚区为
“

重污染区
” ,

因其

污染程度最重
,

反映在属于
“

重污染
”

水平的

权重最大
.

(三) 区域环境的
“

总
”

质量评价

由 Fuzzy 概率原理闭
,

设 尽为论域

g ~ {
, : , 。2 ,

…
u。

}

上的模糊集
, 拼 ‘

(脚) 为模糊事件
“‘在 尽上

的隶属函数值
.
且有 :

尽一 拌,
(
“ 1
) /
u ,

+
那J

(
“ ,

) /

。 ,
+ …

+ 那J
(
u ,

) /

“ ,

若已知 伙发生的概率为 p
、,

则有:

科 学
·

们
‘

而统计可得各亚区包含的测试点数占总测试

点的比例分别为
:

户
:
~ 6 / 1 4 ~ 0

.
斗2 8 6 ; 扒 ~ 斗/ 1斗~ 0

,

2 8
5

7

P3 一 P
弓

~
2 八4 ~ 0

.
1斗2 9

这样
,

由公式 (匀 便可得出
“

区域环境总质量

属于清洁水平
”

的模糊概率

P (清洁) ~ 0
.
269 4 X 0

.
4 286 + 0

·

2 2 0 8

X 0

.

2 8 5 7
+

0

.

1 1 0 5
X

0

.

1 4 ;乙9

+ 0 火 0
.
1 4 2 9 ~ 0

.
1 49 3

同理可得:

P (轻污 ) ~ 0
.
365 3 X O

·

4
2 8 6

+
0 3 3 0 8

X O

,

2 8 5 7 十 0
.
265 1 X 0

.
1429

+ 0
.
248 1 X 0

.
14 29 ~ 0

.
324 4

P (中污) ~ 0
.
3653 X 0

.
4 286 + O

·

4 4 8 5

X
0

.

2 8 5 7 十 0
.
265 1 X 0

.
1429

+ 0
.
24 81 X 0

.
1429 一 0

.
3 580

P (重污 ) = 0
.
359 4 X 0

.
1429 十 0

·

5 0 3 9

X
0

.

1 4 2 9 一 0
.
123 4

.

显而易见
,

大连市大气环境
“

总
”

质量属

于 川 级的模糊概率最大 ;应归属于
“

中污染
”

城市
.

p (尽) 一 见
;J(u*)

·

, 苦
( 5 )

p
( 过) 称为模糊集合 尽在 U 上的模糊概 率

.

因此
,

设 少 表示模糊事件集合
“

区域环

境质量属 夕级
, ,

(
z ~ I

,
1 1

,
1 1 1

,
I V

)
; 取 论 域

u 为聚类所得的四个亚区域
.

由表 4 可直接查得模糊事件
“

第 友亚区

( “* )
”

环境质量隶属于 , 级水 平 的 隶 属 度

声J ,
(
。、

) (
z ~ I

,
1 1

,
1 1 1

,
I V ;左~ l

,
2

,
3

,
4

)

.

而相应事件 椒 发生的概率值 p
‘

可以通 过 统

计各亚区域的测试点数占总测试点数的比例

求得
。

例如
: 从表 4可查出当 j ~ I

,

即 尽
,

为
“

区域环境质量属于清洁水平
”

的模糊 集 合

时
,

.u 尽
:
(
“ l

) 一 0
.
269

一

斗;

产
J
:
(
u ,

) ~ 0一05
;

z:J:(u:) ~ 0
.2208

产缪
,

(
u ;

) ~ o

四
、

讨 论

区域环境是由若干亚区域或更小的区域

单元所构成
,

因此
,

先将区域环境划分为不同

的亚区域
,

并随之进行相应的质量评价
,

而后

再综合成区域环境的
“

总
”

质量评价
,

似乎更

能体现区域环境质量的空间动态特征和系统

的变化
.
从而更便于宏观控制和区域规划

.

环境质量的评判过程中加权与分级是容

易引起争议的问题
,

常常因人而异
.
因此

,

选

用统一的
、

客观的标准似乎是解决这一问题

的关键
.
本文中使用 F C A P 法

,

并取国家标

准作为加权和分级的依据
,

克服了单一方法

的局限性
,

又避免了一些加权与分级上的主

观性
,

所得结果似乎更能令人信服
.

在聚类分亚区之前原始数据的标准化处

理
,

对于环境质量评价的客观性也有着不容

忽视的影响
.
本文鉴于原始数据的性质是以
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表现连续的空间梯度为特征
,

故选用极大值

标准化法
.
与其它标准化方法相比

,

信息损

失少
.

本方法可用于多因素环境质量的综合评

价
,

也可用于单因素随季节变化的环境质量

评价
.
还可用于短期的环境质量预侧预报

.

因此具有一定的实用性
. [5 1
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农作物与“温

有些科学家相信
,

到 205。年大气中 C O :水平

将增加近一倍
。

农业专家正在研究大气中 C O
:
浓

度增加称之为
“
温室效应”将如何影响农作物的生长

和产量
.

设在美国马里兰州 Be lts 们11
。
的美国农业部农

业研究服务站气候影响 规 划 组 的 负 责人 w
,

D.

K

e

m

Pe

r

说
,

C O
:

浓度增高对衣业有利
, “
其他部门

科学家在谈论
‘

温室效应
,

带来干旱
、

减产和海平面

升高等灾难情景时
,

我们的资料却表明
‘

温室效应
,

对人类有利
。
小麦

、

水稻
、

玉米这三大主要粮食作物

将因 CO ,

超常而得到益处
,

这是无可置疑的
”
.

有

些农业专家赞成 K om Pe
:
的观点

。

土壤学家 B. A.

K im ba ll 说
: “
可以明确证明在 C O ,

充裕的环境中

作物具有更大的生产力
” .

但是
,

并不是所有为作物

室效应
, ,

对 C o : 浓度增加反应都一样
.
据 心 m随11 说

,

姐

果大气中 Co Z 浓度增加一倍
,

棉花产量很可能会

增加 80 %
,

小麦
、

水稻等粮食作物只能增加 36 %
,

而玉米只能增产 16 %
.
这是根据试验证明和计算

机对作物生产和产量的预测得出结论的
。

土壤学家

H Al l
e。

Jr

.

说:
“

检验我们计算机预测的一个方

法是回顾过去
”
.

Al
l
o n

jr

·

在户外开顶式薰气室

中控制 CO : 的不同浓度种植水稻和大豆
,

分别按

照工业革命前 C o : 浓度 (远比现在低 )和 19 73 年

一倍和二倍 C O : 浓度的试验条件下进行
.
试验结

果表明
,

产量确实提高了
.
提高 CO : 浓度还影喻

到另一些植物
,

如杂草的生长
.

河南农业 大学田 朝 阳摘译 自

F uturxst, J
u

l y

一

A
u
g

u s 之 主‘5 以c
,

1 , 吕吕
-


