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大气质量评价综合指数法的研究

武丽敏 钱振华 张长青

�阜新矿业学院基础部
,
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摘要 大气质量评价综合指数法的评价原则是
�

� 各污染因子对综合评价指数的贡献相等
,

即使各污染物在相同

危害程度下的分指数相等
� � 多个污染因子同时存在时将加重污染程度

,

亦即一般情况下综合指数将大于其最

大分指数
。

通过实例评价分析论证了该评价方法的合理性
。
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用综合指数评价大气环境质量的具体方法

很多 �� 一“〕
,

但在应用中发现这些方法存在几个

共同的间题
�

� 以 “ � � � 做为分指数
,

由于各污

染因子的危害程度与浓度之间并非服从线性关

系
,

致使各污染因子在相同污染程度下的分指

数具有很大的差异
。

� 参评因子的多少对评价

结果影响很大
,

参评项增多时
,

如果增加项的

浓度较低
,

综合指数往往减小
。

这显然是不合

理的
,

如果两地选择的参评因子不等或同一地

不同时期先后采用的因子不等
,

就无法进行横

向或纵向的对比
。

� 在评价中如果各污染物浓

度差别很大
,

其中某些污染物浓度较高
,

而此

时综合指数的计算结果可能并不高
,

从而掩盖

了其中某些单项污染的严重性
。

鉴于现有方法存在着诸多问题
,

近年来国

内外的环保工作者一直在努力探索更为合理的

评价方法〔, 一 ’〕
。

本文将针对以上 � 种间题
,

提出

� 种全新的大气质量综合指数评价法
,

该方法

从分指数表达式到综合指数计算式都与现有方

法有较大差异
。

� 大气质� 综合指数计算公式的建立
�

�

� 评价原则

用统一的尺度衡量各污染物污染程度的大

小
,

考虑到过去习惯
,

这里仍引用分指数 �入�的

概念
。

为了使各污染因子在综合指数中占有完

全平等的地位
,

必须保证各污染因子在相同危

害程度下具有相等的分指数
。

各污染物同时存在时
,

它们的危害程度不

同于单项污染
,

其相互影响有拮抗
、

有加成
、

甚

至有激化
。

例如
,

以〕
�

或 � �� 与苯并 ��� 花在一

起时有加速致癌作用
。

但按 目前的毒理学研究

水平
,

只能定性地说明这种影响
,

尚不能量化
。

本文暂且认为多种污染并存时将加重污染程度
,

也就是综合指数一定大于或等于分指数的最大

值
。

�
�

� 分指数表达式

设参评因子共有
�
个

,

各因子的污染程度

均可用无量纲指数来表示
,

记作 五�� � �
,

� , � ,

…
,

��
,

设将每一因子的污染程度分成 � 级
,

则

每个分指数的表达式可写成如下统一形式
�

不一 久�� ‘
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对 � …

� ‘
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�
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式中
, � ‘为第 � 种污染物的实测浓度值

,

内 � � � �
, � , � ,

…
, � � �� � , � , � ,

…
, � 一 � �为

待定系数
。

为确定系数 内令
�
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…
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…
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其中
, � 。 �

为第 � 种污染物各浓度级间分界值
,

�� , �
为与 去�� �

对应的分指数值
,

可预先设定
,

代

入式 � � �
,

可得如下关于 内的矩阵方程式
�
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解方程 ��� 便可求得式 ��� 中的全部待定系

数
,

因而也就确定 了各分指数的表达式
。

但是

为了满足评价原则第一项的要求
,

必须使 �
� �。

� �� �� �
· ·

一几
�幻 ��一 �

,

�
,

�
,

…
,

� 一 � �
。

按照我国大气质量标准 � � � � � �
一

� � 可把大

气质量分为 � 级 �参见表 � �
。

对应地取〔�
, �� � ,

五�
� � ,

�
‘�� �
〕� � �

, �
,

�〕
,

则 由�� �

式可分别求出各分指数表达式中各系数值
,

将

求得的系数代入 ��� 式
,

便得到对应各污染物的

分指数表达式
�

� �
�

�
,
� � �

,

� �
,
一 � ��� 圣� � �  � �
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二
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对于其它污染物可根据相应的标准
,

用同样的

方法确定各系数值
。

这里不再详述
。

� � 综合指数

表 � 大气质 � 标准旧平均浓度限值 �

污染物
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该值根据中国环境学会环境质量评价专业委员会建议的分级评价方法进行了修正

根据评价原则的第 � 项
,

设综合指数计算

公式呈如下形式
�

� 一 � �
�

� �习�“
· � � 。

·

” � � �

� 一 ��艺乙
� �“ � � � �

��丹‘���
盆��内��了����

式中
,

�
、

� 为 � 个待定常数
,

可根据评价者的

要求而定
。

当各分指数相等时
,

令
�

�� 一 了�� � �
,

�
,

�
,

…
, � �

代入式 �� �
,

两边同除以 了
,

得
�

� �了� ��
· � � ‘� 己 � � �

�厅 代表多个具有相同污染程度的污染物

并存时
,

总危害程度
,

亦即综合指数增大的倍

数
。

本文认为
,

评价中只有某一个分指数突出

时
,

‘

可以给予一定程度的容忍
,

即 � 可以略小于

五�
,

但 �� �恤
�

不小于 �
�

��
,

各分指数接近时
,

�

应大于 五�
。

但若
。 不为 � ,

例如
,
为 � 时

,

即

有 � 项因子参评
,

� �� ‘
�

不大于 �
�

�
,

于是可设
�

� � � 时 I/了一 0
.
95

n 一 8 时 I/I 一 1
.
5

代入式 (5 )整理可得
:

式 (7)即为综合指数计算公式
,

其中各分指

数值由式(3) 确定
。

综合指数与分值数采用相同

的分级方法(见表 2)
。

表 2 大气质t 指数分级标准

分级

I(云)

大气质t

< 1
。

O

清洁

1
.0一2

.0

良好

2
.0一 3

.
0

安全

W

> 3
.0

污染

2 评价实例

表 3 给出了某矿 区 n 个监测点大气中

农 3 大气监测结果(m g/m
3)

侧点

fC = 0
.
9 5 d

代
.

(6)
LSC = 1

.
s
a

解方程(6)得
,

C 、0
.
79 ,

d 、4
.
5代回(4)式得
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0
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0
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0

.

5 1 2

0

.
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0

。

1 0 9

0

.
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0

.

2 1 2

0

。

6 5 7

0

.

1 4 5

0

.

3 0 2
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50
2、

N O

二

和 T SP 浓度的监测结果
。

以此 3 项指

标对各点大气质量进行综合评价
,

首先 由式

(3 )
、

( 7) 计算出各点的分指数和综合指数
。

最

后根据表 2 确定各点所属大气质量等级
,

计算

结果列于表 4
。

由表 4 的评价结果可见
,

大气质量属一级

衰 4 各点大气质t 评价结.

测点 分级 欧几里得分级

1.04

0 ,

5
0

,I,-lI份

0
.
7 2

0
.
2 6

0
。

5 4

0

。

7 6

0

。

7 0

: : :

1

.

2 6

0

。

5 4

0

.

9 4

2

.

0 2

1

。

6 0

1

。

2 5

2

.

6 4

3

。

0 5

2

.

8 2

0

.

7 2

1

。

1 7

1

.

4 2

3

.

2 4

0

.

9 6

2

。

0
0

1

.

5 6

1

.

1 8

2

.

5 3

2

。

9 6

2

.

6 4

0

.

8 1

1

。

4 2

1

.

6 6

3

。

0
4

1

。

1 5

2

.

4 0

,‘口叹
0
,d0
1勺
4
一80

口合
0
�b月I,曰
4
110�0...

……
,几O自n�n甘11
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23456789
1011

的只有测点 6
,

属二级标准的有 1
、

2

、

7

、

8

、

10

编号的 5个点
,

属三级标准的有 3
、

4

、

5

、

n 编

号的 4 个测点
,

测点 9属 四级标准
,

即污染区
,

需要采取治理措施
。

为了进行对比
,

表 4 还同时给出了用欧几

里得指数法[31 进行评价分级的结果
。

比较 2 种

评价结果可见
,

在 2
、

3

、

5

、

9

、

10 编号的 5 个测

点
,

本文方法的评价结果比欧几里得法降了 1

个等级
,

其中 2
、

3

、

5

、

9 点均是由于 T sP 单项

污染浓度过高所引起的
,

尤其是测点 9 的 T SP

值已达到 0
.
65 7

,

大大超过三级污染水平
。

如果

此时将综合评价结果定为三级
,

则过分削弱了
T SP 对该点总测度的贡献

,

掩盖了其污染的严

重性
。

对于测点 10
,

虽然各污染物浓度均未超

过一级标准的上限值
,

但由于它们都和标准值

非常接近
,

综合作用使其危害程度加重
,

从而

使该点的污染等级由一级升为二级
。

3 结论

(1) 本方法统一 了评价尺度
,

将分指数写

成多项式形式
,

使各污染因子在相同污染程度

时
,

具有相等的分指数
。

从而确定了各污染物

在综合评价结果中的平等地位
,

这一点有别于

以往任何方法
。

( 2) 强调了各污染物的相互影响和综合作

用
,

认为多种污染因子并存时
,

其危害程度加

重
。

同时又不过分容忍某一单项重污染的存在
。

( 3) 各分指数及综合指数等级的划分采用

相同标准
,

容易实现各污染物之间污染程度的

对比
,

各污染因子对综合指数贡献的大小也一

目了然
。

( 4 ) 评价结果稳定
,

在不漏掉主要污染物

的条件下
,

参评项目的多少对评价结果的影响

较小
。

最后必须指出
,

在考虑各污染物之间的

相互影响时
,

,

由于缺乏可靠数据的支持
,

本文

只是做了总体的粗略的描述
。

作为综合评价
,

必须考虑各污染物间的相互作用
,

否则就会削

弱综合评价的意义和可信度
.
如何更准确地描

述这种影响
,

还有待于进一步研究
。
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