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相似优先比鉴别海面溢油

徐恒振 尚龙生 李宗品 周传光

国家海洋局海洋环境保护研究所
,

大连

摘典 建立了海面滋油鉴别的 二 相似优先比模式 提出了油种鉴别的 相似优先比置信水平 几的模枷

区概念 海面滋油鉴别主要受油种
、

实验误差和风化的影响
。

任丘原油风化 个月同其它 种油可鉴别的

相似优先比里信水平的范圈为。  孟成
,

大庆原油在海面上风化 同其它 种油可鉴别

的范围为。 江 。 海面滋油鉴别结果表明
,

本法较指纹谱图辨识法准确度高

关性词
名 ,

相似优先比
,

鉴别
,

滋油
。

海面滥油鉴别由于受油种
、

风化和实验误

差的影响 
,

使得其鉴别过程除具有随机性  

和灰色性  外
,

尚具有模糊性闭
。

尽管溢油鉴别

的指纹谱图辨识法简单明了
,

但当遇到溢油与

可疑油间的指纹谱图相似时
,

应用该法鉴别溢

油可靠性差
。

因而
,

海面溢面鉴别的数学模式

法发展得较快
,

在模糊数学模式法中
,

有模糊

聚类 分析 法, 们
,

模糊 贴近 度 法囚 等
。

有 关

相似优先比鉴别海面溢油的研究
,

迄今未

见报道
。

而 相似优先比法已成功地用于

天气预报’和环境质量评价图中
。

由于  集

理论对海面溢油的鉴别
,

从隶属度的观点出发
,

不再是绝对的
“

属 于
”

或
“

不属 于
” ,

比较适宜于

对相似事物的描述
。

另外
,

隶属度的建立容易

与人的经验相结合
,

所以
,

应用 集理论去

鉴别溢油的相似选择间题
,

可以从主观经验出

发
,

达到客观鉴别溢油的目的
。

对此
,

基于海面

溢油鉴别所具有的模糊性
,

对 相似优先

比鉴别海面溢油的研究作一探讨
。

材料和方法

风化实验及其样品制备

在盛有洁净海水的玻璃烧杯中放入任丘原

油
,

使其在水面上形成约 厚的油膜
,

置于

室外通风向阳处风化 个月
,

分别在风化
、

、 、 、

和 定期取样
,

风化期

间多为晴天
,

平均气温
、

水 温分别为 ℃和

℃
。

海上风化实验见文献 」
,

大连小平岛河 口

海湾
,

由长 内径 聚乙烯塑料膜围成

的圆桶
、

下无底
。

用浮球浮于海面
,

圆桶内分别

置约 厚的大庆原 油
,

于
一

一  !

风化
,

期间海水水温 一 ℃
,

气

温 一
,

风速 一
。

称 油样 风化或未风化
,

油样来源见

文献
,

用 正 己烷 溶解
,

加

无水
‘

脱水
,

离心分离后
,

取上

部溶液待色谱分析
。

气相色谱条件

气相色谱仪 日本岛津
一 , 一

处

理机
,

氢气发生器
一

和无油空气压缩

机 甲基乙烯基硅酮玻璃毛细

管柱 氢焰检测器与进样器温度 ℃ , 初温

而
、

终温 ℃
、

升温速率

℃ 而 分流 比 载气 高纯  

补偿气 耐 而 氢气和空气压力分别

为 和

模糊相似优先比鉴别海面溢油的方法

所谓海面滋油鉴别的  相似优先比
,

就是以成对样品 任意 个可疑油 与某一固定

样品 溢油 作比较时
,

各个样品与固定样品相

似程度的比
,

它表征着在一对备选样品中
,

挑

选与某一指定样品的相似对象
,

哪一个被优先

选上
。

在挑选中规定 在二者择一中是有优

收稿日期
一 一
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先程度的
,

不是选上一个就必 定拒绝另一个

优先被选上的对象只是相对于 另一个对象与

指定样品较为相似 可以在备选对中作出选

择
,

任选一个
,

但绝不能对 个备选择样品都予

以拒绝
。

设可疑 油 的特征量  一 沪
,

卯
,

…
,

二
盖, ,

在其中任取 于
盛, , ‘, , , ,

…
,

一
, ,

…
, 。

其中 为可疑油的样本数
,

为表征 油种的因子数
,

与另一个样品 沪 溢

油 作比较
。

对于 沪
,

备选 对 尸 和 尸 的

 相似优先比心
,
应满足如下要求

扩
, 任〔

,

〕

当 华 时
,

表示在 对
幻
和 二户

中挑选 尸 的相似对象
,

尸 优于 尹
,

当 犷
,

时
,

表示在 李
止,

和 犷
,

中挑选 岁 的相似对象
,

对
的
优于 尸

当 岁 时
,

则表示对于 尸
,

, 的
显

然比对
幻
相似 反之

,

若 心
, 一

,

则表示 户 显

然不如
‘,

若 心
, 一

,

则表示挑选 尸 或 户是

等价的
,

者无优无胜
。

将
劫
中的各个  依次两两组成备选对

,

其优先比 心
、

’
,

一
,

多
,

…
, , ,

…
,

便构成 个 阶的  相似优先比矩

阵 丢
乏, 。

令 尸的各元素心
,
具备以下性质

刁
、 , , ,

…
,

犷
,

梦
, , ,

一
, ,

…
, ,

护
。

其中 表示只在一个样品中作选择
,

应当永远

被选中
的

表示宁可选 , 幻
而不选 户的

比重是 减去宁可选 尸而不选 户 的比重
。

这里
,

把 斌
的
叫做  相似优先比矩阵

,

其中的 ,,
,

定义为

非 。即
,

这些矩阵表示在给定的户
,
水平上优

先选择
。

如果在某一行 行的序号表示油种序

号 上都是
,

则说明在尸
,
置信水平上该可疑油

与溢油最相似
。

由大到小地选取 户
,

值
,

作出相

应的矩阵侧
幻 ,

按全行都是 出现的先后
,

排出

相似程度大小的顺序
,

早出现的行 可疑油的序

号
,

表示该可疑油同溢油相似程度大
,

并按自

然数列的顺序依次定义可疑油的序次
。

由于油

种表征量 因子数 有 个
,

不同的表征量
,

对

于可疑油则有不同的序次
,

对同一种可疑油的

个序次求和或求积
,

作为该可疑油的 个因

子的综合序次
,

其值越小
,

表示该可疑油与滋

油越接近
,

按照择近原则
,

即可鉴别海面溢油
。

犷
,

劫 一 沪

对
几,
一 石

泛, ‘, 一 丢
‘, 笋

对于武
幻 ,

按照心
,
值从大到小地选取沪

,
水平截

集
,

定义

当 尸 矛的 时

当 护 矛的 时

群矽

由此所得到的矩阵斑
幻
是普通矩阵 其元素

结果与讨论

由 种常见油的气相色谱图 可知
,

油品

中各正构烷烃呈等保留时间的间距分布
,

其中
,
与 姥蛟烷

、 。
与

、
(植烷)亦有较好的

分离
,

原油烃类的主峰范围为 nc
7
一
nc
Z: ,

燃料

油主峰范围为 nc
;。
一
nc
Z:
佘任丘原油风化 1 个

月
,

nC

1 5

以前的烃类基本上被风化掉
;
大庆原油

海上风化 28 d
,

nC

, 2

以前的烃类被风化掉图
; 2

种油在 2种不同的风化环境中
,

nc

, 5

以后的烃类

受风化影响较小
,

与文献[3,
’〕报道的相吻合

。

由

于 P
r
与 P

、
具有显著的生物地球化学特妞

,

且不

同来源的油品中其含量存在着显著的差异[l0 ,
,

因此
,

油种表征量应该是在油种的烃类分布范

围内选择那些受风化影响小且赋有油种固有特

性的物质作为信息处理点
,

对此
,

将 Pr /
,
C

1 7 、

P
、
/
nc

l。、

Pr / P
h

( 生物标志物 比值的 习惯表示

法[
‘。

,
‘’〕
)

、

(

nC

2 1

+

n
C

2 2

) / (
nc

l 。

+
nc

Z 。
) 4 个 比值

(m 一4) 作为表征油种的基本参数
。

表 1是国内常见的 14 种油
、

6 个风化样(风

化 30 d 内的任丘原油)
、

4 个重复样 (任丘原油)

的 4 种相对含量比值
。

表 1表明
,

同种油的风化

样或重复样 4 种含量比值较异种油间 4 种含量

比值的差别为小
。

为了模拟 F
uzz y 相似优先比

鉴别海面隘油受风化和实验误差影响的规律
,

将表 1 中任丘原油 (序号 24) 4 种比值分别作为
x沪(k ~ 1

,

2

,

3

,

4)

,

其余 油 种 皆 比 作 云幻
或
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衰 1 油种烃类的 4 种相对含t 比值

Pr/沁
i,

P
h
/

n
C

l o
P

r

/ P
、 沁

21+ 沁
22

nc
l。
+ 沁
20种油

序号

1 汤海 7
#
平台原油 0.4171 0

.
3303 1

.
36 12 0

.
8435

2 大庆原油 0.1843 0
.
1611 1

.
202 1 0

.
8763

3 渤海原油 0.4790 0
.4233 1

.
3251 0.8332

4 辽河原油 0.6299 0
.
9666 0

.
7746 0

.
8576

5 胜利原油 0.7167 1
.
5558 0

.
5094 0

.
8287

6 南海单样原油 0.3930 0
.
2133 2

.
1790 0.8589

7 南海双样原油 0.4687 0
,

2 4 6 7 2

.

2 1 6 2
0

.

7 8 9 8

8 大港原油 0.6759 0
.
5768 1

.
21 19 0

.
5910

9 海军嫌料油 0.1998 0
.
1488 2

.
4850 0

.
0000

10 30#重柴油 0
.
20 12 0

.
1914 0

.
8447 1

.
1082

11 1000 5燃料油 0.128 2 0
.
1515 1

.
1660 0

.
3164

12 20 #重柴油 0.144 1 0
.
1373 1

.
2256 0

.
5099

13 0 #轻柴油 0
.
17 24 0

.
1624 1

.
4060 0

.
3278

14 任丘原油风化 1 d 0
.
5618 1

.
4809 0

.
3967 0

.
9534

15 任丘原油风化 5 d 0.5946 1
.
5053 0

.
4146 0.9442

16 任丘原油风化 10 d 0.5669 1
.
5242 0

.3843 0.9686

17 任丘原油风化 15 d 0.58 16 1
.
5411 0

.
3810 0.9969

18 任丘原油风化 21 d 0.58 62 1
.
4657 0

.
3752 0

.
9964

19 任丘原油风化 加 d 0
.
57 27 1

.
5519 0

.
3422 0

.
937 1

20 任丘原油重复样 1 0.5554 1
.4753 0.4091 0.9877

21 任丘原油重复样 1 0 .5479 1
.
4141 0

.
41 17 1

.0630

22 任丘原油重复样 一 0
.
5 5 3 1 1

.
4 6 0 0 0

.
4 4 2 5 1

.
0 7 1 8

23 任丘原油重复样 w 0.5262 1
.
40 80 0

.4347 1
.
0562

24 任丘原油 0.5688 1
.4840 0

.
4190 0

.
9686

原油)作为溢油源
,

已知风化样或重复样作为滋

油源不同风化时间的溢油
,

其余已知油 品作为

可疑油的情形
,

只要风化样或重复样的 F
uzzy

相似优先 比较其余油种的 F uz zy 相似优先 比为

大
,

则可说明 已知溢油源的真正溢油是其风化

样或重复样
,

其余油种则是假的
。

而真实的海

面溢油鉴别过程则是将溢油作为 x沪
,

其余可疑

油 皆比作 x尸 或 x尹
,

在
n
种 油中

,

何 者的

Fuzz y 相似优先比最大
,

何者即为溢油 x沪 的真

正溢油源
,

余者则非
。

实际上
,

这 2种方法皆遵

守了择近原则
,

反映了溢油与可疑油间最亲近

关系是溢油与该溢油源的关系
。

分别由表 1 的 1
,

2

,

3

,
4 列的数值求得 23

种油样与任丘原油关于 因子 Pr /nc
l, 、

P
h

/
nc

, 。、

_ _ n
C

, ,

+

n
C

, , 二 , _ .
‘

_

.
_ 、

. , . 、

山
. , _

~ 一
Pr/ 氏 菜武幸蕊惹的

4个 Fuz zy 相似优先比矩阵

R丢
‘’、

R 丢
, , 、

R 丢
, , 、

R 吞
4,

(略)
,

再分别由这 4 个矩阵

可得到不同置信水平 尸
,
的各个矩阵斑

”
(略)

,

由此可得到 油种的 尸
,
值及其 尸

,
的均值 双表

~ 一
_
一
_ _

。 一 ~ nC
, 、

+
nc

, ,

一 ~ ~ 一 ~
艺 )

。

囚农 1 甲 lb 亏丫出件 二万一下甲二二一 阴但 !叫了 回
刀幻19州尸 刀、

J Z o

对
的
(i

,

j 一 1
,

2

,

…
,

23
)

。

这是将已知油品 (任丘 定样品相应的因子值 (0
.
9686)

,

在求其置 信水

表 2 油种 4 个因子的t 信水平 刃‘,
及其均值 又

序号 Pr/ , C
l ,

P
h 八汇 l: P r/P h 沁

, 1
+ 沈
:2

沁
一,

+ 沁
:o

渤海 7
#
平台原油

大庆原油

渤海原油

辽河原油

胜利原油

南海单样原油

南海双样原油

大港原油

海军燃料油

3。娜重柴油
1000 5燃料油
2。# 重柴油
O称轻柴油

任丘原油风化 l d

任丘原油风化 s d

任丘原油风化 10 d

任丘原油风化 15 d

任丘原油风化 21 d

任丘原油风化 30 d

任丘原油重复样 I

任丘原油重复样 I

任丘原油! 复样I

任丘原油l 复样 w

1
.
23 7 X 10一 2

4
.
9 1 7 X 1 0

一 3

2
.
0 7 2 X 1 0

一 2

3
.
0 1 6 X 1 0

一 2

1
.
2 6 8 X 1 0

一 2

1
.
0 6 9 只 1 0

一 2

1

.

8 6 3 X 1 0
一 2

1
.
7 4 3 X 1 0

一 2

5
.
1 2 3 火 1 0 一 3

5
.
1 4 2 又 1 0 一 3

4
.
2 9 4 X 1 0

一 a

4
.
4 5 4 X 1 0

一 3

4
.
7 7 0 X 1 0

一 3

0
.
2 1 3 5

6
.
8 5 9 X 1 0

一 2

0
.
6 7 2 4

0
.
1 2 9 3

9
.
8 4 5 X 1 0

一 2

0
.
3 2 7 6

0
.
1 2 4 2

8
.
3 3 3 X 1 0

一:

0
.
1 0 8 0

4
。

2 7 0 减1 0一 2

2
.
6 8 0 X 1 0

一 3

2
.
3 3 8 X I O

一 3

2
.
9 1 4 又 1 0 一 3

5
.
9 5 6 X 1 0

一 3

4
.
1 3 9 X 1 0

一 2

2
.
4 3 4 X I O

一 3

2
.
4 9 9 X 1 0

一 3

3
.
4 0 5 X 1 0

一 3

2
.
3 1 6 X 1 0

一 3

2
.
3 9 3 X 1 0

一 3

2
.
3 2 1 X 1 0

一 3

2
.
2 9 7 X 1 0 一 3

2
.
3 4 0 X 1 0

一 3

0
.
7 7 5 4

0
.
1 2 7 0

7
.
1 5 9 火 10 一 2

5
.
1 5 0 X 1 0

一 2

0
.
1 4 4 9

4
.
3 6 6 X 1 0

一 2

0
.
2 2 4 6

4
.
2 4 7 X 1 0

一 忽

0
.
1 1 4 4

3
.
9 1 9 X 1 0 一

8
.
411 X 10一 4

1
.
o l 0 X I O

一 3

8
.
7 4 3 X 1 0

一 4

2
.
9 1 5 X 1 0

一 3

8
.
0 5 6 X 1 0

一 3

4
.
5 2 3 X 1 0

一 4

4
.
4 2 9 X 1 0

一 ‘

9
.
9 7 8 X 1 0

一 ‘

3
.
8 5 6 X 1 0 一

1
.
8 4lX 10 一 3

1
.
0 5 8 X 1 0

一 3

9
.
8 1 0 X 1 0

一 ‘

8
.
0 3 3 X 1 0

一 ‘

5
.
3 3 3 X 1 0

一2

0
.
1 7 7 8

2
.
9 2 0 X 1 0

一 2

2
.
6 0 6 X 1 0

一 2

2
.
1 9 2 X 1 0

一 2

1
.
1 5 1 X 1 0

一 2

0
.
3 0 7 7

0
.
6 9 2 3

2
.
4 6 9 X I O

一:

3
.
2 5 2 X 1 0

一舍

0
.
1 0 8 3

0
.
1 4 1 4

0
.
1 0 0 9

0
.
1 2 0 4

9
.
8 0 0 X 1 0

一 2

0
.
1 2 1 7

7
.
8 3 5 X 1 0

一 2

0
.
1 6 3 8

1
.
5 4 5 X 1 0

一 2

9
.
8 1 9 X 1 0

一 2

2
.
2 7 8 X 1 0

一 2

3
.
2 0 7 X 1 0

一 2

2
.
3 1 7 X I O

一 2

0
.
5 5 6 9

0
.
3 8 3 8

1
.
0 0 0 0

0
。

3 4 9 4

0

.

3 5 3 5

0

.

3 2 5 5

0

.

4 4 3 1

0

.

1 3 8 7

0

.

1 2 8 4

0

.

1 4 7 9

0

。

0 3 1 0 4

0

。

0 3 7 4 2

0

.

0 3 1 3 5

0

.

0 3 9 8 6

0

。

0 4 0
0

3

0

.

0 3 3 8 2

0

.

0 2
4

9 8

0

.

0
4 6 4 1

0

.

0 0 5 8 1 9

0

。

0 2 6 8 9

0

。

0 0
7 6 1 3

0

.

0 0
9 9 5 1

0

。

0 0 7 7 7 1

0

。

3 9 9 8

0

.

1 8 9 3

0

。

4 4 3 3

0

.

1 3 9 1

“

0

.

1 5 4 7

0

。

1 7 7 1

0

.

2 7 4 9

0

。

2 3 9 2

0

。

0 9 3 8 7

0

。

0 6 5 5 8

泛U孟�
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,
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4
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‘.



环 境 科 学 16卷 3期

衰 3 油种 4 个因子t 信水平的序次
、

序次和艺
、

序次积 M 和t 信水平均位的序次 N

序号 P r/成
一7

P
、
/沁
10 Pr/氏 沈

:1+ 沈
::

虎
i,

+ 祀
:o

渤海 7
招
平台原油

大庆原油

渤海原油

辽河原油

胜利原油

南海单样原油

南海双样原油

大港原油

海军撼料油
3。# 重柴油
1000 5徽料油
20 称重柴油
O #轻柴油

任丘原油风化 l d

任丘原油风化 s d

任丘原油风化 10 d

任丘原油风化 15 d

任丘原油风化 21 d

任丘原油风化 30 d

任丘原油重复样 I

任丘原油重复样 I

任丘原油重复样 ,

任丘原油重复样 W

6
.
84 X 104

6 X 104

4
.
8384 X 104

2
。

2 1 7 6 X 1 0
‘

2
.
9 7 X 1 0

‘

7
.
8 8 9 7 X 1 0

4

8
.
6 9 4 4 X 1 0

‘

2
.
3 2 9 6 火 1 0 ‘

2
.
2 1 1 2 2 X 1 0

5

7
.
1 6 0 4 X 1 0

4

1
.
4 8 7 6 4 X 1 0

5

1
.
7 2 0 4 X 1 0

s

1
.
6 7 5 8 X 1 0

5

2 4

4 3 2

3 6

1 1 7 6

9 4 5

1 1 2 0

6 0

7 9 2

2 8 8 0

4 9 5 0

1 7

l 4

l 6

1 3

1 2

l 5

1 9

1 1

2 3

1 8

2 2

2 0

2 1

2

5

l

8

7

6

3

4

9

l 0
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平 尸
,
时

,

可产生 F uz zy 相似优先比矩阵的置信

水平 A(’
,
皆为零无法比较的简并情形

。

根据定义

可将该种油 沪
,
的取值定为 1

,

即该因子值不参

加沪
,
的求值运算

。

根据表 2 中各 沪
,

值的大小
,

将 4 个因子 尸
,
进行排序 (表 3)

,

由表 3 可知
,

对于 4 个因子来说
,

任丘原油的重复样或风化

样同任丘原油基本上相似
,

而其余的 13 种油相

差较大
,

其中
,

若用因子 Pr /nc
l7
和 Px /P

h
鉴别

任丘原油和其余 13 种油
,

不受风化和实验误差

的影响
,

这是因为其风化样和 重复样的这 2 个

因子的排序 皆在其余 13 种油之前
。

对于 因子

P 、/
nc

l。 ,

任丘原油的重复样(序号 23 )排在胜利

原油 (序号 5) 之后
,

即若以因子 P
、
/
nc

l。

进行上

述油种鉴别
,

由于重复实验的误差难以鉴别任

丘原油和胜利原油
,

但可以进行任丘原油同其

它 12 种油间的鉴别
。

对于因子nc
:1+ nC

22

nc
l,

+
nc

Z o

丘原油的重复样 (序号 21 和 2幻排在大港原油

(序号 8) 和大庆原油 (序号 2) 之后
,

由于实验误

差的影响亦难以鉴别任丘原油
、

大港原油和大

庆原油
.
若将表 3 中各种油 4 个因子的序次求

和或求积(亦列于表 3)
,

由这 4 个因子综合鉴别

所得结果(和艺
,

积 M )
,

任丘原油重复样或风

化样皆排在其余 13 种油之前
,

其中求和有简并

现象 (序号 1 和 2 的序次和 皆为 “
,

序号 17 和

18 的序次和皆为 24)
,

求积无简并情形
,

较好地

增加了油种鉴别的分辨率
。

若将表 2 中 4 个因

子置信水平的均值 夏由大到小排序 (亦列于表

3)
,

其序次 N 是任丘原油的重复样或风化样皆

排在其余 13 种油之前
,

这种由夏直接排序的方

法亦不受风化和实验误差的影响
,

所不同的是

油种间的亲疏顺序稍有差异
,

但不影响鉴别油

种
。

若将上述各因子的序次
,

序次积 (或和 )
、

夏

(或其序次 )分别取一定值
,

任丘原油 同其风化

样或重复样即可归各自为类
,

余者 13 种油仍各

自为类
,

这说明
,

如果将任丘原油作为滋油源
,

它的真正滋油就是其风化样或重复样
,

余者皆

为假溢油 (或源 )
。

由表 2 可知
,

任丘原油同其余

13 种油可鉴别的 夏的范围为 0
.
005819簇夏簇

。
.
0 4 6 41

,

这是油种间的固有差别所致
,

而由于

风化和实验误差等因素所造成的任丘原油同其
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它 油 种 难 以 鉴 别 的范 围为 。
.
0 6 5 5 8 镇 夏(

0
.
44 33

。

这里
,

把前者叫做任丘原油同其余 13

种油的 又可鉴别区
,

把后者称之为 夏不可鉴别

的模糊区
。

表 4 列出了大庆原油海上风化 28 d 的样品

与其余 5 种油的鉴别结果
,

其中是以大庆原油

(未风化) 作为滋油源的参比
。

可以看出
,

大庆

原油同其风化样(2 s d) 最亲近
,

即大庆 原 油 的

衰 4 大庆原油(风化 28 d)和 S种油的 , 信水平
、

义
、

序次积 M

油 名 P r/ ,〔i: 几/戒二” P, /氏
祀
:i+ 孟

:,

祀
:一
+ 沈
:o

8‘心000
空U
28
‘D

一.二j.孟

大庆原油(风化 28 d)

的海原油

辽河原油

大港原油
3。#重柴油

海军徽料油

0
.
5455

0
.
0860

0二0 6 2 7

0
。

0 4 3 3

0

。

4 5 4 6

0

。

3 9 6 8

0

.

6 9 4 8

0

.

0 5 0 6

0

.

0 1 3 4

0

.

0 3 0 4

0

。

3 0 5 2

0

。

2 5 4 0

0

。

2 5 4 7

0

。

7 4 5 3

0

。

0 2 9 0

O

。

2 5 令7

0
.
0410

O
。

0 1 3 3

0

.

0 3 3 2

0

.

1 2 2 2

0

.

7 8 5 7

0

。

1 1 1 9

0

.

0 1 0 1

O

。

0 0 2 9

0

.

3 8 2 1

0

.

2 5 1
0

0

。

2 2 2 7

0

.

1 1 0 1

0

.

2 0 2 7

0

.

1 6 6 8

真正滋油是风化 28 d 的样品
,

其余 5 种油则为

假滋油长源)
。

由表 4 尚可看出
,

大庆原油 风化

28 d(海上)同其余 5 种油可鉴别的又的范围为

。
.
1 10 1 ( 夏镇0

.
2510

,

不可鉴别的 夏模糊 区为

0. 3821 簇夏< 1
。

综上所述
,

这种互的可鉴别区和

模糊区域值随油种和风化环境的不同而异
,

是

一个动态区域值
。

这种用已知油种来源模拟溢

油鉴别
,

正是为了说明海面溢油鉴别受风化
、

实验误差
、

油种等因素的影响
。

由此亦可看出
,

在进行海面溢油鉴别时
,

只要知道溢油的 二模

糊区域值和同其余油种(可疑油)间的可鉴别区

域值
,

即可鉴别溢油的来源
。

为考察本法的可靠性和实用性
,

对大连港

发生的 3 次重大溢油案例进行分析[l,
‘

,
, ·’“

·

‘2〕,

其

结果列于表 5
。

由 3 个案例的各个可疑油与滋油

农 5 海面滋油与可疑油的t 信水平均位 万
,

因子t 信水平的序次积 M

正滋油探为 A 船(1#)
,

案例 2 的真正滋油源为
“

海皇星"( 3
“

)

,

案例 3 的真正滋油源为
“

马鲁古

海
”
( 1

#
)

。

此结论与当时参加工作的红外光谱
、

气相色谱[l,
‘

·
’“

·
‘2〕和荧光光谱[l

3〕的指纹辨析法和

数据处理的鉴别结果一致
,

符合实际情况
。

3 结语

(1) 应用油种的 P
r
/nc

, , 、

P

h

/
nc

l 。、

P

:

/ P
、 、

nc

, 1

+
nc

: ,
.

‘

~ ~ 一 _
,
_

_
‘、 , , .、

山
.:_
一

,

‘ , .I

斌七斌
4个因子的 F uz zy 相似优先比可鉴别

模拟风化了 30 d 的任丘原油和 13 种常见油
,

尚

可鉴别海上风化了 28 d 的大庆原油和 5 种常见

油
。

( 2) F
u

zz
y 相似优先比可用于实际的海面滋

油鉴别
,

不受实验误差和风化 1 个月的影响
。

今专文献

案例号
可疑

油号
可疑油

1#

2#

1移

,2
井

3
#

A 船机舱油

B 船机舱油

C 船机舱油
“

径油”
轮机舱油

“

印墓客
”
轮机舱油

“

海皇星
”
轮机舱油

“

马奋古海
”
轮机脸油

“

向阳
.
轮机舱油

0
。

5 5 9 7

0

。

3 6 5 4

0

.

1 3 5 5

0

。

0 7 4 8

0

。

4 0 4 3

0

.

5 9 5 7

0

。

9 8 4 7

0

.

0 1 5 3

竺
27

1 徐恒振等
.
环境科学

.
1992 ,

一3 ( 4 )
:
6 7

2 束国 茂等
.
分析化学 (日)

.
1982 ,

3 1
:

4 8 3

3 徐恒振等
.
海洋学报

.
1991 ,

1 3 ( 1 )
:

5 1

4 徐恒振等
.
海洋环境科学

.
1987 ,

‘(4 )
:
6 7

s 徐恒振等
.
海洋通报

.
1990,

, ( 5 )
:
3 3

6 陈国范
.
模栩数学

.
1983

,
1

:
1

05

7 李作泳等
.
环境科学

.
1983

,
4 ( 3)

:

34

8 像学仁
.
海洋学报

.
1990 ,

1 2 ( 6 )
:

7 3 3

9 像学仁
.
海洋与湖沼

.
19 92 ,

2 3 ( s )

:
5 0 5

1 0 马水安等
.
海洋环境科学

.
198 8 ,

7 ( 3 )
:

8 2

1 1 吴 征
.
南海地质译文集

.
1985

,
3

:

81

1 2 马水安等
.
海洋环境科学

.
1 990 ,

9 ( 2 )

:

7 6

1 3 尚龙生等
.
海洋环境科学

.
1988, 7 ( 1 )

,
7 6

林称..占,口

品J

间的置信水平均值或序次积可知
,

案例 1 的真



一
li
n e a r r e

g
r e s s

io
n a n a

ly
s
i
s
.

R
a t e s o

f

q
u a

l i
t a t

i
v e

d isc
r
im i

n a t
or

y
a n a

l y
s
i
s

w
e r e n

ot le ss

t
h
a n

8 3

.

3 3
%

.

T h
e c o r r e

l
a t

i
o n

i
n
d i

e e s o
f q

u a n t i
-

t a t
i
v e r e

g
r e s s

i
o n

m
od

e
l
s

( R
Z

) w
e r e o v e r

0

.

8 1

.

R
e s

id
u
al

s
sh

o
w

ed
t
h
e n o r

m
a
l d i

s t
ri b

u t
i
o n

.

P re

-

d i
e t e

d
v a

l
u
es

L D
S 。

b y
t
h
e

re
g
r e

ss i
on 叫uations

w ere w ithin a 95 %
eon fidenee in terval of ob-

se rved values
.

K ey w o rds : in form ation th eoretie ind i
ees ,

v a
l
e n e e

m
o

l
e e u

l
a r e o n n e e t

i
v

i
t y i

n
d i

e e s
,

s t r u e t u r e 一

to 劝
eity

relationsh ip
,

o r
g

a n

叩hos phor
us pestieides ,

p
r e -

d i
e t

i
o n o

f
t o x

i
e

i
t y

.

D
es

i
gn

a n
d

Im

P l e
m

e n
ta t i

o n o
f t h e

J i
a n 罗u

P ro vinee ,
5 E n v

i
ro

n

me

n t a l I n
f

o r
m

a t to
n

sy
s t

e
m

,

C h

e n
g S h

e n g
to

n
g

e t a

l

.

(

De

p t

.

o

f E

n v

ir

o n

.

E

n
g

. ,

T
s

i
n

g h
u a

U
n

i
v

. ,

Be
i j i

n
g 1 0 0 0 8 4

)

:

Ch

动
.

J
.
E

~

.
S ci
. ,

1 6 ( 3 )

,

1 9 9 5

,

P P

.

1 5 一 18

T h e o bj
eets of Ji

ang su P rovin ee
‘5

E
n v

i
r o n

m
e n t a

l

I
n
f
o r

m
a t

i
o n

S
y s t e

m ( J S E I S ) P
r o

j
e e t a n

d
t
h
e

im
-

p l
e
m

e n t a t
i
o n o

f
t
h
e

f ir
s t p h

a s e o
f

t
h
e

p
r
oj

e e t
w

e r e

d i
s e u s s e

d

,
t

h
e

d
e v e

l
o

P m
e n t P

r

oc

e
d

u r e
,

h
a r

d

-

w
a r e

,

so f
t

w
a r e a n

d
n e t

w
o r

k
e n v

i
r o n

m
e n t

w
e r e

a
l so

p
r e

se
n t e

d

.

T h
e

P
r

oc

e s s o
f J S E I S d

e v e
l
op

-

m
e n t

i
n e

fu d
e s t

h
e

d
a t a n

or m
a

ll za
t
i
o n

,
t
h

e
d

e s
i g

n

o
f

u n
if i ed d

a
ta

e o
l l ec

t
i
o n r e

P
o r t s

y
s t e

m

,
t

h
e e

s-

t a
b l i

s
h

me

n t
of

a
b

a s
i
e

d
a t a

b
a s e

f
o r

d
a t a s

h
a r

i
n g

a n
d

a a
p p l i

e
d d

a t a
b

a s e
f or

e a e
h

o
f 1 3

e n v
i
r o n

m
e n -

t a
l m

a n a
g

e
m

e n t s u
b

s
y

s t e
m

s
d

e v e
l叩
ed

,
t
h

e
d

a t a

e x e
h

a n

ge

s
y

s t e
m

a
m

o n
g d i f fe

r e n t
d

a
ta

ba

s e
P

r o -

d
u e t s a n

d
t
h

e
d

a t a e

om

m
u n

ic
a

tio

n a t

bo

t
h P

r o v
i
n

-

e
i
a

l
a n

d m
u n

i
e

i P
a

l l
e v e

l
s

.

T h
e

J S E I S
a

ll
o

w
s t

h
e

d
a t a t o

h
a v e

i
n

te g
r

i
t y

,
e o n s

i st
e n e

y
a n

d g 以对 prac
-

tieality
.

K ey w ord s
: environm en tal m anag

e
me
n t , e n v

i-

厂o n
m

e n t a l i
n
fo

r
m
a t i o n s y s t e m

,

d
a t a

b
a s e

m
a

na
g 卜

·

n e n
t

s

y

s
t

e

m

s

·

弓叹e m
o
te Se us in g In

v e s t i
ga
t io n o n th e G ro

u
nd

万纽e rm a l F ield a n d Its 玩fluen沈 On A ir P Ollu
-

, : 。n
in

a n
In d us tr ial a n d M in in g C it y

.

S h
e n g

飞。h u a e t a
l

.

(
De

p t
.
o
f M i

n
i
n g

,

C h i
n a

U
n

i
v

.
o

f

‘ ,

;

n

i

n
g

a
n

d T

e e

h

n o

l

o

g y

,

X
u z

h
o u

2 2 1 0 0 8 )

:

、 , 二

艺n
.
J
.
E nv

~

.
S ci

. ,

1 6 ( 3 )

,

1 9 9 5
,

P P

.

1 9 一

22

In Ji
neh en g C ity

,

S h
a n x

i P 咖i
nee,

t
h

e t
w

o t e
m

-

p
o

ra l
t

h
e r

m

a
l i

n
f
r a r e

d i m
a

g
e s

we
re

t a
k

e n
b y

m ea

n s

of

a
ir

bo rn

e t
h

e

rm

a
l i

n
f

r a r

ed
sc

a n

ne

r
i
n e a r -

l y

morn

i
n g

( f
r

om

s
,

3 0 t o
6

,
3 0

)
a n

d 而dd
ay

(lrom 13 : 30 to 14 : 30) in w inter
.
W ith refe

-
renee to sim ultaneous gro und radlation t

em pera
-

ture data ,

so m
e o

f d i g i
t a

l i m
a

g
e

p
r

oc

e
ss i

n
g m

e -

t
h

od

s
,

s u e
h

a s
i m

a
g

e
q

u a n t
i
z a t

i
o n ,

g
e o

m
e t r

i
e e o r -

r e e t
i
o n

,
a n

d
t

h
e r

m
a

l f i
e

l d
e

l
a s s

i f i
e a t

i
o n

,

w
e r e

u

se d fo

r
d i sc

o v e r
i
n

g t
h

e
g

r o u n
d

t
h

e r
m

a
l f le ld i

n
-

t

en

s
i
t y i

n t
h

e e
i
t y

.

Ba
se d

o n t
h

e s e
,

i
t

w
a s e o n -

e
l
u

d
e

d
t

h
a t t

h
e r e

1
5 a v e r

y
o

b
v

i
o u s

g
r o u n

d
t

h
e r

m
a

l

i
s

l
a n

d
e

f f ec
t

i
n

ear

l y m
o r n

i
n

g
a n

d
a v a

g
u e o n e

i
n

m i d d
a

y

,
a n

d
t

h
e

g
r o u n

d ra d i
a t

i
o n t e

m p
e r a t u r e

d i f fe
r e n e e s

fo

r
b ot h

o
f

t
h

e t
w

o t e
m P

r a
l P h

a s e s a r e

a
b

o u t 1 0 oC

.

I
n a

d d i
t
i
o n

,
t

h
e

l i n
ea

r
re la ti

on

s
h i P

b
e t

w
e e n t

h
e

l
o

w
a

l
t i t u

d
e

ai
r t e

m P
e r a t u r e a n

d
t
h

e

g
r o u n

d
r a

d i
a t

i
o n t e

m p
e

ra
t u

re w
e r e e

om

p
u t

ed

,

a n
d

a
b

a
d i

n
n

u e n e e o
f

t
h

e
g

ro

u n
d

t
h

e r
m

a
l f d

ed

o n

a
i
r

P
o

l l
u t

i
o n

w
a s

fo

u n
d

.

Ke

y w
o r

d s
:

t
h

e r
m

a
l i

n
f

r a r

ed

r e
m ot

e
se

n s
i
n

g

,

g
r o u n

d
t
h

e

rm

a
l f i

e
l d

,
a

i
r

p
o

l l
u t

i
on

.

ld en
t i fi ca

t 五on
o f 0 115 S P ilt a t Se

a S u rf ace E 妞肚对
o双 a F u z z y S im i】a rity P ref ere n e e R a tle

.
X u

H e n g zh e n et a l
.
( I
n stitu te o f M

a rin e E n vi ro n
.

P rot
e etio n

,

S
t
at

e
(〕eea n s A d m in istra tio n

,

D
a

l i
a n

1 1 6 0 2 3 )

:

C h in

.

J

.

E
nv

之犷o n
.

S
c i
.

,
1 6 ( 3 )

,

1 9 9 5

,

P P

.

2 3 一27

A m od
elb ased on a fuzzy sim ilarity Pre fe renee ra

-

tio has b een establish ed to id en tify different k ind
s

of 0 115 spilt at sea su rfaee
,

b y i
n t r

od

u e
i
ng

a e

on

-

e e
p t o

f
t

h
e

f
u z z

y
a r e a o

f
e o n

f id
e n e e

lev

e
l 夏of a

fuzzy sim ilarity prefere n ee ra tio
.
T he identif iea-

tion of 0115 sp ilt at se a surfa ee w as found be ing

larg ely in flueneed by kinds of 0115
,

e x
p

e r

im

e n t
al

e r r o r s
,

a n
d w

e a t
h

e r
i
n

g
o

f
0

1 1
5

.

A R
e n

q i
u e r u

d
e

0
1 1

a
f
t e r a

3 0 d
a

y
s

w
e a t

h
e r

i
n

g w
a s

f
o u n

d
t o

h
a v e

a n
i d

e n t
i f i

a
b l

e e o n
f id

e n e e
l
e v e

l
o

f f
u z z

y
s

i m i l
a r

i
t y

p
re f

e r e n e e r a t i
o

i
n t

h
e r a n

g
e o

f 0

.

0 0 5 8 1 9 t o

0

.

0 4 6 4 1 m

a
k i

n
g it d i ff

e

re
n t

fr 呷
other 13kind s

of 0115. A Da ql
ng eru de oil after a 28 d扭y s

we
a th eri 叱 at sea

s理讨aee w as fo u如
.
to have su eh

an id ent i伽ble 由hfld七
n ee le ve l In th

e r
an g e of

0
.
1 1 0 1 to 0

.
2 5 1 0 in el

usive
ma

k in g 江 dilfe rent

台。m ot h e f 5 k i
nd

s
of

0
11
5
.

T h
e r朗刁勿 翻娜

l the

aCtual id enti6ca tion of oil
s 印ilt at 侧移 那南ce

众俪
t成t t恤 pre se nt me th记 w as m or e prec ise

than a fin罗印ri
nt spec tr姐

ram s一 b
ase

d i d
e n t

if i
e a -

t
i
o n

m
e t

h
od

.

Ke
y

wo

r

ds

:
f
u z z

y
, s

i m i l
a r

i
t y p

r e
f

e r e

nc

e r a t
i
o

,

id
e

nt i f i
e a t

io
n

,

时
spill
.

Prod Uct io
n of Sinte red C era幻口s ite f ro m C o a 】

G a n gU
e ,

F l y

As

h

an

d
W as

t
e

Gy

P
s u

m

.

S h
e n g

Z h
a o

q l
e t a

l

.

(

De

p t

.
o

f E
n v

i
r o n

.

E
n g

. ,

E
a s t

C h i
n a

U
n

i
v

.

of T
e e

h
n o

l
o

g y

,

S h
a n

g h
a

i 2 0 0 2 3 7 )

:

〔汤认
.
J
.
E n

vzron

.
5 以

. ,

1 6 ( 3 )

,

1 9 9 5

,

P P

.

2 8 一

3l

A ligh tw eigh t eonstruetion aggregate w as sue:


