
实际上
,

环境质量变异指数系统及其容

量区划可能在以下几方面具有战略 性的 意

义
�

�
�

由于环境质量变异指数与环境危害程

度之间存在着显著的相关性
,

该指数系统 自

然地可作为环境质量现状评价之用 �

�
�

由于环境质量变异指数仅仅从环境物

质的人为释放出发
,

并进行理论分析
,

而不依

赖于监测手段和监测结果
,

该指数系统还可

用于环境质量的预断评价 �

�
�

根据环境质量变异指数与环境危害程

度的相关函数关系
,

对环境危害程度可以进

行预估 �

�
�

根据不同区域环境条件下的环境容量

值
,

可作为制定区域性排放控制标准的基础

性的参考资料 �

�
�

根据环境质量变异指数系统编绘的环

境容量区划
,

在进行资源的合理利用
、

工业的

合理布局
、

释放方案的合理制定时
,

均可作为

基础资料
�

环境元素�及其化合物 �释放为研究对象的组

分环境质量变异的地球化学分析
�

环境质量变异地球化学分析与通常的环

境质量评价的根本区别在于
�
变异分析从环

境物质的人为释放出发
,

根据环境物质的表

生地球化学特征和研究单元的环境条件
,

建

立可能导致环境质量变异的定量描述的指数

系统
,

以适应环境质量控制分析的需要
�

通过环境基础资料的上述理论分析
,

为

描述环境质量
、

预断环境趋势
、

预估环境危

害
、

进行环境区划提供基础依据
,

从而有利于

资源的合理开发利用
、

工业的合理布局
、

标准

的合理制定
、

环境质量的有效控制
�

环境预断评价是环境领域里急待解决的

重要课题
�

在我们的工作中
,

试图应用这一

原理进行中国工业氟环境容量区划的探讨
�
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关于采用环境质量指数的几个问题

姚 志 麒
�上海第一医学院环境卫生学教研组�

近 年 来
,

国 内外应 用 环境质量 指 数

���� �
� ,

作为评价环境质量的一种数量尺度
�

各种 � �� 中
,

被研究得较早和较多的是水质

指数 �� ��� 和大气质量指数 �� �� �
,

分别于

�� � 和 � � � � 年最早见诸文献报导
�

十几年

来
,

尤其是七十年代以后
,

这个研究课题引起

国外有关部门
、

科研机构和大学的重视
,

迄今

为止已陆续提出许多形式纷纭的 � ��
�



国内一些城市在区域环境质量评价科研

中
,

也已开始研究和应用各种 � ��
,

取得了一

定经验
�

� �� 在评价环境质量方面具有一些

长处
�

本文就采用 ���的几个有关间题提出

一些看法
,

并建议两个 � ��计算式
,

供有关

方面参考和讨论
,

一
、

� � � 的 特 点

参照国家规定的环境质量标准 �或其它

参考数值 � 作为评价依据
,

通过拟定的计 算

式
,

将大量原始监测数据加以综合和换算成

无量纲的相对数
,

用以定量和客观地评价环

境质量
,

这种数量指标就叫 � ��
�

环境是大气
、

水
、

土壤
、

噪声等许多要素

组成的复杂综合体
�

环境质量可用各单要素

的 � ��和
“

总环境质量指数
”两类来表达

�

第

一类包括 � ��
、

� �� 等
,

可再 区分 为
� ��  

单独反映某一污染物污染影响下的质量
,

称

为“
分指数

” � �� � 显示多个污染物共同影响

下综合质量的指 数
�

极 大 多 数 的 � �� 或

� ��
,

都是由若干个分指数组成的综合性指

数
�

至于 “总环境质量指数
” ,

系由各单要素

的几个 ��� 综合而成
,

用于综合评价各主要

环境要素构成的环境
“

总
”

质量
�

��� 是环境监测发展到 一 定 阶段 的产

物
�

环境监测手段愈向连续自动 的 仪 器 发

展
,

监测数据也愈将急剧积累
�

面对过于浩

瀚的数据
,

就迫切需要一种数据处理方法
,

以

便将大量原始数据加以浓缩和概括
,

提纲掣

领地用少数几个相对数表达环境 质量
,

���

即为此目的而设计的
�

其次
,

��� 又是适

应综合评价环境质量的需要而 问 世 的
�

环

境监测取得的关于多个污染物的测 定 数据
,

以往用数理统计方法求其均数
、

不同浓度的

出现机率
、

样品浓度超过卫生标准的百分率

等指标
,

都只能分别对各个污染物单独进行

评价
�

现在用综合性的 � ��或 � ��
,

就有可

能综合评价大气或水体在多个污染物共同影

响下的环境质量
�

采用
“总环境质量指数

” ,

更可对各主要环境要素构成的
“总

”

质量全面

综合起来进行评价
,

对于连续观察和分析某地环境质量的逐

年演变趋势
,

或比较评价同时期各地的环境

质量
,

各种 � ��都是有效的手段
�

某些 � ��

和 � ��还适用于衡量较短时间 �例如 一天 �

内的环境质量
,

国外不少城市每 日用 ��� 发

布大气质量报告
,

即为一例
�

由于 � �� 具有综合概括
、

简单扼要的优

点
,

有助于行政管理和其它非专业人员了解

环境质量
�

对于考核环境治理效果
,

或为了

制订环境规划
, � �� 也有一定参考价值

�

但

由于 � �� 仅是表达环境综合质量的相对数
,

故在规划设计具体的治理技术或设备时
,

主

要还应着眼于监测取得的污染物浓度数据
�

为了发挥 � �� 的上述特点
,

先要研究解

决监测数据的收集
、

评价标准的确定 和 � ��

本身的设计
,

这些问题都会影响 ��� 的合理

性和科学性
�

二
、

采用 � � � 的前提

采用任何一种 ���
,

先决条件是必须取

得准确
、

足够
、

而有代表性的监侧数据
�

为此
,

必须设计周密的监侧网和监测计划
,

布置合

理的采样点
,

根据条件许可规定适宜的采样

频度
,

而且要求使用统一的采样仪器和检测

方法
�

为了便于比较同时期各地的环 境质量
,

除采用的 � � � 计算式必须统一外
,

各地的监

测制度和具体方法都应力求一致
�

如能通过

实践
,

由有关部门拟定切实可行的监测规程
,

使具备条件的各地监侧部门有所遵循
,

就可

为各地计算的 � � �创造可比的共同基础
�

采用 � ��的另一个前提
,

是必须制定我

国 自己的各项环境质量标准
,

首先是旨在保

护人体健康的卫生标准
�

后者是评价环境质

量的最重要依据
�

离开了卫生标准
,

就无从

� 本文用 � �� 泛指任何一种环境质量指 数
, �� � 代

表大气质量指数
,

� �� 代表水质指数
�



对环境质量作出正确的评价
�

��� 中的有些

参数
,

可能没有卫生标准
,

则可选定某种假设

标准
、

环境本底值
、

或全国性平均数据作为评

价依据
�

制定卫生标准是环境毒理 学 的 一 个 任

务
�

一般采取实验研究与现场流行病学调查

相结合的方法
,

阐明环境中各种污染物在低

浓度长期作用下对人体健康各方面 的影 响
,

才能制定有足够科学根据的 卫 生 标准
�

当

前
,

新工艺
、

新产品与 日俱增
,

要求不断研究

和制定更多污染物的卫生标准
,

任务很重
�

近

年来国内已注意到一些污染物的致癌
、

致畸
、

致突变等远期效应
,

以及几种污染物的联合

作用
�

在选用卫生标准作评价依据时
,

对制定

卫生标准的准则应有所了解
�

以大气卫生标

准为例
,

通过研究可阐明当某个污染物达一

定浓度时
,

使人产生嗅觉 �达另一浓度时可刺

激眼睛和呼吸道粘膜 � 在另一种浓度的长期

作用下
,

则引起慢性中毒作用
,

使机体产生一

定的生理
、

生化或病理变化
�

卫生学上通常

选择最敏感的效应
,

即产生上述几种效应的

最低一个浓度
,

结合一定的安全系数
,

作为制

定该种污染物最高容许浓度的参考
�

在制定

水质卫生标准方面
,

也有类似的准则
,

这里主

要考虑的是污染物对水质的感官影响
、

对水

体有机污染的自净过程的影响
、

以及对机体

的慢性中毒作用等几种效应
�

现行卫生标准

对各种污染物规定的最高容许浓度
,

所依据

的效应是不同的
�

因此
,

计算 ��� 时
,

对于作

为参数的几个污染物如何确定其评 价 标准
,

要否选择产生同类效应的阂浓度
,

如何考虑

其可能的联合作用
,

这些间 题 都 还有待 研

究
�

设计
�

一个地区的 ��� 或 � ��
,

应选择该地大

气或水体中有代表性的污染物作参数
�

首先

选择最常见而常规监测所包括的项 目
�

为了

比较各地的环境质量
,

应选各地普遍监测
,

而

且采样
、

检测方法都统一的项目
�

在调查区

域环境质量时
,

可针对地区工业组成和污染

源特点
,

补充一些特殊项 目作参数
�

��� 计

算式中选用的参数愈多
,

愈能全面反映环境

的综合质量
,

但势必给监测带来愈大的工作

量
,

故参数选择常受监测工作量的制约
�

参数选定后
,

要考虑如何按照各污染物

的相对危害程度进行加权
�

最简单和常用的

加权方法
,

是将某项污染物的实测浓度 ��
‘,

�代表任何一种污染物�
,

除以该污染物的卫

生标准或其它评价标准 ��
,
�

,

也即乘上 �‘的

倒数
�

这种加权方法理由简单
,

计算方便
�

求

得的 粤
百
�

比值
,

可作为 ��� 的基本构成单元
,

三
、

� � � 的合理设计

设计任何一种 � ��
,

需要研究和解决参

数选择
、

加权
、

计算方法等几个主要问题
�

本

节主要讨论单要素 ��� �如 � ��
、

� � �等�的

甚至就用作反映一个污染物的分指数
�

� �� 的具体计算可由公式表达
�

一般先

计算反映各污染物单独影响的分指数 � 为了

简化计算
,

可假设分指数与实测浓度呈线性

关系
�

然后再将几个分指数综合成一个 ���
,

这时可选用简单叠加
、

算术均数
、

求各分指数

平方和的平方根
、

或各分指数的均方根等计

算方法
�

为了比较评价同时期各地的环境质

量
,

各地� ��的参数和计算式必须完全相同
�

环境质量愈差
,

一般表示为 ��� 值愈大
�

根据设计者意图
,

可在 ���计算式中引人常

数
,

以调整 � � �的计算值
,

使它大体上处于

设计者认为使用方便的幅度以内
�

� � � 作为评价环境质量的一种尺度
,

可

按 ��� 值划成几个范围
,

分别给予诸如
“
清

洁
” 、“
轻污染

” 、 “
中污染

” 、 “

重污染
”

等评语
�

一般可参照监测数据是否超过卫生标准或超

过卫生标准的程度
,

对 � �� 值进行分级
�

但

是
, � �  计算式包含的参数愈多

,

综合性愈强
,

分级问题也愈复杂
.
对环境质量进行比较合



理的分级
,

应结合随着 EQI 值增高
、

即环境

质量逐步恶化所引起的客观后果来考虑
.
从

环境卫生学观点出发
,

环境质量的分级似应

以人群健康状况与 EQ I 值之间的关系 为 根

据
.
为此

,

需要在现场进行深入细致的调查

研究
,

尽可能摸清上述二者之间的关系
,

积累

资料
,

为环境质量分级提供依据
.

的意义是不同的
,

可以将它 们一 起配 合 使

用
.

1
.
大气质t 指数 (式)

式 (2 )
、

(
3
) 使用都很方便

. 用

是
相加

四
、

建议两个 A Q I 计算式

国外先后提出过十多种 AQ I
.
其中最简

单的如 PI N D E x 指数
,

计算式如下:

P IN D E X ~ P M 十 SO
x

+ N O
二

+ C O 十 0 0 0 (1)

式 (1) 等号右边五项依次为颗粒物质
、

硫氧

化物
、

氮氧化物
、

一氧化碳和氧化剂(臭氧)的

分指数
,

各等于导
,

其中 。 ,

为任何一种污染
百矛

物实测日平均浓度
,

s
、

为该污染物的相应卫

生标准
.
式 (l) 可写成

的总和作为 A Q I时
,

如果两地选择的参数多

少不等
,

或同一地区不同时期采用的参数不

等
,

就无法比较两地或同一地区不同时期的

大气质量
.
采用鱼的平均值作 AQI

,

则有另一
Si

个缺陷
.
假设大气中有一种污染物出现高浓

度污染
,

而其它几种污染物浓度不高
,

甚或很

低
.
此时计算的几个导值中

,

必有一 个较
Si

大的 鱼 最高值
,

而 鱼 的平均值 不一 定 高 ;

51 51

这样得出的 A Q I值可能偏低
,

掩盖了污染严

重的那种污染物
.
事实上

,

当大气中出现任

何一种污染物的严重污染
,

就可能引起相应

的较大危害
.
因此

,

计算 A QI 时不仅要考虑

P, N D E x 一
夕鱼
花飞 占,

乌的平均值
,

还应适 当兼顾导的最高值
,

二

又Z ) 百i 百矛

此外
,

美 国的 M A Q I
,

o R A
Q

I

,

P s l
,

T R E N D E X

,

以及加拿大
、

日本大阪采用的各

种 A Q I
,

其计算式都包含 鱼 或类 似 的 基 本
Si

构成单元
.

国内曾采用的一 些 A Q I
,

有 的 以 50
2
和

飘尘为参数
,

有的则以 50
:,

N O
:

和降尘 为 参

数
.
计算方法有的与计算 PI N D E X 的式 (l)

相仿
,

将几个
瓮
相加的总和作为 A Q ‘; 有

’

的

将 孕总和除以参数的个数
,

即以导的平均
51 - - 一

S

,
-

值作为 AQ I
:

者不宜偏废
.

按上述设想
,

大气质量指数可表示为最

高导值和平均孕值的函数
.
令纵坐标 , 代

百f 百i

表平均 二 值
,

横坐标 二 代表最高 二 值
,

则
51

一

5

1

一定的大气污染程度或大气质量可用 X 和 Y

轴平面上任一点代
x ,

刃 表示
.
当 x 和 y 愈

大
,

则大气质量愈差
,

A
Q

I 值愈高
.
故大气质

._ ,

i 夺 e
;

八望i ~ 一 2 月

一K 亨写 S ,

量指数可用原点至 p 点的距离 O 尸 衡量
,

丽
2
一 二 ,

+ , 2 ,

万户一斌乒了于
.

大气质量指数可表达为
:

I; ~ a 了
x,

+ ,
,

(
4

)

(
3

)

国外尚有一种极值指数 (Evi )
,

用于反

映高浓度出现状况
,

其构思也有可 取 之处
.

吸取国内外以往的经验
,

下面具体建议两个

A Q I 计算式
,

供大家讨论参考
.
这两个 AQ I

式中
。 为比例常数

.
当各个马值 均 等 于

1

占i

时
,

令 不 ~ 1
,

则

1
“
~

~

丁子
V 2

代人式 (4) 得
:



瓜百丁子
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c

,

c
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l
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又〕少 才1
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‘
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m

a x l一
,

一
, . . .

一
l】

一

V
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\ 1
5

、
5
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5
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式 (。) 对最高孕值 (劝和平均导值(刃并未
占了 百i

‘生女全、
\K 奋丁; 51/

加权
.
这种指数计算式国外有人用 于推 导

w Q I
.
但因 二

只是几个孕值中的一 个 最高
含犷

值
,

而 , 则代表全体马的平均值
,

因此在适
S-

当兼顾最高值的原则下
,

可考虑对平均值加

式 (6)表明
,

大气质量指数

导值和平均孕值的几何均数
.

5矛 占了

( 6 )

I
:

等于最高

本文建议的

这个大气质量指数
,

形式简单
,

计算方便
.
它

适用于综合评价几个污染物共同影响下的大

气质量
,

且保持一定的物 理 意 义
: 当 各 个

以较大的权
.
当最高
是
值与平均

是
值相差 导值均等于

1 时
,

I
;

等于 1; 当各个孕值
O了 J 宕

愈悬殊
,

即 二 愈大时
,

应考虑对平均值加以
y

愈大的权重
·

令
· 的权为 ‘

,
, 的权为令

·

贝」

可得大气质量指数 (I
;
) 的下列计算式:

/ x 、
又l )

x‘
十 (一 !y

‘ _

_

\ y /
_

/ 丁万

—
——

一 V xy

均等于 2 时
,

I
,

等于 2; 余类推
.
下面举例

说明 I
:
的计算和应用

.

[例 l] 甲市在现有人力物力条件下
,

对

大气采取定期间歇性监测
,

每年总共监测 20

天
,

每天采样 8 次
,

测定大气中 50
2,

N o
Z ,

.

飘

尘和铅四个项目
.
全市共设若干采样点

,

每

点全年采样 160 次
,

其中飘尘和铅每天只测

一个样品
.
假设全部采样点 1974一1977 年

的平均监测数据如表 1 ,

计算的大气质量 指

数(I
,

) 见表 1
.

x一y十

!

l|刹、

一一

表 1 甲市 1974一 7 7 年大气监测数据及大气质里指数 (式)

年 。
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表 1 平均监测数据是全市全 年 20 个 日

平均浓度的算术均数
,

也即全年 160 次测定

浓度的算术均数
.
评价标准(S

;
)采用

: 50 :一

0
.
15 毫 克/米

3,

N 。
,

一0
.
15 毫 克/米

”,

飘 尘

一0
.
15 毫克/米

”,

铅 一0
.
0007毫克/米

3.

表中导为
50 :等四个污染物的分指数

,

百i

可用于分别评价各污染物的逐年变化 趋 势
,

见图 1 (
。
)

.

甲市 1974一” 年综合性大气质

量指数 (1
1
) 的逐年变化见图 1(b).

上例说明如何综合分析甲市平均大气质

量的逐年变化
.
随着监测条件的发展

,

如果

今后具备相应的监测数据
,

同样可用 I
;
计算

和比较各月甚至各日的大气质量
.
还可按各

采样点所在位置分成若干行政区或 功 能 区
,

分区计算其逐年的大气质量指数
.

为了减少计算
,

求出
二

r
最高孕值、和

;

\ - 一

S

; 一 /
-

r
平均导值、后可直接从图

: 查得大气质量
\ 百i /
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图 1 甲市 1974一1977 年大气 质量的变化
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图 2 大气质量指数 (l
;
) 计算图

物以及各种材料可能带来一定危害
.
为了评

价某地大气中出现的高浓度污染
,

以往都用

测定浓度超过卫生标准的次数占测定总次数

的百分率
,

最高测定浓度超过卫生标准的倍

数等指标进行评价
.
这样评价只能分别按每

个污染物单独考虑
,

而不能综合评价一段时

期内几个污染物先后(也有可能同时 )屡次出

现高浓度的总状况
.
而且

,

超标百分率仅说

明超标的频率
,

不能反映历次超标浓度的数

量概念
.

为了突出评价某地一段时期内大气中各

污染物历次出现的超标总状况
,

可用下列大

气污染超标指数 (几):

12一 丫EI+ EI十 …… 十 E 二 (7)

式中 瓦
,

凡
,

…… E
,

是各个污染 物 的 超

标分指数
.
如以上述甲市大气监测包括 50

2,

N 0
2 ,

飘尘和铅四项为例
,

则超标指 数 1
2
应

为:

12一丫EI十 E 爵+ E 影十 E 是 (8 )

式中下角字母 S
,

N

,

p
,

L 依次代表 50
2,

N o
: ,

飘尘和铅
.
各污染物超标分指数

,

等于该污

染物全年监侧数据中超过(或等于)卫生标准

的历次高浓度的累计总和与该污染物卫生标

准的比值
.
计算式如下

:

指数 1
1.

计算 I
;
时

,

可用监测数据的算术 均数
.

如果取得的大量监侧数据
,

经统计检验更接

近于对数正态分布时
,

宜用监测数据的几何

均数
.

如前所述
,

几个城市在监测条件完全一

致的情况下
,

可根据它们的 I
;
比较评价各地

的大气质量
.

这个大气质量指数的计算方法
,

同样也

适用于计算水质指数
,

不过参数和评价标准

不同而已
.

2
.
大气污染超标指数 (几)

大气中某些污染物有时出现较高的污染

浓度
,

虽历时不长
,

对人群健康和生活
、

动植

_
{了
_
才

、 ,

\

,
.

厂石二平
乙 s =

,

l ( 群
L 丁一 1 十 (户

2 几亡
二

}

V
\ J

s x / \ 占52 /

一 _
才、 ,

乙 N ~ 声2
一

少
二

百N Z

( 9 )

( 1 0 )

( 1 1 )

( 1 2 )

垒如而一SLl

EL~ 夕:

式 (9)一(12) 中
,

除下角字母代表的意义同

式 (s) 外
,

各项分子 A
,

代表某污染物全年各

日平均测定数据中超过(或等于 )该污染物 日

平均最高容许浓度 (S
;
)的历次高浓度的累计

总和
,

A
:

代表某污染物全年各次测定数据中

超过 (或等于) 该污染物一次最高容许浓 度



凡) 的历次高浓度的累计总和
.

将式 (9)一(12)代人式 (8)
,

得 超 标 指

数:

夕:
,

这是考虑到由于某些原因
,

全年实际取得

的监测数据个数可能不满规定的要求而附加

的校正:

//
_ A 、;

、
,

.

/
_

A
、,

、
,

.

2

_
A
、 ,

\

之

1 2
=

‘
I { 吓z

一
l 十 飞户2

一
】 一 l声2

一
}V \ 551/ \ 552/ \ SNZ/

(14)

+
(
夕
1

会)
’
+

(

口
1

金)
’

幼下习

(15)

Nl一州从一从
一一一一

( 13)

仍以甲市为例
,

每个采样点全年可取得

50:和 N O
:
各 160 次浓度数据

,

以及 50卜 飘

尘和铅各 20 个 日平均浓度数据
.
从这些监

测数据中
,

选出超过 (或等于) 相应卫生标准

的历次浓度
,

求其累计总和
.
参照我国卫生

标准(1973 年修订)规定的 50
2
日平均和一次

最高容许浓度
,

N O
:

的一次最高容许 浓度
,

以及飘尘和铅的日平均最高容许浓度作为评

价依据
.
代人式 (13) 即可计算超标指数 1

2.

可见
,

式 (13) 开方根符号内的五项是适应甲

市 目前的大气监测条件和现行卫生标 准 的 ;

必要时可根据具体情况作相应调整
.

式 (13) 中各分指数前面还有 系数 夕
1
或

式中 N
l,

N

:

依次代表某污染物按照规定全

年应取得的 日平均和一次测 定 数据的 个数

(例如甲 市 要求 N
,

~
2 0

,

从 ~ 160): N ;
,

N ; 依次代表该污染物全年实际取 得 的 日 平

均和一次测定数据 的个 数 (N ;提 N
, ,

N ; 成

N ,

)

.

【例 2] 假设甲市某采样点 1974 年监测

数据中超过 (或等于)卫生标准的历次高浓度

累计总和见表 2
.
计算的大气污染超标指数

为
:

艺
(

, ,
丛丫一

309
.
8 + 16 3

.
8 + 。

\ 占了/

+ 1 7 9 7
.
8 十 6

.
5 ~ 22 77

.
9

::

司环布
一 了

丽
一 ‘

7.7.

表 2 1974 年甲市某采样点大气污染超标指数的计算
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.
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本例甲市某采样点大气污 染超 标 指数

12,

是按全年监测数据整理
、

计算的
.
假如今

后监测次数增多
,

也可按季或月计算 几
.
全

市设有若干采样点时
,

可先计算各点的超标

指数
,

然后求全市平均超标指数 ;或分成行政

区
、

功能区计算各区的平均超标指数
.

如一年(季或月)内大气中各污染物从未

出现超过(或等于)卫生标准的浓度
,

则该段

时期内超标指数等于 0
.
表 2 某采样点 N q

全年未出现超过 (或等于) 卫生标准的浓度
,

故其超标分指数等于 0
.

将某地逐年(季或月)的大气污染超标指



数 I:绘成曲线
,

可比较评价该地各时期大气

中各污染物出现超标高浓度的总状况
.
对于

监测条件一致的各个城市
,

也可用统一的超

标指数进行比较
.

五
、

关于
“

总环境质量指 数
”

人所生活的环境
,

包含空气
、

水
、

土壤
、

噪

声等诸要素
,

他的生活和健康必然受到这些

错综复杂的诸要素的综合影响
.
从这些环境

要素中
,

选择最主要的几个要素作为参数
,

并

对各参数考虑合理的加权
,

建立一个
“总环境

质量指数
”

计算式
,

就可用于评价这些主要环

境要素构成的环境
“

总
”

质量
.

加拿大殷哈勃 1974 年提出大气
、

水
、

土

地和其它环境的四个质量指数
,

综合成为含

义广泛的 “总环境质量指数 ,’; 而大气等四个

质量指数又各由若干分指数 所 组成 (图 3)
.

各个指数的计算式这里从略
.
这个 E p l 的

构思有几点值得指出
:
( l) 分指数和参数的

选择比较广泛 ;以水质指数为例
,

其分指数包

括全国城市污水和四种主要 工 业 废 水 的 负

荷
,

城市给水中的微量金属
,

以及鱼体含汞

量
.
(2) 分指数的确定还考虑到环境中的有

利因素
,

例如土地质量指数中考虑了公园绿

地
.
(3) 计算各分指数时

,

除尽量采用政府

制定的环境质量标准作评价依据外
,

有些分

指数(例如大气方面的
“

工业排放量指数
” ,

水

质方面的
“
城市污水和工业废水指数

”

) 则采

用全国平均数据或某基准年的全国性数据作

为评价依据
.
( 4) 将几个分指数综合成一个

指数时
,

按环境专家的判断对各分指数进行

加权
,

且大部分采用各分指数加权均方根的

计算式 [例如式 (16) }
.
(约 各地的大气质量

指数 (Ia )按各城市人口 数加权
,

可得全国平

均的 Ia
.
其它三个质量指数 (I.#

,
I

, ,

I 刀 同

样都可求其全国平均数
.

一大气质

一任
特定污染物 指数 (50

:,
C O

,

氮氧化物
,

氧化剂
,

飘尘
,

C O H )

城际大气质量指数(机场能见 度)

工业排放量指数(工业排放的 50 :和颗粒物质)

_ 水质指 数 ( , ,
) 一

…〕
城市污水和工业废水指数(城市污水

,

纸浆造纸
、

鱼品加工
、

炼油
、

氯碱工业废水)

厂河水浑浊度

水体水质‘旨数一
}
一城市给水 中微量金属-

I一鱼体 含汞量

}
一毒物(铬

、

励

{
一铜

‘

锌
、

钾

}一硬度(碳酸钙)

总 环境质鼠指数

(l三(夕玉)

一 卜地质量指数 (I ,
) 一

一森林(资源保护
,

林火
,

病虫害损失)

一城市拥挤

一农村地区的侵蚀

一接近国立和省立公园的程度

一露天采矿

一沉积

…二
农 药指数(艾氏剂

,

狄氏剂
,

滴滴涕
,

马拉硫磷
,

高丙体六六六
,

七氯)

一其它环境的质量指数(侃)一
放射性影响指数(空气中放射性

,

射性)
牛奶中放射性

,

核反应堆附近水中放
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殷哈勃的全国
“总环境质量指数

” ,

是由

全国平均的大气等四个质量指数加权综合而

成
,

计算式为
:

EQI ~ (0
.
31 孟十 0
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.
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:
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殷哈勃考虑大气
、

水
、

土地都同样是环境



质量的重要组成部分
,

故加权均为 0
.
3 ,

最后

一个 几 含义不如其它三个指数广泛
,

故加权

D. 1
.
据加拿大 197 1 年的有关数据

,

计算全

国平均的 I
。
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代人式 (16)
,

得加拿 大 全 国

19 71 年的 E Q I为 0
.
74
.
根据逐年按同法计

算的全国 EQ I
,

可比较全国
“环境健康状况

”

的变化趋势
.

据 日本西田耕之助 1974 年报导
,

大阪府

环境质量评价中采用 50
:,

飘尘
,

5 0
,

与飘尘

的乘积
,

B O D

,

噪声
,

交通量强度六个参数
,

并用下式计算
“总环境质量指数

” :

(
1 7

)

境质量指数
”

的两个根本问题
.
殷哈勃的水

质指数中列入鱼汞作为分指数
,

这点与六十

年代以来国际上普遍认识到汞污染的后果有

关
.
他们提出的 I

,
不仅重视水体的重金属污

染
,

而且注意到水体污染后通过食物链引起

的食品污染
.
日本大阪列入噪声和交通量强

度两项
,

也是从当地实际情况出发的
.
总之

,

参数选择既要考虑广泛而有代表性
,

也要抓

住主要矛盾
,

恰到好处
,

避免过多
.
加权方

面
,

除采用专家判断和征询群众意见外
,

已进

一步发展数学的定量分析方法
,

国内正在探

索运用现代数学工具解决加权问题
.

总的说来
, “总环境质量指数

”
是从大体

上综合表达区域环境
“总”

质量的一个数量标

志
.
随着人类对环境的认识不断深化

,

对监

测手段和评价标准的研究不断发展
, “
总环境

质量指数
”

包含的内容和计算式必将 日趋 完

善
.
但是

,

它毕竟是显示环境
“
总

”
质量的某

种相对的和近似的指标
,

而不一定是唯一最

恰当的 一个指标
.
只有采用包含内容

、

假设

条件以及计算方法完全一致的
“总环境质量

指数
” ,

才能比较同一地区不同时期或同时期

各地的环境
“总

”

质量
.

。

艺间
一一QlE

式中 砰
‘

为各参数的权
,

是通过书面询问调查

群众对环境恶化的感受后
.
采用主成分分析

的数学方法解决的
.

我国某些城市的区域环境质量评价工作

中
,

也是从大气
,

水
.
土壤

、

噪声等要素中选

择几个参数
.
一般把研究的区域分成许多网

格
,

先计算每个网格内的 A QI
,

w QI 等几个

指数
,

然后将它们直接叠加
,

或求它们的加权

平均数
,

作为各网格的
“

总环境质量指数
”
.

最

后
,

把计算结果标绘于地图上
,

使人对环境
“总

”

质量的地理分布一目了然
.

迄今为止
,

国内外应用
“总环境质量 指

数
”

的尝试还不很多
.
这项工作涉及的问题

很广泛
,

特别是选择代表
“总

”

环境的参数及

其加权问题
,

需要进一步研究
.
环境要素既

多
,

每个要素中的污染物因子更多
,

它们在各

个地区对人群健康和生活的影响程度又不尽

相同
.
因此

,

如何结合各地实际情况
,

因地制

宜
,

从错综复杂的环境诸要素中选择对人群

健康和生活影响较突出的一些要素和污染物

作为参数
,

并进行合理加权
,

这是拟定
“总环

环境质量指数是环境科学基础理论中近

年来发展的一个内容
,

对环境质量综合评价

起到一定的效用
.
但这方面还有不少问题需

要进一步研究和突破
,

在普及推广方面还存

在如何采用统一指数的问题
.
至于如何拟定

“
总环境质量指数

” ,

更是需要继续探索的一

个领域
.
这些课题要求环境科学的各个分支

—
包括基础环境学

、

环境卫生学
、

环境监测

以及数学等学科互相渗透
,

互相促进
,

协同攻

关
,

才能在现有基础上迈向新的水平
,

进一步

发挥环境质量指数的作用
.


