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用污染程度函数判断环境质量的一种方法
吴 文 芳 周 定

�哈 尔 滨 工 业大 学�

一
、

引 言

环境质量评价是环境科学中的一项关键

课题
�

用加权平均值作为污染指数是人们常

常采用的一种方法
,

但这种方法尚存在一些

局限性 � 其一
,

加权平均值的方法实质上是把

每种污染因素的增长对环境构成的危害都看

成是按固定不变的比例关系增加
,

这与实际

情况未必一致 �其二
,

加权平均的方法不能反

映出某些污染物对环境的突出影响
,

有时算

出的综合指数并不高
,

但由于某种污染物的

浓度超过标准而构成了对环境的严 重 污 染
�

因此
,

建立环境质量评价的数学模式
,

寻找一

种能够客观地描述环境污染现状的方法仍然

是环境科学领域中引人关注的问题
�

本文在建立污染程度函数的基础上
,

提

出建立评价环境污染状况的一种方法
�

通过

对松花江佳木斯江段水质评价的实际验证表

明这种方法是能够比较客观地反映环境污染

状况的
。

二
、

评价方法概述

本方法分以下四个步骤

�
�

建立每种污染参数的污染程度函数

确定污染参数之后
,

建立每种污染参数

的污染程度函数
,

这种污染程度函数在 〔�
,

。 �之间取值
,

未受污染时
,

取值为 � ,

受到重

度污染时
,

取值为 � ,

其他各点均按符合重度

污染的百分比取值
,

该函数取值超过 � 时
,

则

认为该污染因素对环境构成的污染已超过重

度污染
�

建立各种污染参数的污染程度函数

实际上起到了转换方程的作用
,

它不仅统一

了各种污染物的量纲
,

而且实现了污染参数

在不同情况下可以授以不同的
“

权气

建立每种污染参数的污 染 程 度 函 数之

后
,

就需要确定联合污染的最高允许标准
,

其

准则如下
�

�� 只要有一种污染参数达 到 重 度污

染
,

即该污染程度函数值达到或超过 � 时就

认为联合污染已达到最 高允许标准
�

�� � 如果有两种或两种以上污染 因 素
,

那么就要考虑联合污染的效果
,

这时即使它

们各自的污染程度函数都没有 达 到 � ,

但 也

可能会对环境构成严重污染
,

所以这时应该

以小于 � 的平均值作为联合污染的最高允许

标准
�

我们记
。

贰
。 , 成 �� 为 , 种污染因素

的联合污染最高允许标准
, � 一 �

、

�� 二
、 , ,

它可以根据试验的结果或按 人 们 的 经 验 确

定
,

其中当。 � � 时
, 。。 一 �

�

�
�

污染程度函数的字典序排列

对于 。 种污染 因素
,

当 我 们 考 虑 其中

, 种污染因素的联合作用时
,

其污染程度函

数的平均值一共有
�了�

个
,

但��
的联合

污染最高允许标准由其中最大者所确定
,

为

了减少不必要的计算
,

我们把根据各种污染

参数的实测值求得的几种污染 程 度 函 数 值

� � , � �⋯ �
。 ,

按它们的大小进行排列为 � � ,

� �⋯ �
。 ,

即 �

甘� 二 � � � �� � � � 成 � 镇 ,
�
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甘
。

一 � ��

� �
,

�� 蕊 �

��
� 十 � , � ���

� � �

��

的分段线性污染程度函数是 �

� ⋯
刀

攫 刀 , � � 矢 � � ,

一 �� ���

� � �� � 一 艺
� , �� 一 � ,

� � 吞� � , �� �

对于 。种污染因素来说
,

所求得各不相

同的污染程度函数值的最大平均值显然就是

� , , � �⋯ � � 的算术平均值
�

� � � , � , �⋯
。 ,

这种按大小进行排列的方法
,

数学上称之

为字典序排列
�

�
�

联合污染最高允许标准的规格化处理

在上述方法中
,

当 , 不同时
,

确定的联合

污染最高允许标准的数值各不相同
,

这样在

描述环境的污染程度时很不方便
,

为了得到

统一的量纲
,

我们需要对各种联合污染的最

高允许标准进行规格化处理
,

这种规格化处

理可通过下面的公式进行
�

其中

一

韶而石�
�

一

合
�
才

一 十 ‘� ,

一

合
�“一 � “� ,

四
、

实
�

例

现以松花江佳木斯江段水质指标为例用

污染程度函数判断环境质量
,

该例考虑的五

种污染因素
,

其污染分级标准如下
�

五种污染因素分级标准

乡, 一

�青客
‘花

�
·

六
‘� ,

孺 � 级
水标准

�� 级
水标准 黑

级
屯准

�� 级
水标
准

� 级
水标准

瑞

内乙�夕��六曰�川

拢
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⋯
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咨
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�

求环境质量的综合污染指数

环境质量的综 合污染指数公式如下
�

� � � � �

��
�
�� � 二 成 。

� � � �

当
�
� � 时

,

认为环境达到或超过了重

度污染
�

� �

� � �
�

� � ��

酚

氰 ��� �����⋯�蕊

“
一 � 时

,

认为环境未受污染
�

� � 口 � � 时
,

亦可根据本地区情况

当当

自行划定其污染级别
�

�
一

��

三
、

一种分段线性污染程度函数的

简便表达式

通过污染的分段标准采用线性插值的方

法是建立污染程度函数经常 采 用的 一 种 方

法
�

� �� � � � � 和 � � � �� � �‘, 给出了一种分段线

性函数的插值方法
,

它同样可以方便地建立

线性污染程度函数的表达式
�

设污染程度函数在区间 弋
一 �

攫 � 蕊 弋

时的形式 是 � � � � � �
� � � � �

� ,

其 中 � , 是

侧率
,

�
,

是截距
,

那么通过污染分级标准确

定的插值点

� �
, , � � � �

�

� �
,

� �
� , � � � �

�

� �
,

⋯

我们可以把 � 级水看作未受污染
,

即污

染程度函数取值为 �� 达到 � 级水标 准 看作

受重度污染
,

即污染程度函数值为 � � 由于按

� 类进行分级
,

所以本例其他各级水的 污染

程度函数值分别取为 �
�

� � , �
�

� , �
�

��
�

我们

可以通过上述分段线性函数的办法建立如下

污染因素的污染程度函数 � � � �
,

即 �

� � �
、
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� � �

�� �
、
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� � � �
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� �
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� � 。 、, 。 。 , �
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�

� �

我们采用本方法对松花江佳木斯江段进

行了水质评价闭
,

我们得到的水质评价结 果

与松花江佳木斯江段的环境污染状况是一致

的
�

例如
, ��  � 年 � 月松花江佳木斯江段上

游断面的 � 项水质的实测平均值为
�

� � �
�

�  ! ∀
#

∃

’

B O D

S

1

.

3 8 m g

/

l

C O D 1 l

.

6 9
m

g

/

l

酚 0
.
0 0 , m g 八

氰 0
.
0 04 m g/l

通过上述污染程度函数的公式 (劝 计算

可求得污染程度函数分别为
:

C l(D o ) ~ 0
.
37

C Z(B O D
,

)
一 o

c 3(C
(〕D ) ~ 1

.
2 12

e ; (酚)= 0
.
25

C ,

( 氰)一0
.
4 17

科 学
. 81 ‘

按字典序(l) 式排列可得
:

di一 1
.
2 12

,

d
:

一 0
.
4 17 ,

d
3

~ 0

.

3 7
,

d
;

一 0
.
25 ,

d
s

~ 0
.

按公式 (2) 进行联合污染最高允许标准

的规格化处理可得
:

b:一 1 212 ,
b

Z

~ 0

.

夕4 6 ,
b

3

= 0

.

6 6 2
,

b
;

一 D
.
59 9 ,

b
,
一 0

.
50 9 ,

( 本例中污染因素的联合最高允许标准
。 , 分

别取为
。:

~ l
, 。: 一 0

·

9 5

, e 3

~
0

·

9

, e 、

~

0

.

5 5
, 。,

~
0

.

8
)

再按 (3) 式可得环境质量的综合污染指

数
:

。
= m

a x

{
1
.
2 1 2

,
0

.

夕4 6 ,
0

.

6 6 2
,

0

.

5 9 9
,

0

.

5 0 9
}

~
1

.

2 1 2

由于 CO D 的浓度远远超过标准
,

已构

成严重危害
,

用本文提供的方法得到的污染

指数为
。
~ 1

.
2 1 2

.

但如果按加权平均的办法

得到的综合污染指数可能并不高
,

反映不出

CO D 的突出影响
,

由此可见
,

该方法既可以

反映单个污染参数或几个污染参数对环境的

突出影响
,

又可以反映各种污染因素的综合

影响
。

再如 19 8。年 8 月佳木斯江段下 游 断 面

得出的污染程度函数值分别为 C
,

~ 0
,

c
Z

~

0

.

7 1 6
,

C
3

= 0

.

7 2 4
,

C
;

~
0

.

3 0
,

C
S

~ 0
,

而

得到的综合污染指数是
。
~ 0

.
7 5 9

,

分别大于

C ,

与 c
:
的污染程度函数值

,

这种情况也是符

合实际的
,

因为两种污染程度大致相同的污

染因素放在一起(在不考虑其撷顽
,

加成作用

下) 所构成的危害总是比单纯的一种污染因

素构成的危害要更大些
,

这种客观实际情况

在本文计算综合指数的方法中也可以得到反

映
。

参 考 文 献

[l] Charnes, A

.
a n

d C o o p e r ,

W

.

W

. ,

、。in g an d M
u lt矛P lo o b i

oe ,
i
。。

刃u , o P o a 刀
J
o u r 称 a

l
o
f

O P o r a t f
o o a

l

3 9 一54 (1977)
.

〔2 ] 吴文芳等 , 哈 尔滨工业大学学报 ,

3,

Goa l P阳gra -

o 户ti水iz atio刀
,

R
亡 , 巴 a 忙人

,
1

-

9 0 ( 1 9 8 咚)
.


