
卷 � 期

以外 �
,

天化厂排放到大气中的汞
、

应当由目

前的 �
�

� � ��
。
削减到 �

�

� ��
�
�� � �

�

� � � �
�
� 以

下
�

此数值的核算依据是
,

当风速为 �
�

� � �
� ,

大气稳定度为不稳定状态 �相当于秋季的日

间中午 �
,

此时距离天化中心 �� � 高出地面

�
�

�� 处
,

大气中汞浓度值为 �� � ��  澎
�

若风

速减小
,

或大气稳定度趋于轻度不稳定
,

中性

状态
,

排放量应当比 �
�

�� �
。

还要低
〔�� �

应当指出当排放量削减到 �
�

� � �
�

时
,

在

厂区 �� �
,

的范围内仍遭受不同程度的汞污

染
,

还需要采取某些环保措施
�

�三� 汉沽区大气汞污染预报方 法 的建

立

本文叙述的研究工作只是初步的
,

若建

立起切实可行的汞污染预报
,

应按预报流程

图�图 � � 指出的
,

进一步实测及调整模式方

程
。

本文提出的大气汞扩散预报模式
,

应 当

科 学
。

��
。

说
,

原则上适用于其他类似地区
,

至于其他类

型的重金属扩散问题
,

不一定适用
,

应根据其

状态研究与实测数据等条件另行推证
�

致谢
� 本工作承蒙中国科学院大气物理

所洪钟祥
、

雷孝恩等同志的支持
,

在此表示感

谢
�
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一组饮水调查结果的模糊数学综合评价

黄世泉 马伟运
�山东滕县卫生防疫站�

本文试用模糊数学方法
,

对参加 � � �  年

全国生活饮用水水质调查的一组采水点调查

结果
,

作了综合评价
,

供讨论
�

一
、

相对污染值计算

为了应用模糊集合理论
,

将水质检验结

果换算成相对污染值
,

作为隶属函数值
�

相

对污染值必须� 当水质检验结果符合卫生标

准时值为 。 ,

且不合格的程度越大值越大
,

但

不超过 � , � 为便于模糊数学分析
,

仅有少量

值为 � �

基于以上原则
,

本文结合目前使用

的水质标准和本次调查的实测数据
,

采用简

单的内插或取对数后再插值的办法
,

分别对

�� 项必测项目中的 �� 个项目 �水温项目未

计� 建立了计算相对污染值的函数式
,

见表

�
。

一般地说
,

在环境质量评价中
,

根据监测

数据是否超过卫生标准或超过卫生标准的程

度确定污染的轻重程度
,

表 � 中各式基本体

现了这一特性
�

其中
,

式 � �
�

�� 直接采用超标

倍数作为相对污染值 � 由于式 � �
�

�� 所代表的

各项 目
,

其实测值远远大于标准值
,

若仍用式

� �
�

�� 计算
,

则相对污染值》 �
,

不能用模糊数

学方法处理
,

因而通过乘以适当常数而使其

满足 � 簇 � , 簇 � � 对于细菌学指标
,

由于检
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表 � 各项目检出范围
、

参考标准及相对污染值计算公式

� 卷 � 期

项 目 单 位 检 出范围 参考标准 � 相对污染值计算公式

色 度 ��
�

�

总 硬 度 �
� ,

�

氯 化 物 ��
�

�

硫 酸 盐 ��
,

�

耗 氧 量��
�。

�

砷 �
� , �

�

度

。、�八

� � � 八

� 。�
� �

, � � � �

� � � �

�一 � �

� �
�

�一� ��
�

�

�
�

� �一 ��  
�

�

�
。

� �一 �� �
�

�

�
。

� �一 �
�

� �

� �
�

� � �

成工�

成 � � �

� � � �

蕊 � � �

簇 �
。

�

成 �
�

� �

�令
� ‘� 了亡

, , � � 亡� �了‘� 二 �
,
�

,
�

,
�

,
��

,
�� ���

,

��

� 亡� �� �

自

—
实测值�下同�

介

—
标准值�下同�

浊 度 �
� �

�

铁 ��
。

�

锰 �
� �

�

氨 态 氮��
�

�

亚硝态氮�右
�

�

硝 态 氮�
� , �

�

度

� � 八

� � � �

‘� � � �

� � � �

� 、� � �

�一 � �

� �
。

� �一 �
�

� �

� �
�

� �一 �
�

� �

� �
�

� �一�
�

��

� �
�

� � �一�
。

�� �

� �
�

� �一 ��
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* 参考国家标准及 1980 年中央爱卫会办公室编印的内部交流资料
《全国农村环境卫生科研资料选编》 第一辑中使 用的

标准
.

出范围很大
,

且其分布形状接近于对数正态

分布
,

因此在式(1
.
3)中采用了对数变换 ; 式

(一4 )
、

(
一5 )

、

(
1

.

6
) 的意义基本同上

,

亦是根

据卫生标准
、

测项的检出范围及模糊分析的

需要建立的
。

根据表 1 将各项 目检验结果换算成相对

污染值
.
相对污染值是进行模糊数学分析的

基础
.

二
、

水样及各类饮水水质的综合评价

水源能否作为饮用水源
,

主要是依据监

侧项 目的检验结果
,

参照水质标准作出结论
。

实际上
,

目前使用的饮用水源
,

各项目全部符

合水质标准的数量很微
,

如这次调查的 46 个

水点的 92 个水样
,

全部符合标准的仅 2 个
,
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占 2
.
2并
.
因此将至少有一项监测项目不合格

的水样
,

均作出
“

不合格
”
或

“

不能饮用刀 的结

论是不客观的
.
借助于模糊数学的个体识别

理论
,

综合各项 目对水质影响的权重
,

通过构

造水质清洁程度 (水质级别)隶属函数
,

计算

清洁程度隶属度
,

依最大隶属原则作出的结

论是恰当的
.

为了便于构造隶属函数
,

将十七项监测

项目归为四类; A
,

一般性项目
: 色度 (

x
t)

、

嗅味 (
二2

)

、

浊度 (
x3
)

、
p
H 值 (

x;
)

、

总硬度

(x
s
)
、

铁 (
x6
)

、

锰 (
x7
)

、

氯化物 (
xs
)
、

硫酸

盐 (
x ,

)

、

耗氧量 (
xl。

)

,

即 A ~ {
x , x Z

…
丸

。

}
; B

,

表示有机物污 染 的 项 目
: 氨 态 氮

(
x:;
)

、

亚硝态氮 (
x12
)

、

硝态氮 (
x , 3

)

,

即

B 一 麦丸声12 气
3
} ; C ,

表示有粪便或细菌污染

的项 目; 大肠菌群 (xl
;
)
、

细菌总数 (丸
,

)

,

即

C 一 {丸祥
。
}
; D

,

有急性和 慢性 毒 性 作 用

的项 目
: 氟化物 (xl

‘

)

、

砷 (xl7 )
,

即 D 一

{
x16x , 7

}

.

本文将水质划分为五个级别〔1] ,
I 级水 :

极清洁
,

符合水质标准; n 级水 : 清洁
,

可以

饮用 ; II[ 级水
:
不太清洁

,

勉强可以饮用;

Iv 级水 : 不清洁
,

不能饮用; v 级水
:
极不

清洁
,

绝对不能饮用
.
五个水质级别的隶属

度分别用下列数学式表示;

:I级 : 、
2
一

(愈一)
门“
5

v 级: X
,

一

(应
一

)

。

(白
‘

介

·

门戈
.
门叉
3

I级 : x
:
~ 元门叉

。

门叉
3
门元

其中 又
‘

为 又;的补
,

又, 一 1 一 x ,

很显然
,

上式有两个主要特点; ¹ 给毒

理学 (D 类)指标以最大权重
,

细菌学 (c 类)

和有机物污染 ( B 类) 指标稍次
,

一般性( A

类) 指标最次;º 对于可以饮用的 n 级水和

勉强可以饮用的 m 级水
,

对某些指标没有

实行强制性标准
.
事实上

,
D 类各指标

,

是由

毒理学实验或流行病学调查证明对机体有明

显的急性或慢性毒性作用的物质
,

一般都有

确定的剂量
—

反应关系 ;c 类和 B 类指标
,

是提供各种致病微生物 (细菌
、

病毒等) 污染

的有效指标
,

但某些指标作为未经处理水的

卫生学指标并不太适宜
.
比如大肠菌群

,

不仅

来 自温血动物的粪便
,

也来 自植物和土壤
,

如

不存在粪便污染即使超过标准若干倍
,

其卫

生意义也并不大 ;对于 A 类指标的建立
,

主要

是考虑饮水为居民所乐用及对给水设施不引

起损坏等
,

目前尚没证明对机体具有危害作

用
.
由于农村和小城镇的给水

,

在选择水源

和处理方面往往受到条件的限制
,

因而对它

们的评价应首先注意与健康 直 接 相 关 的 指

标
,

对于其他指标可以根据性质适当放宽
.

依据上式计算出水质对各 级 别 的 隶 属

度
、

根据最大隶属原则作出结论
.
92 个水样

处理情况见表 2
。

对于某种类型的饮水
,

以各水样水质级

别隶属度的平均值作为隶属度
,

即由下式计

算各类饮水的隶属度 ;

、

l

/

X

�

日�
z
!
、、

U

I V 级 : X
;
一

X

,

艺

(直
一

)

。

(自
, 一

)

·

u

(自
。

一)
自戈,

Xi
, 一 上卫一一一 (

i ~ 1
,

2 …5

111 级 : X 3 ~

月

一 1
,

2 …
n)

、

l

/

X

。

日�(少洲

U x, ‘/3
)

自叉
,

n 元

Xi
, 表示 A 类饮水第 i 级别的隶属度

,

Xi

, 表

示 A 类饮水第 i个水样第 ‘级的隶属度
, 。

为 A 类饮水的水样数
.
然后依最大隶属原则

/
!
、

U
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表 2 , 2 个水样的水质结论

IIIII IIII 11111 IVVV VVV 合计计

自自来水水 222 777 777 名名 111 2 222

简简易自来水水水 222 666 555 666 1斗斗

大大 口井井井 lll 333 2555 333 3 444

手手压插管井井井井 777 99999 2222

合合 计计 222 l000 2333 4777 1000 9222

0
.
2 1 9 0 0

.
2 3 5 4 0

.
2 0 8 4 0

.
2 7 3 2 0

.
0 6斗

0
.
19 7 0 0

.
2 1 3 0 0

.
2 18 7 0

.
2 9 1 8 0

.
0夕9

0
.
1 5 14 0

.
1 5 1 4 0 1 5 5 5 0

.
3 3 7 3 0

.
2 0斗

O
‘

2 4 6 7 0

.

1 5 8 6 0

.

1 9 3 5 0

.

2 8 3 3 0

.

1 1 7

“
飞

“

}
“

}
7 J

r

we

l

..L

一一

科尺�

J O 刃一 {0
.
。夕8 , 0

.
0 19 7

0
.
2 0 8斗

0
.
2 1 8 7

0
.
15 5 5

0
.
4 6 7 3 0

.
斗3 4 5 }

。

0

.

2 1 9 0 0

.

2 3 5 4

0

.

1 9 7 0 0

.

2 1 3 0

0

.

1 5 1 4 0
.
1 5 1 4

作出结论
.

3 。

显然
,

出结论外
,

状态
。

…
四种饮水类型的评价结 果 见 表

0
.
24 67 0

.
1586 G

.
1953

0
.
2732 0

.
0642

0
.
29 18 0

.
0796

0 3373 0
.
2 044

0
.
2833 0

.
1177!

表 3 中除对各种类型饮水水质作

还给出了不 同种饮水水质的模糊

表3 四种类型饮水的评价结果

水源种类 l x
:

X : 1 X 3 I X
;

最大隶属

级别

自来水 0
.
219010

.
235呼10

.
2 0 8 410

.
2 73 210

.
0 64 2

简易自来水10
.
197010

.
213010

.
218刘0

.
2918}0

.
0 796

大口井 0
.
151410

.
151410

.
1555!0

.
3373{0

.
2044

一 {0
.
2 163 0

,

1 3 9 1 0

.

1 6 9 7 0

.

2 9 5 7

0

.

1 7 9 2

}

* *

上述计算给出了该饮水 系 统 的 模 糊状

态
,

依最大隶属原则得出结论
: Iv 级

.

作为尝试
,

本文将模糊数学的某些方法
,

应用于饮用水水质综合评价
,

认为模糊数学

能够客观地刻划水质状态
,

得出切实的结论
,

特别是随着毒理
、

流行病学等学科和检验技

术的发展
,

环境中对人体有害物质的不断发

现
,

饮用水评价指标的增多
,

模糊数学评价方

法更实用
。

手压插管并10
.
2斗6 7 }0

.
15 8 610

.
19 3 5 }0

.
2 5 3 310

.
1 17 7

1 V

I V

I V

I V

三
、

区域饮水状况的综合评价

区域内
,

人们饮用着多种类型的水
,

若对

某个区域的饮水状况给予综合评价
,

一般方

法不易获得满意的结果
.
应用模糊数学综合

评判理论
,

通过模糊矩阵复合运算
〔刃 ,

可以客

观地对某个区域的饮水状况作出恰当结论
.

某地主要有上述四种类型饮用水源
,

饮

用人数百分比分别为
,

自来水(
“
办
:7
.
79 务;简

易自来水 (
。2

)
: 1

.
9 5 肠;大 口井 (

:3
):46

.
35汤;

手压插管井 (
“
口
:43
.
10 多

.
于是;

因素集 “
~ {

“ ,“2“。“;

}

评价集 X ~ {XI X
ZX 3X ;X 。

}

权重 尽~ {0
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本文使用数学方法由山东大学数学系王

树棠副教授审查指导
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使用原始数据由睿庄

市卫生防疫站魏成刚
、

杨忠海同志提供
,
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* 权 重矩阵必须作归一化处理
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** 为归一化后的结 果
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