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用计算机模糊综合评价环境质量

刘 晖
�武汉大学资源开发与应 用技术研究所�

王 飞 越
�武汉大学环境科学系�

提要 本文从通用线性隶属函数出发
, 建立了环境质量综合评价的模糊数学模型

,

并进行程序设计
, 在 �� � ��

计算机上成功地实现了武汉市大气 环境质量的模糊宗合评价
�

自六十年代以来
,

国内外对环境质量综合评价

进行了大量的研究工作
,
为环境管理

,

环境规划和决

策提供了依据
�

然而
,

经典环境质量评价的缺陷在

于它采用了精确数学的模型
,

公理化地认为环境可

以抽象为用精确数学语言和逻辑来描述 的理 想 系

统
�

事实上
,

环境是一个多因素
、

多层次的复杂动态

系统
,

污染与否
、

质量优劣等等都不可能存在经纬分

明的界限
�

为更客观地反映环境的本来面目
,

引入

模糊集合论思想
,

应用模糊评价方法已成为必要和

必然
�

用计算机来实现模糊环境质量绿合评价
,

不仅

可以快速
、

准确
、

方便地处理大量信息
,

而且能直观

生动地绘出环境质量图或环境质量变迁图
�

通过输

人不同的模糊算子
, �

比较评价结果
,

还可以帮助我们

进一步认识环境系统内部的决定性
、

随机性和模糊

性
�

一
、

数学模型

设 �

� � �
“ , , � � ,

⋯
, 。 �

� 为环境参数集合 �

� � �
“ , , ” � ,

⋯
, “二

� 为评语集合 �

� 一 �
� � , � � ,

⋯
, � �

�
� � ,

为权重矩阵
�

。 为选择的环境参数个数
, 。
为评语等级数

�

对单要素进行评判
,

得单要素评判矩阵 �

丑一 �
� , , �

, 、 , � , , 表示从第 � 个参数着眼
,

对被

评为 玛 级的隶属度
�

综合评判得综合评判矩阵 �

鬓
于燕

“ , 一 ’
·

了也
艺间

了,
为第 � 项参数的平均质量标准

, ‘。
为监测浓度

�

�
�

丑的计算

本文按照国家标准�
《
大气环境质量标准

》
�� �

� � � � 一� � �
、 《
地面水环境质量标准

》

�� � � � � �
一
� � �

、

《

海水水质标准
》

�� �� � � � 一� � �� 将环境质量分为

三级�即
, � � �

,

各级之间的界线用下述线性关系

描述 �

� 矛� � � �

� , ,

毛� � 蕊 了, �

� ‘� � ‘才�

台 � 了自

� , � 毛 � � 毛了 , �

� � � � � , � �一�

。

黔
。。

斌
�卫
�

�
���
苦
�

,厂、,�贾,�、�怪

�

一一一一

‘, 成 了, �

, � , � � � ‘成 � , ,

� 板� � � ,

旦二 少尽 � �气���
,

�

� 的获得 �

� ‘� 、 了 , � 、 了‘,
分别为 � 项参数的一级

、

二级
、

三级质

量标准
�

�
�

刃的获得

刃� 尽退
, “ 。” 的运算可选用不同的算子 �

�
�

� � �� � 算子
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八�坟创�闰超鲜握

“ 八
’, 、 “ � ”

的算法是 �

‘ � � � � � � � �
� ,
� �

� � � � � � �

�
� , � �

�
�

� � 算子

� , 二 � � � ,

。
, , , �

‘“

�
, , 、“
。

, ,
一为算法是 �

‘� � � � � � � � � � , � �
�
� � � � � � �

‘ � �

一
, � �

� “�� � 算子的清晰域
、 “
与或

”

度均为 。 ,

是一对最
“
模糊

”
的算子 � � � 算子的清晰域

、 “
与或”度均为

�
�

,
,

介于最模糊与最清晰算子之间
�

这两个算法

具有较强的代表性
�

�
�

结果表示—
环境质量图和环境质量变 迁

图

设有� 个监测点位
,

在 � 一� 图上描出每个点

位对应的三个质量级别的隶属度 � 已归一化处理 �
,

将属于同一级别的点连在一起
,

就得到环境质量图

� 图 � �
�

若横坐标以时间
,
表示

,

得到的是环境质

量变迁图 � 图 �少
。

, ‘一
�

一 �
一

,

一 ��
‘一� �

习
一一 � 一」� � � 一� 目‘

一
一曰 ‘一� 一� �

� � � �

图 � 环境质量变迁图

�
‘

�

。

�
‘

理 � � �
田 � � 、

瑟
。

�

�

� � �、� � 尸
“

暇 �

境质量的过去
、

现状, 一并借此预皿
、

预报未来灼变化�
趋势

�

�
�

本程序提供多种算子
,

更加减少了监测信息

的损失度
,

提高结果的准确性
,

为决策提洪多方面依

据
�

�
�

本程序给出多种菜单
、

询问
、

提示
,

沟通人机

对话
,

减少出错机会
�

�二 � 程序框图见图 ��

三
、

应用研究

湖北省武汉市辐员辽阔
,

人口 众多
,

工业发达
,

大气环境复杂
�

本文采用武汉市环境监测中心灼监

测资料�表 ��
,

应用模糊方法
,

在 �� � �� 机上对

武汉市大气质量状况进行评价
�

表 � 武汉市大气环境监测值
� � � � ��

,

�

、 洲
尸一一、、 了

扩、、 洲产

� 一、甲尸

下
一

个
‘

� ’�� �

吞���
�叼

图 � 环境质量图

二
、

程序设计

�一 � 程序说明 �

�
�

本程序适用于大气
、

地面水
、

海水水质评价
�

由 开模型的通用性广泛
,

只需增加新的数据库就可

对上壤
、

地下水等环境单元进行综合评价
�

�
�

本程序既可进行横向多点位的环境质 量现

伏评价
,

又可进行纵向的环境质量变迁评价
,

了解环
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一
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�

沙
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叨
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� 数据 引自《环境科学与技术

, , �� � � � ��
�
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�

�
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� �
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川 �
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输人监测浓度
,

调出 � � � , � � 二 , �� � � 的分
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级标准 �表

图 ��

表 �

� �

开始
� �

,

进行综合评价
,

结果见表 �
、

表 � 和

大气环境质量分级标准 �� � ��
’

�

选择评价对象

大气 海水 地面水

班⋯介输入监测点位
、

污染物名称

�包括输入
、 ’

修改
、

显示 �
表 � 权重值表 �评价结果之一 �

输入监测浓度�包括输入
、

修改
、

显示
、

国际对照 ,

自动调入入 选环境单元污染物的国家标准

�已 建库 �

直直瓜介攫竺竺
� �

���
� �

二二
�

�

�
�

���

����� �
。

�� ��� �
�

� � ��� �
。

弓弓���

����� �
。

�� ��� �
�

� �    !
。

� � ���

����� �
。

��    �
。

� � ��� �
�

� , ���

����� �
。

�� ���  
。

2 5 555 0

。

苏6 444

55555 0
。

2 1 444 0

。

2 2 弓弓 0
。

弓6 111

66666 0
。

1 8 ,, 0
。

1
8 111 0

。

6
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77777
0

。

1
3 999

0

。

1
7 666 0

。

6 8
;;;

88888
0

。

0 9 333 0

。

2
4 444 0

。

6 6
333

选择算子 表 4 隶属度表 (评价结果之二)

一和一(0一(0一(0一(0一(0一(0一(0

Zadeh O 0 点位

代号
归一化后的 B

综合评判

给 出监测点位
、

监测浓度
、

权重值
、

(
0

.
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,
0

.
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,
0

.
干13 )

(
0
.
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0
.
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,

0
.

, 3 0 )

(
0

.
0 0 0 ,

0
.

2 8 0
,

0
.
斗多4 )

(
0
.
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,
o

·

2 9 0

,
0

.
弓6 干)

(
0
.
5 6 1

,
0

·

2 9 0

,
0

.
0 0 0

)

(
0

.
1 8 5

,
0

·

2 0 0

,
0

·

6
3 4

)

(

0

.

1 7
6

,
0

.

6 8 , ,
0

.
0 9 0

)

(
0

.

6 6 3 , 0
·

1 4 0
,

0
·

0 0 0

)

2 3

,
5 1

)

.
6 6

,
0

.

3 4 , 0
.

0 0
)

隶属度矩阵及污染物名称
. .le ,

0

.
2 0

,
0

.

6 2
)

给 出环境质量图或环境质量变迁图

给出参 考评判结 沦

从环境质量图上可看出
,

武汉市大气环境质量

的总体水平是 n 级
.
地处闹市区和人群密集区的

航空路口 (点位 2)
、

江汉区市委办(点位 3)
、

翠微房

管所(点位 4) 和武汉戏校(点位 6)的大气质量已下

降到 H l 级
.
洪山监测站(点位 5) 和位于郊区的省

结束

图 3 程序框图
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整个评价过程简便
、

快速
,

以质量图提交的结果

不仅直观
、

生动
,

而且基本上与实际情况相符
.

致谢 : 本文写作过程中始终得到了北京大学地

理系陈静生先生的鼓励和支持
,

武汉大学环境科学

系领导
、

老师也给予了大力协助
,

在此一并致谢!

八户
,

人从

目0
一

4 0

又、

3 4 5
.
6

N (炸测点位)

图 ; 环境质量图(评价结果之三j

观象站(点位 s) 大气质量较好
,

属于 I 级
.
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燃煤电厂储灰场还田的放射性影响评估

王 冰
(河北省邯郸地区城建环保办公室)

摘要 邯郸区域燃煤电厂储灰场的粉煤灰中放射性核素含量
, 除

礴”
K 外均高于当地土壤中的放射性核素含量

.

但不影响储灰场还田
.
实测与化验证实

,
粉煤灰

_
L 种植的小麦

、

玉米
、

水稻中的放射性核素含量和非粉煤灰上种

植的无差异;在储灰场上劳动的农 民年接受外幅射附加剂量仅为国家规定的附加剂量限值的百分之一

邯郸的马头电厂
、

一五O 电厂
、

邯郸电厂属华北

电力网的燃煤电厂
、

总装机容量 116 万冠
.
燃煤电

厂的粉煤灰既占土地又污染环境
,

这些电厂新老储

灰场占地 已达 50。。 多亩
,

还要继续增加
、

且灰轻而

疏松
、

扬尘污染环境相当严重
.
为解决这些问题

,

我

们研究了储灰场还田的方法
,

在粉煤灰上开始进行

种植荆条
、

玉米
、

小麦
、

水稻等试验
.
种植收获荆条

亩产 z000kg
、

玉米亩产 3 , o k g
、

小麦亩产 32 ,
.

, k g
、

水稻亩产 27 , k g ,

抑制了扬尘
,

减轻了污染
.
试验证

明储灰场还田
,

它不仅可以获得良好的环境效益
,

还

可以获得一定的经济效益
.

考虑到粉煤灰因浓集放射性核素致使灰中天然

放射性核素含量较高这一事实
,

在储灰场还田中
,

放

射性的影响如何? 我们进行了研究和评估
.

一
、

粉煤灰中天然放射性核亲含盘

粉煤灰中天然放射性核素主要有
之”U

、 之3 考
T h

、

, ’‘
R

a

和
4”
K

,

我们对分别采集的这三座电厂储灰场

的灰样
,
用 PH

一
19 06 低本底 丫谱仪进行了核素分析

,

结果见表 1.

表 1 粉煤灰
、

土壤
、

煤中放射性核素含量

{
放射性核素含 尼 (B 。/ k g )

地 点 }

—
—

—
】—
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·
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·

4

{
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·
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·
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·
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·
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2 4 ,
·
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·
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‘, ,

·
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·
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·
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·

2

}

4 2

·
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·

6
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·

2 土3
·

6

{
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{
0士 ‘6

·

z

马头 电厂灰场附近土壤
}

49
·

9

}

4 2

·

’

)

z 吕

1

“, z
·
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邯郸池区煤 !
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·
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}

7
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7
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·
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