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模糊最大矩阵元鉴别海面溢油

徐 恒 振 李宗 品
国家海洋局海洋环境保护研究所

,

大连  

摘要 建立了模糊最大矩阵元的海面溢油鉴 模式
, 提出了油种鉴别的置信水平 凡的模糊区概念

,

给出了常见的

种油
、

两种风化油和海面溢油的模糊动态聚类图
。

油种鉴别的置信水平 又, 主要受风化的影响 , 风化 天
,

任丘原油

和 ” 重柴油同其它 种油可分 类的置信水平范围分别为 。
·

又‘ 和 。 , , 凡 , 海

面溢油鉴别结果表明
,

本法较指纹谱图辨识法的准确度高

关锐词 模糊最大矩阵元
,

模糊动态聚类图
,

鉴别 , 海面溢油

海面溢油的鉴别多 采 用 指 纹 谱 图 辨 识

法  幻 ,

因为该法简单
,

清晰
、

一目了然
,

实用性

强
,

有利于海面溢油的执法管理 但由于海面

溢油受风化和油种等因素的影响
,

尤其是当溢

油和几种可疑油间的指纹极为相似时
,

应用指

纹谱图辨识法欲正确地鉴别溢油
,

可靠性较差

海面溢油鉴别的数 学 模 式 法 近 年 来报道 较

多
‘, ,’ ,

笔者等
, 一

以有机氮
、

有机硫
、

烷烃类为

鉴别指标
,

用模糊聚类的传递闭包法
、

模糊模式

识别法
、

灰色预测法
,

曾探讨过油种及溢油的鉴

别问题
,

可以看出
,

数学模式法可避免指纹谱图

辨识法受专业知识和经验因素的人为影响 对

此
,

本文以烃类为鉴别指标
,

用模糊最大矩阵元

聚类法对海面溢油的鉴别作一探讨

满足自反性和对称性
,

而不具有传递性
,

由文

献〔 可知
,

模糊相似矩阵 尽中任一行的最大矩

阵元 不包括主对角线 与置信水平相等
,

因而

可用主对角线除外的最大矩阵 元 代 替置 信 水

平 又、,

直接进行分类
,

勿需用繁琐的传 递 闭包

法 , ‘

去分类油种 当 又、的取值从 下降到 。 ,

其商集 易 逐渐由细变粗
,

形成一个石油烃

风化或未风化 的动态聚类图
,

需要分成几类
,

只要从图上取一适当水平
,

便可得到所需的分

类
。

根据模糊贴近度原则
,

若溢油 与可疑油

源
, , , ,

⋯
, 。

中的
‘聚为一类时的

置信水平 几 为最大值
,

则 属于
,

即溢油

为溢油源 ‘
所排放

,

由此即可知道海面溢油的

来源

一
、

模 式 简 介

假定海面石油烃相对峰高 风化或未风化

的有限论域为
,

尽
、

是 上 的模糊 关

系
,

中的第 种油 或风化油 可用一组相对

色谱峰高值 为
,
为

,

⋯
, ‘,

来表征
,

并且

二
、

材 料 和 方 法

了客
· ·

鑫
· 无

其中
, 为 和 勺 分别表示 种油 或风化油 及

种油 或风化油 的 及个相对色谱峰高值
,

由

, 所计算的值组成模糊相似矩阵 尽
,

尽有时只

试剂
、

样品和仪器

正己烷
, ,

℃

烘 样品名称及来源见表 气相色谱仪 日

本岛津
一 ,

有
一

处理机 电动离心

机 旋 涡 混 合 器
一

型
一

型氢气发生器  ! 型无油空

气压缩机
。

油样制备及定性分析

称  油样 风化或未风化 于 离

收稿 日期 年 月 日



卷 期

表 样品名称及其来源

序号 ⋯
来 ” 一

件 最小半峰宽
,  峰

检出斜率
,

户  ! 基线漂移
,

那  最小峰面积或峰

高
, 产 一

参数变更时间
,

。

舍丢峰时区
, 、

停止分析时

间
, ‘

记录衰减
,

满刻度

 记录纸速
,

分

析方法
,

试样量
,

内标量
,

渤海 林平台原油

大庆原油

渤海原油

任丘原油

胜利原油

大港原油

林 重柴油

重柴油

轻柴油

辽河原油

南海原油 单样

南海原油 混合样

秒燃料油

海军然料油

渤海 钻井平台

大连石油七厂

渤海油 田

任丘油田
,

任于联北大站

那利油 田
,

东营黄岛首站

大港油 田
,

东二 站

大连石油七厂质检科

大连石油七厂质检科

大连石油七厂质检科

辽河油 田
, 曙二联

南海油田
,

高产油井

南 海油 田

大连石油七厂质检科

大连石油七厂质检科

心管内
,

加 正己烷
,

在旋涡混合器上振荡
,

使其全部溶解
,

加
,

于离心管内
,

振荡
,

将静置后的上部溶液移于 离心管

内
,

再用离心机以 的速率离心 。

,

除去沥青等杂质
,

取上部溶液于 比色

管内
,

待色谱分析 在相同的色谱条件下
,

将
一

, 一
一 。

正构烷烃标准物和 已制备好的油

样分别分析
,

根据各标准正构烷烃的相对保留

时间
,

确认出样品中各正构烷烃
,

姥皎烷 和

植烷 是用色
一

质谱联用技术确定的

油品的风化实验

对任丘原油和 井 重柴油 进 行 室 外 模 拟

的风化实验 在两个盛有 一 海水的烧

杯中
,

分别放人上述两种油
,

形成 厚的

油膜
,

置于室外向阳处风化
,

并定期取样 风化

期间多为晴天
,

平均气温 ℃
,

平均水温 ℃

仪器操作条件

。 色谱条件 毛细管柱
·

甲基乙烯基硅酮交联柱 分流比 氢焰检

测器温度与进样器温度 ℃ 柱程序升温

初温 ℃ 保持
,

终温 ℃ 保持
,

升温速率 ℃ 载气 高纯
,

补偿气 高纯 氢气压力

空气压力 衰减 进

样量 一 川

 

!
∀ #

∃ %

&

∋ ( %
)

∋ 。 C
一
R
;, 处理机的操作条

三
、

结 果 和 讨论

任丘原油和 30# 重柴油 的 风 化 结 果 表

明〔
sl: 风化 30d

, n 一

Cl

,

以前的烃类基本上风化

掉
, , 一

C
。
一

, 一
Cz

,

间的烃类受风化影响较小
, 。-

C
Z ,

以后的烃类风化甚微
,

考虑到原油烃类分布

(一般为
n 一

C9 一
n 一

C3

‘

)和燃料油的烃类分布(一

般为 , 一
C

,

一 , 一
q

,

) 的不同及其风化的影响
,

模

型数据处理点应选在
n 一

C
。
一

, 一
C
Z 。

之间
,

其中

Pr和 P
、
具有显著的地球化学特征

,

不同来源

的油品中的含量存在着明显的差异
.
因此

,

本

方法选择
, 一

C
:7 、

p
: 、 , 一

C
:: 、

p
、 四个色谱峰作为

数据处理的基本点
,

并选用风化影响较小的
。 -

q
。

作参比
,

以消除样品间进样量不同而引起的

分析差别
.

影响溢油鉴别的因素主要有油种和风化
.

因此
,

本文选用 14 种不同类型的油 (表 l) 做油

种鉴别实验
,

表征油种特征指标 , 一
C
l,

/
, 一

C
Z。、

p

r

/

。一
C
Z。、 n 一

C
: 。

/
, 一

C
Z。

和 p 、/ , 一
e
Z。

( 以下分别

用符号 h
, 、

h
Z 、

h
3 、

h
;

表示 )列于表 2
,

所选用的不

同类型的两种油(任丘原油和 30# 重柴油 )的不

同风化期间四个相对峰高于表 3所示
.
表 4 为

4 种油 5 次重复性实验的置信水平 又‘的范 围
,

分别对表 2 和表 3 中 14 种油和两种风化 油 的

相对峰高进行模糊最大矩阵元聚类分析
,

其动

态聚类图分别为图 1一3所示
.
比较图 l一3和

表 斗中的置信水平 又;可以看出
,

由于分析误差

和风化的影响
,

同种油的重复性实验和同种油

的风化样品的置信水平 又‘不一定都是 1
,

而是

小于或等于 1
,

对于溢油鉴别来说
,

若考虑实验

误差和风化的影响
,

置信水平 又;则有一个模糊
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表 2 “ 种油的 4 个相对峰高
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2 斗斗 1
。

0 666

000
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.

0 333

l
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O

。
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0
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7

0
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。
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表 3 任丘原油和 3o
#
重柴油的风化相对峰高

风化天数 10 l5 20
(d ,

】
“

{

一

⋯
‘“

1

‘’

}

3 0

1
.
0 9

0
。

6 2 0

1

.

0 4

0

。

9 R S

0

。

5 8
5

0

。

9 3 8

0

。

9 4 2

0

。

5
3

2

0

。

9 1 1

0

。

9 0 9

0

。

5 2 9

0

。

9 0 1

0

。

8
7 1

0

。

5
1 0

0

。

9 2 7

0

。

8 0 6

0

。

4 6
0

0

。

8
6

9

l

。

3 5

机气凡

人
4

{

’
·

, ‘

⋯
‘

·

‘,

{

‘
·

3 ,

{

‘
·

3
,

1

‘
·

, 6

任丘原油

0 。

4 5 6

0

.

0 9 2

0

,

5 6 8

0

。

1 0 3

0

。

4 1 2

0

.

0 8 4

0

.

5 9 2

0

。

] 0 4

0

。

3 9 9

0

。

0 8 2

0

。

5
8 5

0

。

1
0

0

0

。

4 0 2

0

。

0
8 0

0

。

5 7
3

0

。

1 0 1

0

。

3 夕8

0
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0
7

8

0

.

5
8 9

0

。

1 0 2

0

。

3
8

3

0

。

0 7 4

0

。

5
5

4

0

。

0
9

4

l
,‘1.,

hhh

官

h#

30重柴油

表 4 4种油 5次重复性实验的置信水平 礼

实验序号 { 1

_
_

}

大庆原油

任丘原油

20# 重柴油

0 #轻柴油

0 .999q只

0
。

9 9 9 9 9

0

。

9 9 9 9 8

1

.

0 0 0 0 0

0

.

9 9 9 9 6

0

。

9 9 9 9
9

0

。

, 9 9 6 8

1
。

0 0 0 0 0

—
}
—::::::;⋯;::::::0‘ ”9’5
{

0
‘

’9 9 9 7

。
·

’”9 ’8
{
o

·

9 9 , , 8

l
。

0 0 0 0 0

0

,

9 9 9 8 2

0

。

9 9 9
9

8

0

。

9
9 9

9 8
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丁
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LLL_
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日日

区
.
由表 4 表明

,

又*可视为同一种油的置信水

平不是 l
,

而下降为 0
.
” 968

,

可知由实验分析

误差所造成的油种不可辨识的 又‘取值 范 围为

1 ) 又‘
)

0. ”% 8
.
对于任丘原油

,

若不考虑实

验误差和风化的影响
,

同其它 ” 种油可分类的

置信水平范围为 1) 又; > 0
.
9 9 7 2 5

,

考虑到实验

误差的影响
,

则变为 0
.
9996 8 > 又; > 0

.
9 9 7 2 5 ,

再考虑到风化的影响
,

风化 20d 无影响
,

风化

30d 则有影响
,

其可分类的置信水平范围变为

o
·

9 9 9 3 9
>
又; > 0

·

9 9 7 2 5

.

对于 30
# 重柴油

,

若

只考虑实验误差的影响
,

同其它 13 种油可分类

的置信水平范围为 0
·

9 9 9 6 8
>
几、 > 0

.
9 9 0 2 6

,

再

考虑到风化因素
,

风化 30d 可分类的置信水平

范围变为 0. 9 9791 > 又、 > 0
.
9 9 0 2 6

.

由此可见
,

根据油类及风化油的模糊动态聚类图和置信水

平 又*模糊区值的大小
,

即可鉴别油种
.

为了考察本方法的可行性
,

亦对大连湾海

图 1

图中数字

14 种油的模糊动态聚类图

1 ,
2 ,

3
,
⋯⋯

,
14 为表 l 中所述

的 14 种油的代号
.

置信水平瓜

1 一
-

0
.
9 9 9 9 0

.
一一

0
.
9 9 9 8 4

_
_

9 9 9 6 8_ _ _

0
.
9 9 9 39

图 2 任丘原油风化 0一30 d 模糊动态聚类图

域的溢油案例比
, 声,71 进行鉴别

.
1# 和 2# 为可疑

油样
,

3# 为海面溢油样
,

表 5 为其相对峰高
,

图

4 为海面溢油鉴别的模糊动态聚类图
.
可以看

出
,

l
#

和 3
井 系同一种油

,

即 3# 海面溢油源是

1#. 这一鉴别结果
,

同文献〔l
,

2
,

6

,

71 中的结论

一致
.

(下转第 14 页)
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分重金属以离子态形式存在
,

提高了这些元素

的毒性
,

对鱼类等水生生物产生危害
.
乐安江

水质中主要污染因素为 pH
,

c
u

,

Pb

,

z
n 等

,

高浓

度的铝虽能产生絮凝
,

沉淀
,

但它本身的毒害也

不容忽视
.

2
.
在污染带及排污 口下十几公里河段

,

沉

积物中高浓度的 e
u ,

p b

,

Z
n

,

A I

,

F
e ,

M
n 等元素

,

无

疑构成对水质的严重威胁 ; 颗粒物中重金属元

素的高度富集
,

以及颗粒粒径很小
,

漂至下游
,

势必造成下游水质的污染
.
目前

,

重金属污染

底质标准正在研究之中
,

其作用尚待进一步研

究
.
尤其乐安江水质中碳酸盐含量低

,

酸容量

小
,

底泥对酸污染反应灵敏
,

更值得重视
.

3
.
应用热力学平衡模型模拟乐安江水质中

各元素的迁移变化
,

有助于分析
,

评价矿山酸性

废水的危害
,

但深入的了解各种机制的作用
,

还

需开展动力学方面的研究
.

科 学 13 卷 4 期

2

5

6

7

8

9

!0

11

才1
r a n d 5 0 1 1 P o ll“t i 口

” ,

1 9 8 8

,

39

:
l

E
n v

i
r

.

R
e s

.

L
a

b

. ,

o f f i
e e o

f
r e s

.
a n

d d
e v e

l
o

P
m

e n r
-

U S
E

P A

.
“
M

I N T E Q A
Z
”

C
o 二P “t e r P

r o g r a 二m o f
o ,

C
a l c u l a 了

i
邝君 才 宁“ 亡。“ 了 G

e o c 人亡用ic
a l E 夕u a lib ria

·

A
t
h

e
n

s
,

G

e o r
g

i

a

A l f

r e
y

A C

.

N

亡即 石月 9 1
·

J

.

M

亡d 二 1 9 8 4
,

3 1 0
:

1 一13

H e lliw e ll S
,

B
a t

l
e

y
G

E

,

F
l

o r e n e e
T M

a
【i
d L

u
m

-

s
d
e n G G

.
E 刀 岁

i
r o 俘

.
T
亡c

h
n o

l
.
L
a t r ‘ r

.
1 9 8 3

,

4

:
1 4 1

F i l i
p

e
k L H

,

N
o r

d
s t r o

m
D

K
a n 一1 F i l i k l i

n
W H

,

E

” 夕
i
r o n

.

占c i
.
T e c 人” 0

1
二 1 9 8 7

,

2 1

:
3 8 8

F
r e e

m
a n

R
A

a : 、
d E

v e r
h
a r t

W H

.

T
r a ” 了

.
A 叨

.
F is h

万o c 二 1 9 7 1
,

1 0 0
:

6
4 斗

R o se la n d B 0
.
I o P a

c t A
c id P re c iP

,

S 份S F P ro 护‘c z
.

0
5 1
0 ,

N
o r

w
a

y
:

P

r
o

c
.

I
n t

.

C
o n 玉

.,

、9 仑0 :34 色

M
u n i

Z 1 P
a n d L e iv e sta d H

.
I用P a

c t A ‘ , d P
r 亡c

i P
. ,

S
N

S F P

r
o

i

e c
z

.

0

5

1

0

,

N
o r

w
a

y
:

P
r o

.

I
n t

.
c o n

f

. ,

1 9 8 0

:

4 5 0

L

o
e

f f

e

l m

a
n

P H

.

A 宁“a t i c T
口 x 口c o

l
o 窗夕 a 一飞

d H
a z a r d

才 ‘s 日‘丁份 巴打 ,
,

E
墓了h , s 夕用P o s i“功 A S T M s T P 8 9 1 ,

1 9 8 5

:
2 8 1

D
a v

i
e s

P H

a n

d W

o o
d l i

n g J D

.

A q
“ a t 宙c T o 二矛c o lo g y

a n d H a z a r d A ss e
ss拼 e” t

,

A
S T

M
S T P

7 0 7

,

1
9 8 0

:
2 8

1

U
s E

P A

.

C
r

i
t o r

i
a

t

o
r

牙are
r
Q ua lity

.
W a sh ingto n

D
.
C
.:U
.
S
.
G o vt

.
P rin r o ff

.,
2 5 6

参 考 文 献

1 D anie1 L Ram sey al记 D
, n a

l d G B r a n n e n
.

牙a t亡r
.

( 上接第 69 页) 表 5 海面溢油与可疑油的相对峰高

置信水平飞

1

0
.
9 9 9 9 9一
0 99997

0.99996

0.214

l。

0 7

0

。

1 8 1

心
.
9 9 7 9 1一一

O

图 3

...............- , , .

一 ~ ,. .. .

~

‘‘ . . .. . 门. ~ .
目
. . . . . .

~
归‘ . .. 叫,

~

111
5

d
1

000
d

1 5 d Z 仁仁)d 3 000
___
_ _

一J _ 一月月
l
_ 一二 _ _

___. _
_

日日
一一一

丁飞一一 }}}

二二二二二
____---

rrrrr
-------

一习习

30#重柴油风化 o一 30 d 模糊动态聚类图

地分类油种
,

清晰地给出油种间的模糊动态聚

类图
,

避免了以往的指纹谱图辨识法的人为影

响
,

在海面溢油的鉴别中
,

建议推广本方法
.

了置信水平几 2 ,

1
参 考 文 献

0
.
9999 1

1

2
一j4

0 8 3 9 7 2

呢一6

门/O卜

0

图 4

综上所述

海面溢油鉴别模糊 动态聚类图

,

模糊最大矩阵元聚类法可定量 9

马永安等
.
海洋环境科学

. 19昵刃(3) :82

徐恒振等
.
交通环保

. 198 9 ,
(

, ) :8

马永安等
.
海洋环境科学

. 1990
,

, 〔2) :76

戴云丛
.
分析化学

. 1990 ,
1 8

(
3

)
: 2 0 6

徐恒振等
.
交通环保

. 1987 ,

(
2

~
3

)
: 2 7

徐恒振等
.
海洋环境科学

. 198 7
,

6
(

4 )
: 6 7

徐恒振等
.
海洋通报

. 1”0
,

9 〔, )
: 3 3

徐恒振等
.
海洋学报

. 1991 , 1 3 (
l

)
: 5 0

于连生
,

吉林大学自然科学学报
. 1982 ,

(
4

)
: 1

06



万口滩N JI N ‘ K E X U E V o l
.
13 N o

.
4 199 2

C hinese Journ al o至 E n v iro n m e n tal S e ien c e

10 m ine dust tam Ples
.
A F B 1 and 15 fungal extraets

.
T he

:esults :how ed that 10 (100% ) m in
e dust

,

A F B
, a n

d

5 ( 3 3

·

3 %
)

f

u n
g

a
l

e
x

t
r

a e t s s

i
g

n

i
f
i

e a n t

l
y

i

n e r e a s e

d

t

h

e

f

r
。-

q u e n e y o f m i
e r o n u c l e

a t e
d

e o l l s i
n o

i c i a
f
a b a r o o t t

i P
s w i r h

a c
l
e a r r

d
o g e 一e f f e e t r e

l
a t

i
o n s

h i P
s 一 g g e st i

n g t
h
:一t t

h
e s e s a

m
-

p l e s h
a
d tn

u t a g
e n

i
e a e t

i
v
i
L y a n

d
t
h
e r e

l
e v a n t e n v

i
r o n 泊en tal

fa eto rs 功ig l
it be resP on

s
ible fo r th e in

c
id
en ee o f lun g e an -

c er in h
e
m ine a rea an d liver ea n eer in F u- shu i

c
ou
n ty
.

飞
’

h
u s

m i
e r o n u

e

l
e u s t

e s
t

i
n

。了cia f
a ba r

oo
r tiP s p rov ed to

be

an effeetive m eth od in the resea rch of
en v iron m e ntal m uta

-

g en s

K
e 了 w o r d ‘

。
i
‘i

。

f
a 去。

r
oo

t t
i p

s ,

m i
e r o n u e

l
e u s

,

m i
o e

d
u s t ,

f
u n g a

l
e x t r a e t s

,

m
u t a

g
e n

i
c

i
t

y

.

S
t u

d
了 0 . a L

o o g L ife B O D M ie r o b ia l S e n so
r . S u n

Y u s 五e n g
,

L i
u

X i
a n

o
e

i
e : a

l

.

(
H

e
b

e
i I

n s t
i

t u t e o
f C h

e
.

m i
‘a 1 T

e e
h
n o

l
o g y a n d L i g h

t
I
n
d
u : t r , ,

s h i i i
a : h u a n g

0 1 0 0 5 0
)

:

C h
。 ,

.

J

.

E
, 。

i
r o , .

5 ‘ 1
. ,

1 3
(

4
)

,

1 9 9 2

,

P P

.

5 9 一63
A m ifrobial sensor eonsisting of thin 功e m b

ra 几 e w h i
c
l
l

w a s

p
r e p a

r e
d b y

u s
i
n g B a c

i l l
u , 。e re u s e e

l l
s

(
is o l

a t o
d f

r o
m

a 。

ti
v e slu d g e) {m m o b ili

ze
d in

syn th
eti
c p olym e

rs an d o xy g en

e lectrod e co m b in
e
d w ith t五e sen sor w ere u sed fo r th e

esti
-

口

刀l a t 1 0 n

t o b
e

‘e r v e
d

B O D

o
f B O D

-
o
f

t
h
e se n s o r w 次5

d
e te r

m i
n e

d

m
o r e t

h
a n

T h
e

l if
e t
im

e

1 6 m
o n r

h
s
.

A li
n e a r r e la ti

o n s
h iP w a s

b
e tw

e e n t h e
r e
l a t i

v c e u r r e n t
d
e e r e a s e a n

d
t掖

of the standard solution (G e A ) in a

T lze resPon se tim e of t五e b io sen so r

r an g e
呼

‘

O l

o b
丁
Q又

f
a e t o r y r e s u

l
t s o

b
t a

i
n e

d

.

K
e 了 w o r d 。: N i

t r a t e 一
N

, n
i

t r
i t e 一

N
, :

p
e e t r o

p h
o t o 口。t r

y
,

N

一
P h

e n y l
a n t

h
r a n

i l i
e a e

i d
,

w
a t e r

P
o

l l
u t

i
o n

.

I d
e n 七ifie a * io n o f S p ill

ed
o il a * s e a S u r f a e e w ith

Fu
z z了 M a x 益. u m M

a t r i皿 M
e * h o d

.
X u H e n g z h e n

,

L i Z
o n g p i

n
g

(
I

n s t
i

t u t e o
f M

a r
i

n e
E

n v
i

r o n
m

e n t a
l P

r o ·

t e e t
i
o n ,

S O A

,

D
a

l i
a n 1 1 6 0 2 3

)

:
C 几i”

.
J
.

E
. p

i
r o 二 S c i

·

1 3

(

4

)

,
1 9 9 2

,
p p

.

6 7 一69
A M edol of fuzzy 功

ax
im u m m a trix fo

r th
e
id en tifi

ca tion

of sP ill
e
d 011 at se吕 s u r

f
a e e

1
5 e s ta

b l i
‘
h
e
d
.
t
h
e c o n e e

Pt
o f

f
u z z y a r e a o

f
e o n f id

e n e e
l
e v e

l 又, f o r
i d

e n t
i f y i

n g t v p e s o
f

0
1 1 w a s

i
n t r o

d
u c e

d

.
F u z z v

d 了
n a m i

e e l u s t e r in g
e h a rt s o f

f o u rt e e n e
om

m o n t y P
e s o f 0 11 , t w o t y p e s o

f w
e a t

h
e r e

d
0

1 1

a n
d 01 1

s p i l l

a t s e : 。u r
f
a e e a r e g i

v o n

呱
. Confidence lovel

丸、
wa

s fo u n a
t o

b
e g r

e a t
z ; i

n
rl
u e n e e

d 卜v w ea th erin g
.
A f, e r

3 0 d
a

y s w e a t
h

e r
i

n g
,

c o n
f i d

e n c
e

l
e

v
e

l
s

f
o r

d i f f

e r e
n t

i

a
t

i
n

g R
户n

Q i
u e r u d e o

i x
a n

d 3 5
.

h
e a v

; d i
e s e

l
0
1 1

,

f
r o

m ot 址r thi
rt:en

types of 011, a r e
i

n t
h

e r a n
g e s o f o 月99 3 9 > 又i> 0

.
夕9 7 2 5

a n d 0
.
9 9 7 , 一> 又‘> 0

.
9 9 0 2 6

, r e s p 。。t i
v 。一y

,

T
he 哪山记 p ro -

、e
d

r o
b
e a

b l
e t o g i

v e
m

o r e a e e u r a t e r e s u
l
t t

h
a n t五

e fin g er
-

p rin t rec og n irio n m e th o d
.

K
e y w

o r d s: fu
z zy m a x im u m m at

r
ix

,
f u z z

y d v n a
m i

e e
l

; 1 5

t e r i n g e
l

l a r t , 0
1 1 s p i l l s a t s e a ·

S
t u

d
y 0 .

S
o

i l E
” , 益r o ”m

e n t a l B a e k g r o u n d V a 皿u
e 。

兰一 in F u jia n P r o 二i n e e
.
C h e n Z h e n i i

n ,

C h
e n

C h
u n s

i
u ,

6 0 功g / L
.

幻1 1n U te S

1
5

I
e s s t

h
a n

s

a n
d

t
h
e a v e r a g

e r e
l
a t
i
v e

r o n
m
e n ra l

s ta n
d
a r

d
s a

m P l
e

w a s

e r r o

气115ea
15 1% when an en甲i-
t o t e s t t

h
e ‘e n so n

B O D
v a l

u e s
d
e te r

m i
n e

d w i th
t
h
亡 s e n s o r w e

r e
i d

e n t
i
e a

l
t o

t
h
o se

d
e tc r m i

n e
d w it h t h

e 犷o n v e n t
i
a
l m

e t
h
o
d f o

r t h
e ‘a

m
e

w a t
e r s a

m p l
e s
.

K 叮 w o rd s: BoD 、。 n s 。 :
.

B O D e
l
e c t r o

d
e ,

m i
e r

ob s

a

l
: e n -

S o r

.

D
e t e r

m i n a t i
o n o f N i t r a t e 一

N a o d N i t
r
i t

e 一
N 1 0 S u

-

r
f a

e e

W

a t e r b 犷 H ig h l了 S e o s 号t i, e S p e o t r o p h o t o -

m
e t r i o

M
e t h o d

.
Q i

u
X i n g e h u ,

z h
u

Y i
n

g
q

u a n
,

(
E

n v
i

-

r o n
tn

e n t a 飞 S o i
e n c 亡 R

e s e a r e
h I n

s t
i
r u r e o

f G
a n z

l
, o u

P
r e

.

f
e e t u r e

,

G

a
n :

h
o u

3 4 1 0 0 0

, ·

J
:

a
n

g
x

i
p

r o
v

i

n e e

)

,

L i C
u

i

_

s
h

e n g
( F

o r e s t r
y S

c

i

e , 飞e e 士:e s e a r e l
l
l
o s t

i
tu t e o

f G
a n :

h
o u

p
r o
f
e c : u r e

、

G

a
n

:

I

l o
u

3 4 1 之{〕。
,

J 王
a o g x i p ro v in e e

.
)
: C 人萝,

,

J

.

E

o
t ,

i
r o n

.

S

c
i

. ,

1 3 f 4 夕
. 1992 ,

P P

.

6
3 一66

T he co nd飞tio n 只 。全 th e r e a ct io n o f n itr a te
一
N

a n
d

n
i
t r

i
t e 一

N w , t
h N

一
p !。e n y l

a n r
h
r a n

i l i
e a e

i d ( N
一
p A A

)

w
e r e s t u

d i
e
d i

n d e r a
i l

a n
d

a
h ig h l y

‘ e n s l f z v e s
P
e c t r _

。 P h
o t o

m
e [ r

i
c

m
e t l

l o
d w a s

d
e v e

l
o P e d f

o r r
h
e

d e te r m i
n a -

t
i
o n o

f
t r a e e a

m
o u o t o

f
n
i
t r a r e

一

N

a
n

d

n

i

t
r

i

t
e 一

N i
n

s u r
f
a e e w a t e r

.

M
a x

i m
u
m

a
b
s o p t

i
o n s o

f b
o t

h
t
h
e e o

l
o u r

p r o d
u o t s

( N
一
P A A

一
N O 丁

一入 、
。: N

一
P A A

一
N O 丁

一
N )

a p p e
-

a r e
d

a t w a v e
l
e n g r

h
s o

f 5 6 。一56 5 n m a n d th
e e o r rc s-

p o n d in g m o la
r a b

so r p 二 Iv 一t
i
e s w e r e

f
o u l ,

d t o
b

e 1
.

0 7 火

1 0 6 ( N O 犷
一
N )

a n d 1
.
7 7 只 l 几

笼
1

.

m
o

l
一‘

·

c

m

一 ,

( N O 于
一
N )

·

B
e e r

, 5
1
之 w w

a s o b e y
e
d

,

i
n a e o n e e n r

r
a 汇
i
o n r a n g 七 o

f

G
.
0 3 一。

.
1 5 弄,

g z m l f
o r

N O 了一 N a n
d 0

.
0 5 一 0

·

2 0 户g / m l

fo r N O 了
一
N

.

T h
e I n t e r

f
e r e n e e s o 子 f。 了e

ig
n

i
o n s

w
e r e

e x a 爪 in e d au d th e m e ti
lo d 土又a s }

, e “1 u s o d to d e te r m
_

in e N O 于
一
N

a n
d N O 户 N in su r土a c e w a te r w ith sa tis

_

L iu Y o n g q in g ( F
u
ii
a n In s titu te o f E n v i ro n m en t p ro

·

t e c t
i
o n 3 5 0 0 0 3

)
:

W
u

Y
u

d
u a n ,

Y
a n g s u n

k
a

i

,

L u C h
a -

n g y i
(

I
n s t

i
t u t e o

f E
n v

i
r o n

m
e n t

P
r o t e e t

i
o n ,

X i
a

m
e n

U
n

i
v e r s

i
t y 3 6 1 0 0 5

)

,
c h 派,

.

J

.

E
, ,

i
r o ,

.
s

c
i

· ,

1 3 (
略)

,

1 9 9 2
,

P P

.

7 0 一75

W ith the m
e汇h

od
s o

f
n e tw

o r k a n
d

s v
s te

m
a t
i
e

l
a 丫e r s ,

1 2 3
t y

-

p i

c a

!

s a
m p l i n g

s e e t
i

o n s
w

e r e

辘l忱t
e
d
a
耐
5011 environm e于飞玄a l

b
a e
k g

r o u n d v a l u e
s

f
o r 6 1 e l

e
m
e n t s w e

r e
d
e tc r

m in
e
d i

n ,
h

e

w h Ql
e r e

g i
o n o f F u

j i
a n p r o v

i
n c e

.

T h
e r e s u

l
t s s

h
o w t

h
a t t h

e

5 0
1 1 b

a e
k g r o u n

d
v a

l
u e s f o r l , r a r e一e a r

h
e
l
e
m e n t s

i
n

F
u
i
i
a n

a r e
h i g h

e r t
h
a n t

h
o s e

i
n t

h
e e o u n t r y

, r
h

a r t
h

e

b
a e

k g r o 1J n
d

v

al
u e o f

o r s u l p h
o

p h i l i

e a n
d

s i d

e r o P 址lie elern
en ts in F u ii

‘ n

a re a
l
s o h ig h

e r c o
m p

a r e
d w it h t

h
o s e o f t

h
e sa

m
e e

l
e
m
e n ts

in t
h
e e o u n t r y

a n d t
h
a t t

h
e

b
a e
k g

r o u n
d

v a
l
u e o

f S
e

i
n 亡h

e

50
11

o f F u
i
ia n 1 5 0

.
5 弓rn g /k g

,
2

.

, t i m
e s a s h i g h a s th e ”。v e

l

o f t
h
e e o u n t r y T h

e 二a j
o r fa

e to rs a ffee tin g
5011 en v iro

n
m
o n ·

t a
l b

a e
k g

r o u n
d

v
a

l
u

e
s

i
n t

h
e

p
r o

v
i
n e e a r c

a
n
a

l y
z e

d
a n

d

s
u
g

-

g
e s

t
i
o n s

f

o r
r e a s o n

a

b
l
e

d

e v
e
l

o
p

m
e n t o

f
5 0

1
1

r e
s o

u r e e
p

r o
p

o 凡e
d

,

K

e
y

w

o
r

d

s : 5 0

1 1

e n v

i

r o n

m

e n t a

l b

a o

k
g

r o u n

d

v a

l

u e

.

e a : t

h

e

l

e

m

e o t 。,

F
o

i i
a n P r o v 玉n e e

.

C h
e
m i

e a l S p e o ia t泣o n a n d P o llu t io n o f H e a v v M
e -

* a ls 10 R i忱
r, ,

R
e 犯r帕i

rs and W a
ste W

ater 云n

U r u m
q i A

r e a
.
C h eo X ib a o et a l

.
( I
n s titu te o f G 。。

-

g r a p h y
,

A
c a

d
。。ia s in ie a B e iii

n g 10 0 0 12 )
:
c 人10

.
了
:

E 。 , 落r o o
.
占c i

。 ,

1 3
(

4

)

,
1 9 9 2

,

P p

.

7 5 一81

A researeh on ph ysieo一e h e tn i
e a l s p e

c
i
a t

i
o n a n

d
c
h
a r a e t e r i s t i

c s

o
f P o l l

u r
i on

o
f h

e a v
y m

e t a l
s

C d

,

Z

n ,
P b

a n
d C

, J
i

n e e r t a i
n

w a t e r
b

o

d i

e s

i
n

U

r u
m q i

a r e a w a s e a r r

i

e

d
o u t w i

t
h

a 诀
i
e w

o
f d

e , e l o p i
n g w

a t e r r e s o u r c e a s w e l l
a s e v a

l
u a t i n g w a t e r q

u a -

l i
t y i

n t
h i

s a r e a ‘

T
h

e
p

h
y

s

i

c

o-

e

h

e

m i

e a

l

s

p

e
c

i

a t
i
o

n o

f
屯l比

h eav y m eta l‘ i
n

w
a t e r sa

m P l
e s

w
e r e

d
e 仁之I n 一

i
n e

d b y m
e a n s


