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关于可拓工程方法在水环境质量评价中的研究

韩霞，孟文清，杨自学

(河：It-r程大学经管学院，河北邯郸056038)

摘要：介绍了可拓工程评价方法在水环境质量评价中的应用，并与此领域中应用最广泛且评价

效果非常好的模糊综合评价方法进行比较，结果表明，可拓工程方法在环境质量评价中是合理

可行的，有很好的发展前景。
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The application of extension engineering method in water

environment quality evaluation

HAN Xia，MENG Wen—qiIlg，Y蝌G Zi—xue

(School of EcollglnlleS and M蚰昭删，ttebei University 0f Ellgi啦eriIlg，Handan 056038，China)
Abstract：The paper introduces emphatically the appHcafion of the assessment of extension engineerins

method in the water environment and carries on the compsl锄n with f池巧assessment method which is the
most widespread．The result indicates that the extension algiIl筏畦Ilg method has a very good prospect for

—development with its unique thousht model—matter-element model which made the results reliable and

feasible in the environment quality appraisal．
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近年来，对水环境质量评价方法的研究相当

活跃，世界各国的专家学者对水环境质量评价进

行了深入地探索，也提出了很多方法和模型。单

就其评价方法而言，水环境质量评价可分为单项

评价和多项综合评价。单项评价一般根据国家标

准或本底值采用超标指数法，评价其超标程度，做

起来相对容易；综合评价则要考虑水体中所有污

染物的综合作用，确定水质的综合级别。概括起

来大致分为以下几类：指数评价法、模糊综合评判

法、灰色评价法、人工神经网络评价法及地理信息

系统的应用【1’21；但由于评价因子与水质等级间非

常复杂的非线性关系、一级水体污染的随机性和

模糊性，其评价方法也都有各自的不足，所以对水

质评价至今没有一个被广泛认可的评价模型【3】。

可拓工程方法是一种从定量和定性两个角度处理

现实世界中矛盾的方法。本文在水环境质量评价

中引入该方法，旨在探求一种可解决评价中各种

矛盾的新途径。

1可拓工程方法简介M

可拓方法是可拓论解决矛盾问题的工具，把

可拓方法应用于决策、新产品构思、搜索、控制、诊

断、评判和识别等领域，即称为可拓工程方法。

在评判中，建立产品多指标性能参数的质量

评定模型一物元模型。

1)确定经典域与节域。

心=(％，Ci，％)=

％ct ‰

c2％

c。％

其中Ⅳ0』表示所划分的．『个等级，q(i=1，2，⋯，

n)表示质量等级％的特征，‰分别为％关于特
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征c；所规定的量值范围，即各质量等级关于对应

的特征所取得数据范围一经典域。

辟=(P，G，K)=

P CI Kl

c2 ‰

c。％

其中P表示质量等级的全体，％为P关于ci所取

得量值的范围，即P的节域。

2)确定待评物元。尺=

P c1

C2

C“

其中P表示产品，耽为P关于c。的量值。

3)确定权系数。特征c；的权系数为a；，且

乏口i=1
12l

4)确定待评产品关于各质量等级的关联度。酏)=揣
5)计算待评产品P关于等级-『的关联度。

骘(p)=善ai玛(∞；)
6)质量等级评定。若妊(p)=I，1a)【写(p)矗∈

{1，2，⋯，m}，则评定P属于等级矗。

2工程实例

下面分别采用可拓工程方法和综合指数评价

中的模糊综合评判法，对通化市哈泥河水质进行

评价[5’6J。本次从该水体实测数据中选择总硬度、

亚硝酸盐氮、挥发酚、六价铬、硝酸盐氮作为评价

参数，并采用国家地面水环境质量标准GB3838—

88五类标准进行评价。所选参数的标准值与实测

值列于表l。

1)根据国家地面水环境质量标准，确定经典域。

R01=

R佗=

R∞=

R04=

R晒=

2)确定节域。

墨=

(O，100)

(0，0．01)

(0，5)

(0，0．001)

(0，0．01)

(100，250)

(0．01，0．1)

(5，lO)

(o．001，0．002)

(O．01，0．02)

(250，350)

(0．1，1．0)

(10，25)

(0．002，0．005)

(0．02，0．05)

(350，500)

(1．0，10)

(25，50)

(0．005，0．01)

(O．05，0．1)

(500，500)

(10，10)

(50，50)

(0．01，0．01)

(0．1，0．1)

{水质等级} c， (O，500)

c2 (0，10)

c3 (0，50)

c。(0，0．01)

c5 (O，0．1)

表1地面水环境质量标准
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表2哈尼河分指标等级的关联度数据表

Tab．2 Del喇adem出罾艚for eWillUlII崦the water quality de罂。∞of Had River

3)确定待评物元。

弓=

{哈泥河水质}c． 119

c2 0．013

c3 0．64

C4 0．003

c5 0．015

4)根据关联度公式计算水环境质量评价因子

的关联度，见表2。

5)计算各参数的权重。以总硬度为例，各级标

准值的均值为S，权重值为职。

S总硬度=(100+250+．350+500+500)，5=340

％硬度=1191340=0．35
同理可求得其它四项参数的权重值。

W，亚硝酸盐氯=0．003；IVma龃=0．023
I％发爵=0．536；-喉价格=0．2680

对各项参数的权重值进行归一化运算：

K：，坠(K为参数i的权重)得权重矩阵
艺职

A=[0．3 0．003 0．02 0．45 O．23]

6)计算哈泥河水质(用P表示)关于水质等级

的关联度。根据关联度公式计算：
5

墨(p)=∑口。蜀(吼)=一o．276；
5

恐(p)=∑口；砭(％)=o．204；
5

玛(p)=∑口；玛(地)=一o．201；
5

蜀(p)=∑口；甄(仇)=一o．558；
5

甄(p)=∑口，恐(‰)=一o．759；
结果表明该水体属于二级水质。

7)模糊综合评判法。根据模糊综合评判法的

模糊矩阵符合运算的结果B。

B=[0．297 0．454 0．333 0 O]

可以明显看出：该水体属于一级水质的可能

性为29．7％；属于二级水质的可能性是45．4％；属

于三级水质的可能性为33．3％；属于四级、五级水

质的可能性不存在，因此评定水体为二级水质。

3结论

1)从结果可以看出可拓工程方法是合理可行

的，并且关联度引入了负数，保证了信息的完整

性，能较完整地反映事物的综合质量水平。

2)物元可拓方法用于水环境质量评价具有计

算方法简单，便于实际操作的特点，通过人工计算

就可得到较满意的结果。且物元可拓模型与模糊

数学等分析方法综合使用，可以产生相得益彰的

效果，因此具有广阔的应用前景。

3)此外，权重依然是一个重要的参数，不同的

权重取值会影响到评价结果的优劣，所以通过建

立完善的专家决策系统结合数学模型确定权重，

效果会更好。

4)评价因子的覆盖面也很重要，把评价因子的

量与权重的确定结合起来更合理。
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