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海洋环境污染实物量损失的模糊测定+

——以渤海为例

郑 慧 赵 昕

(中国海洋大学青岛266071)

摘要借鉴模糊数学中的模糊综合评价法，选择有代表性的污染物指标建立模糊综合评价指标

体系，评价渤海环境污染的致害等级；根据已有的渤海环境污染程度与海洋物产损失间的对应关

系，对每一损失等级赋予一定的实物量损失率，据此得出综合的渤海环境污染的实物型损失模

型，为渤海环境污染的治理提供科学依据。
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渤海是我国最大的内海，作为鱼虾类群体的产

卵场、索饵场和肥育场，为我们供应了丰富的海洋

物产。然而，人类多年来的贪婪索取使得渤海渔业

经历了鱼虾满舱到资源衰退、生态破坏的巨大变

迁，一幕幕物种绝迹的悲剧拉响了渤海环境治理的

警钟。研究渤海环境污染现状，测度污染导致的实

物量损失已经刻不容缓，同时这也对拯救渤海摆脱

“死海”的命运有着重大意义。

所谓渤海污染的实物量损失，是在国民经济核

算的基础上，运用实物单位建立不同地区的环境污

染实物量账户和经济一环境污染综合核算表，描述

与经济活动对应的各类污染物排放情况，核算地区

单位产出的污染排放强度和对环境中实物资源的影

响力度。

但是，渤海物产资源的多样化以及海洋污染物

种类的分散性使得在它们之间逐一建立污染物一实

物量损失对应关系的一般做法难以实现。为解决这

一问题，本研究根据模糊数学理论，结合实物量损

失核算的要求，科学选取评价指标，对渤海环境污

染进行模糊综合评价，根据已有的渤海环境污染程

度与海洋物产损失间的对应关系，对每一损失等级

赋予一定的实物量损失率，据此得出综合的渤海环

境污染的实物型损失模型，为渤海环境的治理奠定

基础。

1模糊评价法简介

模糊综合评价模型的理论基础是模糊数学。模

糊数学是一门新兴学科，由美国控制论专家查德于

1965年建立‘1I。模糊数学(Fuzz)r Mathematics)仿

效人脑的模糊思维，为解决各种实际问题(尤其是

有人干预的复杂系统的处理问题)提供有效的思路
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纛方法，现已广泛应用子鑫魂挖测、预测颈报、人

工橱能、系统分析、信息处理、模式识别、管理决

策和仿真技术等学科领域。

模糊综合评价模型(FuzZy Compfehensive Evalu-

熊暇)是一种功能强大豹分橇方法，它在东环境科

学中的应用从水质评价开始，已经取得了很好的应

用效果【2J。模糊综合评判就是对受到多个因素制约

的事物或对象作蹦一个总体的评价，由于从多方面

对攀物进行评价难免带有模糊性糯主观性，采耀模

糊数学的方法进行综合评判将会使评价结果具有最

大的客观性，从而取得比较理想的评判效果”J。

2渤海环境污染实物擎损失模糊综合评价

模壅

2．1模糊综合评价对象因素集的建立

模襁综合评价对象毽素是指参与评价的评价指

标。在渤海环境污染实物型损失评价模型中，因索集

就是由参与评价的抖个渤海环境凶子的实际测定浓度

组成的模糊子集，即G=慨，92，93，⋯，既}。

2．2模糊综合评价集豹建立

模糊综合评价集是与因素集中评价冈子相应的

评价标准集合。在渤海环境污染实物型损失评价

中，评价集焦是各个污染因子相应酶环境质爨标

准等级的集合，一个由建个因子、m个等级构成的

环境质量标准评价指标结构见表l。

表l环境质量标准评价攘标

损失等级易产生不樱容性，为此弓l入模糍隶霾度丞

数以确定污染所致实物型损失的综合等级。

模糊集合是用隶属函数描述的，并依据隶属函

数建立了模糊集合论，因此隶属函数的确立是模糊

综合评价法酶关键新在。对手隶属度函数的确立，

学者们认为，应该根据研究对象的麓异采取不同的

方法‘41。目前广泛被采用的方法主要有：主观评

分法、模糊统计法、蕴禽解析定义法和可变模型法

等攒。隶属甬数大致有降半矩形分耀、降半f登

分布、降半正态分布、降半梯形分布、降半凹

(凸)分布和降半哥西分布6种‘61，其中降半梯形

分布是最常用的方法，能够较有效地区分评价对象

的不隧等级。因此，本研究使罐降半梯形分布来刻

画渤海环境污染实物型损失评价体系中的隶属度函

数，具体函数如下：
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其中：既为因子i的实测浓度值；M#为因子gi

对J级标准的隶属度；％为因子i的第j级等级的

标准。那么潦海环境污染程度集合移可以表示

为：

2．3模糊综合评价隶属度函数的建立
彩=

南于评价渤海环境污染麴实物登损失模受巾使

用了多个指标，直接利用各因子的所属等级求得的

⋯
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2．4模糊综合评价指标权重的赋值

模糊综合评价指标权重是指：各指标在评价渤

海环境污染的实物型损失时所起作用的承要程度。

根据污染物超标越严重，对渤海物产的致损度应越

大的原则，本研究选择超标比方法来对指标权重赋

值‘7|。其计算公式如下：

埘i=鲁 (4)

对加i作归一化处理，得：

埘：=导 (5)埘i 2—■一 【)，

∑埘。

其中：瓦、叫i和知：分别表示第i个指标各标准

值的均值、第j各指标的权重值和归一化后的权重

值。相应的权重矩阵可以表示w’为：

w’=(加：，埘：，⋯，tt，：)

2．5模糊综合评价模型的建立

为综合各指标在总体评价中的影响程度，利用

权重矩阵处理渤海环境污染程度集合U，

评价对象的模糊综合评价向量c，即：

C=W’×∥

得到各被

(6)

其中c=(cl，c2，⋯，c。)，cf=互(1‘，’i×

Hd)；i=l，2⋯，，l；歹=l，2⋯，m。

再由最大隶属度原则，令c，。=max(c。，c：，

⋯，c。)，得到渤海环境污染的模糊损失等级为J。。

根据现有的渤海环境污染与海洋产出损失之间的对

应关系，赋予每一损失等级的实物量损失率为‰，

那么就可以得到渤海环境污染导致的实物型损失的

一般范围，也就是最终的渤海污染实物量损失。

3渤海环境污染实物型损失的实证分析

根据国家环保总局UCD551463 GB 3097一1997

号文件中对海水水质标准的规定，结合实物罱损失

测算的要求稍做修正(表2)，建立渤海环境污染

的实物量损失的评价指标体系(表3)。

此时，n=7，m=4。

表2修正后的海水水质标准

根据2007年中国海洋环境质量公报的统计数

据，2007年渤海各指标的实测值为：

G={gl，92，93⋯97}=(o．168 2，l0．094 9，

o．031 9，0．301，o．3，o．011 6，o．0ll 6)。

根据，(5)式，指标权重矩阵为：

w7=(埘：，加：⋯tt，；)=(o．ol，o．43，o．2l，
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0。12，O．2l，O。0l，0．01)。

根据式(1)一式(3)计算公式，得到渤海

环境污染程度集合U：

￡，=

l O

0 0

O O．873 3

0．19 0．8l

O O

重 0

l 0

O O

O 薹

O O．126 7

0 0

l O

O 0

O 0

所以，被评价对象的模糊综合评价矩阵C为：

C=Ⅳ’×U=(使052 8，O。280 6，O．2l，

O．钙6锻)
褥由最大隶属原则，令q。=max(c，，c：，

⋯，c。)，得到渤海环境污染的模糊实物量损失以

O．456 607的隶属度归属于第四级，说明2007年渤

海水域总体质量较差，与霉前渤海瓣污染现状裰

符，严熏危害着海洋物产的产量和质量。

按照国家环保总局的有关规定，根据海域的不

同使用功能和保护目标，海水水质分为四类：第一

类适耀予海洋渔业东域、海上自然保护区纛珍稀濒

危海洋生物保护区；第二类适用于水产养殖区、海

水浴场、人体直接接触海水的海上运动或娱乐区以

及与人类食用直接有关的工业用水区；第三类适用

于一般工韭用承区和滨海风景旅游送；第四类适震
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往足以对渤海物产造成毁灭性的打击，渤海环境污

染的治理迫在眉睫。

4结论与展望

本研究引入模糊数学理论，对渤海环境污染

的实物量损失进行了模糊综合评价，利用给出的

实物量损失率界定渤海环境污染对海洋物产的致

害范匿，得出的结论具有誊鬣性、客甄性穰可毙

性。同时，本研究方法也可用于其德海域的污染

物实物量损失评价，预期对海洋环境保护相关政

策的制定以及合理规划海域使用问题均将起到一

定的积极佟用。
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