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【摘 要】：为了评价黎平县大气环境质量状况,查明污染大气环境的影响因子,在参照国家大气环境质量标准的

基础上,选取 SO2、NO2、PM10 作为评价因子,运用模糊数学方法对黎平县大气环境质量进行定量评价。结果表

明:2010—2018 年,黎平县大气环境主要污染因子为 PM10,其中 2014 年主要污染物是 SO2;2011—2014 年为轻度污

染,2015—2018 年为清洁且空气质量指数呈现波浪型递增趋势;研究时段大气环境质量整体状况趋向好转。 
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大气环境质量是影响一个地区生态环境质量整体性的重要指标,大气环境的改善对于提高地区生态环境效益具有重要意义。

大气环境质量综合评价是在国家大气环境质量分级标准体系下,采用选定的方法确定某一地域的大气环境质量的标准等级[1]。目

前,大部分学者主要运用层次分析法[2-3]、灰色聚类关联分析法[4-5]、模糊综合评价法[6-8]等进行大气环境质量评价,其中模糊综合评

价法应用较广。陆婷等[9]运用模糊综合评价法构建了京津冀地区大气污染治理力度考核评定模型,对京津冀八个城市进行排名,

并验证了京津冀环保部门建立执法联动机制的必要性;矫立军等[10]通过模糊综合评价法对京津冀大气环境承载力进行研究,并针

对实证结果提出相应的对策;张春娜等[11]运用模糊数学方法对唐山市大气环境质量进行评价,得出了大气环境质量为轻度污染的

结论。纵览以上研究,其评价结果较其他研究方法更为客观与接近实况,且为后续相关研究提供了理论方法与实践指导。因此,本

文运用模糊综合评价法来对黎平县大气环境质量进行综合评价,从而客观确定大气环境质量水平等级,以期为改善与保护大气环

境提供一定参考。 

黎平县位于东经 108°31′～109°31′,北纬 25°41′～26°08′,地处黔、湘、桂三省(区)交界及云贵高原向江南丘陵过

渡地区,属亚热带季风性湿润气候,年平均气温 16℃左右。2018 年空气质量综合指数 2.77,AQI 优良天数比例为 98.31%,SO2、NO2

与 CO浓度分别为12μg/m3、9μg/m3与 1.1mg/m3。 

1 评价指标构建 

国家规定的环境质量标准,主要是针对同一时空环境所允许的污染物容量,并根据该标准进行控制污染与改善环境,将环境

质量保护规划纳入经济社会发展范畴。根据《环境空气质量标准》将大气环境质量划分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ级,然而这个等级划分

只规定了各污染物的浓度限值,由于不同污染标准级别间各指标限量跨度较大,并没有对污染物的单因子权重和综合评价权重做

规定[11]。因此,运用该标准对大气环境质量进行的综合评价,可能会有一些误差。根据国家环保总局颁发的《环境空气质量监测
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规范》附件一[12],本文选取了 SO2、NO2以及 PM10 作为主要评价因子(表 1[11]),运用模糊综合评价法对黎平县大气环境质量进行评

价,以期为大气环境质量预测和保护提供有益参考。 

表 1大气环境质量评价标准 

项目 

评价标准 

Ⅰ(清洁) Ⅱ(轻污染) Ⅲ(中污染) Ⅳ(重污染) 

SO2 0.02 0.06 0.10 0.14 

NO2 0.02 0.04 0.08 0.15 

PM10 0.04 0.10 0.15 0.20 

 

2 评价方法与数据来源 

2.1 大气环境主要污染物的隶属度函数 

本研究通过运用污染物的测量值和各级污染物的评价标准测算污染物对应的污染等级的隶属度。隶属度函数主要包括高斯

隶属度函数、降半阶隶属度函数以及三角隶属度函数等。在此运用降半阶隶属度函数,可以用 j表示污染的等级,j=1,2,…,n;用

xi表示环境要素的第i种污染物的测量值;用Sij表示第i种污染物的第j级标准;用rij表示第i种污染物对应的第j级隶属度[11]。

隶属度具体测算公式如下: 

当 j=1 时,大气环境质量为Ⅰ级,数学表达式为: 

 

当 j=2,3时,大气环境质量为Ⅱ、Ⅲ级,数学表达式为: 

 

当 j=4 时,大气环境质量为Ⅳ级,数学表达式为: 
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2.2 模糊关系矩阵 

建立模糊关系的方法,须用全部污染物指标建立一个 m×n的隶属度矩阵。本研究中设污染物项目数 m=3、大气环境质量标准

n=4,就成功得到了一个第 i年的 3×4的隶属度矩阵 Rij。 

2.3 权重模糊矩阵 

赋权方法在模糊综合评价中可以分为主观赋权法和标准赋权法两大类型。超标倍数法作为主观赋权方法之一,运用此方法能

够将权值全部统一化,不但突出了环境质量评价中主要污染物所产生的作用,而且考虑到不同污染物标准值的差异,使计算更为

快捷简便[11]。其测算数学表达式如式(4)所示。 

 

式中:wi为污染物 i的权重值;Si为第 i种污染物 3个类别标准的平均值;xi为污染物 i的实际浓度值。 

2.4 确定模糊综合评价矩阵 

模糊评价结果矩阵是一个一维向量,它包含n个元素,根据隶属度原则可以从结果矩阵中得到评价对象的污染等级,使得结果

矩阵的 n 个元素与 n 个污染等级之间一一对应,同时可知结果矩阵的 n 个元素中的每一个元素的参数值,对应的评价对象污染等

级可进行对应判定
[11]

。本文采用此方法,以获取综合评价结果矩阵 Rij,准确判断某年的污染等级,以便对评价对象做出更科学的评

价结果。 

2.5 数据来源 

研究区 2010—2018年影响大气环境质量主要评价因子的原始数据(表 2)来源于黔东南州人民政府网站。 

表 2黎平县污染物年均浓度 

年份 

污染物名称/(μg/m3) 

SO2 NO2 PM10 

2010 年 0.029 0.024 0.048 
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2011 年 0.014 0.021 0.080 

2012 年 0.018 0.016 0.098 

2013 年 0.016 0.009 0.113 

2014 年 0.052 0.009 0.064 

2015 年 0.012 0.007 0.045 

2016 年 0.020 0.011 0.052 

2017 年 0.012 0.009 0.043 

2018 年 0.011 0.009 0.049 

 

3 结果与分析 

3.1 环境质量的模糊关系矩阵 

建立模糊关系矩阵。以 2010年的数据为例,建立隶属度矩阵式(5)。由式(5)可见,2010 年黎平县大气污染物中的污染物浓度

均为一级,SO2、NO2、PM10 的浓度分别是 77.5%、80%、87%。将表 2中的数据,代入隶属度函数(式 1-3)进行测算,可建立模糊隶属

矩阵(表 3)。据表 3,SO2在 2013 年污染程度为中度,2014 年污染程度为轻度,2010—2012 年和 2015—2018年均为清洁;NO2研究时

段 均 属 清 洁 , 而 PM10 在 2010—2013 年 为 轻 度 污 染 ,2014—2018 年 为 清 洁 , 其 轻 度 污 染 的 隶 属 度 分 别 为

0.133,0.667,0.967,0.74,0.4,0.083,0.2,0.05,0.015。此反映出,PM10 隶属度在研究时段呈显波浪式降低趋势。 

 

表 3黎平县大气污染隶属度 

年份 项目 

隶属度 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

2010 年 

SO2 0.775 0.225 0 0 

NO2 0.8 0.200 0 0 

PM10 0.870 0.133 0 0 
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2011 年 

SO2 1 0 0 0 

NO2 0.950 0.050 0 0 

PM10 0.333 0.667 0 0 

2012 年 

SO2 1 0 0 0 

NO2 1 0 0 0 

PM10 0.033 0.967 0 0 

2013 年 

SO2 1 0 0 0 

NO2 1 0 0 0 

PM10 0 0.740 0.26 0 

2014 年 

SO2 0.2 0.800 0 0 

NO2 1 0 0 0 

PM10 0.6 0.400 0 0 

2015 年 

SO2 1 0 0 0 

NO2 1 0 0 0 

PM10 0.917 0.083 0 0 

2016 年 

SO2 1 0 0 0 

NO2 1 0 0 0 

PM10 0.8 0.2 0 0 

2017 年 

SO2 1 0 0 0 

NO2 1 0 0 0 

PM10 0.950 0.050 0 0 

续表 3 

年份 项目 

隶属度 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

2018 年 

SO2 1 0 0 0 

NO2 1 0 0 0 

PM10 0.850 0.150 0 0 

3.2 权重模糊矩阵 



 

 6 

根据式(4),得出2010—2018年黎平县大气环境质量的权重,并对wi进行归一化处理得到一个1×3的权重值矩阵A,具体结果

如表 4所示。据表 4分析,结果发现2014 年影响黎平县大气质量的主要污染物因子是 SO2,2010—2013年和 2015—2018年影响黎

平县大气环境的主要污染物因子是 PM10,其权重分别为 0.361,0.584,0.642,0.74,0.403,0.598,0.514,0.561,0.605。究其原因

主要是黎平县大气环境质量受到施工及运输扬尘、燃煤烟气污染源交通源粉、冶炼尘、建材尘等影响较大。因此,要保持黎平县

空气环境质量的优良状态,须强化大气环境治理,并不断完善保护政策。 

表 4单项污染因子权重 

年份 SO2 NO2 PM10 

2010 年 0.334 0.305 0.361 

2011 年 0.157 0.259 0.584 

2012 年 0.181 0.177 0.642 

2013 年 0.160 0.100 0.740 

2014 年 0.501 0.096 0.403 

2015 年 0.244 0.157 0.598 

2016 年 0.303 0.184 0.514 

2017 年 0.240 0.199 0.561 

2018 年 0.208 0.188 0.605 

 

3.3 模糊综合评价矩阵 

根据模糊综合评价矩阵对单项污染因子权重进行计算(表 5)。综合评价结果表明,黎平县的空气质量 2010 年属于清

洁,2011—2014 年为轻度污染,2015—2018年为清洁。2010—2012 年轻度污染权重指数呈上升趋势,2013—2018 年呈下降趋势。

总体来讲,研究时段黎平空气环境质量趋向清洁发展。 

表 5模糊综合评价结果 

年份 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 评价结果 

2010 年 0.616 0.384 0 0 清洁 

2011 年 0.363 0.637 0 0 轻度污染 

2012 年 0.220 0.780 0 0 轻度污染 

2013 年 0.138 0.638 0.224 0 轻度污染 

2014 年 0.445 0.555 0 0 轻度污染 
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2015 年 0.878 0.122 0 0 清洁 

2016 年 0.720 0.280 0 0 清洁 

2017 年 0.918 0.082 0 0 清洁 

2018 年 0.801 0.199 0 0 清洁 

 

4 结果及分析 

本文在参照国家大气环境质量标准的基础上,选取 SO2、NO2、PM10 作为评价因子,运用模糊数学方法对黎平县大气环境质量

进行定量综合评价,得出以下结论: 

1)2014 年影响黎平县大气环境质量的主要污染物因子是 SO2,2010—2013 年和 2015—2015 年影响黎平县大气环境质量的主

要污染物因子是 PM10,其权重分别为 0.361,0.584,0.642,0.74,0.403,0.598,0.514,0.561,0.605。 

2)模糊综合评价结果表明黎平县的空气质量 2010年属于清洁,2011—2014 年为轻度污染,2015—2018 年为清洁。2010—2012

年污染权重指数呈上升趋势,2013—2018 年呈下降趋势,反映出黎平空气环境质量趋向清洁方向发展。 

黎平县环境空气质量主要受施工及运输扬尘、燃煤烟气污染源交通源粉、冶炼尘、建材尘等影响。因此,要强化环境空气质

量实时监控,着力在建筑扬尘、能源污染与工业污染等方面上加大整治力度,并确保综合整治工作有效实施。 
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