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基于物元分析理论的城镇市政设施投资项目环境影响综合后评价

张飞涟
,

崔 浩
,

张 涛
中南大学 土木建筑学院

,

长沙

摘 要 随着国内专家学者对环境影响评价的深人研究
,

出现很多环境影响评价的方法 城镇市政设施投资项 目

环境影响综合后评价是一个大的系统工程
,

现有的环境影响评价的方法不能有效地进行评价
,

针对此现状
,

利用物

元分析的原理建立城镇市政设施投资项目环境影响综合后评价等级的评价模型
,

进行关联函数的计算
,

把环境影

响综合后评价等级评定由定性转为定量
,

并以将物元分析应用到实例中
,

评价结果证明
,

该方法是一种可操作的环

境影响综合后评价的方法
。
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由于城镇市政设施遍布城镇的各处
,

城镇中心的设施相

对更加齐全
,

因此
,

城镇市政设施的投资建设对城镇的环境影

响评价是一个值得探讨的问题
。

然而城镇市政设施对环境的

影响面宽
,

需要考虑的影响因素较多
,

常规的单因素评价往往

顾此失彼
,

许多专家学者采用模糊综合评价
、

层次分析法等对

其进行评价
,

但效果均不是很理想
。

故本文采用物元分析理

论对城镇市政设施投资项目环境影响进行综合后评价

物元分析理论内涵

我国学者蔡文教授提出的物元分析理论
,

是研究解决矛

盾问题的规律和方法
。

它以促进事物转化
、

解决不相容间题

为核心
,

适用于多因子的评价
。

物元分析理论框架有两个支

柱 一是研究物元及其变化的物元理论 二是建立在可拓集

合基础上的数学工具
。

物元分析的基本撅念

以有序三元组
, ‘ ,

功作为描述事物的基本元
,

称

为物元
。

式中 ‘一 事物
一
特征

一
关于 的

值
。

这三者称为物元的三个要素
。

如果事物 有多个特

征
,

它以 个特征
, , ,

⋯
,‘ 和相应的量值 。 , , 仇 ,

⋯
,
认描

述
,

则称为 维物元
,

记为

门阴﹄户卜以

一一

门劝优⋯叭烧
。

介

可拓集合

所谓在某种限制条件下对象集 上的一个可拓集合戈

或称可拓子集
,

是指对于任何 “ 〔
,

规定了一个实数价
一

, ,

用它来表示 与戈 的关系 映射为论

域
,

是 到实域 一
,

的一个映射 , , 一
,

,

时价 称为又的关联函数 称为 与可拓集合

又的关联度
。
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关于对应于 。
,

所确定

的量值范围
,

即经典域 。 ,

阮
。

确定节域物元矩阵
。

城镇市政设施投资项目环境影

响的节域物元
,
为

热怀烧
。。。

几

又 表示 普通子集
。

称

价
。 。任

,

价 为又的经典域
。

一 价
“ 表示泥

,

但在该限制下
, “ 能变为

。

称 又 任
,

一 价 为

又的可拓域

心 一 表示泥
,

而且在该限制下
, “ 不能变为

称 价 任
,

价 一 为又的

非域
。

当价 时
,

称点 为零点
,

它或属于经典域
,

或

属于可拓城
,

或同属于两者 当肠 ”一 时
,

称点 为

拓点
,

它或属于可拓域
,

或属于非域
,

或同属于两者
。

关联函橄及关联度的计算

可拓集合是用关联函数来刻划的
,

关联函数表示物元的

值取值为实轴上一点时
,

物元符合要求的范围程度
。

由于

可拓集合的关联函数可用代数式来表示
,

就使得解决不相容

问题能够定 化 令有界区间 「
,

司的模定义为

一

某一点 到区间
。 ,

习的距离为
, 、 , 。 、 、 , , , 、 , , 、 , 。 、

刀 ,

凡 一份 一令 一尸一
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式中 林 —环境影响综合后评价目标等级类别的全体
巧 —评价指标

, 的所有取值范围
,

即节域 勺
,

坛

确定待评物元 对于待评城镇市政设施投资项目环

境影响综合后评价
,

把所收集到的有关环境影响信息和结果

用物元表示
,

即得到待评物元凡
。

及三石
。。。

介

严
凡 一 从

’‘ ’ ’一

则关联函数 的定义为

一林
,

确定侍评城镇市政设施投资项目环境影晌对不同等级

关联度

城镇市政设施投资项目环境影响评价因素的关联

度
。

对于第 艺个评价指标
,

关于环境影响等级分类 的关联

度可由下式计算’
,

尸 ,

凡 一尸
, 任

式中
,

—点 与有限区间
。

【
,

习的距离

冰
,

凡 —点 与有限区间
, 〔外

,

外」的距离
,

,

凡 一待评物元的 值
、

经典域物元的量值范围和节域

物元的 值范围
。

等级物元模型的建立 ’
“ 〕

城镇市政设施投资项目环境影响等级的物元矩阵

将城镇市政设施投资项目环境影响综合后评价的目

标作为事物
,

评价指标就是特征 。
,

评价指标的数值就是

值 。
。

设评价指标有 , 个
,

根据物元的定义
,

城镇市政设

施投资项目建设过程水平可用下面的 维物元来描述

凡 戈

任 凡‘

户胜、

一一
、产矛、

户戈
,

凡 一户戈
,

耘
任 ‘

艺 , ,

⋯
, , ,

⋯
,

工
,

介 一 二 一令、 十‘ 一鲁、
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, 、 一音‘、
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城镇市政设施投资项 目环境影响等级类别的关联

度 环境影响综合后评价目标 关于等级 , 的关联度为

,

一 习。
‘
二

, ,

⋯
,

式中 。—评价指标
‘ 的权重分配系数

习

﹁
劝功⋯巧

,人勺‘‘

城镇市政设施投资项目环境影晌等级确定【

在求得 后
,

若琉 还
‘

〕

则可定性地判定 的等级类别为 。类
。

而 凡 的

数值大小及相互关系数则可定 地反映环境影响综合后评

价目标的好坏及其隶属于 与 类别的程度
。

评价中的应用

城镇市政设施投资项目环境影响综合后评价的评价指

标及其评价指标的度 指标见表
,

其中有些指标需要专家

进行打分
,

有些指标采用实侧数值
。

城镇市政设施投资项目

环境影响综合后评价等级标准见表
。

尸
‘

一一动一一

确定经典城物元矩阵
。

按照影响大小程度
,

将城镇

市政设施投资项目环境影响程度由小到大划分为 种等级
, , , , ,

则可以得到环境影响的经典域物元凡
。

甄
, ,

阮

口伪 ,

坛

烧

严
凡 一 ‘瓜

’ ’

珠 ’一

口如 ,

坛

月

⋯
, , , ,

式中 坑 —环境影响等级类别
旬

—环境影响综合后评
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表 评价指标及其度且指标值 级

评价指标 度量指标 指标位

﹄日,‘月吮对大气环境的影响
主要大气污染物
污染指数

对水环境的影响
主要污水污染物
污染指数

对土壤环境的影响

对声环境的影响
对电磁环境的影响
产生的固体废弃物的影响

对景观美学环境的影响

土壤退化破坏
严重程度 】诵月

噪声等效级
电磁环境恶化程度
固体废弃物排放量

已建投资项目与原有
景观的协调度

级
止任乃‘,人︺月了八凡︺一衬︸甘

表 评价指标及等级标准

指 标 级

八尸

土壤退化破坏的严重程度

辆
电磁环境恶化程度

固体废育物排放量

已建项目与原有景观的协调度

月尸

土坡退化破坏的严重程度

场
电磁环境恶化程度

固体废育物排放量

已建项目与原有景观的协调度

月尸

土壤退化破坏的严重程度

肠

电磁环境恶化程度

固体废育物排放盆

已建项目与原有景观的协调度

,

,

,

,

,

,

,

,

,

, ,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

土壤退化破坏的严重程度

电磁环境恶化程度
固体废弃物排放量

已建投资项目与原有
景观的协调度

数据处理

由于各评价指标的量化值所在的区间不完全相同
,

有的

评价指标是数值越小级别越高 如 入
、

妇
,

而有的

则相反 如土壤退化破坏的严重程度
、

电磁环境恶化程度
、

固

体废弃物排放量
、

已建投资项目与原有景观的协调度
,

故对

各评价指标和评价指标值进行归一化处理
。

对于数值越小级别越高的指标 峨 禹

对于数值越大级别越高的指标 峨 一 云一

式中 试
,云 , ,

—归一化后的标准值
、

未归一化的标准

值
、

级和 级标准值
。

归一化的评价标准和实测指标见表

衰 归一化后的评价指标和实侧指标

计算权系数关联度
。 」

在此运用层次分析法计算指标权重
,

这里不详细叙述
,

结果如下
, , , , , ,

, 。

伪

指 标

用

土坡退化破坏的严盆程度

互剑 四
电班环境恶化程度 犯

固休座弃物排放 的

实侧值

。

。

。

。

臼〕

凡

级 月尸 ,

,

土镶退化破坏的严重程度
,

肠口
,

电磁环境恶化程度
, 。

固体废育物排放
, 。。

已建项目与原有景观的协调度
, 。。

级 乃尸 ,

,

土壤退化破坏的严重程度 。, 。。

肠口
,

电磁环境恶化程度
,

固体废育物排放 。, 。。

已建项目与原有景观的协调度 。,

已建投资项目与原有

景观的协调度

衰 关联度
、

幼合关联度及评价结

关联度

经典域及节域 “
· ,

根据表
,

取 级标准对应的取值范围作为经典域

凡和节域
,

土城退化破坏的
严重程度

玩

一 一 一 一

一 一 一 一

一 一 一 一

一 一
。

级 月尸 ,

一

土镶退化破坏的严重程度 。, 。

公
,

电磁环境恶化程度 。, 。

固体废育物排放金
, 。

已建项目与原有景观的协调度 。, 。

电磁环境恶化程度一 一

固体废弃物排放 一 。 一 。

。

一
。

一

一 一

一
。

一

已建投资项目与
原有景观的协调度

一 一 一 一

山 二 等 级

综合
关联度

一
。

一 一 一
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流沟
,

其发育趋势是规模越来越小
,

正由活动期向衰退期发

展
。

但由于其所处位置的重要性
,

评价 条泥石流沟危险性

将对水电工程设计施工及今后运行的持续稳定意义重大
。

通过对泥石流危险性评价因子的分析与各评价因子

权重系数的确定
,

得到单沟泥石流危险度的计算结果
,

咱里

沟属于低度危险的泥石流沟
,

而五里沟属于中度危险的泥石

流沟
,

可能造成重大灾害与严重的危害
。

结合泥石流沟的基本特征
,

坝区泥石流发生的地形
、

地貌及地质条件已成为固定格局
,

考虑到沟内和山坡的松散

固体物质补给量
,

固体堆积物即使能被洪流启动
,

也无法造

成大规模的输砂量
,

破坏程度低
。

在拟建水电站正常蓄水

后
,

五里沟和咱里沟的堆积区基本被淹没
,

泥石流发育与活

动规律基本不变
。

但应该注意五里沟内松散堆积物在特大

暴雨发生的条件下
,

固体物质被启动后的潜在破坏力较大
。

在该地区不同时间概率的洪峰流量条件下
,

五里沟

与咱里沟发生泥石流的输砂量较小
,

相对于数亿立方米的水

电站总库容来说
,

影响甚微
,

产生较大规模涌浪的可能性不

大
。

在施工期泥石流对拟建水电工程的施工场地与设备影

响突出
,

对水电站正常发电和安全运作造成的影响较小
。

参考文献

「〕刘希林
,

莫多闻 泥石流风险评价 〕成都 四川科技

出版社
,

幻 刘希林
,

唐川 泥石流危险性分析「 〕北京 科学出版

社
,

「〕周必凡
,

等 泥石流防治指南 」北京 科学出版社
,

「〕唐川
,

黄润秋
,

等 金沙江美姑河牛牛坝水电站库区泥

石流对工程影响分析 〕工程地质学报
, ,

一

「」 中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所 山洪

泥石流滑坡灾害及防治 」北京 科学出版社
,

」 四川省水利电力厅 四川省中小流域暴雨洪水计算手

册〔幻 成都

「〕康志成
,

等 中国泥石流研究〔 北京 科学出版社
,
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根据公式
、

和 计算关联度
,

公式 和

计算综合关联度及评价结果见表

从评价结果的物元模型来看属于
“ ” ,

即该城镇市政设

施投资项目环境影响综合后评价的等级为
,

与第班级的关

联度为
。

结 论

运用物元分析理论进行城镇市政设施投资项目环境

影响综合后评价
,

将定性的定级方法转化为了定量的定级方

法
,

操作简便
、

快捷
,

为城镇市政设施投资项目环境影响后评

价提供了一种可操作的方法
。

计算原理比较简单
,

对指标众多的后评价情况
,

可以

编制计算机程序处理计算过程
,

从而将该方法推广应用到其

他项目的后评价中
。

该方法在应用过程中的受到经典域确定的合理性
、

各项指标得分的准确性以及权重系数的合理性的影响
,

因此

在采用该方法的过程中
,

应该注意尽量减少这些不确定因素

对评价结果的影响
。
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