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摘  要 

环境评价是探讨环境质量同人类社会行为之间的关系，评价人类活动对环境质量的影响，以及环境质量

的变化对人类社会的生存与发展的影响，本文系统介绍了环境评价的基本理论与方法，重点介绍了环境

评价指数法、环境质量功能评价法、环境评价的专家判断法以及环境评价的经济评价法、不确定性评价

法等，通过学习和掌握环境评价的基本方法理论，可以在矿区生态环境治理中，明确地了解区域内生态

环境现状，进而可以因地制宜地制定治理方案，使得治理效果高效、节约。 
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Abstract 
Environmental assessment is to explore the relationship between environmental quality and hu-
man social behaviour, to evaluate the impact of human activities on environmental quality, and 
the impact of changes in environmental quality on the survival and development of human society. 
This paper systematically introduces the basic theories and methods of environmental assessment, 
focusing on the environmental assessment index method, the environmental quality function as-
sessment method, the expert judgment method of environmental assessment, uncertainty evalua-
tion method, and the economic evaluation method of environmental assessment. By learning and 
mastering the basic methods and theories of environmental assessment, one can clearly under-
stand the current situation of the ecological environment in the region in the ecological environ-
ment management of mining areas, and then can formulate the management plan according to the 
local conditions, making the management effect efficient and economical. 
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1. 引言 

环境是一个巨大、复杂多变的开放系统，是由自然环境和人类社会经济环境两大相互联系和相互作

用的系统组成的整体[1] [2]，是我们人类赖以生存的基础，随着我国经济社会的发展，人们日益增长的美

好生活需要和不平衡不充分的发展之间的矛盾成为我们当前社会的主要矛盾之一，对于生态环境的治理，

让土地更健康、让生活更美好是新时期的新使命。如何提升环境质量是我们目前最重要的科学命题之一

[3]。环境质量是环境系统的内在结构和外部所表现的状态对人类及生物界的生存和繁衍的适宜性，如何

对环境质量进行判断或者评价是我们进行环境质量提升的重要前提。 
环境评价是指对一切可能引起环境质量变异的人类社会产生的环境影响[4]，从保护环境和建设环境

的角度，按照一定的评价标准和评价方法进行定性和定量的评价。评价过程需要具备系统性、客观性、

价值性、主观性、变异性。从环境保护和环境建设角度对一切可能引起环境质量变异的人类社会行为进

行评价，可以为人类社会调节自身行为、实现可持续发展提供行动依据和技术保障。 
我国是矿产大国，矿产资源丰富，已探明的矿产资源总量约占世界的 12%，仅次于美国和俄罗斯，

居世界第三位。新中国成立尤其是改革开放以后，经济的发展使国内矿山资源开发技术和开发需求上升，

从而加快了山的开发速度。由于我国矿产资源开发利用总体上还比较传统租放，土地损毁、生态破坏、

环境问题仍然十分突出，矿山开采造成的生态破环和环境污染点多、量大、面广，急需加大力度进行综

合整治，对于矿区生态环境进行评价就是整治的基本前提。 

2. 环境评价方法分类与应用原则 

根据不同的研究需求，环境评价方法的类型有很多种。按照环境评价类型划分，可以分为环境质量
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现状评价法和环境影响评价法[5]。其中环境质量现状评价法包括指数评价法、功能评价法、模糊综合评

价法，环境影响评价法则包括环境影响识别法、环境影响预测法、环境影响综合评价法和环境影响经济

评价法等。按照环境系统变化的确定性和不确定性可以分为确定性评价法及不确定性评价法，其中确定

性评价法包括指数评价法、功能评价法、功能评价法和专家评价法等，不确定评价法包括环境评价的统

计分析法、环境评价的模糊数学法、环境评价的灰色系统法等。按照环境评价的内容综合性来划分可以

分为综合评价法和专项评价法。其中综合评价法包括查表法、矩阵法、网络法、环境指数法、环境质量

功能评价法、图形叠置法、地理信息系统应用等，专项评价法包括环境指数法、德尔菲法、巴特尔指数

法、环境影响经济评价法、环境影响特征度量法等[6]。 
因此在对特定环境场地进行评价时需要根据对象及目标、目的等选择合适的评价方法。评价方法只

是完成特定环境评价任务的工具，方法本身并不能保证与评价任务有关的各种问题都能得到满意的解答。

选择任何一种方法都必须与评价人员的专业知识和工作经验紧密结合。因此经过归纳总结，我们认为选

择评价方法赢遵循以下几条原则：一是尽量选择已有的方法，结合项目的具体应用做必要的修改和补充；

二是对完成评价任务应是实用的；三是所获得的结果必须是客观的；四是采用该方法所需要的数据、调

查时间、人员和设备是节省的。 

3. 环境评价指数法 

环境评价指数法既是环境评价的综合性方法，也可以作为一种专项方法，用于描述环境现状和确定

影响大小及其重要性[7]；环境指标法是一种最简单的环境指数法。一个环境指数是将一个或多个环境要

素的各种参数的系列数据或资料用数学公式进行归纳，进而描述或者评价环境的现状，预测受到环境影

响的状况[8]。 

3.1. 指数单元 

一般地，用浓度直接表示的环境指数为： 

i ix c=  

标准型指数单元： 

i i ix c s=  

式中， ic 为某一质量参数的监测统计浓度， is 为某一质量参数的评价标准，通常采用国家环境质量标准，

在国家标准未做出规定时采用国际标准或环境质量基准值。 
如果表达水、土壤、大气中的某一质量参数，则可以使用分指数进行评价： 

i iI xα β= +  

其中， ix 表示某环境要素的某一质量参数分指数，α 和 β 为常数。例如我国的空气污染指数(API)、美国

的标准污染指数(PSI)都是这类指数形式。 
当质量参数数据呈正态分布时，分指数综合的函数形式常见的有：代数叠加型、加权平均型、幂指

数型、向量模法等。 

1

m

j ij
i

I I
=

= ∑  

在进行分指数综合时，可以只考虑平均值，也可以既考虑平均值又考虑分指数中的最大值。一项环

境指数应该是一个可以统计、可以比较的数值。 
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3.2. 指数法评价程序 

首先要收集、整理、分析索要评价区域的环境要素背景的监测数据和资料。对于矿区生态治理过程

中，我们重点关注的要素包括矿区土壤、水的各类元素含量，包括有机、无机物的含量等，以及植物种

群特征的数据。对于收集到的监测数据集合应该通过统计检验确定其分布属于正态分布。 
其次是要确定所要评价的环境要素及其评价因子(参数)。对于矿区来说，区域污染源调查和评价所确

定的主要污染源的主要污染物。环境质量标准所规定的主要指标等。 
第三是评价指数的设计、选用和综合。用指数法评价环境，应尽可能选择国内或地区范围内已经通

过的指数。 
最后要确定权重值以及环境质量分级。为了评价环境质量状况，需将指数值与环境质量状况联系起

来，建立分级系统。 

4. 环境质量功能评价法 

4.1. 积分值法(M 值法) 

该方法主要是根据每一个污染因子的浓度，按照给定的评价标准确定一个评分值，再根据各个因子

的总评分值进行环境质量评价[9]。 
该方法是一种直接评分法，可以和各级环境质量标准建立关系，积分值越高，表明环境质量越好，

可以把评价标准直接取为各级环境质量标准，将每一个因子的环境质量和标准相比较，给定每一个因子

的评分(表 1)。 
 

Table 1. Environmental quality classification by integral value (M value) method 
表 1. 积分值(M 值)法的环境质量分级 

环境质量分级 理想 良好 污染 重污染 严重污染 

分级标准 M ≥ 96 96 > M ≥ 76 76 > M ≥ 60 60 > M ≥ 40 M < 40 

4.2. W 值法 

W 值法在 M 值法基础上，充分考虑主要污染物的影响，如规定只要符合 I、II、III、IV、V 类的环

境质量标准的环境因子分别可以评为 10、8、6、4、2 分。对于不能满足最低一级环境质量的因子，直接

评为 0 分。 

5. 专家判断法 

首先根据评价要求，对已经掌握的数据进行分析，确定评价对象的总体目标和子目标以及达成目标

的手段。然后制定专家应答问题调查表，根据具体情况，对时间、权重、择优等方面设计调查表，制定

完表格后就可以进行预测。 
可以将全部专家对所有方案的评分值进行列表，求出各个方案的算数平均值，即为： 

1

1 m

j ij
ij

n C
m =

= ∑  

其中， jn 为 j 方案的算数平均值， jm 为参加 j 方案评价的专家数量， ijC 为 i 专家对 j 方案的评分值。算

数平均值为 0~100 分。 
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6. 环境评价的经济评价法 

在费用与收益的相互比较中可以评价人类活动与环境质量之间的关系，从这种经济的角度进行环境

评价党的方法，称为经济论评价法[10]。例如在矿区生态治理中，矿区环境的改善可以提升周边环境及农

作物产量，于是土壤质量的改善可以用农作物的增产量乘以他的市场价格来计算。亚洲发展银行推荐采

用人类发展指数(HDI)来综合描述人类社会经济发展水平： 

1

11
n

ij
i

HDI I
n =

= − ∑  

根据所考虑问题的不同，衡量环境质量价值可以从效益和费用两个方面评价：一方面是从环境质量

的效用，从它们满足人类需要的能力，以及从得到好处的角度进行评价；另一方面可以从环境质量遭到

污染并进行治理的费用进行评价。我们主要采用市场价值法进行评价： 

1

m

i
i

S V R
=

= ∆∑  

S 为环境污染或生态破坏的价值损失；V 为受污染或被破坏物种的市场价格； iR∆ 为某种产品受 i 类
污染或破坏程度时的损失产量；i 一般分为三类(i = 1, 2, 3)，分别表示轻度污染、严重污染或遭到破坏；n
指污染或破坏程度的类型数。 

7. 环境评价的不确定性评价方法 

环境评价中不确定性产生的原因主要有：评价主体认识的局限性以及心理因素引起的不确定性，环

境科学、生态学等相关学科发展的局限，对环境评价内涵及评价对象、评价方法、评价标准认识的局限，

环境评价技术手段发展的局限，受心里倾向性的影响；环境监测数据的不充分和不可靠引起的不确定性；

环境质量变异复杂性引起的不确定性；环境模拟与预测模型中存在的不确定性[11] [12]。 
我们将不确定性分为随机性、模糊性、“灰性”和“未确知性”等，相应的处理不确定性信息的方

法包括概率论、模糊数学、灰色系统理论和未确知数学方法等。 
用来统计分析不确定性的方法主要是相关分析法和回归分析法。相关分析法可以分析两个或者两个

以上变量之间相关的方向或者相关的程度大小，以及用一定的指标来表达现象相互关系的方法。回归分

析法是对具有相关关系的两个或者两个以上的现象或变量，根据其关系的形态，确定一个合适的数学模

式，用来近似表达变量间平均变化关系，也可以从一个已经知道的量来推测另一个未知量进行预测估计

的方法。 
模糊数学发是研究和处理具有模糊性现象的数学。在环境评价中，模糊数学理论主要应用于环境质

量的现状评价，例如模糊聚类法、模糊综合评价法等，方法的核心是利用隶属度刻画环境评价中所遇到

的具有模糊性界限的环境质量特征，尤其是环境质量级别特征。 
灰色系统法主要特色是将现实中的系统看成是信息部分已知、部分未知的灰色系统，从系统的内部

特征来研究系统，允许系统中存在灰色参数，并充分利用系统中部分存在的白色信息来求解控制问题。

主要应用的方法有灰色关联法、灰色聚类法及灰色预测 GM 模型等。 

8. 总结 

环境评价是探讨环境质量同人类社会行为之间的关系，评价人类活动对环境质量的影响，以及环境

质量的变化对人类社会的生存与发展的影响，通过学习和掌握环境评价的基本方法理论，可以在矿区生

态环境治理中，明确地了解区域内生态环境现状，进而可以因地制宜的制定治理方案，使得治理效果高
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效、节约。 
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