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基于信息扩散法的环境风险区划

彭王敏子， 石晓枫 *

（厦门大学海洋与环境学院，福建 厦门 361005）

摘 要：针对石化工业区内多个风险源分布的特点，尝试运用信息扩散法对规划区域进行环境风险区划。用 VBA建立模糊扩散模型计
算得到的风险信息矩阵，结合相关分级标准通过使用 SURFER软件对矩阵数据进行聚类分析可得出直观的环境风险区划图。该图可为石化
区开发建设和规划调整提供科学依据。
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Environmental Risk Zoning Based on Information Diffusion
Theory
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Abstract：In view of the characteristics of the petrochemical industrial industry where multiple risk sources exist，a trial risk

zoning is done for planning of a petrochemical industrial park using the information diffusion method. In this paper，the fuzzy

diffusion model is built by the VBA program，which can be used to calculate the risk information matrix；and an intuitive

environmental risk zoning map is worked out for the planned park by use of the cluster function of SURFER.
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近年来，随着沿海地区一些大型石化工业基地的

规划，我国石化工业正朝着大型化、集约化和一体化
的趋势发展，对单个石化项目的环境风险评价也已经

逐步过渡到对整个石化工业区的环境风险评价。和建
设项目的环境风险评价相比，区域的环境风险评价更

要综合考虑规划区域与相邻区域、规划区域内的环境
因子之间的关系，从风险最小化角度出发评价规划布

局的合理性。目前区域环境风险评价的许多方法还在
摸索阶段[1]，缺乏一些有效的技术手段。国内外研究表
明，风险区划被视为在所有可能避免和减轻自然灾害

的措施中最简单和有效的方法[2]。有关地震、洪水、地
质灾害、气象灾害的风险区划在我国已陆续开展起
来。笔者认为环境风险评价可以借鉴自然灾害风险研
究的成果进行环境风险区划，同样可以为环境风险管

理、应急救援、土地利用规划等提供决策支持。
本文针对石化区环境风险多源的特点，在单个环

境风险基础上计算区域环境风险值，依托 VBA编程，
SURFER 软件将信息扩散法应用到石化工业区规划
环评的实际工作中，得到区域环境风险区划图，该图

可为区域开发建设和规划调整提供科学依据。

1 区域环境风险评价的信息扩散法

基于风险法综合评估潜在事故的后果的严重度

和可能性，其评价的核心是评价区域内个人风险和社

会风险[3]。本文即是从个人风险值出发利用信息扩散
模型进行区域环境风险区划的一次尝试，其主要的技

术路线如图 1所示。

信息扩散[4]就是为了弥补信息不足而考虑优化利

用样本模糊信息的一种对样本进行集值化的模糊数

学处理方法。该方法可以将一个有观测值的样本，变
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成一个模糊集，也就是将单值样本变成集值样本，最

常用的模型是正态扩散模型。
所谓的信息扩散过程就是遵守信息量守恒的原

则将研究单个样本的信息扩散到整个样本空间里。利
用模糊数学中有关信息扩散的理论，对整个评价区域

进行网格化，将其用等步长划分为相同大小的正方形

区域，然后用一个 n×m的矩阵式（1）来表示这个二维
空间，矩阵中的元素 aij代表二维空间中对应的正方形

区域的信息。可以将环境风险值的单值信息扩散到整
个区域指标论域中的所有点，从而获得较全面的风险

分析效果。
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模糊信息优化处理技术在自然灾害风险系统的

风险分析中的已得到广泛应用。张继权等运用信息扩
散理论和风险分析理论对吉林省草原火灾进行风险

分析，解决了草原火灾小样本资料的限制问题[5]；刘引

鸽等通过实例分析探讨了以灾害样本为集值的的基

于信息扩散的模糊数学理论模型的气象灾害风险评

价方法，得到了较为理想的结果[6]。

2 扩散模型选取

本文采用按梯形模糊关系简化的扩散模型[7]，见式

（2），对石化区各个风险源的有毒有害气体环境风险
分布进行有效扩散。通过信息扩散获得的区域环境风
险值可在一定的区域环境风险分级标准下进行聚类

分析。
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式（2）中，r为计算点的环境风险值；r0 风险源点
的环境风险值；l为最大影响半径；l'为重伤区最大影
响半径；x为计算点与风险源点的距离。r0、l和 l'可经
类比国内外同类性质的石化工业风险源数据得到。

3 石化工业区环境风险值分级

根据美国 EPA规定，职业人群可接受风险值为
10-5~10-4P/a，非职业人群可接受风险值为 10-7~10-6P/a；
法国炼油厂的灾难性事故的可接受上限为 10-4P/a。各
行业的最大可接受风险值应依照客观情况做适当调

整。根据调研，石油化工行业的建议可接受风险值为
8.33×10-5P/a[8]。本文选取 10-5P/a时作为可接受和不可
接受风险值的临界值，将环境风险划分为 5个等级见
表 1。为了便于数据的理解和后续的可视化作图，将传
统的指数形式的风险值按式（3）转化为小数形式。

R=8+ lgr （3）
其中 r为指数形式的环境分险值，R为小数形式

的环境风险值，0<R<8。

表 1 各种风险水平及其可接受程度
Table 1 Various risk levels and the acceptable grades

风险值 危险性 可接受程度 风险值 R 分区 风险等级
10-3 操作危险特别高 不可接受，必须立即采取措施改进 5≤R＜8 Ⅴ 极高
10-4 操作危险性中等 应采取改进措施 4≤R＜5 Ⅳ 高
10-5 与游泳事故和煤气中毒事故属于同一量级 人们对此关心，愿采取措施预防 3≤R＜4 Ⅲ 中
10-6 相当于地震和天灾的量级 人们并不关心此类事故发生 2≤R＜3 Ⅱ 低

10-7~10－8 相当于陨石坠落伤人 没有人愿意为这类事故投资加以预防 0≤R＜2 Ⅰ 极低

由此，我们将石化工业区环境风险水平划为Ⅰ、
Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ五类分别代表“极低”、“低”、“中”、“高”、
“极高”的风险等级。

4 案例分析

4.1 风险源分布情况
以一个 8km×8km的区域为例按上述技术路线进

行环境风险值的扩散分析及区划。假设该区域有三个
风险源，其风险源的各项数据见表 2。环境风险值和影
响半径均类比国内外石化工业项目的相关数据。其中
源（1）的风险值设定为石油化工行业的建议值。
4.2 VBA编程及 surfer软件作图

VBA 是非常流行的应用程序开发语言 Visual
Basic的子集，利用 Excel软件自带的 VBA框架可以

将式（2）进行编程，可以方便地实现各个风险源数据
的扩散计算并将数据储存在 Excel表单中从而快捷的
完成风险值信息矩阵的建立。
将 8km×8km评价区域网格化，取步长为 500m，

形成 34行×34列的网格。在每个网格对三个源的风
险值进行迭加得到∑r。然后在 Excel中将网格的数
据转成 surfer所需的 X/Y/Z格式，利用 SURFER的
等值线功能将数据进行聚类分析即可得到该区域的

风险区划图。见图 2。

5 结论

从图 2中可以看出三个风险源迭加后风险水平
的在区域中的分布状况（颜色越深代表风险等级越

高）。在本案例中Ⅰ到Ⅴ类的风险等级均有出现。Ⅰ类、
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Ⅲ类和Ⅲ类所占范围较大。相距较近的风险源（2）和
风险源（3）经过相互作用后，部分区域的风险等级达
到了Ⅴ类，属于高危险水平，必须采取措施改进。
在实际工作中可以将区域的风险值分布图与区

域的土地利用规划图进行叠置分析，结合区域内水

文、气象特征，依据在风险较小的区域布置较多的人
口，在风险较大的区域布置较少的人口来调整区域内

敏感目标与重大风险源的布局关系；在风险较高地区

应采取一些必要的措施，利用天然的屏障，如山坡、沟
壑等，或是设立拦截装置、增加绿化隔离带来降低风
险源的扩散影响范围。另外，政府部门可利用区域环
境风险区划结论制定区域环境风险预防措施和应急

预案。可以说环境风险区划图可为保障区域人群健康
安全提供有效的技术手段。
由于区域发展和规划是由多种条件限制，就风险

单独进行产业布局优化的作用有限。然而由于 VBA
编程和 SURFER软件的操作简单灵活，根据不同的方
案进行源强数据的替换非常方便，可以就不同规划方

案提供多种风险信息，不同方案的风险源的布局产生

的区域风险值分布差异可以从图中直观的看出，有利

于规划方案的比选。
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表 2 某区域石化工业风险源的数据列表
Table 2 The risk data of a petrochemical industries region

风险源 位置坐标（m） 环境风险值（r） 影响半径（m） 危险物质

（1） （0，0） 8．33×10－5 4800 燃油及其燃烧挥发物

（2） （5000，5000） 9．32×10－4 5200 烃类及其燃烧挥发物

（3） （4000，6000） 8．08×10－4 2600 燃油及其燃烧挥发物
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