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蔬菜基地环境质量的多层次模糊综合评价
———以重庆市璧山县璧北蔬菜基地为例①

廖兴勇,　魏朝富,　骆云中

西南大学 资源环境学院,重庆４００７１６

摘要:通过对重庆市璧山县璧北蔬菜基地大气、灌溉水及土壤各污染指标的监测,采用多层次模糊综合评价方法

和超标加权法,对该蔬菜基地的大气、灌溉水、土壤以及整体的环境质量进行了综合评价和分析．研究发现:璧北

蔬菜基地各单项环境质量和整体环境质量都属于“清洁”水平,符合当前国家规定的无公害蔬菜生产基地环境质量

应当满足的要求;但该基地中灌溉水中总砷含量为“尚清洁”,因此需要加强对灌溉水环境质量的重点监测,避免砷

进入食物链危害人体健康．
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蔬菜作为人们日常生活不可或缺的重要食品,关乎国计民生,其生产、供应的情况,直接关系到广大

人民群众的切身利益与生活水平．蔬菜质量安全更是关系到国民的身体健康、社会的安定团结甚至国家的

可持续发展．同时,蔬菜产业作为实施城乡居民“菜篮子”工程的重要组成部分,也是广大农民经济收入的

主要来源,搞好蔬菜基地建设与产业化经营,对提高农民经济收入,加快蔬菜产业及农村经济发展具有重

大的战略意义[１]．但是,随着工业化、城市化进程的不断加快和农业的快速发展,环境污染加剧,我国农产

品产地环境问题日益突出[２]．近年来,工业“三废”的排放和农村生活垃圾等废弃物随意丢弃以及农业生产

中农药、化肥的不合理使用,导致我国蔬菜产地的大气、灌溉水、土壤等环境质量下降甚至受到严重污染,

难以保证蔬菜的质量安全,也给人体健康带来潜在的危害．
蔬菜产地环境对无公害蔬菜及绿色蔬菜的安全生产至关重要,而开展蔬菜基地环境质量评价是无公害

蔬菜基地建设的基础工作,也是蔬菜安全生产的基础保障,还可以为农业和土地管理等相关部门科学利

用、管理与保护蔬菜产地提供依据．对于蔬菜基地环境质量评价,国内外已经展开了一些研究．从评价内容

来看,大部分学者关注的是蔬菜产地的土壤环境质量,并且集中在土壤的重金属(砷、镉,铬,铜,汞,镍,
锌,铅等)污染评价[３－８]、土壤重金属与农药(滴滴涕、六六六等)污染评价[９,１０]以及土壤重金属与土壤肥力

(土壤质地、pH、碱解氮、速效磷、速效钾、有机质、全盐含量等)评价[１０－１１]等方面;个别学者对设施蔬菜

棚室内环境空气质量进行了评价,提出了每种污染物(可吸入颗粒物、二氧化硫、二氧化氮、氟化物等１０
种污染物)的最高允许浓度[１２];此外,还有部分学者对蔬菜生产基地的大气、灌溉水及土壤环境质量都进

行了全面的监测和评价[１,１３－１５]．从评价方法来看,绝大部分研究采用单项污染指数与综合污染指数(如内
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梅罗综合污染指数法和几何均数指数法)相结合的方法[３－４,８－９,１３－１５];王京文等在地理信息系统(GIS)技术

支持下,对浙江省慈溪市周巷镇蔬菜基地进行环境质量评价及分级[１１],或者通过克里格插值法分析江干区

蔬菜基地土壤 蔬菜重金属含量空间分布特征[１６];王春光等采用多种评价方法(单因子污染指数、内梅罗综

合污染指数法及模糊数学综合评价法)进行土壤重金属污染综合评价[１７]．
生产出无污染、安全的蔬菜产品必然要求蔬菜基地大气、灌溉水以及土壤等生产环境都是清洁、安全

的,因此,蔬菜基地选择也必然要求对蔬菜产地的大气、灌溉水及土壤环境质量的全面监测和评估．然而,

已有蔬菜基地环境(包括空气、水、土环境)质量评价普遍采用的单项污染指数与综合污染指数评价方法,

未考虑到蔬菜基地环境质量及评价等级的模糊性,会因为采用标准的不同而得到差异很大的评价结果[１８],

而且只能针对大气、灌溉水或土壤单项环境质量进行评价,无法综合评价蔬菜基地的整体环境质量．模糊

综合评价法由于具有处理各种难以用精确数学方法描述的复杂的环境评价问题的优越性[１９],在大气环境

质量评价[２０－２２]、水环境质量评价[２３－２５]、土壤环境质量评价[２６－２８]以及粮食作物产地环境质量评价[１９]等方

面得到了广泛应用．本文采用多层次模糊综合评价方法,对有利于带动渝遂高速公路沿线蔬菜产业、乃至

全市蔬菜产业规范化和标准化发展的重庆市璧山县璧北蔬菜基地的大气、灌溉水、土壤以及整体环境质量

进行综合评价,以期为重庆丘陵山区城郊的蔬菜基地建设和产业发展提供科学依据．

１　研究区概况

璧山县璧北的蔬菜基地位于重庆市璧山县城区北部,总面积为１２６９１hm２(图１)．地貌类型主要

为川东平行领谷区向斜丘陵,地势自西北向东南缓倾,海拔２９４１３~３２２９８m．土壤为侏罗系沙溪

庙组泥岩与砂岩发育形成的紫色土同紫色水稻土,该类型土层厚度为０３~１０m,pH 值介于５５~
７５之间,土壤质地疏松,通透性好．该区域属于中亚热带湿润季风气候,雨量充沛,气候湿润,四季

分明,具有春旱、夏热、秋迟、冬暖、无霜期长以及风速小、湿度大、日照少、云雾绵雨多的特点．年

均温度１８３ ℃,极端最高温度３９７ ℃,极端最低温度２３ ℃,年平均降雨量达１２３１２mm,年均

日照时数为９１１５h;年均无霜期３３７d．主要种植的蔬菜类型有蕃茄、苕尖、茄子、莲藕、黄瓜、南瓜

等．璧北蔬菜基地南部有一条自然冲沟,多年平均水流量约为０２５３ m３/s,干旱季节水流量约为

００７m３/s,干旱季节每日最大可提供水量６０４８m３．该河沟常年有水,且由于河流无工业和生活废

水污染,可作为两岸耕地的灌溉水源．大部分山坪塘现状较好,蓄水能力较强,能为周边水田和旱地

提供有效的灌溉水源．总体说来,无论是从土壤、海拔、气候等蔬菜立地条件来分析,还是从水源、交

通、规模等产地环境来考虑,该研究区均适宜建设蔬菜基地．

图１　研究区示意图
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２　材料与方法

２１　样品的采集和处理

２１１　采样布点原则与采样方法

根据重庆市璧山县璧北蔬菜基地的自然环境状况,以控制整体为原则,参照中华人民共和国农业部

«蔬菜标准园创建规范(试行)»、«无公害食品蔬菜产地环境条件»(NY５０１０Ｇ２００２)的要求,以空气、灌溉水

和土壤为监测对象,在最有可能产生污染的不利方位与区域布设空气、灌溉水及土壤采样点．在蔬菜基地

５km及主导风向２０km 以内且周边没有工矿业污染的区域,布设空气监测点１个,采用动力学方法对空气

的二氧化硫、氟化物、总悬浮颗粒物、二氧化氮进行两次采样;布设灌溉水监测点２个;采用非均匀性布点

法布设土壤监测点８个,土壤样品为耕作层采样点附近若干点土壤均匀混合后形成的混合土样．
２１２　样品处理的原则与方法

空气样品的处理原则与方法:采集的空气样品及时放入样品箱进行避光保存,并且在采样结束后及时

进行测定分析;灌溉水样品采集结束后立刻采取避免水质变化的措施,及时在实验室进行检测与分析．
土壤样品的处理原则与方法:为了保证土壤样品的准确性和代表性,样品风干后选用白色瓷研钵、木

棒、木滚、木捶、有机玻璃板、有机玻璃棒等研磨,并用尼龙筛过２０,６０和１００目,分装于聚乙烯塑料瓶,
置于通风干燥区保存待测．

空气及灌溉水的处理原则与方法:空气的监测项目为二氧化硫、氟化物、总悬浮颗粒物和二氧化氮等

４项指标,灌溉水的监测项目为总汞、总镉、总铅、总砷、铬(六价)和氰化物等６项指标,土壤的监测项目

为总汞、总镉、总铅、总砷和总铬等５项指标．空气、灌溉水和土壤监测项目分别严格按照«环境空气质量

标准»(GB３０９５Ｇ１９９６)、«农田灌溉水质标准»(GB５０８４Ｇ２００５)和«土壤环境监测技术规范»(HJ/T１６６Ｇ２００４)等
相关规定和要求执行．
２２　多层次模糊综合评价法

模糊综合评价法是在模糊环境下,以模糊数学为基础,通过隶属度将环境质量变化的不确定性、随机

性以及模糊性加以量化,应用模糊变换原理进行复合运算得到综合评价结果[２７,２９]．模糊综合评价分为单层

次综合评价模型和多层次综合评价模型,前者是指评价要素只有一个层次,后者是指评价要素具有层次结

构[３０],如评价总要素蔬菜基地环境质量是由大气环境质量、灌溉水环境质量、土壤环境质量等３个次级单

要素组成,而３个单要素评价结果又分别通过不同监测时点或监测点的多个评价因子汇总而来(图２)．

图２　蔬菜基地环境质量多层次模糊综合评价体系图

模糊综合评价的一般步骤是[３１]:
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１)建立评价因素集U＝{u１,u２,,un},其中ui(i＝１,２,,n)为评价因子,比如大气环境质量评

价因素集U＝{二氧化硫,氟化物,总悬浮颗粒物,二氧化氮}．
２)确定评价等级集V＝{v１,v２,,vm},其中vj(j＝１,２,,m)是评价等级,m 是评价等级数或

评语档次数,具体等级可以依据评价内容用适当的语言描述[１９],比如评价大气环境质量可取V＝{清洁,尚

清洁,轻污染,中污染,重污染}．
３)构建隶属度矩阵．根据半梯形分布函数建立各评价因子对评价等级的隶属函数[１８,２３,２６],对第i个评

价因子ui 进行单因素评价,确定其对评价等级vj(j＝１,２,,m)的隶属度Ri＝(ri１,ri２,,rim)(i＝
１,２,,n),进而构建所有评价因子对各评价等级的隶属度矩阵:
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其中,rij 是相对于第i个评价因素ui 给予评价等级vj 的隶属度(j＝１,２,,m),且０≤rij ≤１．
　　４)建立权重集W ＝{w１,w２,,wn},其中wi 为第i个评价因子对应的权重,且

∑
n

i＝１
wi＝１　　　wi ≥０

　　５)构建模糊综合评价模型．因需要依权重大小均衡兼顾所有评价因子,本文故运用加权平均形式构建

模糊综合评价数学模型:
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若评价因素集U 仅有一个层次,则为单层次模糊综合评价;若U 中评价因素有多个层次,则为多层次模糊

综合评价,即根据上述模糊综合评价过程首先建立低层次因素评价模型,结合相应权重向量进行各次级单

要素评价,然后将次级单要素评价结果作为上一层评价的原始数据,构建相应评价模型进行综合评价,并

根据阶梯结构逐级向上汇总即可得到总要素的评价结果[３２]．

３　评价结果与分析

根据无公害蔬菜对空气、灌溉水和土壤等环境质量的要求,参照«无公害食品蔬菜产地环境条件»
(NY５０１０Ｇ２００２)、«环境空气质量标准»(GB３０９５Ｇ１９９６)、«农田灌溉水质标准»(GB５０８４Ｇ２００５)以及«土壤环

境监测技术规范»(HJ/T１６６Ｇ２００４),建立璧山县璧北蔬菜基地环境质量评价因子集和评价等级集(表１)．
３１　蔬菜基地大气环境质量评价

３１１　选取隶属函数,构建模糊隶属度矩阵

鉴于空气环境评价因子与空气环境质量成负相关关系,本文选取降半梯形分布函数作为隶属函数,此

函数为分段函数,分段界限值即为相应的蔬菜基地大气环境质量标准等级数．以二氧化硫为例,根据表１
中大气环境质量等级标准建立其五级标准的隶属函数为:

rt１s１＝

１ xi ≤００５
０１５－xi

０１５－００５ ００５＜xi ＜０１５
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ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(３)
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０２５－０１５ ０１５＜xi ＜０２５
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î
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ï

(４)
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rt１s３＝

xi－０１５
０２５－０１５ ０１５＜xi ＜０２５

０５０－xi

０５０－０２５ ０２５＜xi ＜０５０

０ xi ≤０１５,xi ≥０５０

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(５)

rt１s４＝

xi－０２５
０５０－０２５ ０２５＜xi ＜０５０

１００－xi

１００－０５０ ０５０＜xi ＜１００

０ xi ≤０２５,xi ≥１００

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(６)

rt１s５＝

１ xi ＞１００
xi－０５０

１００－０５０ ０５０＜xi ＜１００

０ xi ≤０５０

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(７)

式中:xi 为污染物二氧化硫的实测浓度值．将璧山县璧北蔬菜基地２个采样时点(t１和t２)的二氧化硫日平

均检测结果(表２)分别代入上述隶属函数,即可得到时点t１的评价因子二氧化硫对五级标准的隶属度

Rt１s ＝(rt１s１,rt１s２,rt１s３,rt１s４,rt１s５)＝(０４００,０６００,０,０,０)
表１　蔬菜基地环境质量评价指标体系及评价等级表

评价

总要素

评价

单要素
评价因子

等　　级　　标　　准

清洁

(Ⅰ)
尚清洁

(Ⅱ)
轻污染

(Ⅲ)
中污染

(Ⅳ)
重污染

(Ⅴ)
蔬菜基地环境质量 大气环境质量 二氧化硫/(mgm－３) ００５ ０１５ ０２５ ０５０ １００

氟化物/(μgm－３) ５ ７ １０ １５ ２０
总悬浮颗粒物/(mgm－３) ０１２ ０３０ ０５０ １００ １５０

二氧化氮/(mgm－３) ００８ ０１２ ０１５ ０３０ ０５０

灌溉水环境质量 化学需氧量/(mgL－１) ２０ ６０ １００ １５０ ２００
总汞/(mgL－１) ０００００５００００１ ０００１ ０００５ ００１
总镉/(mgL－１) ０００１ ０００５ ００１ ００５ ０１０
总铅/(mgL－１) ００１ ００５ ０１０ ０５０ １００
总砷/(mgL－１) ０００５ ００１ ００５ ０１０ ０５０

铬(六价)/(mgL－１) ００１ ００５ ０１０ ０５０ １００
氰化物/(mgL－１) ００１ ００５ ０１０ ０５０ １００

土壤环境质量 总汞/(mgL－１) ０１５ ０３０ ０５０ １００ １５０
总镉/(mgL－１) ０２０ ０３０ ０５０ ０６０ １００
总铅/(mgL－１) ３５ ２５０ ３００ ３５０ ５００
总砷/(mgL－１) １０ １５ ２５ ３０ ４０
总铬/(mgL－１) ９０ １５０ ２００ ２５０ ３００

　　采用类似方法可以得到不同时点蔬菜基地的大气环境质量评价的模糊隶属度矩阵:

Rt１＝

０４００ ０６００ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

Rt２＝

０３００ ０７００ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
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３１２　确定权重系数及模糊矩阵复合运算

表２　空气样品检测结果

样本编号 采样时间

检　　　测　　　值

二氧化硫

/(mgm－３)
氟化物

/(μgm－３)
总悬浮颗粒物

/(mgm－３)
二氧化氮

/(mgm－３)
t１ ９００－１０００ ０１１ ２０ ００４

１１００－１２００ ０１２ ２０ ００３
１５００－１６００ ０１０ ２０ ００２

日平均 ０１１ ２０ ００６ ００３

t２ ９００－１０００ ０１２ ２０ ００３
１１００－１２００ ０１３ ２０ ００２
１５００－１６００ ０１１ ２０ ００１

日平均 ０１２ ２０ ００５ ００２

　　确定权重系数的方法很多,为了减少因个人知识、偏好或经验缺乏造成赋权的主观随意性,参考相关

资料和已有研究[２６,２０,２２],采取超标加权法来确定权重集,即采用空气环境中各污染因子的实际测量浓度与

相应的等级标准的比值来计算权重．

Wi＝
Xi

Si
(８)

Si＝
１
n∑

n

i＝１
Sij (９)

式中:Wi,Xi,Si 分别为第i种污染物的权重、浓度实测值和评价等级标准值的平均值,Sij 为第i种污染物

第j级的标准值,n 为标准等级数(在本文中取值n＝５)．
模糊符合运算还需要将各单因子权重进行归一化,即

Wi＝

Xi

Si

∑
n

i＝１
Xi

Si

(１０)

根据式(８)－(１０)即可得到不同时点蔬菜基地的大气环境质量评价因子的权重:

Wt１＝(０４１７,０２６０,０１３０,０１９３)

Wt２＝(０４７８,０２７３,０１１４,０１３５)
利用公式(２),得到不同时点蔬菜基地的大气环境质量评价结果:

Bt１＝Wt１×Rt１＝(０７５０,０２５０,０,０,０)

Bt２＝Wt２×Rt２＝(０６６５,０３３５,０,０,０)
根据多层次模糊综合评价步骤,将t１和t２时点的评价结果作为大气环境质量评价的原始数据,并对两个

时间点的结果赋予相同权重,向上汇总得到璧山县璧北蔬菜基地大气环境质量综合评价结果．即

Rt＝
０７５０ ０２５０ ０ ０ ０
０６６５ ０３３５ ０ ０ ０
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

令两个时间点权重Wt＝(０５００,０５００),则蔬菜基地大气环境质量综合评价结果为Bt＝Wt×Rt＝(０７０８,

０２９２,０,０,０)．
结果显示,璧山县璧北蔬菜基地大气环境质量评价中“清洁”等级占７０８％,“尚清洁”等级占２９２％,

“轻污染”、“中污染”、“重污染”３个等级都为０．根据最大隶属度原则,０７０８为最大值,对应的等级为“清
洁”,表明重庆市璧山县璧北蔬菜基地的大气环境质量属清洁,符合农业部要求的蔬菜基地标准．
３２　蔬菜基地灌溉水环境质量评价

采用与大气环境质量模糊综合评价类似的方法,根据公式(３)－(７),结合璧山县璧北蔬菜基地灌溉水
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样品监测结果(表３),计算得到蔬菜基地不同监测点(m１、m２)灌溉水环境质量评价的模糊隶属度矩阵:

Rm１＝

０８７５ ０１２５ ０ ０ ０
０８００ ０２００ ０ ０ ０

１ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０
０ ０６７５ ０３２５ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

Rm２＝

０８００ ０２００ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０
０ ０７７５ ０２２５ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０
１ ０ ０ ０ ０

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

根据公式(８)－(１０)计算蔬菜基地不同监测点的灌溉水环境质量评价因子的权重:

Wm１＝(０５２５,００４２,０００２,００２０,０３８５,００１３,００１３)

Wm２＝(０５９１,００３５,０００１,００１３,０３１９,００２７,００１４)
利用公式(２),得到蔬菜基地不同监测点的灌溉水环境质量评价结果:

Bm１＝Wm１×Rm１＝(０５４１,０３３４,０１２５,０,０)

Bm２＝Wm２×Rm２＝(０５６３,０３６５,００７２,０,０)
进而得到璧山县璧北蔬菜基地灌溉水环境质量综合评价结果为:

Bm ＝Wm ×Rm ＝(０５５２,０３５０,００９８,０,０)
根据最大隶属度原则,重庆市璧山县璧北蔬菜基地灌溉水环境质量等级为“清洁”,但数值０５５２只是微弱

超过一半,表明仍然需要重视对该蔬菜基地灌溉水的质量保护．
表３　灌溉水样品检测结果

样本编号
检　测　值/(mgL－１)

化学需氧量 总汞 总镉 总铅 总砷 铬(六价) 氰化物

m１ ２５ ０００００６ ０００００３ ０００３ ００２３ ０００２ ０００２
m２ ２８ ０００００５ ０００００２ ０００２ ００１９ ０００４ ０００２

３３　蔬菜基地土壤环境质量评价

璧山县璧北蔬菜基地土壤采样样品监测结果(表４)．从表中所列基地的８个土壤样品监测结果来看,总

汞的浓度为００５３~０１６６mg/L,总镉的浓度为００５３~０３００mg/L,总铅的浓度为２４５２~８２４４mg/L,
总砷的浓度为２６２~１３３mg/L,总铬的浓度为２７８１~５６３５mg/L．

表４　土壤环境质量样品检测结果

样本编号
检　测　值/(mgL－１)

总汞 总镉 总铅 总砷 总铬

n１ ００６７ ００６３ ５１６２ ８８８ ２７８１
n２ ０１１８ ０２８９ ８２４４ １２２ ３６２９
n３ ０１４５ ０２８４ ６３９８ １２４ ３２６０
n４ ０１４３ ０３０２ ６５８０ １３３ ３４６８
n５ ００９０ ０３０４ ３７２２ ６９０ ２９０６
n６ ０１１９ ０１３１ ４０３２ ８７７ ３４８５
n７ ０１６６ ０２８５ ３１９６ ４６１ ５６３５
n８ ００５３ ０１７４ ３６５２ ２６２ ４９８２
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　　采用与大气环境质量及灌溉水环境质量模糊综合评价类似的方法,得到蔬菜基地８个土壤监测点的质

量评价结果:

Bn１＝Wn１×Rn１＝(０９８５,００１５,０,０,０);Bn２＝Wn２×Rn２＝(０５４２,０４５８,０,０,０)

Bn３＝Wn３×Rn３＝(０５５６,０４４４,０,０,０);Bn４＝Wn４×Rn４＝(０４３９,０５５８,０００３,０,０)

Bn５＝Wn５×Rn５＝(０５４２,０４４９,０００９,０,０);Bn６＝Wn６×Rn６＝(０９９７,０００３,０,０,０)

Bn７＝Wn７×Rn７＝(０６４３,０３５７,０,０,０);Bn８＝Wn８×Rn８＝(０９９９,０００１,０,０,０)

则

Rn ＝ Bn１,Bn２,Bn３,Bn４,Bn５,Bn６,Bn７,Bn８( ) T

令８个监测样本权重

Wn ＝(０１２５,０１２５,０１２５,０１２５,０１２５,０１２５,０１２５,０１２５)

则璧山县璧北蔬菜基地土壤环境质量综合评价结果为:

Bn ＝Wn ×Rn ＝(０７１３,０２８６,０００１,０,０)

根据最大隶属度原则,０７１３为最大值,对应的等级为“清洁”,表明重庆市璧山县璧北蔬菜基地土壤未受

污染,因此璧山县璧北蔬菜基地土壤环境质量符合蔬菜基地的要求．

３４　蔬菜基地整体环境质量综合评价

根据多层次模糊综合评价方法,将大气环境质量、灌溉水环境质量以及土壤环境质量的评价结果作为

蔬菜基地环境质量评价的原始数据,并对３个单要素赋予一定权重,向上汇总即可得到璧山县璧北蔬菜基

地环境质量综合评价结果．即

R＝

０７０８ ０２９２ ０ ０ ０

０５５２ ０３５０ ００９８ ０ ０

０７１３ ０２８６ ０００１ ０ ０

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

由于无公害蔬菜生产过程中空气、灌溉水和土壤的质量需要得到同样的保证,取权重 W ＝(１/３,１/３,

１/３),则璧山县璧北蔬菜基地环境质量模糊综合评价结果为:

B＝W ×R＝(０６５７,０３１０,００３３,０,０)

模糊综合评价结果显示,重庆市璧山县璧北蔬菜基地环境质量等级为“清洁”,而且各项单因素(空气、灌溉

水和土壤)质量评价结果都属于“清洁”．因此,该蔬菜基地达到了无公害食品蔬菜产地环境和质量标准的要

求,适合蔬菜基地的选择和建立．

４　结　论

考虑到蔬菜基地环境质量及评价等级的模糊性,本文将多层次模糊综合评价模型应用于重庆市璧山县

璧北蔬菜基地环境质量评价,较好地克服了单项污染指数与综合污染指数评价方法不具有模糊性和综合性

的问题;同时,模糊评价过程中采用超标加权法,避免了确定权重时受主观因素的影响,保证了评价结果

的准确性和可靠性,为重庆市璧山县蔬菜的安全和无公害生产提供科学的依据．
根据多层次模糊综合评价的结果,重庆市璧山县蔬菜基地的大气环境、灌溉水环境、土壤环境以及整

体环境质量都处于“清洁”水平,符合目前我国农业部所规定的无公害食品蔬菜产地环境和质量标准的要

求,具备生产无公害蔬菜产品的环境条件．值得注意的是,该蔬菜基地的灌溉水环境质量处于“尚清洁”水

平占到３５０％,甚至还有９８％处于“轻污染”水平,主要是因为该地区灌溉水中总砷含量处于“尚清洁”水

平,而砷及其含砷化合物是有毒且有致癌作用的化学物质,对人、畜的健康有较大影响．因此,应该加强对

璧山县璧北蔬菜基地的环境质量监测,尤其是对灌溉水环境质量的重点监测,严格执行灌溉水的质量标

准,避免砷通过蔬菜产品进入食物链．
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MultilevelFuzzyComprehensiveEvaluationof
EnvironmentalQualityofaVegetableProductionBase

———ACaseStudyofaVegetableBaseinBishanCounty,Chongqing

LIAOXingＧyong,　WEIChaoＧfu,　LUOYunＧzhong
SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１６,China

Abstract:Pollutionindicatorsofatmosphere,irrigationwaterandsoilinBibeiVegetableProductionBase

inBishanCounty,Chongqingweremonitored,andmultilevelfuzzycomprehensiveevaluationandsuperＧ

weightingmethodwereusedinacomprehensiveevaluationandanalysisoftheatmosphere,irrigationwaＧ

terandsoilandtheoverallqualityoftheenvironment．TheresultsshowedthatallindicatorsandtheoverＧ

allqualityoftheenvironmentofthisvegetableproductionbasewereatthe“clean”level,whichwasconＧ

sistentwiththerequirementsbythestateoftheenvironmentqualityforproductionbasesofpollutionＧfree

vegetables．However,thearsenicconcentrationintheirrigationwaterinthisareawasatthe“tolerably
clean”level,whichneedstobeintensivelymonitoredtoavoidthehazardtohumanhealthbyarsenicpolluＧ

tion．

Keywords:vegetableproductionbase;environmentalquality;multiＧlevelfuzzycomprehensiveevaluation;

BishanCounty
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