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表 � 黄河兰州段各种累积频率的水质综合评价
�
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断面
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的评价计算
,

它反映 出黄河兰州段不同出现

机会的水质情况
,

或者说是某种水质等级的

保证情况
。

例如当累积频率为 �� 多
,

即有一

半的出现机会时
�

各断面的水质都好于均值

所代表的情况 �再参见表 斗�
,

此时除 � 断面

外
,

都属 � 级水质
�

换句话说
,

除 � 断面外
,

其他各断面有 �� 多 的机会不受污染
,

而 � 断

面出现污染水质�� �� 级�的机会在 甸�以上
,

是本段污染历时最长的断面
�

又如 � 断面和

� 断面
,

用均值进行综合评价都是轻污染的

三级水 ���� � 应属同类
�

但是用概率方法统

计评价
,

就可以看出他们的差别了
, � 断面有

� �多的机会是受污染
,

而 � 断面只有 �� 多的

机会是污染水质
�

二者的水质差别明显地看

出来了
�

致于在水质的管理和控制上
,

有时

水质污染历时的资料比污染强度的资料更重

要
,

所以用概率方法进行评价将会给控制水

质上提供有用的参考依据
�
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口�

�����
��人丁�‘�卫丫����� 

‘
飞

������ 尸一 � ��
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�
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�� ��� � � ��

的
�

其次
,

为了区别每一等级的综合评价值

是由几项参数造成的
,

则可以再用二级分类

法表示
,

即在综合水质等级下用脚注法表示
�

如 �
�

即表示由三项评价参数达到三级水质

而造成的三级水�轻污染�
�

这样可以区别出

同级水质中的内部差别
�

�

再结合前述各种评价参数的各种概率下

的具体数值
,

按上述标准
。

就可进一步评价

出可表示污染历时的水质等级来
。

如下表就

是用累积频率为 �� 外
,

�� 外
,

�� 务和 � �外做

关于印染工业废水 �� �
。

二元线性

方程计算的方法论

谢 上 达
�湖南邵阳地区环境保护办公室�

自七十年代末期以来
,

国外力求寻找各

种类型工业废水的 � �� 与 � � � 等之 间的线

性关系
,

企图从概率统计方程 中快 速 求 得

�� � � 值的最佳数学期望
,

因此
,

促进了预测

预报 � � � � 的发展
�

对于印染厂废水中的

� � �
、

� � �
、

� � � 与 刀。玩 的相关关系
�‘· , ,

已有报道
�

本文通过实例
,

论证了 印 染 工 业 废 水

� � � , 与 � � �
� � 、 � � �耗氧量 � 有密切的相

关性
,

并建立了 �� � �二元迥归统计方程
�

印染废水中 � � �
、

� � 与

� �  , 的相关性

原始数据来自
“

生物曝气塔法
”

处理印染

废水运转数据
,

见表 �
�

为了计算它们的相

关程度
,

将表 � 的该三项原始数据经最小二

乘法数学处理按求解线性统计方程系数及常

数项的要求
,

设 �� � 、一 �
,

� � � � �
, , � � 一

� �
�

�表 � �经计算后求各项总和得
� � 一 ��

�
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表 � 印染废水深层曝气塔处理培养菌阶段
、

驯化阶段
、

进水出水部分运行实测数据
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按统计相关公式
,
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代人得
:

13日
1 4日

1弓日

17 日

18日

2 ()日

2 1日

2 2 日

2 4 日

2多日

2 6 日

2 7 日

28 日

30 日

39 4

2 3 1
.
7 12 0

3 17
.
2 }14 4

8 8 7 0 1 0 6
l x

,
Y

~ 下二= =
二

一
二
;
一

二

一不-
丫4650280 X 184()吕1 5

驯 斗12 2 117 1

3 6 0
.
5 116 8

~ 旦竺四步* 0
.
95

9249240

丫 丫凡,
< l

。

并趋近于 1 , ·

,. 印染废水中的

c 0 D (x l) 与 BO D (Y ) 相关程度非常密切
,

( 见图 l)
.

又证: BO D (y ) 与 O D (及) 的相关程

度
:

化 斗0 0 1 8 9

d.o曰,‘q盯U, 1

一J,�目乙门八U, .n曰,J
1.1‘

斗,jd
‘

Q
l
/
护6,一�J勺z,一

,
1
1立卫,
巳嘴
1
,
1钾了,‘,‘

阶

pH 汀

11
.
50

1466 896

:::

2 16

26 1

段 1349

13 12

7多6

夕0 1

9 6 5
.
5 5 60

10 9 3 6 3 4

7 9 0

2 7 8 4

3 0 1 6

18 96

2 0 0 8

14 96 3 2 4

1 万
:y

~

万( x
,

一 x
Z
) (y 一 乎)

了艺( x
,

一 又
2
)

·

艺( y 一 夕) 的可生化性
.

233526 1

了142夕4 夕夕
.
0 x 4 6 ; 0 2丽 二

、

印染废水 B O D
S线性方程计算

2335261
2576420

= 0
.906

,.’ 了凡: < 1 ,

并趋近于 1 , … 印染废 水 中

加D
S
与 O D 有密切的相关性

,

见图 2
。

表 1

中
BO D ,

C O D

在 0
.
38一0

.
58 之间

,

证明印染废水

通过对表 1 的原始数据
,

求证它们之间

的相关性
,

是建立统计方程最重要的先决条

件
,

经计算后可确认 BO D
,
(

Y
) 与 e o D (x

,

)

、

O D
( 瓜) 的线性统计方程的模式是一个二元

一次方程
,

参见表 2
.

Y ~ bo十 b
iX : + b

ZX Z ,
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图 l 印染废水 C( )D 与 130 D 的相关图
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按二阶行列式解
:
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图 2 印染废水 O D 与B O D 的相关图
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或 BO几 = b
。

+ b
,
C O D 十 bZO D ( 1)

式中 b。 为常数项
,

b
t ,

b
:

分别为 BO D 。
对

C O D 、

O D 的回归系数
,

b
。 ,

b
, ,

b
: 仍用最小二

乘法确定
,

即选取这样的 b
。 ,

b
, ,

b
Z

使残差平

方和

万( y 一 夕)
,

~ 刃[ y 一 (b
。
+ b

l
x

,

+ b
Z
x

Z

) ]

2

为最小
.

用求偏导数的方法得 出 b
, ,

b
:

必须满足

下面正规方程 :

r刃( X
:
一 无

1
)
Zb: + 艺( X

.
一 叉

、

丫X
。

一 无
,

)
b

,

l 一 万〔X
:
一 X

,

) 〔Y 一 Y )

l万( X
.
一 X

,

) ( X

?

一 X
:
)b
:
+ 艺( X

。

一 X
,

)

Z
b

,

戈 一 艺( X
:
一 X

Z
)(Y 一 Y )

(2 )

常数项 b。一 夕一 b滚
,

一 b
Z
叉2.

按计算值总和代人 (2) 式
,

得正规方程
:

b。常数项经修正后为 一2 0
.

代人模拟方程公式 (1)
,

得 BO几 统计

方程
,

则

BO D S = 一20 + 0
.
39 6C O D 十 O

.
33 65O D

.

三
、

对 B O D S 方程的检验

求得的 BO D ;二元线性方程在一定程度

上揭示了与两个相关变量 c O D ,
O D 之 间的

内在规律为复相关
.
经方差分析得方程的复

相关系数 (R )为 0. %
,

故印染废水中 BO D ,
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C O D ,
O D 三者间相关程度高

.
R 值也可视

为实际观测值 BO D S 与方程计算值之间的简

单相关系数
.
从统计方差分析检验

,
B o 几 方

程效果好
.

将表 1 的 C O D
、

O D 代人方程式后
,

所

得计算值
,

与表 1 Bo D
;实测值比较

,

见表 3
.

2 卷 6 期

里由 86 位分析工作者进行分析
,

在平均值为

175 m g/l B O D ;时
,

标准偏差是 26
.
按前述美

国费城废水处理厂方程计算
,

误差在 20 多 以

内者 占 85 务
.
参考上述资料

,

本文的 LO几

计算方程在准确度上可以置信
.

四
、

结 语
表 3 B O D 、

实测值与方程计算值相对偏差表

B()l)
实atll 值

方 程
计算值

计算值对实侧值
的相对偏差(% )

测差实偏对对绝值算的计值

175

116
.
7

75

138

102

116

245

132

1斗6 8

l伙0

1 7 1

2 5 3

2 7 1

1 3 斗9

13 12
.
5

9 6多
.
6

10 9 4

7 9 0
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的巧66扮87叨0712列()079义96
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L
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1 3 3 6

1 3 5 0

9 1 8

9 8 8

7 4 9

一 9

一 1

一 1多

+ 2 3

一 3 8

一 2 0

十 7
.
2

+ 1 0

十 8

十 3

+ 25

一 1 3

+ 37
.
5

一斗7
.
6

一 1 06

一 4 1

( 一) 从大量印染废水的实测数据
,

求得

BO D , 线性回归统计方程
,

其主要作用是从概

率论的观点
,

快速估测废水中 BO几 值
.
可

以从易测的 CO D 、

O D 值
,

在 斗个小时内预

测 出五天时间末的生物化学需氧量
,

其计算

值靠近原实测数据
,

因为方程是经最小二乘

方的数学处理
,

已对原实测数据的系统误差

和偶然误差进行了修正与均衡
,

所以方程计

算值更优于真实值
,

提高了准确度
.

(二) 由于统计方程具有显著的狭 隘性

和相对性
,

方程只能在取得原实测数据的运

转条件下应用
,

不同地方及不同废水处理设

施
,

需要对常数项及系数进行计算
.
建立印

染废水生化处理设施排水系统的 B O D 。方程
,

预测预报 BO D S排放值
,

对控制设施的运行

管理
,

提高处理效果有一定的参考价值
.

从表 1 中随机抽出 18 列数据
,

得计算值

对实测值的平均偏差为 22pPm
,

计算值对实

测值的平均相对偏差为 8多
.

为检验 BO D ,
试验的准确性

,

美国 EPA

采用对同一总体的一个样品在 58 个 实 验 室
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(上接第 73 页) 共和国恶性肿瘤地图集》等大型环 境图集已

代它已扩大到地质学
、

气象学
、

环境科学等有 先后出版
.

关的学科中来
,

并成为这些学科的重要组成 我国各地的环境制图工作
,

近年来进展

部分
.
对于环境制图

,

世界各国都很重视
,

许 较快
.
但由于环境制图的范围非常广阔

,

内

多现代新技术和新方法 (如电子计算机模拟 容十分丰富
,

因而 目前尚难制订一个统一的

制图等)已 日益增多地进人了环境制图领域
,

规范
,

致使各种环境地图五花八门
.
我们根

出现了一批重要成果
.
据了解

,

《捷克斯洛伐 据几年来在南京等地的工作实践
,

对常用的

克环境图集》
、

《英国景观全图》
、

《英国疾病死 几种环境制图方法及其应用问题
,

作了如上

亡率图集》
、

《德国流行病地图集》
、

《中华人民 初步小结
,

不妥和错误之处请予指正
.


