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一
、

前 言

生物化学需氧量 �� � � � 是表示耗氧有

机化合物的综合指标
�

�� 世纪初开始研究

和应用此项指标时
,

仅用于评定河流受到有

机污染的程度
,

后来也用于对污染源�如生活

污水
、

工业废水�的检验
�

虽然 � � � 的测定

和定量理论还存在种种缺陷
,

但 目前仍是世

界公认的衡量能被微生物生化降解的有机物

的唯一重要指标
�

�� � 的耗氧过程分为两个阶段
�
第一

阶段为碳氧化阶段
,

可用 �� � � 表示 � 第二

阶段为硝化阶段
,

可用 � � � � 表示
�

弄清

��� � 和 � � � � 随培养时间的变化规律
,

才

能弄清可生化降解有机污染物的降 解 速 率
,

从而判断出有机物在水体中的自净规律以及

有机污染质在人工生物处理构筑物中的降解

规律
�

对上述变化规律的定量运算都必须应

用 �� � 和 � � ��� 参数 �即
� �

� 、乙。、� 、 、

� � �
�

过去 �� 年对于时间与 �� � � 的关系进

行了大量的研究
�

对于 � �� � 的研究则不

够充分
�

� � � � 年 � � � � 和 � �� � �� � �� 发表了

关于速度数据统计分析的经典性论文川
,

直

至今 日学术界仍认为该方法最易理解
,

且有

精度高的优点
�

此方法在计算时所花劳动量

较大
,

因此技术人员有时望之却步
�

其后
,

由

于渐渐认识到应用 �
,

和 � 。

的重要性
,

而不

得不着手研究新的
、

简单些的方法
�

但是方

祛的简化是以牺牲精度和可靠性为代价的
�

几十年来卫生工程和环境工程科技人员研究

出 �� 种以上的回归分析方法
,

至今流行较广

者有美国废水生物处理权威 �
�

�
�

玫�
�� �

�� �� � ,

��
,

教授推荐的三种方法 �习 �
��� 对数

�

差值法 � �� �矩量法 � ��� � �� �
� , 图解法

�

美

国环境保护署 �� � � 水质研究班手册
〔�,
指

明可采用以下五种方法 � �� � �� �� 和 � ���  �

� � �� 的最小二乘法 � ��� � ���
� � 斜率法 � ���

矩量法 � �� �快速率法
‘�� 和�� �逐 日差值法

〔�� �

应该指出
,

上述方法皆假定 � � 的变化遵

循单分子反应
,

即化学反应动力学一级反应
�

知 年代有些专家提出 � � � 变化并不完全是

单分子反应
�

在当前尚没有可供实用的 � � �

双分子或多分子反应数学模型的情况下
,

在

一定时期内仍要探讨并使用一级反应数学模

型
�

从工程实用角度看
,

上述方法仍是可行

的近似方法
�

国内有关 � � � 变化规律及 左
、

� 值回

归分析方面的论文发表较少
�

过去环境界使

用水质模型中的 � � 模型进行计算时
,

往往

以 �� � ,

而不是 �。 �即 �� �
�

� 代人模型
,

这是不正确的
�

在不同时 间 的 �� � 换 算

时
,

左
�

值往往采用 �
�

� 日
一 � �

这样做可能出

现较大的误差
�

美国的 《水和废水标准检验

法》第 �� 版中明确地指出
� “

通过近几年的

研究证明
,

含碳物质氧化的指数率 � 在 �� ℃

时虽可能从小于 �
�

�� 到大于 � � ,

但也 很 少

是 �
�

�
�

因此
,

除非已经侧出被检的污水
、

废

水或河水的 � 值
,

就不能从 � 天的 � � � 值

计算一个试样的含碳物完全 需 氧 量 � 。” 所

以
,

确定水样中含碳有机物的耗氧速度常数

� 、

和第一阶段完全生化需氧量 �� � �
。

��
。

�



� 卷 � 期 环 境 科 学

是重要的
�

由于河流中氨氮耗氧所占的比例

愈来愈不容忽视
,

因此硝化阶段耗氧常数 � �

和第二阶段完全生化需氧量 � � � �
。

��
�
�的

确定也必需认真研究
�

本文的 目的就是探索

� � 、 � �
、

� 。

和 � � 的确定方法
�

二
、

� � � � 参数的确定

此项研究中所用水样除取自� 江各断面

外
,

还取了北京京密引水河的水样
�

从 ��  �

年 � 月至 �� �� 年 斗 月共做 了 � � � 连 续 过

程线 � �� 条
�

本文中只举出两组平均值为例
,

其 中一组 为 �� �  年 � 月 斗 日一 � 月 �� 日 �

江 � � 断面的 �� 天连续过程线 � 另一 组 为

��  ! 年 � 月 �� 日一 , 月 � 日北京京 密 引 水

河的 � � 天连续过程线
�

�一 � 常用方法

笔者用国外常用的对数
一

差值法
、

矩量法

和 � �� � �� 图解法回归 � �� � 参数
�

所得

结果见表 �
�

国外书刊中所介绍的对数
一

差值 法 皆用

手算图
,

且需在半对数格纸上绘图
,

比较 繁

琐
�

同时
,

有些数据系由直线图上读出
,

绘图

及读数皆可能产生误差
�

笔者编制了以袖珍

计算机 ��
一

�� 及 ��一 � �  � � 按 对 数
一差 值

法回归 � 和 � 。

的程序
�

程序中用最小二乘

回归直线法代替了在半对数格纸上绘图的步

骤
�

计算速度及精度皆比手算有很明显的提

局
。

�二� 最小 二乘法

此法虽可得精度高的结果
,

但计算繁琐

费时
,

过去几十年并未普遍应用
�

由于电子

计算机的逐渐普及
, �� �  年以后国外又提出

用最小二乘法回归 � � � 参数
�

我国环境界

参考得较多的 �
�

�
�

� � � ��� � 所著 《河流

污染的科学分析护�� 一书中介绍了六 种 估 算

� ,

和 � 。

的方法
,

首先就介绍了最小二乘法
�

该书所介绍的实用计算方法中
, � 。

值是用目

视法估计出来的
,

因此有可能出现较大偏差
�

笔者探讨了两种改进的方法
�

若使用可编程

序计算器 �竹
一 � � �

、

袖珍电子计算机 ���
�

� � � � � 或其它微型计算机
,

能很快算出较倩

确的结果
�

�
�

最小二乘法 �� 

根据最小二乘法原理用一条曲线拟合一

组 � � � 实验点
,

必须力求使其残差平方和

为最小
�

对某一水样
,

若已进行了
,
天连续

的 �� � 检验
,

任何
� � ,

天的数据可用下

式表示 �

李】 一 、
,

�� 一 ,
。

� �� �
� � �挥

。

式�� 中� 及 � 皆为未知数
�

�刀击 表示曲

线上某一数据点的斜率
�

由于实验的误差
,

上式左右两侧将有一差值 � ,

可用下式表达

此差值 �

。 一 二
, � 二

, ‘ , �

� � � , 、

� � �
,

� 一 � ,� 一 二二 �� �
� �

令
。

一 尺
‘

乙 � 一占� 尺
’ ,

代人式�� �
,

得 �

� 一
。
� 占, 一李 �� �

浮�

残差 � 之平方和应为最小
,

令其偏微分等于

零可达此目的 �

立
万天 �

一 茗�天
丝 一 。 �� �

口� � �

立
刃天 ,

一 茗�天
丝 一 。 �。�

口� 口�

若按式 �� � 对 � 的表达方式进行式 �� 和式

�� �的运算
,

则可得下列一组方程
�

, 。
� 打夕 一 艺

立 一 。 �� �
浮�

� 二 们
二

二 二。�
�

。
「
引

了� � 、� �
。 、 。 、

�茗� � � 万�
‘

一 茗 � � �� ��  � �� �
�

一

、
、

� � � 」

式中
。

—
检测数据的数 目

�

解联立方程式 �� �和式���
,

可求出

�
,

一 一 � �以
。

为底�

� � 一
a
/b

编制计算机程序的框图如图 l:

程序中以迭代法解联立方程
.
先设一个

K 值 (句
,

最后要求 1石一 川 满足 一 定 的

精度要求
,

一般 0
.
00 1 量级已够

,

达到精度要
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图 1 最小二乘法 (l) 程序框图

求后
,

即可停机并打印出运算结果
.

2
.
最小二乘法 (11)

描述 BO D 的耗氧与时间关系的方程如

下 :

夕 ~ 乙 [ 1 一
exp
(一尺

t
) ] ( s )

以残差平方和衡量计算值与观测值的符

合程度
,

用下式表示:

口一 艺 (,
口
;

, .

‘一 ,
。‘
.
‘
)

,

(
9

)

i 二 l

在最小二乘法中根据残差平方和最小而

估算模型参数
.
式 (9)可写成

:

·

{

t
i

·

乙
·

e x
p

( 一尺ti ) } ~

将式(11)
、

式 (12 )移项
,

得 z:
( 12 )

_ 刃{ [l 一
exp (一K

‘i
) ] ,

。。‘ i
}

茗[ l 一 e
xp (一‘心) ]

’
(
1 3

)

艺[y
。 , , .

1 , i

exn
( 一K

ri)I

茗{ [1一exn (一尺
, i

) ]
, i e却(一尺

, i
) }

(
1 4

)

p (
:

, 尺) 一 艺 {
,
。
* ,

一 L 工l 一 ex p ( 一 K
·

Ii

)
]

} (

1 0
)

在 Q 为最小的点
,

Q 对每一参数的偏导数必

须等于零:

器一
,

客
‘,

。占

一
L〔‘
一
(一K ,‘, , ,

代人式(13)
、

式(1勺中都可得到相同 乙

值的 K
,

即为最小二乘法估算出的 K 值
,

以

又表示
.
其相应的 L 即为最小二乘法估算出

的 L
,

以 L 表示
.
必须找出一种迭代的方法

解出这些数值
,

可先导出K 的函数 :

、 办 、
_ 艺{ [ l 一

exp (一 K
ti)]夕

。, ,
i

}

式皮) ~ 创兴扮= 竺些一声书井哭争丝
么 [ l 一

exp (一尺
ti
) ]

’

_
刃[ ,

。 , :
i , i e
即(一K

, i
) ]

万{〔z一
e
即(一犬

21
) ]
zie却 (一K

zi) }

~ 0 ( 15)

可用牛顿法求 f( 又) 的零
,

在 迭 代 中
,

K
i
十、

可表示为:

·

{

1 一
exp ( 一 K

, i
) } 一 o ( 1一)

K 夕+ i
~ K 了一

f(尺 ,
)

f
‘

(
K

,
)

(
1 6

)

一 2答{
夕

。, ,
、一 L [l一 e印(一K

ti)]}
式中 j’( K i)—j(价)

对 K 的一阶导数
,

可用数值逼近法求导数
,

式 (16 )可写为
:一一

O�一尺a�O
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、, 十 :一 、 ,一r(、 ,
) 阵葵共早葵粤欢

)
L八入

,
夕一八入 i

一 ,
少」
f 1 7 )

在迭代开始之前需先假设一个 K 值
.
连续逼

近直到 Ki
+1
一 价 小于某一指定误差为止

.

上述方法用手算过于繁琐费时
,

用计算

机可很快得出结果
.
为便于推广

,

笔者编制

相同的程序回归 N Bo D 参数
.

用最小二乘法 (11) 对京密引水 河 水 样

进行 C BO D 和 N B O D 参数的回归分析
.
由

分析结果看
,

对于京密引水河这类清洁的河

水
,

用最小二乘法进行第二阶段(硝化阶段)

回归分 析
,

所 得 混 合 BOD (即 eB o D ;+

N BO D i) 的相对偏差 (平均值) 仅为 0
.
“外

,

其规律与化学反应动力学的一级反应拟合得

很好
.
见图 3.

�一\皿已�00山

KKK

—
CCC

666
—
EEEE

艺艺X Y一 NNN艺艺丫
—
OOO

艺艺丫Z
一
PPP

艺艺
ZX — QQQ

乙乙 X Y 公Y ZZZ

八八K
J) =

—
_
___云云X 乙 石X 乙乙

___ K 一 K 卜
, ___

KKK
, 一 侧K j]l

—
卜 为

+,,

LLL 侧K 」)一 口K 卜 、) JJJ

「「乙X Y 乙》2 飞 III

LLL 艺下
十
.

三花l,
‘
2 ’ ‘‘

时间(d a y)

图 3 京密引水河水样的 BO D 过程线

图 2 最小二乘法 (l l) 程序框图

了国内应用得较广泛 的 PC 一
1 5 0 0 型 袖 珍 电

子计算机的程序
.
其框图如图 2

.

仍用上述方法对 T 江 n l 断面水样所得

连续 20 天的 BO D 数值进行回归分析
.
结果

表明
,

用国际上常规的方法对 T 江 m 断面

的水样进行硝化阶段的回归分析
,

所得结果

极差
.
N BO D 的相对偏差(平均值)达 47

.
6 务

,

个别的相对偏差竟高达 270
.
6务
.
见图 4

.
可

以认为
,

用常规的方法不能拟合 T 江这类水

三
、

N B O D 参数的确定

标准法 BO D ,

只考虑第一阶段 (c B o D )

的耗氧
.
随着有机污染的加重

、

废水二级处

理的增多
,

硝化作用耗氧在水体耗氧量中所

占比例也 日益增大
,

其影响已不容忽视
.
1982

年 10 月在美国 W Pc 下 的年会上 J
.
C
.
H al[

等人根据 40 个设施下游 水 体 中 BO D 耗氧

的数据说明
,

有 24 一86 务 的耗氧是由硝化作

用所造成的
.
目前国外在确定 N BO D 耗氧常

数 K N 和第二阶段完全耗氧量 L N 方面 的 论

文很少
.
一般专著中只说明硝化阶段耗氧也

遵循单分子反应规律
.
下面仍用与第一阶段

厂产

原始测定值
一—
x
一经光滑的观测值匕 .

-
一
.

一最小二乘法回归么
一

最小二乘法 回归
一”一

,

一曲线法回归之

, 扩
百产犷

刁盯娜l|琳v1 |
.
研
.||研we
户.

游
飞叶
lr|以L
.

以
8.7.6.妙
.
瓦
。

歇
2.1.

10 12
时间 (d

a y)
14 16 18 20

图 斗
r
f 江 n l 断面水样的 BO D 过程线



环 境 科 学 6 卷 3 期

样的硝化阶段
,

需要探索一条新路
.

四
、

确定 N B O D 参数的新方法

一般 BO D 硝化过程曲线皆为 s 形
,

只

是氮污染较轻微水样开始硝化后低速率增长

阶段的持续时间较短
,

用指数函数拟合所形

成的误差较小
,

而 T 江这类 受 氨 氮 污 染 稍

重的河水水样的 N B O D /C B O D 比 值较 高
,

N B O D 对混合 BO D 过程线的影响较大
,

硝

化阶段过程线开始的低速率渐增过程持续的

时间较长
,

用一级反应的指数形式回归就会

出现很大的误差
.
用以下方程式

一 “
tiz

l ln( 贪
一 ‘

)丫

{
·: ,

: 一 (‘
, *

)

2

}

( 2 , “

式中
,

yi

—
培养时间为 ti 时的 B O D ;

ti

—培养时间 ;

。 、

b

—常数;

、

—观测数据对的数量
.

(二) L N 未知

取式 (15) 的倒数 :

十一N

1一L

一
巴一一B

b一心、一L
一一

A生与
LN

1 + be一a t
(
1 8

)

1

y i

为了简化符号
,

令

1 、 ,

Y
~ 二 ;K ~

夕i

户

L N
(
2 3
)

可得较好的拟合结果
.
可用以下两种方法回

归
.

(一) L
N 已知

在 。
天 连 续观 测 数据 中有 20 ℃20 天

Bo D Z。 的数值(当温度升高
,

天数可相应地减

小 ;反之
,

应增加)
,

则可以用观测的 BO D
Z。
减

去第一阶段回归值 夕
,

( 20 天)所得差值近似

地代表 L N ,

再按已知 L N 而回归出常数 叭

去
。

将式(18) 移项

主N 一 l 一 右e一 ‘;

(
x g

)

应用简化符号
,

将式 (23)写为

y ~ 尺 一 汉刀“
(
2 4
)

式(24)为指数函数的一种
,

可分成几段进行

回归
.
假如按三段回归

,

将 3
,
数据对分为三

段 : 0提21 < , , ,
锐
21( Z

n ,
2

, 蕊 ti < 30
.

与 ti 相关的 片 之和可分段写为
:

几 , 、一 艺 , * ; 局y , 一 万

:3, * ~ 艺 , 、

经回归:

取式(19)的自然对数

/L 二

八In l兰兰丝 一 1 1一 In b 一 az; ( 20 )
\ yf /

将式(20) 线性化
,

用最小二乘法按直线回归
,

则

。 一
(丛左二盗必、 (2:)
\艺Zyi 一 么iy i /

刀 一 (刃
, 夕* 一 艺2夕, ) 建异冬

万

气万
”

一 1夕
-

( 2 6 )

f丛 一 1
、!{/\yi /JJ,

1 「_
.
/B

”

一 1 \
,

1

, 。 二 、

K 一言l
万ly‘

从乍才)
“
l
又27少

由式(25)
、

式(26)和式 (2 7)
,

得

a ~ 一 In B

L N 一 1/K

b 一 一 In A

以上两种回归分析方法皆已编制出计算

机程序
,

将 T 江 n l 断面水样的连续 BO D ;进

行回归分析
,

结果如表 1:

表 1 的结果表明
,

用 S 曲线拟合 T 江水

样的 N BO D 参数
,

对 夕
2
而言相对偏差(平

, ..

I

J
、

l

夕

一
N一.. J了,..飞、、L一yln

/了胜、\r.胜‘胜百L,· 石一

{

: r:艺

!

‘·

一 艺z‘艺l‘

{

·‘ , ,

·

一{
, 2 艺Z、

一 (艺
, ‘

)

2

(
2 1

)

{

, n

(互 一 1
、}L \y, / J
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7 5

.

表 I T 江 川 断面用 s 曲线(第一种方法)进行第二阶段回归的结果

检测值 第一阶段 回归 乡
:
的残 回归 乡

,
十 乡
:
的

3)口石: 。

一 y
,

y
o石‘

.

回归值
乡

,

第二阶段
回 归值
乡
2

乡
,

的相对

偏差 差平方 尸
储

回归值

}

回归 ’
1
十 久

夕
;
+ 夕

2
1 的相对偏差 残差平方 护

(日 ) (
:、1

9
/
I ) (

m g
/
l ) (

J l l
g
/
l
) (

n : g
/
l ) ( % ) (

m g
/
l ) ( % )

—
l
一

卜_

一
l
—

一 l

一
l
—

一
l
一
J
一
ies~~~目 .. , 月 , ~ ~~~ ~‘

迁.门乙公曰

…
On曰�卜内�,.走

0

.

5 5

1
1 3

l

。

4 2

1 6 5

l

。

7 5

1

.

9 0

2

.

1
3

2

,

5 0

2

.

9 6

3 6 0

斗
.
5 0

5
.
6 0

6
.
4 6

7
.
0 8

7
.
3斗

7
。

4 9

7

.

6 0

7

。

6 8

7

。

7 2

7

.

7 3

0

.

6 书

1 0 9

1
.
斗O

1
.
6 2

1
.
7 8

1
.
5 5

1
.

, 6

2
.

0 1

2
.

C S

2
.

0 5

2 0 9

2
.

1 !

2 12

2
.
工2

2
.
13

2
.
13

2
.
13

2
。

1 3

2 1 3

2

.

1
3

0

.

1 丁

0
.
4 9

O
,

9 1

1

.

5 2

2

.

弓l

3
.
斗Q

书
,

3 召

斗
.
9 6

5
.
2 工

5
.
3 6

5
.
4 7

5
。

5 5

5

.

5 9

5

.

6 0

0

.

2 2

O

。

斗4

0
.
6 3

1
.
斗5

2
.
3 夕

3
.
3 丁

斗
。

2 斗

4
.
5三

5
.
2 1

5
.
4 1

弓
.
5 1

5
.
5 6

5
.
5 9

5
.
6 0

2
.
6

1
.
7

3 4

2
.
3

2 2

O

0
.
9

0
.
7

0
。

2

0

O

2

.

5 丫 1 0刁

2
.
5 义 1 0

一 3

6

.
斗丫 10

一 3

1

.

6 火 1 0
一 3

1

.

6 又 1 0
一3

1

.

月丫 1 0
一2

1

.

0 义 1 0
一2

1

.
2 火 1 0

一2

0

2 S X 1 0
一 3

1

.

6 义 1 0
一 3

1

.

0 火 1 0
一 4

0

0

2

.

1 8

2

.

4 5

2

.

8 8

3

.

5 6

月 斗6

5
.
书8

6
.
3 6

6
.
9 7

7
.
3 4

7
。

5 4

7

‘

6 4

7

.

6 9

7

。

7 2

7 7 3

2

.

3 ,

2
.

0 0

2
.

7 0

l
。

1 1

0

.

8 8

2

.

1 书

1
.
5 5

1
.
5 5

O

0
.
6 7

0
.
5 3

0
。

1 3

0

0

2

.

弓丫 10
一 ,

2

.

5 又 1 0
一 3

6

.

4 火 1 0
一3

1

.

6 丫 1 0
一 3

1

.

6 火 1 0
一3

1

.

4 丫 1 0
一 2

1

.

0 只 1 0
一 2

1 2 火 10
一 2

0

2

.

5 火 10
一 ,

1

.

6 丫 10
一 3

l

。

0 火 10
一 4

0

0

七,人�勺尹n乃C州
z

,石,今
月,t乡
了
朽�了引��自n州

121x2
门1 .

11

11
,1.勺‘

平均值一 斗
。

斗6
刃R

Z
二 5

.
53

火 10
一2 平均值

名R
Z
= 5

.
5 3

又 1 0
一 :

均值) 为 4. 46 多
,

若用一级 反 应 回归 则 为

47
.
6多
.
对 夕

:
十 夕

2
而言

,

其相对偏差(平均

值) 仅为 1
.
12 多

.
完全可以满足水质模型对

N BO D 参数的要求
.

若采用第二种方法 (肠 未知 )计算
,

夕
,

的

相对偏差 (平均值) 29
.
2多

,

不能满足要求
.

对 夕
:
+ 夕

2
而言

,

为 8
.
86 务

,

也不够理想
.
可

是对 场 而言
,

回 归 值 的 相 对偏 差 仅 为

0
.
18 多

.
因此

,

当不知道 肠 时
,

可用第二种

方法得出 肠 值
,

然后再用第一法求出与不

同时间相对应的
·

N
B O D 值

.

五
、

结 果 讨 论

回归 CB O D 和 N B O D 参数的各种方法

的优劣可由表 2 中看出
.

N B O D 参数回归分析结果的比较列于表

3 中
.

由分析结果看
,

可对各种方法做如下评

价 :

1
.
可用上述任一种方法回归 CB O D 参

数
,

但各种方法的效果不同
.

对数差值法 : 一般不能用 B O D 连续观

测原始值进行回归
,

即使数据经过预先的光

滑处理
,

仍得不出较好的拟合结果
.
并且计

算上也较繁琐
.

矩量法
: 可得出较好的拟合

,

其效果仅

次于最小二乘法
,

且计算方法较简单
,

若手边

已有连续 。 天的摩尔图
,

可使用这种方法回

归 B O D 参数
,

但此法 必 须 有 连 续 n 天 的

BO D 数据
.

T ho m
as 图解法 : 这是一种近似方法

,

拟

合效果较差
,

且需绘出时间
:与 (

,
/

y
)l/

,

的

关系图
.
其计算比矩量法稍繁琐

,

回归效果

又比矩量法差
.
如具备条件

,

不如采用矩量
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表 2 C Bo o 参数回归方法所得结果的比较

6 卷 3 期

采采采 回归方法法 K --- L。。 相对偏差差 残差平方和***

样样样样 (日
一 ‘

))) ( 川片/ l ))) (平均值))) 名尺222

地地地地地地 (% )))))
点点点点点点点点

只只只 对数差值法法 0
.
13555 1

.
5666 5

.
9 000 1

.
78>< 10一222

密密密 矩量法法 0 1888 l
。

弓lll 3
.
8 777 1

.
3斗丫 1 0

一222

引引引 T ho , 1 1 : s 图解法法 0 1555 1 6333 5
.
1000 2

.
斗3 又 1〔)

一王王

水水水 最小二乘法 (l))) 0
.
15111 1

.
5666 2

.
8666 5

.
5火 10

一 333

河河河 最小二乘法 (H ))) 0
。

1 6 333 l

、

555 2 3 666 3

.

1 7
丫 1 0

一 多多

TTTTT 对数差值法法 0
.
1丁斗斗 2 0 333 3

.
9 222 9

.
26 火 1 0

一 333

江江江 矩量法法 0
.
15222 2

.
2 111 斗

.
1777 1

.
62 火 1 0

一222

111 1 111 T h
。二as 图解法法 0

.
13777 2 0222 10

.
3999 1

.
50火 1 0 一 ‘‘

断断断 最小二乘法 〔OOO 0
。

1 5 111 2 2 000 3

,

7 777 1

.

2 8 火 10
一 zzz

面面面 最小二乘法 (11))) 0
.
15555 2

.
1444 3

.
0 111 6

.
90只 1 0 一,,

*

必须在同一基础上进行 名矿 的对 比
.
本表中以 6 组数据为基础

.

客一(鑫
“’

‘
·

)

” 6
·

表 3 N BO D 参数回归方法所得结果的比较

采采采 回归方法法 K NNN L NNN 第二阶段回归值 久久 混合回归仇 乡
,
十 久久

样样样样 ( 日
一‘

))) ( m
g
/
l
)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

地地地地地地 相对偏差差 残差平方和和 相对偏差差 残差平方和和

点点点点点点 (% ))) Z RZZZ (% ))) 艺 R ZZZ

京京京 最小二乘法 (n ))) 0
.
0 8666 1

.
2444 2

.
777 ,

.
斗X 10

一 333
0

.

6 666 多
.
呼火 上O

一 333

密密密密密密密密密密

TTTTT 最小二乘法 (11))) 0
.
02 555 11

。

2 777 4 7

。

666 4

.

5 555 1 1

.

999 4 5 666

江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江!!!1111 s 曲线法 (I))))) 5
。

6 000 4

.

斗666 5
.
5 3 丫 1 0

一 zzz
工
.
1222 5

.
5 3火 10

一 袱袱

断断断 (L N 为已知)))))))))))))))

面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面
sssss 曲线法 (11))))) 5

.
5999 2 9

.
222 3

。

5 777 8

.

8 666 3

.

弓3444

(((((
L N 为未知 )))))))))))))))

表中 夕: 皆为最小二乘法 (11) 所得结果
.
本表 中皆以 玛 组数据进行 么

r 对比
.

山加

法
.

最小二乘法
: 所得回归效果比其它方法

皆好
.
用手算则此法费时较长

.
若有可编程

序计算器或袖珍电子计算机
,

则最好采用最

小二乘法
.
用前述两种最小二乘法程序回归

CB O D 参数
,

皆可得出较理想的结果
.

2
.
在回归 N BO D 参数时

,

若 N B O D 在

混合 Bo D (e B o D + N BO D ) 中所占比例不

高的水样
,

可采用上述回归 C B O D 的方法
.

否则
,

按一级反应的指数规律进行回归分析
,

拟合效果极差
.
例如 T 江 111 断面这类受氮

污染稍重的河流水样
,

用最小二乘法回归 少, ,

个别回归值的相对偏差竟高达 270
.
6务
.
可

见这类传统的方法不能使用
.
使用笔者提出

的 s 曲线计算机程序回归
,

夕
:
相对偏差 (平

均值)为 4
.
46 多

,

其 夕
,
十 夕, 的相对偏差仅为

1
.
12 多

.
当第一阶段 Bo D 的缓滞期 (L ag

Pha se ) 较长
,

过程线呈 s 形时
,

也可采用 S曲

线法
.

结 论

在环境工程和市政工程中确定 CB O D
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参数 (K
;
和 L 。

) 是必要的
.
按手册或习惯在

估算不同天数的 BO D 值
、

在应用水质模型

进行运算时
,

若不经 测 定 而 假 定 K :~ 。
.
1

日
一 , ,

或以 BO D ,

代替 Bo D
。

(
乙。

)

,

皆会造

成很大的误差
.

2
.
由于氮污染的不断增加

,

硝化阶段的

耗氧在不少水体中占相当高的比例
,

在建立

水质模型时
,

势必考虑 N B O D 的参数 (K
N 、

L
N

)

.

因此
,

确定 N B〔〕D 参数也是很必要的
.

3
.
在按化学反应动力学一级反应模式回

归 eB O D 参数时
,

或者在 N B O D /C B O D 比

值不高而回归 N B O I) 参数时
,

建议采用以下

方法
:

( 1)
.
当没有机算机时

,

可采用矩量法 ;

(2 )
.
当有任何型号的电子计算机时

,

可

采用最小二乘法
.

4
.
当 N BO D 在:混合 BO D 中所占比例

高
,

其过程线呈明确的 s 形时
,

按传统的一级

反应模式进行回归分析
,

所得拟合结果不能

使用
.
采用笔者编制的 s 曲线回归程序回归

s 形 Bo D 过程线
,

可得出较理想的拟合效

果
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浙江省水土保持与生态环境

祁 宗 雄
(浙 江 省 水 利 厅 )

水土资源是人类生存的基本条件
,

是生

态环境中的重要因素
,

也是人类进行各种经

济活动的基础
.
生态环境一旦遭到破坏

,

水

土流失殆尽
,

那就难以治理和恢复
.
水和土

的经济价值是一个动态发展着的理论和实践

概念
,

它既有直接效益
,

又有间接效益
,

不是

用货币能完全表现出来的
.
但是

,

长期以来

人们对水土的保护很不重视
,

往往重于利用

而忽视保护
.
水土流失问题

,

说到底是不合

理利用水土资源引起的
.
当前有些人认为水

土资源取之不尽
,

用之不竭
,

有些人只顾眼前

利益
,

不顾长远利益
,

导致
“

越垦越穷
,

越穷越

垦”的恶性循环
.

浙江省地处亚热带
,

自然条件优越
,

资源

丰富
,

动植物种类繁多
,

是祖国的一块宝地
.

近年来
,

由于人为破坏
,

水土流失日益严重
.

造成水土流失的主要原因是
: ( l) 山区粮食

不足
,

于是就毁林开荒
,

陡坡顺坡种植; (2)


