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布设样点的最佳几何图形

杨 新 建
�湘 潭 大 学 �

在进行环境评价
、

预评价
,

制定各项治理

措施
、

排污标准之前
,

往往都要对污染源或区

域环境进行某些定期的
、

定点的
、

系统的采样

分析
,

以检测污染物的种类
、

数量
,

污染程度 、

影响范围
,

总结出污染物产生
、

迁移
、

衰减
、

分

布的规律
�

在这里
,

选用最佳方案
、

合理地布

设采样点
,

不但可以减少取样点的个数和取

样量
,

避免因样品过多造成人力
、

物力的浪

费
,

而且还可保证样品性质典型
、

数量充足
,

能较为实际地反映整个区域中污染物的分布

情况
�

采样点的布设有很多种方法
�

如棋盘式

网格布点
、

对角线布点
、

蛇形布点
,

根据污染

源集 中的情况还有 同心圆布点
,

阿基米德螺

旋线布点等等
�

在污染物为离散型随机分布

和连续性均匀分布的情况下
,

往往采用以面

积为基准的网格布点
,

网格的几何图形也有

一定的限制
�

对于边数为
。 的正多边形必须

、 。 。 � � �� 一 � �二 、 , 二。、 、
�、、、、

满足 �刁廿 一
乡� 竺 为整数的条件

,

这样才能
�

保证各个网格能完全拚合成一个整块
�

因此
,

以下的讨论限于正三角形
、

四边形
、

正六边形

等几种有限的几何图形
�

另外为了使采样区

内每个采样点能与其邻近各任意点的污染物

分布情况尽量接近
�

既要保证较大的覆盖面

积又要尽量减少角落点的遗漏
�

我们希望
�

�
�

在采样区内
,

网格边缘上的任意点到

其邻近采样点的最远距离 � �
� �

越小越好
�

�
�

在采样区内
,

网格内所有点到其邻近

采样点的平均距离 厅越小越好
�

采用 � ,
� 、

厅这两个参数后我们首先对

矩形网格布点�长方形
、

正方形�作一比较
�

将采样区划分为若干个 相 同 的 矩 形 方

块
,

每个方块中心设有一个采样点
,

考虑在不

同矩形时每个采样点具有相同的覆盖面 积
�

以采样点为原点在一小方块内建立直角坐标

系如图 � �

�
� � 仁�

图 � 矩形 网格布点

根据对称性取单个方块的四分之一来讨

论
,

记小方块�如图 �的面积为 � , ,

边长为
。 、

� ,

则 �

� � �
�

·

� 一 � �
·

��“

小方块内任意一点到邻近采样点 。的距

离为 �

� 一 丫王
‘不

一

尹

� �� 
�

一 丫乒不子 一 。
,
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面积 � � 为常数则有
�

�

丝远
三

生
。

解出 � � 二
�

为正方形时
,

�
�

,

显然当 。 一
专
也就 是 矩形

� 二
�

达到最小值
�

��
”·

��
”

一
“�“一 、

�·

��
一 。

� 一
�

�合一 �
�一 �

了
�

一
� ��
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一 “ �二

� , � ,

冬��了户不丁
乏� � � ,

占� � �

将变量
� 重新换回到 � 并代入原式

�

改为极坐标后 ��
�
一“�“一 、

‘·

�京
一 “ �二

““�“

万一�
�

份

��

月尸�� �,�曰
�

�
口‘产‘�� ��口�‘了�、

、

由此方程可以解出
,

这 说 明当

� �

�
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一凡成�扩川� � 十

式中
� ,

一 � �

�� �

�
· � �� � 一 斌瓦丁石

· � �� �

代人上式后
�

万一 卫
一

� � �
�� � �� � �

,
· � �� � �

’‘, �日

矩形为正方形时
,

万也达到了极小值
�

采用矩形网格布点
,

正方形的 � 。
� ,

万

均为最小
,

因此布点效果最好
�

但是若采用

其它正多边形的网格布点
,

其效果是否可能

会更好一些
�

以下我们同样假定每个采样点

的覆盖面积 � 仍然保持不变的情况下
,

对正

三角形
、

正四边形
、

正六边形作一比较
�

首先讨论正三角形
�

由于图形的对称性
,

� �
“ “�� ’� �“

�
·

‘� � �
’�’��

仅取一个正三角形的 生 计算
�

如图 � 所示
,

������日日叼邝
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令���
�二

”“�
·‘� “ ,
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广, � � �

采 用极坐标求 万值如下
�
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�二”�“一 、

�·

��
‘’
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再令
‘一于一

“,

代人上式右端
�

式 中
·

�。卜 �令
、
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�
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�
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—
等边三角形边长

由上式可以解 出 �

万 一 ��  � ! �
·

斌了
� � �

� � , � � � � � 二
�

刀。
� �
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�

廿� �斗 � 百
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同理
,

对于正方形
,

取其粤计算
,

如图 �

�

中的坐标系
�
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图 �

万 一牛 ��召� 干于 �� ��
� � � 少少

三种正多边形网格的几何图形

表 � 援盖面积 � 相同时
,
各种几何

图形的 万
、

风
� 二

值比较

一 鱼 �
’ �� �。
�
� ‘乡, � �� �

百 � � � �

式中
,
�日� �

“
·

� � �日

� 一 � � �

�

—
正方形边长的一半

�

由上式同样可以解出
�
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对于正六边形网格布点
,

先用等边三角

形划分
,

各三角形的交点即为正六边形的中

心采样点 �见图 � �
,

根据对称性取每个六边

形的
六
计算

�

���
、

几何 图形形 等边三角形形 正方形形 正六边形形

、、 数 �
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等边三角形的分析比较与之 类 似 故 不 再 赘

述)
,

对几种正多边形的计算我们可以看出
:

在以面积为基准的网格布点几何图形 中
,

正

多边形边数越多
、

图形越接近圆形时
,

其采样

点的覆盖率越高
.
由此看来在可能完全拚合

成整块的网格图形中
,

正六边形 万
、

D 。
:
值

最小
,

其采样点更接近于邻近各点污染物的

分布情况
.
另外

,

当保证采样区任意点的 厅
、

D 。
:
分别相同的情况下

,

正六边形网格布点

的每个取样点有最大的覆盖面积 (见表 2)
.

表 2 几
a二 、

D 相同时
,
各种几何图形

班盖面积比较
12一s

一一

式 中 叹的 ~
‘

·

s

eco

s 一 2
·

了
一

了
· 。,

c

—
六边形内小直角三角 形 底 边

的边长由上式可以解 出
:

乃一 0
.
3771 斌了

。 一 。 · 。e e 3 0
0
~ 0

.
6 2 0 、了了

将以上各计算结果整理出下表
:

通过矩形的求极值分析 (其它三角形 与

等边三角形 l正方形 正六边形

6
.
1390 6

.
83 14 7

。

0 3 2 1

1

.

2 9 9 0 】2
.
0 0 0 0

由于正六边形在相同 D ma
二 、

万 下的覆盖

面积最大
,

故所需采样点个数最少
,

这对于长

时期
、

大规模定点采样的场合
、

其经济上的效

(下转第% 页)
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注 意 废 千 电 池 公 害

在燃烧处理废电池时产生一种含汞废气排到大

气中去
.
日本大气中汞含量虽然还没有超过环境基

准
,

但已作为一种新的污染物质引起 日本环境厅的

注意
.
1984 年日本东京都公害研究所曾对垃圾处

理厂的烟囱废气作过分析
,

发现每立方米气体中含

汞 1毫克
.

近年来电气设备发展迅速
,

干电池用量 日益增

多
.
一节普通电池一般含汞 0 .2一1

.79 , 日本每年

消费约 20 亿个电池
,

废电池的汞总量相当可观
.
虽

然环境厅号召人们收集集中处理
,

但散失到土壤
、

污

水
、

垃圾中的废电池仍然很多
.
其中流失的汞有些

经细菌作用将转化成剧毒的有机汞
,

对人类和动植

物都有危害
.
我国干电池消费量在迅速增长

,

对废

电池的处理问题要引起重视
.

(江 苏省无锡县农科所 邹志伟 供稿)

B Y W
一
1
、

B G
W

一
1 型微孔曝气器在京通过鉴定

由北京市政设计院
、

中科院地质研究所
、

江苏宜

兴大腿水处理设备厂等单位共同协作研究的 BY w -

l 、 B G w
一
l 型微孔曝气器

,

于 1955 年 12月21 日在北

通过技术鉴定
,

该产品填补了国内空白
.

目前我国污水生物处理所用曝气装置多采用多

孔管
、

双螺旋和射流器等
,

其氧利用率
、

标准氧动力

效率等技术指标较低
. BYw 一

1
、

BG
w

一
1 型微孔曝气

器氧利用率及标准充氧动力效率分 别 为 20 一26 %

和 ,
.
6 K g 0

2
/ K w

·

h

,

比普遍采用的多孔管分别提

高 5倍和 4倍以上
.
此类产品的开发对污水处理厂

的节能有重大意义
。

( 本刊讯)

新 书

李宗恺等编辑的
《
空气污染气象学原理及应用

》

一书已由气象出版社出版
.
该书主要内容为: 大气

湍流
、

大气扩散
、

污染沉积理论以及微气象学原理 ;

平原
、

城市和复杂地形条件下的空气污染浓度计算
、

规划设计
、

环境影响分析和空气污染预报等应用问

介 绍

题
,

重点在局地和城市尺度的大气扩散和空气污染

问题
.

《

空气污染气象学原理及应用
》
可供从事环保

事业的科技人员及高等学校大气物理及环境保护等

专业师生参考
.

(本刊讯)
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益则更为明显得多
.

如在 1 km
,

的区域内以面积为基准均 匀

布点
,

当采样点定为 100 个时
,

每个采样点的

覆盖面积 s 为 10
6
心/100 个= lo

4m 2/个
,

采

用正三角形 (或正方形 ) 网 格 布 点
,

其 万~

40
.
36(35

.
2 6) m

,
D

m
a 二

=
8 7

.

7 4
(
7 0

.

7 1
)
m

,

而

用正六边形布点 万 只有 37
.
7 1 m ,

D
m

a 二

只有

62
·

04

m

.

显然正六边形布点的效果要好 得

多
.
反之

,

若让正六边形的 万
、

D
m
a 二

达到正

三角形 (正方形 ) 的 万
、

D
m
a 二

值时
,

即在相同

的布点效果之下
,

正六边形有更大的覆 盖面

积
.
如正六边形 万 ~ 40

.
36 (38

.
2 6)m

,

则每

个样点的覆盖面积可达 11斗5 5 ( 10 2 9 4 ) nlz
,

只

需布点 88(97 )个
,

节省费用约 12 外 (3外)
,

当正六边形 D m
:二

~
8 7

.

7 4
(
7 0

.

7 1
)
m

,

则每个

样点的覆盖面积 S 为 2000 1 ( 12990 ) m
, ,

只

需设样点 50( 77)个
,

节约费用 50 并 (23 多)
.

最后应当说明的是
,

以面积为基准的最

优化设点问题实际上并不局限于环境监测分

析之范畴
,

本文有关布点最优化几何图形的

讨论
,

对于化工设备中孔眼匀布
,

地质勘测中

定点钻探等工作也有一定的参考价值
.


