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黄河兰州段污染物允许排放量的简明求法

史 复 有
�甘肃省环境保护研究所�

黄河从西至东横穿兰州市区
,

黄河兰州段长约

斗� � �
�

为了计算该段水污染物允许排放量我们选

取了适合黄河兰州段特点的数学模式进行计算
,

然

后加以验证和必要的修正
�

一
、

数学模式的选择及运用

我们选用文献 �� 推荐的稀释模式计算该段的

水污染物允许排放量
�

稀释模式如下 �

� � � �
。
� 叮� ,

� � �

式中� 。

为污染断面污染物浓度
, ‘。

为污染物本底

浓度
, ‘
为旁侧流人污水中的污染物浓度

, � 为� � 肠

保证率最枯月平均河水流量
, � 为旁侧流人的污水

流量将上式变换
,
即得允许排放量计算公式�

即 � 夕� , � �
�

� � � � �
�
�口 � 夕� 一

� � �」

式中 � , 为污染物允许排放量
, 。

为污染断面环境
·

目标值
�

上述稀释模式是假设污水能够被全部稀释
�

实

际上污水排入河流后
,

并不是立即能被全部稀释
,

而

是自排出口 往下
,

沿河岸逐渐向河心扩散
,

至一定距

离后才能与河水完全混合
,

然而这种所谓的
“
完全混

合
”
也是假设 的

�

河水愈深
,

流量愈大
,

这种完全混

合也愈难达到
�

因为能够发挥稀释作用的往往只是

一定深度的水层
,

为此引入河水稀释利用系数
召

� ‘�

表示参与稀释的河水流 量与全部河水流量之比
�

稀

释利用系数
口

可用下式求得 �� ��

。 � � 一
’
‘ “ ·

丫二

整个市区段一般有多个排污 口 �黄河兰州市区

段有 �� 个较大排污 口 �
,
每一个排污 口到污染断面

不一样
,

原则上要对每一排污 口计算一次河水稀释

利用系数
,

进而计算该排污 口的允许排放量
,

然后把

多个排污 口 的允许排放量排列起来
,

就得整 个市区

段的允许排放量
�

这种计算方法需要多个排污 口处

河流断面水质资料
,

在大河上我们无法得到
�

为此
,

我们可将整个市区段各排污 口等效 为一个大 排污

口 ,
求出这等效大排污 口处河水稀释利用系数

,

然后

再利用市区段背景断面水质资料
,

来计算市区段的

允许排放量
�

对河流某市区段来说
,

一般可假定该河段诸水

力学参数大体不变
,

各排污 口引起的污染断面污染

物浓度增值主要决定于该排污 口的污水量以及它到

污染断面距离
�

等效排污 口水量显然等于各排污 口

水量之和
�

河水稀释利用系数
。
与 丫丁有关

,

因此

可粗略用加权法 ��
,
对 丫蕊丁加权�估算等效排污口

到污染断面的距离
�

� 等 ·

丫几 � 峨 � ,
·

丫不�

叮等 � � 孕矛

丫二了 � 《 � ‘ ·

丫刃�

� 十

式中 � �
为排污 口至污染断面距离

�
。
为水力条件

对混合过程影响系数
,

一
,

·

丫万
,

式中
·

为与污水排放方式有关的系数
,

岸边排放时
‘ � ��

卯 为河床弯曲系数
,

等于污水排出口至下游污染断

面之间河床长度与直线长度之比 � � 为紊动扩散系

数
。

� � �叮
‘ · ’

几 �
� � 了

式中 � � ,
为第 � 个排污 口污水流量

, � ,
为第

�

个排

污 口到污染断面距离
, 宁等 为等效排污 口污水流量

,

� 等 为等效排污 口到污染断面距离
。

引用甘肃省环保所水室编写的
“

黄河兰州段水

污染物排放标准研究
”
课题附件七

《

黄河兰州段水环

境容量分析计算
》

�以下简称
“

容量分析计算�一文中

有关资料
,

求得黄河兰州市区段等效排污 口河水稀

释利用系数为 �
�

�”
�

引入河水稀释利用系数
召
后

,

稀释模式改写如
一

卜�
‘ � 口��

。
� � 等 ’

仓
‘口 � 夕。

厂
�

一
�
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允许排放量计算公式为�

留 � 、等 � 。
�

� � �斗上
‘
�
� 口 � 口等� 一

“口
‘ 。

�

引用
“
容业分析计算

”
一文资料

,

求得的黄河兰

州市区段允许排放量列十表 �
�

有 困难
,

就得选择一个适 当的实际排放量作为允许

排放量进行环境管理
�

�
�

验 证时所用的资料见表 �

表 � 验证有关数据一览表
�

表 � 黄河兰州段水污染物允许排放量 �
‘ 了�

�飞� �
,

挥发角 � �  

环境 目标为二级
地表水

几吕
。

� � �
。

� 斗 � �
�

� �

环境 日标为三级
地表水 ⋯丽⋯而⋯孺

�斗� �  

二
、

允许排放量的验证

�
�

验证方法

本文采用
“
两个无量纲系数比较验证法

” ,

这种

验证方法不仅能理顺污染物实际排放量
、

污染断面

水质监测数据
、

环境目标值以及计算出的允许排放

量等四个量之间关系
,

还可对计算出的允许排放量

的保险程度作出半定量判断
�

具体作法是先求两个

无量纲系数 场
、 �卜

令

写一空一 � �
一

翌��竺 �
一竺

�
资竺

一

�

竺竺
� 人黄水污染物塞 � �

�
�

, 。

�
。

�

� 。 � ,、〔� 、 � 、。
�

。 ,

止 �些些竺兰全竺�三三 �一口三 二
�

二二
, �枯水期 包兰桥水 �

�
�

、 ,

�
�、 二。 � 。。 �

�
·

、 �

三且止
� 本表资料摘 自

“

容量分析计算
“

一文 , 表 巾包兰桥断

� 实际排放量

允许排放量

�。 一
星趟迪鱼丝宣

一 坏境目标值

然后讨论这两个系数之间关系
�

若 味 � 味
,

说明选用的模式不能大体上 反映污

染物在河流中稀释
、

扩散
、

沉淀等诸变化过程
�

但对

环境管理来说意味着当实际排放量等于允许排放量

时
,

污染断面浓度不会超过目标值
,

计算出的允许排

放量是保险的
�

像 比 杨 大的越多
,

计算出的允许

排放量越保险
,

但反过来也说明计算出的允许排放

量偏低
�

在环境管理时
,

只要实际排放量不大于允

许排放量
,

污染断面浓度不会超过 目标值
�

若 嘛 一 蝙
,

说明选用的模式能大体 匕反映巧

染物在河流中稀释
、

扩散等变化过程
�

对环境管理来

说当实际排放量等于允许排放量时
,

污染断面浓度

等于目标值
,

计算出的允许排放量基本保险
�

在环

境管理时
,

一定要确保实际排放量小于允许排放量
,

才能保证污染断面浓度不超过 目标值
�

若场 � 场
,

也说明选用的模式不能大体反映污

染物在河流中稀释
、

扩散等变化过程
,

计算出的允许

排放量偏大
�

对环境管理来说当实际排放 量等于允

许排放量时
,

污染断面浓度将超过 目标值
,

计算出的

允许排放量是不保险的
,

要重新计算
�

如模
�

父计算

面系黄河兰州市区段污染断而
�

�
�

验证结果

因为每一项污染物都计算出二个目标值的允许

排放量
,

我们将根据包兰桥断面水质监测数据
,

劝

每一项污染物选择一个对环境管理意义大的进行验

证
�

�� � �� �
,

因为包兰桥 � � ��
,

浓度小于二级

地表水标准值
,

所以选择目标值为二级地表水的允

许排放量进行验证
�

�排 一 �� �
,

气 一 �� �
,

与
, � 气

,

计算出的允许
排放量保险

�

口 � 油 包兰桥油浓度小于三级地表水 标准
,

大于二级地表水标准
,

所以选择目标为三级地表水

的允许排放量进行验证
。

�, �卜二 �斗� , �, � � � � , �排 二 �浓 ,

计算出的允

许排放量基本保险
�

环境管理时
,

一定要将油的排

放量控制在允许排放量之内
。

才能保证枯水期包兰
�

桥油浓度不超过三级地表水标准
�

�� � 挥发酚 包兰桥挥发酚浓度接近二级地表

水标准
。

所以选择目标为二级地表水的允许排放量

进行验证
�

�排 � � , � , �浓 一 � � � �
, �排 � �, ,

说明计算出

的允许排放量不保险
,

数值偏大
,

要进行修正
�

简单

方法以实际排笠量 �
�

�� � ‘� � 作为允许排放量
,

新
的允许排放量的 嘛 � �� 。�

, �‘,

一 饭
,

这就是说

以 �
�

” �� �� 作为允许排放量基本保险
�

�叼 � � � 包兰桥枯水期 � � � 浓度小于二级

地表水标准
,

所以 选择目标为二级地表水的允许排

放量进行验证
�

场 一 �� ��
,

服 � � � � ,

场 》 饭
,

说明 计 算

出的允许排放量相当保险
�
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三
、

结 论

�
�

河水稀释利用系数模式适用于黄河兰州市区

段的水污染物允许排放 量计算
�

�
�

本文采用 的
“
两个无量纲 系数比较验证法

”
可

表 � 黄河兰州市区段水污染物允许

排放量 �� �
�
�

�。� �
,

� 油 �挥发酚 �
� � �

目目标为二级地表水水 一� �� � � �� � 、
,
�

��� �  
�

� ��� � � � ���

目目标为万级地表水水 � � , � �
·

�������

科 学
�

��
�

对计算出的允许排放量保险程度作半定量判断
,

必

要时还能对计算出的允许排放量作修正
�

�
�

本文提供的黄河兰州市 区段水污染物允许排

放量见表 �
�
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城市年废水量的灰色系统预测模型

高 长 云 邓 明
�武汉市环境监侧中心站� �武汉市环境保护科研所�

�谧�、子
�

曰八‘

一
、

概 述

灰色系统�简称灰系
, � � � , � � , �� � “

� 理论自邓

聚龙提出后
,

已经比较广泛地应用于各个领域
�

灰

色系统在建模
、

控制
、

预测
、

决策
、

优化等方面的思路

和方法都有其明显的优点
�

本文仅根据常用的灰系

预测方法
,

试求探讨其在环境预测中的应用
�

灰系预测主要是 用灰色建模 � � � � , �� 模型进

行
�

预测方法包括 � � � �
�

数列预侧
,

� � � 灾变预测
,

�幼季节灾变预测
,

��
,

�拓扑预测
,

�幻系统预测
�

常

用的是数列预测
�

本文粱用的是时间数据序列预测

方法
�

某一城市的年废水排放总 量是一个综合性的环

境统计指标
�

它既包括工 业废水
,

一

也包括生活污水
,

并与 当地的经济发展水平
、

技术水平
、

管理措施
、

人

口数量和居民生活水平与 习惯等诸多因素有关
�

要

准确定量地描述这些因素 与城市废水总量的相关模

型是极其困难的
�

因此
,

城市废水排放系统是本征

性灰色系统
,

废水排放总量是系统的灰色量
�

这样
,

对城市废水排放总量进行长期的动态预测
,

便是灰

色系统预测的内容
�

我们根据某市 �� � � 年至 �� � �

年的年废水排放总量的时间数据序列
,

建立城市年

废水量的灰系预测模型
,

并探讨其应用效果
�

全部

计算用 � � �� � 语言在 �� � �� 一 � � 微机上运行
�

二
、

灰系预测方法

灰色系统预测中的数列预测
,

是从给定的一组

时间数据序列
,

通过灰系建模
、

关联度分析以及残差

辨识等方法
,

对一组时序灰色量 �原始数据 �进行生

成处理
,

使生成后的数据序列减少随机性
,

呈现出规

律
,

从而对系统行为进行预测
�

数据生成方式包括
“
直接累加

, , 、 “
移动平均

, , 、 “
加权累加

, ,

和
“
自适应性

累加
”
等

�

例如
,

对一组城市废水量时序数据
,

以
� ‘� , � � � 代表

, 云二 � , � , ⋯ , 左 �年 �
�

这一组数据

序列给出的是灰色信息
,

随机性强
�

通过对原始数

据作
�
次累加生成运算后

,

总可以用线性动态模型

来模拟
,

即 �

二
次累加生成 �

寿

� ‘二,
� �夕一 艺

� �

一
’
� ‘�

、 ‘ 一 ‘, � ,

⋯
,

左
·

� ‘,

� 之 �

通过生成处理
,

可以为建模提供中间信感
,

并弱

化原始数据序列的随机性
�

然后采用灰色建模方法

‘盯 �
, , 人�

,

建立长期预测模型
�

为 了简便
,

我们只

采用一阶单变量线性动态模型 � � � �
, � �

,

对原始

数据一次累加生成处理
,

进行微分拟合建 模
�

� �
, �� 的一般形式为

� � � � , � � “


