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关 于 水 质 评 价 方 法 的 讨 论

�

编者按
� 本刊于 � � � � 年第 � 期 发表熊广政

、

裘小松二位同志 的《数学期望和方

差 在环境质量评价中的应 用》一文后
,

引起一些读者的关 注
�

��  � 年 �� 月
,

重庆市环

境保护局徐淑碧同志投书本刊
,

就该 文 内容与水质评价 中应用统计模式 的 问题与作

者商榷
�

裘小松 同志虚心地对待不同意见
,

并直接与徐淑碧同志书信联 系
,

诚恳地 与

其展开学术讨论
�

徐淑碧同志 亦严 谨认真
、

一 丝不 苟
�

双方互 相尊重
、

互 相学习
,

经

过数月的通信 交流
,

时有关 问题的探讨逐 步深化
�

裘
、

徐二位远隔千里
,

素昧生平
,

但为 了增长学识
,

在讨论中取长补短
,

相得益彰
�

这种学风是很值得提倡的
�

以下刊登裘小松
、

徐淑碧二位同志三篇一 组 文章
,

供 同志们参考
�

水 质 评 价 方 法 的 探 讨

徐 淑 碧
�重庆市环境保护局�

引 言

熊广政和裘小松在分析现有环境质量评

价数学模式基础上
,

提出了一种用于环境质

量综合评价的统计模式
,

即用数学期望�一阶

统计 �和方差�二阶统计 �来评价环境质量
�

其

数学模式如下 �

。, 一 艺 二 ,。, 且 艺 二 ,

一 ���
了� � 了� �

时 一 � 、 ,�萝一 � 于 �� �
了� �

式中
,

必

—
随机变 量 马 的 数学 期望 �

时
—

随机变量 乃的方差 � 乃

—
各污染因

子的分指数 � 牙
�

—
各污染因子的 权重 系

数
,

即随机变量 � ,

的概率
�

根据��� 式
,

口, 可以反映各污染因子的

平均污染状况
,

而�劝式则反映污染因子分指

数的离散程度
�

因此
,

我们既可以根据 口
,
值

的大小判断各污染因子指数 大 小 的一 般 情

况
,

又可根据 时 反映污染因子分指数任何一

个增大
,

其它分指数均较小的特殊情况
�

这

里将单项有极高污染值的情况对环境的突出

影响较完善地反映出来了
�

所以
,

较之现有

的数学模式更能反映环境质量的实际状况
�

从上述数学模式可以看出
,

如果将污染

因子从环境要素换成污染物
,

则 马 就从污染

要素的分指数换成污染物的分指数
�

这样
,

就可以将用于环境质量综合评价的统计数学

模式应用到水质评价中来
�

目前
,

国内外运用

较广的水质评价方法尽管有水质评分
、

水质

分级及相对污染程度法
,

但就数学模式而言
,
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一般都是采用算术均数或均方根值
,

而未见

用两个综合污染指数来表征 水 质 质 量 状 况

的
,

本文就嘉陵江重庆下段 � �  。年枯水期和

� � � � 年嘉陵江重庆下段大溪沟断 面 水 质监

侧数据来探讨二阶统计数学模式在水质评价

中的应用问题
�

寡陵江水质监测结果与计算

嘉陵江水质监侧工作分两次进行
,

其中

科 学 � 卷 � 期

嘉陵江重庆下段工作共设七个断面
,

�� 个采

样点
,

共采集样品 斗� � � 个
,

取得监 测 数 据

� � , � �� 个 �在大溪沟断面共采集样品 �� � 次
,

获得数据 � ��斗个
�

各污染参数实测浓度值

按断面平均
、

月平均取值 �权重系数按均权处

理 � 评价标准取地面水标准
,

标准值参照《国

标 � �� �一 � �》所订标准
�

监测数据按统计

模式做处理
,

得 出表 � 到表 � 的结果
�

表 � 名隆江皿庆下段大溪沟断面水质监测结果
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表 � 鑫陵江重庆下段大溪沟断面各月水质指数计算结果
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讨 论

一
、

统计数学是处理大量偶然现象 �即

随机事件�中规律性的科学
,

而河水中污染参

数浓度值出现的大小这一事件是随 机 事 件
�

在变动的环境因素影响下
,

污染物在环境中

进行的物理化学和生物化学过程都是随机过

程
,

而表征水质污染的浓度值大小受着废水

排放中含有污染物质的数量及河水流量的影

响
,

废水中污染物质的数量受许多不稳定因

素的影响
,

更多的情况是随机变化的
,

河水流

量已是公认的随机变量
�

可见
,

表征水质的

浓度值 自 是随机变量
,

严格说起来是二维

随机变量
�

再者
,

水质各污染参数分指数护
,

�
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表 4 名陵江重庆下段各断面水质指数计算结果
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是随机变量 (C )的函数
.
因此

,

将 印 ,
) 看

成是随机变量也是十分恰当的
.
而数学期望

和方差是最重要的统计量
.
因此

,

用现代统

计数学模式来表征 (p
,

) 的分布状况
,

进行水

质评价是完全可行的
.

二
、

实际计算结果也正说明这一问题
.
熊

广政和裘小松利用车贝晓夫不等式
,

认为方

差最大允许值应为 0
.
05

,

并规定 Q , 和 时 的

警戒值分别为 认8 和 0. 时
.
而且

,

p

, 和 时任

何一个综合指数增大都意味 着 环 境 质量 变

坏
.
这样

,

我们就可以根据实际计算结果来评

价环境质量
,

从表 2 计算结果看出
,

1 9 7 9 年

嘉陵江重庆下段大溪沟断面 7一 11 月的 g

值均低于 0
.
8 ,

如果单从这个综合指数看
,

可

以认为各月水质质量是较好的
.
但是

,

当我

们将 时综合起来看时
,

尽管七
、

八
、

十月的水

质质量 Q
;
值较小

,

但 时均达到 0
.
04 以上

,

说

明 已的离散程度较大
,

必存在一项污染参数

分指数偏高的可能性 ; 同时说明这种污染参

数浓度值较高
,

并由于它的浓度升高而对环

境造成不良影响
.
所以

,

认为水质质量仍然

不好
.
再看表 4 计算的嘉陵江重庆下段 1980

年监测数据综合指数值
.
同样

,

单看 Q , 值
,

各断面及总平均浓度 值 计 算 的 p , 都 小 于
0
.
8 ,

但结合 时分析
,

则各断面的 时都在 0
.
06

以上
,

大于时的最大允许值
.
说明各月均存在

某项污染参数增大的情况
,

并由于其中有一

项污染物浓度值偏高
,

影响了水质质量
,

这样

评价的结果
,

就比用单项污染参数分指数平

均值评价环境质量
,

更符合环境质量的实际
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情况
.

三
、

根据表 2
、

4 计算结果
,

也使我们看到
,

利用统计数学模式评价水质 质 量 还 存 在 问

题
,

并需进一步研究
.
从表 2 看出

,

时 的数值

一般在有一项污染参数分指数达到 0
.
, 时

,

已

经达到 0
.
04 以上了 ;从表 斗计算结果看出

,

当

有一项污染参数分指数 0
.
7< Pi < 1 时

,

时

已经在 0
.
06 一0

.
09 之间了

.
这与熊广政和裘

小松提出的理论值差距较大
.
而一般情况应

该是当各项污染参数分指数中有一项达到 1

时
, 即浓度值达到地面水标准的情况

,

时 也

应在最大允许值 5 务左右才符合实际 情况
.

显然表 2 、 4 计算出的 时 值是不符合水质质

量实际状况的
.
分析其原因

,

可能是对各种

科 学 2 卷 , 期

污染参数给予均权处理所造成的
.

但是
,

要对各污染参数进行合理的加权

是一个十分复杂的问题
,

由于缺乏对各种污

染物和多种污染物联合作用的毒理 学 试 验
,

对污染物间的领顽
,

加成和协同作用不清
, 至

今没有一个统一的
,

有科学依据的加权原则
.

因此
,

在国内外的环境质量评价中
,

不少是采

用均权的
,

有的则根据专家判断或征询方法
,

有的采用主观判断与调查统计 相 结 合 的 方

法
,

有的根据水质的不同用途所 占比重加权
,

有的专家则分基本参数和补充参数分别给予

不同的权重
.
总之

,

这是一个值得探讨的问

题
.
本文仅对此提出问题

,

有待进一步研究
.

的 讨 论

徐 淑 碧

小 松

数答裘系兼权一

(山 东 大 学 电 子 系)

1 9 8 0 年
,

作者等提出了环境质量综合评

价的统计模式
.
近来

,

重庆市环境保护局的

徐淑碧同志把这种统计模式应用 于 水 质 评

价
,

并以嘉陵江的水质污染为例
,

采用实际监

测数据来进行分析与讨论
.
从而不但开拓了

统计模式的应用新范畴 ; 而且使理论与实践

得以紧密地相结合
.
统计模式也因此受到实

践的检验
.

检验的结果认为
,

统计模式基本上能用

于水质污染的评价
,

它比其它模式能更合理

地反映水质污染的客观实际状况
.
但同时徐

淑碧发现 时 的计算结果普遍地比较大
.
从

她的文章中的表 4 可以看出
,

时 常在 0
.
06 一

。
.
09 之间

,

亦即都超出作为 最 大 允许值 的

。
.
0 ,

.
究其原因

,

徐椒碧认为
“

可能是对各种

污染参数给予均权处理所造成的
”
.

统计模式是由非均权处理的模式演变过

来的
.
因此

,

确认非均权处理是应用统计模

式的前提
.
当然均等权系数的情形可以作为

特殊情况来考虑
,

但是由于统计模式赋予权

系数以概率的意义
,

所以如下面附图 1所示
,

均等加权的情况相当于把污染分 指数 Pj 看

作随机变量时的一种均匀分布
.
这非但不符

合实际情况
,

而且失却了方差 时 作为评价指

。‘, 一
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图 l 均匀分布


