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土区的垂直梯度
�

�
�

土壤和地下水之间
,

互相作用密不可

分
,

在地球化学特征上有其相似性
�

它们在

人类的生活环境中是必不可少的
�

因此
,

开

展对土壤和地下水各方面的研究工作是很急

需的
�
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新水源和改良水质有更可靠的科学依据
�

国

外有人借助于 �� � �� 万
�
系数 �玄

� 系盐渍离

子总量 �来评价地下水富氟程度
,

提到
� 重碳

酸钠 �钙
一
钠 � 水具有 该系数的最高平 均 值

���
�

斗�
,

硫酸钙�镁
一
钙�的和硫酸钠 �钙

一
钠�

水相应为 �
�

� 和 �
�

�
,

重碳酸钙 �镁
一钙� 的和

氯化钠水中该系数较低
,

为 �
�

� 和 �
�

斗
�

氟在

氯化钙
一钠的和钠一钙水中积聚程度最低

,

系

数平均值为 。
�

�� 〔��
�

这一特征是否在我国北

方地区也存在
,

是值得研究的
�

综上所述可归结为
�

�
�

病区的形成与其流行特点
,

与区域土

壤地球化学

—
土壤碱化过 程 有 着 直 接 关

系
�

在碱化区形成氟病区
�

�
�

由于土壤地球化学的演化
,

形成环境

中氟从西北向东南水平降低的梯度趋势和黄

试 用 概 率 方 法 进 行 水 质 评 价

关 伯 仁
�北 京 大 学 地 理 系�

水质评价是一种非常复杂的综 合 工 作
�

一个水域的水质污染状况
,

应从三个方面来

评定
�第一是污染的强度

,

即水中污染物的浓

度和它们的影响效应 � 第二是污染的范围
,

即

在水域中各种污染强度所影响空间 的 大 小 �

第三是污染历时
,

即在水域中各种污染强度

所持续的时间
�

但是
,

目前看来
,

各家所提出

的水质评价指数仍都具有一定的局限性
,

仅

在一定程度上反映了水质的污染强度
。

在水质评价中
,

对于水域污染历时方面

的研究 目前看来做得很不够
。

其原因一方面

是由于技术手段落后使得水质监测不能连续

进行 � 另一方面
,

我们对水质的污染强度是随

时间变化这种现象还认识得不够
,

所以在监

测上不重视在时间上增多次数
,

忽略了污染

历时这个要 素
�

我们希望通过对水文现象具

有时间性和空间性特点的加深认识来解决
。

目前我国各水域监测数据大都很少
,

在

这样情况下
,

要想从时序上说明水质污染历

时情况是困难的
�

例如有些水域
,

一年中只

在丰
、

枯水期各做一次监测
,

而每次又都是

取瞬时的样品
,

若以这两次所得的污染强度

值来代表丰
、

枯水期的污染情况
,

则是值得商

榷的
。

因此
,

我们在实际工作中
,

不按时序来

考虑其污染历时情况
,

而把每一个检测值都

看成一个随机变量
,

当我们取得一定数量的

检测值时�例如在 �� 一�� 个以上 �
,

便可用概

率的统计方法处理
,

以推求某种出现机率的
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污染强度是多大
,

即用各种污染强度的出现

机遇来表示时间因素
,

如某种强度出现机会

多
,

则表示在时间上它经常出现
,

亦即其污染

历时较长
�

我们认为这是在目前以取瞬时样

品进行水质监测条件下
,

能够表征各种污染

强度出现历时或机会的唯一可行 方 法
�

这

样
,

我们试将这种概率统计方法引用到水质

评价中去
�

另一方面
,

在一个测站上
,

对某些污染物

经过若干次检测之后
,

用什么样的值来代表

它们的浓度
,

目前有几种不同的看法
,

有人认

为可用均值来代表
,

按一个变量系列的特点
,

它可以作为系列的代表值 � 也有人认为检测

系列的均值小于最大值
,

它不能反映 出最大

的污染情况
,

或者说它可能掩盖了水质污染

的真实情况
,

因此不能用它或不能只用它来

作为系列的代表值
,

这样就有人提出应用或

引用最大值进行表征的方法
�

还有人认为可

用数学期望值和方差两个值来表示
�

其意思

是用均值表示是可以的
,

但要用其方差值表

示系列值变动之大小
,

而系列值变动之大小

常是由极值造成的
,

这样也就顾及最大值了
�

总之
,

将一个随机变量系列具体到水域中污

染物的检测系列上来
,

应考虑其特殊性
,

而选

用适合于能表征水污染具体情况的值
�

所以

以上这些看法均各有利弊
�

例如选用最大值

为代表
,

则它是一次瞬时值
,

必然具有很大的

偶然性
,

因之其可信的程度就要降低
,

代表性

就差
�

其次在不同的侧次情况下
,

两个最大

值难以相比
�

如在 �� 次检测中出现的最大

值和在 � �� 次检测中出现的最大值虽然数值

可相等
,

但如果考虑到它们 出现机会的不同
,

则也不能把它们合并为一个等级
。

均值虽然

可以避免偶然性的缺点
,

但也确有大值被小

值拉平现象
�

欲想敏锐的反映出污染状况上

存在着缺欠
,

用数学期望值加方差的方法
,

也

未能从本质上改变了上述缺点
�

这样
,

我们

认为对水中污染物检测值的随机系列
,

不能

只用均值
、

最大值来代表或对比
,

而应采用各

科 学 � 卷 � 期

种机率的强度值或各种强度的机率来表示或

比较
,

则能更切合实际一些
�

例如在水域中
,

对某种污染物经过多次检测后
,

求 出了其平

均值和各种机率的浓度值
,

则既可表示其一

般水质状况
,

也可以表示出在各种出现机遇

情况下的水质污染情况
,

还可以包括某种极

端值的 出现机遇情况
,

这些也是我们采用概

率方法做水质评价的一个理 由
�

笔者曾对我国一些河段上的 � �
、

�� �

和酚
、

氰
、

砷
、

汞
、

铬
、

镐
、

铅
、

铜
、

氟
、

氨氮等污

染物的检测系列用下面的经验频率公式
�

�

一
竺生 � �� 。沁

刀
十 �

式中
, 尸为累积频率

, � 为总检测次数
,

。 为

从大到小的累积频数
�

计算它们大于等于某浓 度 的 累积 频 率

。�
,

并做出它们的经验频率曲线图�见图 ��
�

从这些图上可以看出
,

河流中各种污染物的

浓度检测值系列的频率分布都是偏态的
�

曲

线的形态基本呈 � 型
�

再对这些系列计算

了它们的变差系数 ���� 和偏 差 系 数 ��� �

值
,

得知除 � � 外
, �� � 等其他污染物全属

正偏分布
�

即它们在随机系列中
,

均值大于

中值
、

众值 �大于均值的浓度出现机会少于小

于均值者
,

换句话说
,

即出现小于均值的历时

�数次 �比大于均值者长�多�
�

这就证明了有

人认为污染物浓度检测系列用均值代表是偏

少的说法是不全面的
�

� � 检测浓度的累积

频率系列是正偏
、

负偏均有
,

但其 � �

值均很

小
,

并在多数情况下大于均值的浓度出现机

会少于小于均值者
�

但从它对水质的影响上

看
�

� � 和其他污染物相反
,

它是浓度大时

水质好
,

浓度小时水质坏
�

这样
,

在表示水的

污染程度上它的变化趋势是和其他污染物一

致的
�

所以用 � � 的均值表征水质的污染状

况也不偏高
�

从我们 选 用 的 若 干 河 段上 的 检 测 资

料
,

做出的经验累积频率曲 线 图 上 可 以看
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台

出
* ,

点群的分布较集中
,

这样在实际计算中
,

为了方便
,

可以直接由图上查 出各种污染物

在各种概率下的浓度值
,

例如表 1
.
从这样的

表上
,

便可简便的看出各种频率下的水质状

况
,

或者大于某种浓度的出现机率
.
而这些

全可表征不同污染强度的污染历时情况
.
如

在 B 断面处
.
从图上可以看出

,

浓度超过地

面水标准时
,

酚的出现机会为 26 % ; C O D 为

12 多;砷为 6多
.
又知在 80 多的机会中

,
B 断

面的酚不会大于 0
.
0 120 毫克/升 ; c 0 D 不大

于 4. 0 毫克/升 ; 砷不大于 0
.
015 毫克/升

,

等

等
.
这样就可以给水质评价方法中增加了可

以反映污染历时或机遇的表示方法
.

目前我国对水质进行评价的方法
.
大都

采用污染物相对污染程度迭加型指数
.
这种

方法的优点是计算简单
.
制定上有一定的理

论依据
,

适于做水污染评价之用
.
但它也有

一些缺欠之处
,

如这类指数无论用那一类综

合方法
,

最后求得的值都是抽象的数值
,

如

1
.
8、 2 6

、

3

.

9.

· ·

… 等等
.
这些数值如果不把

它们分成等级
,

仍不能很简明的概括水质污

染状况
.
但要进行分级

,

则又难找综合的划

分等级的数值
.
因之现在各家所划分的清洁

、

污染
、

重污染等级别
,

大都采用不同的指数

值
.
这样不但在概念上易形成混乱

,

而且也

不宜互相比较
.
因此我们认为在我国亦应发

展按污染物浓度进行分级型的指数
.
这类指

数在国外的水质评价上大都用它
,

它在进行

*
关伯仁: 河水中污染物检测值分布规律的探讨

。
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水质分级标准
.

卫迥塑匕
{

水质状况 }

‘

}

“

{

“‘

{

‘V

{ _

_
v

_情 洁 轻 污 染 重 污 染

用途及使用
、

保 护上的要求

不需要处理
,

或只

要简单过滤即可饮

用及适用于其他各

类用途
。

简单处理或常规处

理后
,

可做饮用水

及其他各类用途
.

水质通过自净作用

可以改善或恢复
.

饮用水或要求较高

的用水要求进行处

理
.
养鱼要注态水

质改善
.
其 他一般

工 农业 用 水无影

响
.

对进入河道的污水

要求处理
,

不能只

靠河流自净作用改

善或恢复水质
.
一

般情况下不适做饮

用水及养鱼用水
.

但还可供工业
、

农

业上的用水
.

对排人河道的污水

要求从水量上进行

控制
,

不能只靠处

理来改善水质
.
除

农灌
.
冷却水等用

途外
,

不适于其他

用途
.
水质可影响

下游较大范 围
.

表 3 在黄河兰州段试定的水质等级参数标准

水水质等级级 III IIII 11111 IVVV VVV

参参考标准准 D OOO > 8
.
000 8 .0一‘

.
000 6

.
0一4

.
000 4

.
0一2

.
000 < 2

.
000

(((
, n g

/
l

)))
C O DDD < 1

.

000 1

.

0 一3
.
000 3

.
0一5

.
000 5

.
0一8

.
000 > 8

.
000

酚酚酚酚 < 0
.
00222 O

。

0 0 2 一0
.
00多多 0

.
0 0 5一0

.
0111 0

.
0 1一0

.
111 > 0

.
111

氰氰氰氰 < 0
.
00111 0

.
00 1一0

.
0222 0

.
02一0

.
0弓弓 0

.
0 5一0

.
111 > 0

.
111

砷砷砷砷 < 0
.0111 (卜 0 1一0

.
0 222 0

.
02一0

.
0444 0

.
04一0

.
111 > 0

.
111

汞汞汞汞 < 0
.
0 00多多 0

.
0 0 0 5 一0

.
00 111 0

.
00 1一0

.
00222 0

.
002一0

.
00 555 > 0

.
00555

分级上具有方便之处
.
为了使水质评价分级

具有具体的实际意义
,

我们认为在天然河流

上应当按其功能和防治情况 为 标准 进 行 分

级
,

而不宜只用抽象的什么清洁
、

污染
、

轻污

染……去分级
.
这样可以减少任意性

,

有统

一的认识标准
,

可以进行对比
.
据此我们试

提 出以具体用途和防治方式为划分水质等级

的标准如下表 2
.

用这样的分级标准为根据
.
结合各地区

河流的流量大小
,

再定出各种评价参数(污染

物) 的具体浓度标准
.
这些水质污染物的具

体标准
,

各河段可以略有差异
,

因为各河段的

水量不同
,

自净能力不同
,

所以要求也就不

同
.
象这样在制定分级根据时有原则性

,

在

定参数的浓度标准数值上又有灵活性
,

则便

于与地区性的标准结合起来
.
我们在黄河兰

州段试定的水质等级参数标准如表 3
.

根据这样的分级标准
,

我们可以进行各

评价参数的单项评价分级
,

它可以对比各污

染物的污染程度
,

例表 4
.
亦可以进行综合评

价分级
.
在进行综合评价时

,

如果所选用的

表 4 黄河兰州段水质评价 (用均值计算)

一~
级另

项目 扭
X断面 Z 断面 B 断面旧

,

断面

D ()

C O D

I

II

111

II

II

lI

::

::

‘

::

::

11111HH

氰酚砷汞

评价参数项 目不多
,

这些评价参数对水质污

染影响的效应相差不太悬殊
,

则可以不用考

虑引进权系数然后进行分级评分的方法
.
可

以使用各评价参数中的最高等级者做为综合

评价的等级
.
这种做法从表面上看似乎偏严

些
,

但却有合理的地方
.
因为无论在用水上

或是在水质污染的防治上都是要一项参数一

项参数地考虑问题和解决问题
,

并都要按最

不利的项 目
,

即污染最重的物质去处理
.
因

之在进行水质综合评价时
,

选用评价参数中

污染最重的等级作为评价等 级 是 便于实 用
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表5 黄河兰州段各种累积频率的水质综合评价
~

孟硬竺…巨Z断面 B 断面ls
:
断面

科 学 2 卷 6 期

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 50 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 B 断面

外
,

都属 n 级水质
.
换句话说

,

除 B 断面外
,

其他各断面有 50 多 的机会不受污染
,

而 B 断

面出现污染水质(l 11 级)的机会在 甸 % 以上
,

是本段污染历时最长的断面
.
又如 B 断面和

Z 断面
,

用均值进行综合评价都是轻污染的

三级水 (Ill J 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
,

B 断面有

50多的机会是受污染
,

而 Z 断面只有 30 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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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 m
3
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 10 外
,

20 外
,

30 务和 50外做

关于印染工业废水 BO D
。

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 BO D 与 C O D 等之 间的线

性关系
,

企图从概率统计方程 中快 速 求 得

Bo
D ;值的最佳数学期望

,

因此
,

促进了预测

预报 BO D S 的发展
.
对于印染厂废水中的

c o D 、

T o D

、

T o e 与 刀。玩 的相关关系
L‘· , ,

已有报道
.

本文通过实例
,

论证了 印 染 工 业 废 水

Bo D , 与 c o D c
r、

O D
( 耗氧量 ) 有密切的相

关性
,

并建立了 BO D
S二元迥归统计方程

.

印染废水中 C O D
、

O D 与

B O D , 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 1
.
为了计算它们的相

关程度
,

将表 1 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 BO D 、一 Y
,

c 0 D ~ x

, ,
O D 一

X 2
.
(表 2)经计算后求各项总和得

: N 一 32
.


