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水 质 模 型 应 用 中 的 问 题

夏 青 杨 汝 钧
中国环境科学研究院 北京工业大学四系

作者推导过程如图
一

、

从
“

一 个河流水质预测预报模型
”

文章谈起

《环境科学》 年第一期刊有
“

一个河

流水质预测预报模 型
” 以下 简 称

“

预 报 模

型勺一文 文章的内容有一定影响
,

可以用

来说明当前水质模型应用中的一 些共 同问

题
,

试引录加以讨论
“预报模型

”

一文中公式
,

查作者所

列参考书目
,

系出自 所著 《环境系统工

程》一书
,

为 页 , 公式

,

浓度 上

流量

排污总量
,

下

卜 一 一州

设段内流速为 。 ,

污染物衰减系数为 及
,

则该段水体的物质平衡为
下 一 宁 一 上 一  上

‘
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李 口
万 ,

口

。 艺
, , 将第三项 拓生兰

召 宁

乘早
夕

原著明确规定艺 项的量纲是 〔 ,

并说明 是
“

被传递物质的源和漏
”  !

。

从 量纲可

看出 是由于各种来源或消减过程
,

河水中

所考察物质的浓度随时间变化的速率
,

而不

同于 “预报模型
”

一文所注
“

为污水某成分

浓度的增减量
”

。 , 、
二。 , 、

二 , 了, 、
以

‘

且
,

吞多之」尖 厂 龙 乞才 剑 刁
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万
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十
并定

一 “ 为稀释系数
,

则有 该 文 公式

一
· , 一 。

·

。 」

十

“

预报模型
”

一文定义稀释系数

一 为河水流量
,

为污水流量
此处之 。

一 、
叶

—
戊

上

的物理意义是河水 被 污 水稀
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释
,

而不是通常概念的污水被河水稀释
“预报模型

”

原文的图 没有标出污染

源位置
,

该文的图 则在第 段中间标有工

矿排污点和 号引水渠出流 点 该 文 公 式

中之
,

系指全河段长 显然
,

污染物衰

减变化距离有误 联系作者发表在
“

水文副

刊
”

上的例题
,

一个排污点在
、

断面

间 处
,

另一个排污点在
、

断面间

科 学
。

处 见《水文副刊》 年第四期 页

表
,

均未将污染源置于计算段之首
,

该文

公式 与图不符
,

公式含义不清
“预报模型”

一文
,

对一阶常微分方程

提出用差分方法求近似解
,

即公式 若以

没有排放口 的河段为例
,

利用公式 为近似

解进行精确解 解析解 与近似解的对比计

算
,

得结果如表
、

表

表 河段参数表 摘自
“
预报模髻

,

原文
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表

酚浓度 毫克 升

精确解与近似解计算对照表

偏差值 毫克 升

近似解一精 确解
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、
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x
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\ ‘““%
C 全十△

二

一精确解

c x+△二一近似解

从表 2 看出
,

当取 △x ~ 2
.
5 公里时 (与

“预报模型
”

作者取值相同)
,

到断面 (4) 近似

解的相对误差达 19
.
75 多 (河段总长仅 10 公

里)
.

二
、

几 点 看 法

上述内容可归纳为下列几方面的问题 :

l
,

在转述国外文献或引伸文献 内容 时
,

应强调准确
,

以避免同一出处
、

不同解释造成

的分歧
.

2
.
推演公式最主要之 点 是 演 绎 基础明

确
,

数学恒等变换只是一种手段
.
如果忽视

每一步数学运算的物理意义
,

就可能如上节

所述
,

从正确的前提导出河水被污水稀释的

概念
.

3
.
计算过程的细节应认真推敲

,

特别是

注意公式应用条件
.
将污染源置于段首

,

不仅

考虑逐段递推求解的便利
,

更重要的是 :一维

稳态水质模型以计算段内流量
、

流速定常为

必要的条件
,

河段中间有排污点或者支流时
,
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不符合公式应用条件
.

4
.
水质模型的求解方法应以简便

、

精确

两个标准衡量
.
为了避免计算误差削弱模型

的有效性
,

有解析解精确求值时
,

不宜另寻近

似求解方法
.
只有在不能解析求解或解析解

使用不便时
,

才求助于数值解法
〔2

司
.

鉴于应用水质模型为工具来进行水质模

拟
,

制订管理规划等工作在我国都刚刚开始
,

因而强调引进国外模型理论时严格准确就更

为重要
.

例如 “预报模型” 这一提法本身就可商

榷
.
预报

、

预测和模拟等都属于水质模型的

功能
,

而并非由模型形式本身所决定
.
近一

年来
,

我国环境科学工作者在第一松花江
t6] 、

漓江
、

图门江
、

第二松花江等河流上曾成功地

应用过水质模型理论
,

在制订水质管理规划

上
,

研究自净能力
、

识别模型参数等问题上进

行了探索
.
但是

,

这些工作
,

一是直接选用国

外广为承认的成熟数学模型形式
,

二是就某

一专题进行研究
,

由于理论水平和实测数据

质量的限制
,

要真正达到预测预报水平
,

还待

进一步努力
.

一个河流水质模型
,

能否起预报作用
,

关

键在于模型结构的选择和应用大量有代表性

的实测数据正确识别参数
,

使模型真正能反

映水质变化的规律
.

“

预报模型
”

一文的算例
,

是以官厅水系

洋河的酚污染资料为基础的
.
根据我们最近

一年在洋河调查所做的工作来看
,

还要补充

一些实测资料
,

才能识别模型参数并说明该

模型对酚污染的预报能力
.
因此

,

重要的是

实测数据
.
只要原型监测的基础 工 作扎实

,

应用简单的模型也能很好地解决问题
.
从我

国现实条件出发
,

目前应强调监侧资料的质

量
,

利用模型的检验作用
,

高效率地收集数

据
,

指导制订监测计划
,

布设监测站网
,

拟订

水质规划
.

数学模型是整理大量监测数据的有效方

法
.
若没有实测资料

,

模型则变成了无源之

科 学 3 卷 3 期

水
.
模型不会造出比实测值更好的资料

,

也

绝对不能替代实测工作
.

“

不要在建 立 模型

之后
,

只熟悉模型本身
,

而忘记了真实系统
.

……模型永远不应比真实系统更重要
”
f71

.

三
、

水 质模型 发展前景

据国际信息处理联合会 (IFI P ) 1978年

总结
,

当今各学科应用的数学模型(水质模型

也在其中)的有效性范围是
: 帮助理解目标

、

归纳整理资料 ;充当制订规划的工具 ;进行实

验计划的模拟等
,

而在预测
、

预报
、

模型结构

识别
、

参数估计
、

控制管理等问题上
,

还有待

各有关学科对基本问题更好地理解
.
因此

,

发

展数学模型的动力是各学 科 本 身的 理 论突

破
,

而不是数据归纳技术
.

“

应该防止在建立

一个模型之后
,

对该模型的认识比所研究的

系统本身还要多
,

模型似乎变得比手边的向

题更加重要
”‘7]

.

切不可陷人数学符号而忘记

了模型的有效性
,

忘记了去鉴别模型是否代

表真实系统
.
数学模型是一组反映真实系统

的方程式
,

模型的性质应当适合于所研究间

题的性质
.
数学模型的有效性

,

并不由数学

模型本身的繁杂程度来决定
,

而是由模型结

构和数据 资料的质量所左右
,

因此
,

重要的

还是基本数据资料的积累
.
目前水资源系统

数据质量有限
,

导致其模型预测力相当低
.
其

中水量资料质量稍好
,

使水量模型能做较长

时期的预测
.
发展中的水质模型

、

生物系统

模型
,

都还有待广泛收集数据来完善
,

亦即获

得符合模型假设条件的水文
、

水质数据
.
权

宜之计是根据问题的性质侧重某一方面
.
如

主要考虑拟合水质数据
.
根本办法则在子探

讨水质变化与水文要素的关系
,

找寻正确获

得水文
、

水质数据的途径
,

此外
,

还应寄希望于多学科合作
.
水质

模型理论是在传统的水利学科
、

给排水学科
、

化学
、

生化
、

生态等学科的基础上发展起来的

一门应用科学
,

尤需强调学科交叉
、

渗透
、_

跨

学科进行研究
.
从污染水力学

、

化学
、

生物化
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卷 3 期

学等方面去深人探讨污染物在水中迁移转化

的物理
、

化学
、

生化机制
,

奠定发展水质模型

的演绎基础
,

同时
,

也要采用先进的数学手段
,

发展数据归纳技术
,

在提高模型的有效性
、

实

用性上开展学术争鸣
,

真正把模型当作一种

工具
,

而不是摆设
.
无须使用模型时

,

不迎合

热潮勉强用之
,

确实需要模型时
,

力求简便
、

实用
,

真正解决我国实际问题
.
这样

,

我国的

水质模型研究就一定能更快地发展
.
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岁

硅 的 无 烟 浸 蚀

由于 H F /H N o
,

稀释液 (用水或醋酸)
,

是硅浸蚀液中唯一能获得 抛 光 表 面的 浸蚀

液
.
但硝酸的存在

,

使得浸蚀过程伴有大量

氮氧化物
,

恶化操作
,

污染环境
.
因此

,

寻求

污染少的新浸蚀溶液和浸蚀工艺
,

具有实际

意义
.

显然
,

氮氧化物是硝酸还原的产物
,

因此

只要我们能加人一种物质来代替硝酸起氧化

作用
,

或是能使硝酸的还原产物变成无害的

物质如 C0 2、 凡 或水汽等
,

不仅可以消除氮

氧化物
,

而且 H F /H N 0
3
型浸蚀液的固有优

点也能保持
.

经过试验
,

我们发现高锰 酸钾加人 H F /

H N o ; 混酸液中
,

可以减少黄烟(氮氧化物去

除率达” 外以上)
.
因此

,

用高锰酸钾作添加

剂以减轻污染是有前途的
.

(一) 试剂
、

配方和操作工艺

1
.
试剂 : H N 0 3 优级纯

,

浓度65 一68 务;

H F 优级纯
,

浓 度> 40. 。多; K M
no4 化学

纯
,

2

.

配方 : H F :H N o ,
( 重量比 l

:l一1
, 8

)
:

K M
n

q ( 酸重的 1一3外
,

过饱和也行)
.
混合

液呈紫色
.

3
.
操作工艺 : 在浸蚀时

,

只要硅材料沉

浸在浸蚀液中
,

而浸蚀液的紫色又没完全消

退
,

就不会产生黄烟
.
如果紫色消退

,

添加高

锰酸钾后还可再用
.
必要时应补充氢氟酸

.

我们曾连续添加高锰酸钾和氢氟酸六次
,

混

合液已呈胶状
,

但浸蚀效果仍然很好
.

为了改善浸蚀的均一性
,

硅材料和浸蚀

液之间应有相对运动
.
简便的做法是把硅材

料放在塑料提篮或特制夹具中
,

一面摇动
,

一

面浸蚀
.
浸蚀完毕应立即把硅材料浸人热去

离子水中
,

尽可能减少和空气接触
.
否则

,

表

面会发污
.
由于浸蚀过程受浸蚀液浓度

、

成

分
、

温度
、

浸蚀时间以及硅材料和浸蚀液的料

液比等许多因素的影响
.
因此

,

选用何种配方

和操作温度
,

以及料液比应根据具体情况决

定
.

(下转第 招 页 )


