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河流污染趋势分析中的流最补偿
�

林芳荣 吴亚蒂 赖飞舟
�水电部珠江水利委员会�

一
、

引 言

河流中某一物质成分在一年中往往只有

轻微的变化
,

而流量的变化以及采样分析的

离差
,

又常常掩盖了这种轻微的变化
�

现在
,

国内一般采用年平均浓度或年污染负荷
,

根

据若干次瞬时采样分析所得出的浓度
,

逐年

进行对照
,

来探索河流水质变化趋势
�

这种

方法没有考虑江河流量的影响
�

实际上
,

由

于河流对污染物有稀释作用
,

流量的大小决

定其稀释能力
,

而且河流流量又时刻都在变

化
,

单纯用污染物瞬时浓度的逐年变化来判

断水质变化
,

很难得出真实的变化趋势
�

因

此
,

�� � 记 等人田 提出在评价河流的污染趋

势时必须考虑流量的影响
�

本文介绍用流量补偿法来分析河流水质

的变化趋势
,

并以珠江广州段作为实例
,

阐述

这种方法在实际中的应用
�

二
、

流� 补偿法介绍

流量补偿法
,

是在评价河流水质变化时
,

考虑到河流流量的变化
,

避免或者减少单纯

用
“

浓度
”

或
“

负荷量
”评价水质变化而造成的

错误判断
�

它的基本思路是
�
河流流量对于

水质有重大影响
�

具体作法是
� 首先对有水

质记录的每天流量进行标准化
,

然后根据标

准流量对水质浓度进行相应的校正
�

在校正

每天水质浓度的基础上
,

计算出年平均水质

浓度

—
年标准浓度

�

以各年份的平均水质

浓度为纵坐标
,

以年份为横坐标
,

点绘曲线或

求回归线
,

即得水质变化趋势曲线
�

对每天流量进行标准化
,

就是根据多年

中心流量和每年中心流量来校正该年份的每

天流量的过程
�

多年中心流量 � � 是多年平

均流量 戈
�

和多年中位流量 �
�

的平均值 �

�又
�

� �
�

�� � � �
�

���

年中心流量 � , 是年平均流 量 又, 和年 中位

流量 �
� 的平均值

�

�戈
, � �

,

�� � � 口
,

�� �

多年中心流量减去年中心流量即为该年的补

偿流量值 △级

�
�

一 口� � △ � �� �

每天流量 夕� 加上该年的补偿流量值得出每

天标准流量 ���

�刀 � △� � �、 �� �

校正水质浓度
,

首先要确定流量与水质

浓度是否相关
�

如果无相关
,

则此方法不适

用
�

流量与水质浓度的相关关系一般可表达

为 �

� �
� �口护 � �

�� �

式中 � � 代表 日平均水质浓度
,

口刀 代表每天

流量
, � 、

�
、 � 为常数

�

把每天流量 �刀 和标

准流量 �
� 分别代人 �, �式

,

计算出相 应于

�刀 的水质浓度 � � � ,

相应于 �� 的水质浓度

� 。 �
,

将 � 。� 减去 � � � 得补偿水质浓度
�

� 刀 ,

一 � � � 一 △ � ‘� �

将记录实测 日平均水质浓度 � � 减去补偿浓

度 △ �
,

得出校正后的日平均水质浓度 � � �

� 本文中引用的有关广州河段员村断面测流的数据资

料
,

承蒙本委勘测总队夏通�工程师提供并给予指导
�

有

关广州河段 � �� 分析资料系广州市自来水公司检验科提

供
,

在此表示衷心感谢
�
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作作趋势曲线线

流�标准化

图 � 流量补偿法评价水质变化趋势计算流程图

� � 一 △ � � � � �� �

最后
,

将各年的 � 、 求算术平均
,

得出各年的

标准水质浓度 � �

� 一

令客
。、 ,

过去一直没有流量测定的记录
,

只有关于水

位的记载
�

考虑到河网三角洲地区河流流量

计算的复杂性
,

我们采用一种间接的简化方

法求流量
�

�� �

式中
, 为年内的侧量次数

�

我们采用的计算

步骤与 � �� , � 原来提出的略有不同
�

计算

流程详见图 �
�

三
、

流里补偿法分析广州河段

有机污染的变化趋势

�
�

流量的推算及统计特征值的计算

采用流量补偿法
,

首先必须取得河流的

每天流量以及它的频数分布
�

广州河段靠近

珠江 口
,

受潮汐影响
,

感潮河流流量的测定和

计算是很繁琐的
�

在水文年鉴中
,

广州河段

图 � 珠江广州段位置示意图

自 �� � � 年 � 月至 �� � � 年 � � 月
,

原珠江

三角洲整治规划办公室在广州员村附近
,

先

后三次 �三个组合� 测定流量
�

测流结果表

明
�
广州河段的流量与三水水文站的流量有

明显的相关关系�如图 � 所示�
�

根据测得数
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图 � 员村
、

三水站流� 关系曲线

据
,

在 � �一�� 型可编程序计算器上
,

用最小

二乘法进行回归计算
,

得出广州河段 �员村 �

的流量 �。
�

与三水水文站的流量 ��
�

的相关

关系是
�

口。
�

� �
�

� � ��石尹 � � �

显著 性检 验
犷
一 �� �� �

, � 一 �� �� 紧 密 相

关
�

因此
,

我们可以根据三水水文站的每天

流量代人上式
,

间接算出广州河段员村断面

的每天流量
�

计算流量统计特征值 又和 �
,

用频数分

布数列法计算
,

将推算得到的 �� 年的每天流

量
,

按 �一�� 一 � �� 一
· · · · ·

一 � � � � 组段
,

共分

为 � � 组
,

分别计算 �� 年和逐年的频数分布

数列
,

绘出 �� 年流量频率分布图 � 见图 � �
�

式中�代表中位流量
, � 代表中位数所在组

的组段下限
, � 代表组距

,

�
。

代表中位数所在

组的频数
, ”
代表流量数据的个数

, ‘
代表与

中位数所在组前一组相对应 �由上向下 �的累

计频数
,

�‘表示第 � 天的流量
�

中位流量和

平均流量的计算结果列于表 �
�

表 � 历年中位流� 和平均流� 计算结果表
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为了比较历年流量变化情况
,

绘出历年

流量变化图 �见图 � �
�

� 二�
�

�

��

臀
��� �  ! �∀  � �� 二� ��

魏铆铆端

��� ! �� ��  �� ��

翔��������

翻
不

流量��
�

�习

图 � 员村断面 �� 年流最频数分布图

以 � �� �
、

� � �� 式分别计算 �� 年的中位流量

� � 及平均流量 叉
�
和各年的中位流量 �

, ,

年平均流量 又丫
�

图 � 员村断面年平均流量历年变化曲线图

�
�

化学耗氧量 � � � � � 与流量 � 的相

关关系

化学耗氧量 � � � 是评价水体有机污染

的重要指标
,

因此
,

我们选择 � � � 作为研究

的对象
,

广州河段水体中的 � � � 与流量 �

密切相关
�

我们把在各种不同流量 � 与相应

的 � � � 点绘成关系曲线 �见图 � �
�

由图可

见
,

相关较好
�

由 � 卜�� 型电子计算器用最

小二乘法回归计算
,

得出关系式
�
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曲线于图 ��

未经补偿的

见图 �
�

表 �

为了便于比较
,

表 � 同时列出

� � � 的平均值
,

绘成趋势曲线
,

历年 � � � 浓度对照表
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图 6 员村断面化学耗氧量与流量关系曲线
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3. C O D 变化趋势

以上分析表明
,

C O D
一

Q 相关密切
,

因此

进一步进行计算
.
根据图 1 的计算步骤

,

编

写计算程序
,

在 TI
一

59 型电子计算器上进行

计算
,

计算结果在表 2 中列出
,

并点绘趋势

�一、省�叫裤宾扑牟

年份

图 7 化学耗氧量年平均浓度历年变化趋势

0000的溯叫叫州胡喇8曰谕蕊签粉势、

年份

图 8 化学耗氧量年平均浓度变化趋势

四
、

讨 论

用流量补偿法分析水质变化趋势
,

可以

消除流量的影响
,

这样得出的结果
,

应该是

更为合理
、

更为客观地反映水质变化的趋势
.

从图 7 可以看出
,

员村断面 CO D 浓度有上

升趋势
.
这种情况值得注意

,

说明近 16 年来

广州河段的有机污染有增加的趋势
.

从图 6 可知
,

c 0 D 与河水流量 存 在 相

关关系
,

c o D 浓度随着流 量 大 小 而 变化
.

员村断面的流量变幅见图 , ,

流量变幅较大
,

最小平均流量为 105 米
3
/秒 (1972 年)

,

最大

年均流量为 228 米
3
/秒 (1968 年)

,

并且有上

升的趋势
.
这样导致了 C O D 浓度在各年间

的变幅较大
,

掩盖了 c o D 的变化趋势(见图

8)
.
流量补偿法以多年中心流量为基准

,

各

年的中心流量校正后大致与多年中心流量相

等
,

消除了各年流量的变幅
,

亦即消除 c0 D

浓度各年的变幅和流量的影响
,

趋势曲线较

平滑
,

其回归斜率 互从未经流量补偿的 0
.
04 。

增到 0
.
080
.
从图 7 可以看出

,

经过流量补偿

以后
,

各年的 co D 浓度的变化
,

仍然表现出

一定程度的跳动
.
说明排人江段的有机污染

物的数量仍然有一定的起伏
.
因难以了解历
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年的有机污染物排放情况
,

很难解释图 7 中

曲线的起伏现象
.

关于流量的求出
,

本文所采用的是一种

间接的求法
,

即利用三水水文站的流量与广

州员村断面流量的相关关系
,

推算出广州河

段的流量
.
必须指出

,

这种做法是一种权宜

之计
,

它的合理性和正确性还需要进一步的

验证
.
从图 3 显然可以看出

,

这两个断面的

流量密切相关
,

但是
,

这仅仅是根据三次
、

三

个组合的测定结果而作出的分析
.
水文变化

的情况往往非常复杂
,

在各种不同的水文情

况下
,

这两个断面的流量是否仍然保持这种

相关关系
,

还有待于进一步验证
.

此外
,

流量补偿计算中还遇到这样的问

题 : 196 8 年和 1973 年的中心流量较大
,

则

该年的补偿量 △Q 小
,

少于某天的 每天 流

量
,

致使有几天的标准流量 Q N 出现负值
,

这

显然是不合理的
.
因此

,

凡出现 p
N
负值的

流量在计算中弃去
.
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两种不同地形条件下大气中氟化

物的扩散规律探讨

胡 强 宁 武 夏 萍
(包头市环境保护科学研究所)

本文对包头地区包钢西边和北边两种不

同地形条件下
、

氟化物在大气中的扩散规律

进行了初步探讨
.

一
、

污染源位置及周围

地形条件简介

包头市北面是东西走向的阴山山脉
,

其

污染凤频

1980 年 5一9耳 1981年全年 1982 年 5一 9 月
~ 一 一 一

图 1 污染源及监测点地形位置示意图


