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育 等报道
,

菜豆
、

大麦和甜玉米分别

暴露于活性炭过滤空气
、 、

和 及

混合污染物
,

持续时间共 天
,

引起的伤害大于二者分别引起的伤害之

和 见表

和 的复合作用 用大

豆研究了 和
,

的相互作 用
,

发现在同

一种植物不同品种之间发生不同类型的相互

反应 在 和 浓度都处在临界浓度时
,

两者复合所产生的可见伤害
,

可能是协同作

用 当 和 。。

浓度低于各自的〕高界浓度

时
,

复合影响的程度较小 报道
,

和 ,

十
,

对三种白杨无性系 的影响

是协同作用
,

一种无性系为领顽作用
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负轮特性频率法及其在流域水质系统规划中的应用

曾道先 廖 松 王蜀南
(清华大学 水利系)

水资源是我国四化建设中具有特殊重要

意义的资源
.
我国水资源总数虽不少

,

但按

人均计算仅相当世界人均 占有 量 的 四分之

一
,

水质污染日趋严重
.
因此在深入研究并

进行水资源规划时
,

应重视水质系统规划方

法的研究
。

流域水质系统规划及设计流量问题

水质系统规划通常可分为确定规划目标

(水体功能及水环境质量 目标)
、

建立数学模

型(包括参数识别)
、

进行系统模拟与规划及

评价决策等几个步骤
.
为了建立水质状况与

排污量的定量关系
,

必须首先引人系统中水

体的某个流量(称为设计流量)作为系统输入
,

才能进行模拟计算
.
目前国内外尚缺乏确定

水质规划设计流量的统一准则和标准
,

设计

流量概念也比较含混
.
但一般均认为枯水季

是污染严重时期
,

因此应取一定保证率下河
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流枯水流量的某种统计特征值作 为 设 计流

量
.
由于水质规划设计流量选择准则

,

直接关

系水质模拟的成果
:,
是规划的依据与先决条

件
,

因此是必须首先认真研究的重要问题
.

水质规划是各个子系统(天然水体
、

水资

源工程
、

污染源
、

污水控制处理及输水工程

等) 综合协调的过程
.
显然作为协调结果的

设计流量并非由天然径流特性唯 一决 定的
,

而应是一个满足规划要求
、

达到环境 目标的

最小流量
,

因而不考虑规划地区的重要性
,

采

用通常工程水文学的方法
,

用一个统一的河

流水文特征值(一定时段的平均流量)来判断

整个系统的环境效果
,

必然与实际状况有较

大差异
,

甚至影响到规划的可靠性
。

科 学

水质规划中的负轮特性频率计算法

根据水质系统规划的要求
,

水文计算法

必须考虑如下因素
:

1
.
与各用水部门的规划设计相适应

,

水

质规划的水文计算亦应包含保证率概念
,

以

此反映规划效果的可靠程度
.
显然保证率与

流域内经济部门及城镇规模及重要性
、

水体

的功能及水质污染的影响后果与危害性等因

素有关
.

2
.
规划时采用流量平均的计算时段应足

够小
,

以力求与实际状况相近
.
对一般具有

一定槽蓄能力的河流
,

选择
“ 日

”

为计算时段

单位
.

3
.
枯水季污染较严重

,

是水质规划的控

制时期
,

其水文参数可作为规划依据
.
但对

某些洪水初期河底冲刷及地表水土流失严重

地区
,

尚应对此进行校核
.

4
.
规划中除天然河流径流量外

,

尚应综

合考虑影响规划成果的其他 参 数 如水 质 浓

度
、

水资源工程调节流量(或调节容量)
、

污

染历时及范围等
,

以此作为水质系统规划的

决策参数
.

由以上要求并参照水利
、

航运等部门的

经验
,

我们在四川沱江水环境容量研究课题

中
,

提出分析与确定规划设计流量的负轮特

性频率计算法
.
该法认为在各年中低于一定

河流流量 Q
。

的总天数N (称总负轮长)及总

水量 s (称总负轮和 )是随机变量
,

可赋以频

率概念
.
如需考虑各年中低于 Q

。

的最大连

续天数
。
( 称最大负轮长)及最大连续缺水量

s 。
( 称最大负轮和) 或低于此流量的最大 差

值 △Q
m a:

~ Q 一 Q ‘
。

( 称最大负轮强) 作

为随机变量
,

亦可同样赋以频率概念
.

以沱江某水文站实测资料为例
,

负轮特

性频率计算法步骤如下
:

(1) 选择若干(如 。 个)标准流量 Q
、

(
i ~

1 ⋯ 。)
,

对历年的枯水期流量过程逐年
、

逐

日统计出相应的总负 轮 长 N
,
, 及总负轮和

S 二诀 如图 1示
.
对确定的 口, ,

每年有一组对

应的 N , , 与 SN , ,
.

N
;

寿

二刀 矛 . + 月论 + ’”“.

‘ =
S

: , 一+
S

, ‘: + ⋯

会、。日)喇瑞

5.
5: 猛
t.
S:.,

时间‘d)

图 1 负轮长 (N
, , , ,

)
, 负轮和 (S N ;, s

, ‘
) 示意图

( 2 ) 对相应于 Q
, 的 N , * 、

S
N ,

*
( 左一 l ,

2 ⋯ 左) 分别按序排列
,

列表或绘制频率曲线

进行经验频率分析
.

(3) 根据规划地区具体条件
,

确定规划

设计频率 PO
.
从统计频率表或曲 线 上 杳出

俨间斗J
o
卜幻一勺

1 5 0 0 0 1 0

几(10
玄
m
习
)

石00 0
.

一互面

图 2 沱江某站 Q
一
N
一s N 组合曲线
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相应于 p
。

的 Q 八 N ‘, 。 、
S
、;r 。

数组
,

由此可

作出同一设计频率 p
。

的 Q
一
N Po

一
s
NP

。

组合

曲线
,

简称负轮特性组合曲线
.
图 2 示出 尸。

为 5关
,

1 0 并
,

1 5 并
,

2 0 肠(即 保证率 为 95务
,

90 关
,

85 并
,

80 务)四条曲线
,

曲线相关关系

甚好
,

上述结果按水文比拟法移至设 计 断 面
,

即得设计断面处的负轮特性组合曲线
.

5
.
规划时应首先考虑充分利用水资源 自

净能力的各种可能方案
.
在拟定水质 目标约

束下
,

通过系统模拟计算
,

求得满足环境质量

目标的最小流量
,

此即为相应方案的设计流

量 p
, ,

可用以进行方案的比较和决策
,

负轮特性频率法在水质系统规划中的应用

负轮特性组合曲线反映在确定保证率和

设计流量下
,

规划地区每年遭到水质污染的

历时(天数)及相应的环境缺水净水量
.
由此

作为技术经济比较与可行性 研 究 决 策 的依

据
.

我们在沱江水质系统规划中
,

应用负轮

特性组合曲线进行方案比较 和 防治 对策研

见见划流量Q
,

{{{

厂厂排排排 临或或或 综综

琴琴举举举 时有有有 合合
应应应应应应控控控 治治

蓬蓬轰轰轰 急制制制 理理
及及 研研研研研研研研研 方方坑坑坑坑 士首丫万万万 案案

施施施施 染染染染染

实实施施

图 3 流域水质规划路线图
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究
.
具体规划的程序如图勺

,

计算在电子计

算机上进行
.
在研究中可能有如下几种情况

(图 4)
.

流量Q
‘。3/

s )

P o

Q
, 。 : 。

s 公
(lo4m3) 几

: s 。, :
0

、

” , :
N

:

图4 负轮组合曲线应 用示意图

1
.
口

,

< g 、i
。

排放污染 物 可 为天然水

体
“

同化
” ,

系统水质状况满足 环 境质量要

求
.

2
.
Q

,

> 必
mi。 水质状况不满 足 环境质

量要求
.
此时遭受污染天数为 N

, ,

所缺调节

水量为 SNs
,

因而必须采取人工 调 控对策
,

如:

( l) 研究现有水资源工程 (如已建水库

提供环境调节库容) 或考虑关键水资源工程

(如环境调节水库)增加枯水季调节水量的可

能方案
.
此时所需的调节净水量 (或净库容)

即为负轮组合曲线上相应的 S N, .

(
2

) 如流域缺水或无法提供上述环境调

节水量
,

可考虑如下方案
:

(i ) 跨流域引水
、

提供枯季调节水量
.

(ii ) 采用减少污染排放的防治措施
,

包

括兴建污水处理厂 ; 改革生产工艺或实行闭

路循环系统;研究厂群治理规划
、

排污口 及排

放方式的优化方案等
.
显然

,

在通过系统模

拟计算求得相应的设计流量 必成 Q 、
i。 时

,

满足规划要求
.

(ii i) 考虑在造成污染的最枯时期
,

采取

某种临时或应急措施
.
如修建污水库或贮污

池贮存污水
,

工厂临时停产或减产等
.
从图

4 可见
,

如临时停产从 天或建成可贮存 从

天污水的污水库
,

其效果与提供 勒
,

的环境

调节净水量相当
.
如允许控制污染 N

,

天
,

其

他时期亦满足要求
.

(3) 采用上述几种对策组合的某种综合

方案
。

如在控制污染的最枯期采取 孙
,

天应急

措施(如停产)或有控制污染
,

则相当于天然

水体
“

同化”污染物的最小径流量 由 Q
尸m i。

提

高到 Q
尸, .

再考虑利用水资源工程调水或跨

流域引水
,

则所需调节净水量为 S阶一
S
NP

, ,

污

染历时为 从
一
N

p : ·

同样也可采取削减排污量或改变排污方

案使相应系统规划设计流量减小至 Q
p, ,

再

辅以调节净水量为 SNP
,

的水资源工程
,

亦可

满足系统环境质量要求
.

诚然
,

通过上述子系统的协调规划
,

有满

足水质标准的多种实施方案
.
实际的水质系

统规划应是多目标规划
,

尚需对各种可能实

施方案进行全面评价与比较
,

从而优选出最

佳的
“

适用
”

方案二

·

天下境信息
·

美国环境保护局 198 6 年财政年度预算增加科研与发展经费

美国环境保护局 1夕8 6 财政年度收支预算 将 达

13
.
67 亿美元

,

比 195, 财政年度增 加 0
.
40斗亿 美

元
,

如果里根总统得到国会同意
.
根据政府预算项

目
,

为
《
资源保护与 回收法

》
提供基金从 。

.
, 4 亿美元

提高到 2
.
竹 亿美元

,

水污染控制基金从 2
.48 亿减

到2
.
39 亿美元

,

空气污染控制基金达 2
.
361 亿美元

,

比 1985财政年度增加 30 万美元
.
杀虫剂和毒物控

制基金从 0
.
67 6亿和 。

.
8 29 亿美元分别 提高 20 呱

和 13 %
.
研究和发展费用从 0

.19斗亿提高到 3
.
2铭

亿美元
,

酸雨研究费用有大辐度增加
.
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.
Sc i
.
T ec h no l

.

19(4 )
,

2 9 5
(

1 9 8 5
) l


