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大骨节病区环境微量元素多元统计分析

白 酒 彬
中国科学院生态环境研究中心

我们应用自行开发的模式识别为主的多

元统计分析程序包处理了典型大骨节病区环

境敞世元索数据【 , 程序包包括聚类分析
、

主成份分析
、

因子分析
、

模式识别与图相显示

等 卜四个可用程序
,

用  一

语言

编写
,

庄
一

机上实现

一
、

硒与其它微量元素聚集特点

我们应用聚类分析方法
〔 对水

、

土
、

粮
、

人发中各微量元素间相关系 数 矩 阵 实 施 连

接
,

形成谱系
,

示为聚集生成树 图 相似

者相聚
,

相关系数是相似性的良好指标 相

关系数较大者彼此聚集
,

形成一类
,

类内诸元

素处于聚集状态 相关系数较小者彼此独立
,

形成
一

三类
,

类间诸元素处于彼此独立状态

从图 可见

水
、

土
、

粮各微量元素聚集行为大体类

似
,

即难迁移元素如铁
、

锰
、

铜
、

铅等相聚集

而易迁移元素硒
、

铂等处于较为独 立 状态

这反映了该病区特定的黄土高原 占土壤层富

含铁
、

锰
,

而又淋溶现象严重的实际情况

人发数据中铁
、

锰等聚集性与硒
、

铂等

独立性均趋于均衡 说明人体与所处病区自

然环境存在差异
, ‘

水土不服
, ,

在一定程度上

表达了病因

饮用水中腐植酸与铭
、

铁聚类
,

硒不属

于该类
,

处于较为独立状态 这点暗示 硒

与腐植酸可能存在领顽关系
,

为迸一步实验

工作提供有益的线索

二
、

硒对病情影响的重要性

对上述相关系数矩阵进 行 病 情 加 权 改

造
,

再用主成份分析法川压缩影响病情的因

子数 目
,

找出诸因子中影响较大者
,

继而应用

因子分析法阎
,

将全部因子负荷矩阵做方差

极大正交旋转变换 
,

得到正交旋转因子负

荷矩阵
,

以求利于得到解释 由主成份分析

找出的对病情贡献较大的前几个主成份列于

表

表 主成份分析结果数值表
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表 中
,

为 孟‘
,

第

‘个主成份中第 个主成份特征值

‘个主成份病情贡献率 为

, 又

乙

艺 祝

而前
。 个主成份对病情贡献率总和 为

尸一 艺 只

影响有相当重要的作用
。

人发硒的水平较其它样本硒水平对病

情制约更甚
,

光硒一个因素对病情贡献率已

近 肠 一般来说
,

人发微量元素水平能反

映其人健康水平
,

特别是病区
,

硒低
,

患病

就大骨节病而言
,

其它元素的影响可能不大

这一看法并不排斥某些有机毒物 的 致病作

用
。

表 所列诸主成份之因子负荷矩阵见图 上

半部 变换后的方 差极大正交旋转负荷矩阵

见图 下半部 对比之下可明显找到诸主成

份所代表的微量元素 它们亦列人表
,

可

见

所列前几个主成份特征值表明
,

它们

对病情的总贡献率约达 务
,

说明这些主成

份基本上控制了病情 所有表 列出的主成

份所代表的微量元素皆离不开硒 硒对病情

一一

顺顺丽丽
一一

而而而而
一一一

前前前前前前前前
土土土土土土土土土

门门门门门门门门

三
、

食物链中各环节硒的作用

生态环境为统一自然综合体 土壤元素

分布影响饮用水中各微量元素含量
,

它们又

制约粮食的微量元素组成
,

最终反映到人发
,

表现为病或非病 为了研究食物链中各环节

硒的病因作用
,

我们应用线性判别分析
,

处

理了取自文献 〔 和 【 的表 数据
,

找出

分类正确的最小数目变量 若包括 人 发数

据
,

则对病情影响最大因素 为

水 士

一
,

玉 ,

小班 十 盆

勺 人发

若不包括人发数据
,

则

 尤水 土 十  玉 宋

十 小炭

勺
,

水 十 玉

十 小定

这说明 处于食物链终端的人体营养水平硒

的缺乏对病情影响是直接的
,

最终的 如果

通过服药等人为途径
,

补充人体中所需的硒
,

表 水
、

土
、

粮
、

发所含微量无紊与病情相关系数

一一

吓吓赫赫赫赫赫赫赫赫川川川川川川川川川川川
分类

样本

饮用水 土壤 玉米 小麦 人发

元素

名
。 。 。

夕
、

名

 
。
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砚
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,
。
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硒钥铜锌铁锰,‘,勺乙

图 土
、

水
、

玉米
、

小麦
、

人发所含微量元素聚类生成树
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图 2 土
、

水
、

玉米
、

小麦
、

人发样本影响病情的第一主成份因子负荷

上半部: 方差极大正交旋转变换前因子负荷

下半部: 方差极大正交旋转变换后因子负荷

完全可以控制病情
,

达到防治目的
.
另一方

面
,

凡是人 口的各个主要途径
,

包括饮用水
、

玉米
、

小麦
,

似乎均对病情有一定的影响
.
环

境缺硒问题应做总体考虑
,

改良土
,

增加土壤

含硒量可以做为综合防治措施之一

四
、

硒与大骨节病病情预报

如前所述
,

就人发数据而言
,

硒的水平相

当满意地反映患者的病情
,

其它微量元素所

起的作用均不明显
.
因此

,

我们觉得以人发

硒的水平做为大骨节病区病情判断的重要先

期指标
,

比起其它指标
,

目前理由较为充分
,

且简单实用
.
这里并不排斥某些有机毒物的

致病作用
,

它可能在体内经过种种代谢步骤

造成体内硒水平的若千降低
.
这一观点

,

仅

取 自于某一典型病区数据
,

尚需做更大范围

适用性证明
.
为此

,

我们收集了已 发表的四

川
、

陕西
、

东北等各主要大骨节病区的人发数

据 〔, 禹 ” ,

列于表 3.

我们应用模式识别法处 理 表 3数据
t10)

,

即首先找出它们的第一
、

二主成份 Z
:
和 Z

孟 ,

其中
,

第一主 成 份 Z
,

对 病 情 贡 献 已达 到

91 外; 而第二主成份 Z
:
对病情贡献为 5外

,

其余不足 4多
.

Z :~ 0
,

9 9 三4 x 10 X s
。

+
0

.

0 0 5 9 x 0

.

I X
M

n

+ 0

.

0 9 2 5 X 0

.

o l X
r 。

+ 0

.

0 1 2 5

X O

.

I X
e
。

+ 0

‘

0 2 0 3 X 1 0 X 雨

一 0
.
009 3 X 0

.
o lX zn
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表 3 全国大骨节病区
、

非病区人发数据

l7

\ \

\

类

元素单位
锌

( 丫 o
·

0 1

)

p P
m

铝

( 火 10 ) P P m

铜

( 丫 0
.
1) p p m

铁

( 火 0
.
0 1 )p p m

锰 硒

( 火 0
.
})p p m ( 丫 10 ) p p m
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.
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。
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。
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。
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.
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。
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0
。
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0
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O

。
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0

,

4 8

0

,

1 7

0

。

1 8

0

,

1 3

0

,

4 3

0

。

4 3

0

.

2 8

O

。

3 1

O

。

5 3

0

.

4 4

0

.

2 7

O

。

8 2
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。

5
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O

。
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可看出: 就是硒的水平对病情有举足轻重的

影响
.
然后

,

用非线性映照法将多维数据映

照到 y
,

和 y
Z
所张成的平面

,

按病与非病对样

本点进行分类和识别
,

见图 3
.
实际计算中

,

y
:

和 y
,

仅与 Z
,

和 2
2
有个别特异点调整

,

所

以
,

y
,

和 y
:
所隐含代表之元素

,

就是 Z
:
和

z ;所代表之元索
.

…
.卜.
!
‘

…
一口

声 (,卜

一 匀

\ 00

\
\
\

、
\
、

令 及 ~ 1一 (N
’

/
N ) 为正确分类率

,

其 中

N 为样本总数
,

N’ 为错分样本数
. R > 0

.
80

时
,

满足统计预报标准
.
图 3 可见

,

沿第一主

成份方向变化较大
,

它正代表硒起作用
.
病

区
一

与非病区正确分类率达 0
.
95
.
可以说

,

人

体硒的营养水平对大骨节病病情影响的权重

足以判断病情
,

可以做为先期指标
.
实践证

明: 在大骨节病区增加人群的营养水平硒
,

对控制大骨节病的区域流行 和 防 治 确 有 实

效
〔, ,1l ,l2]

,

这与我们的数学处理 结 果 大 致 相

符
。

本工作表明
: 我们提出的处理大骨节病

区环境微量元素数据的多元统计分 析 系 统
,

可以对硒在致病中所起的重要作用
,

做出定

量研究
。

寸月一 一 尔
声

一 一护一一布一一
一
i
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用灵敏度分析污水稳定塘设计裕量

许晓鸣 潘南鹏 曹维勤 朱新源 段振渤
(北京市环境保护科学研究所)

迄今为止
,

污水稳定塘的各种设计方法

都假定所依据的参数和边界条件是稳定不变

的
.
而在实际情况中

,

不论是水质
、

水量还是

环境因素和运行条件
,

都有极大的 可 变 性
.

为了保证出水水质的相对稳定
,

有必要在设

计计算结果中加人一定的裕量
,

即 安 全 量
.

但 目前尚无求解污水稳定塘设计裕量的合理

方法
.
本文分析了主要的变化因素对稳定塘

设计结果的影响
.
在此基础上

,

运用过程系

统工程中的灵敏度分析田
,

提出了求稳定塘

设计裕量的方法
.

一
、

影响处理效果的不确定因素

及其变化范围

污水稳定塘净化效果受环境因素
、

运行

情况
、

水质条件等的综合影响
,

这些影响有

的较为确定
,

如温度
,

一般已在设计中加以考

虑
.
有的影响因素却是不确定的

.
各种不确

定因素从两方面导致设计结果与实际情况相

偏离
.

1
.
引起设计参数的变化

.
污水稳定塘最

重要的设计参数是 BO D
,

一级降解速率常 数

K 和无量纲扩散系数 d
.
K 值一般由动态试

验得出
.
它主要取决于污水的降解性质

,

同

时还受取得实验数据的试验方法和数据统计

方法的影响
.
这当中任一环节的不确定性都

能导致 K 值的误差
.
故通常设计中所用的 K

值实际上只是一个具有较大变化范围的统计

平均值
.
其变化范围因系统而异

.
对美国

C ori nn
e
市稳定塘运行数据

‘刁进行统计
,

其结

果表明
,

当置信度为 0
.
1时

,

K 的置信区间宽

度为 士 0
.
0 3.

d 值综合表征稳定塘内 流 动 与 混 合 情

况
.
由于设计先于建塘

,

故 d 值一般根据经

验公式估值
.

弓值除受估值误差影响外
,

还

受到稳定塘的几何形状
、

进出 口位置
、

风的搅

动
、

流量变化等因素的影响
.
用 C or in ne 市

稳定塘实测的数据
〔2J分析

,

当置信 度 为 0
.
1

时
,

d 的置信区间宽度为 士 。
.
3 5 6

.

2
.
引起设计边界条件的变化

.
在实际运

行中
,

进水水质和水量都是高度可变的
.
但

根据现场实测数据
,

可求得二者的均值置信

区间
.
水质的变化可影响 K 值

,

水量的变化

则影响停留时间
.

综合以上的分析可知
,

不确定因素对处

理效果的影响主要体现在对速率常数 K
、

扩

散系数 d
、

进水浓度
‘ 。

和水量 夕的影响上
.

这些因素的变化范围可取其均值的置信区间

宽度
。


