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量元素能够有选择地富集于不同比重的原煤

中
,

如果煤碳在燃烧以前
,

用不同比 重液对它

进行浮选
,

去掉比重大于 指矿物质的比

重
,

煤中一些有害元素如砷
、

镐等一般与无机

矿物伴生在一起 的那一部分
,

则有害元素的

浓度可减少 务以上
,

从而减少 对环境的污

染
。
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区域水质监测最优布点数的研究
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摘要 本文讨论区域水质测点数的优化问题
,

在文献 汇 」 推 证的最 优布点方法一分功能区策略 布点法的基

础上 , 用数理统 计学的抽样技术对每个功能水休的最优测点数的分配进行研究 利用所得到的理论模式和历史

数据进行计算
,

从而确定 了厦门地区水质监测灼最优测点数

关于环境监测优化布点的研究在我国正

在深人发展 , , ,

但是关于水质监测优化布点

数的研究还很少有过报道 文献  曾经推

证过环境监测最 优布点方法一按功能区策略

布点法
,

可是对于最优布点数如何确定 没有

深人探讨 本项研究 目的在于选择最少 的监

测点数而又能客观地反映水环境质量
。

区域

水环境的地表水往往包含几种不同功能的水

体 如海洋
、

河流
、

湖泊
、

水库
、

沼泽等 它们

在水质上往往表现出一定程度的差异 本文

首先从理论上对各功能水体的最优测点数的

分配进行研究
,

,

然后将研究结果应用于厦门

地区水质测点数的优化研究
,

结果表明本文

所提电的方法简单实用
,

具有较大的应用前

景

一
、

最优布点数及其分配模式的研究

设区域中的地表水 总体 含有 是种不同

功能的水体 水质监测一般是从第 种功能

水体
, ,

⋯
,

钓 小总体中抽取容量

为 , 的样本进行监测 区域水质监测 最优

布点数的研究就是要确定各功能水体的则点

数及其容量 , , 头 ,

⋯
,

奴 应取多少才能

正确地反映区域水环境的质量 这一间题在

数理统计学中就是样本容量 的 最 优 分 配 间

题
。

在一般情形下
,

样本容量的最优配置就
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是在总费用 固定的条件下使方差达到最小或

者在固定精度 给定方差 要求下使总费用最

小的各功能水体测点容量的分配 费用函数

的形式一般可以表述为

卜 ,
。

客一
‘

费用 表示为一部分固定的监测 费用
。

及一

部分与各功能水体测点数的监测样本
,

有

关的费用之和 如果不考虑监侧费用
,

只对

监测样本作 出限定
,

即要求
。 , 。 十 ⋯

, ,

” 为已知数 这时  式就是  式的一种

特殊情形
,

即
, , ,

了
。 , 。‘ ,

,

这种特殊情形其实就是最优布点方

法一分功能区策略布点法 
。

当监测对象为某一水质参数
,

总体就是

研究区域内所有点 的水质参数的 测 定 值
,

记为
,

样本为由此总体中布设 一定样点的

某一水质参数的测 定值

设布设样点总的测点数为
,

各测点某

一水质参数的测定值分别记为
, ,

为
。

研究区域中含有 友种不同功能的水体
,

其中第 种水体中各测点的某一水质参数测

定值为 夕 , , ‘ ,

⋯
, 夕‘ ,

其数学期望和方羞

分别为 , 和 时 这就是水质监测所要求

的 目标
,

它们可以从部分子样进行估算 设

从第 ‘种 水体 个测点中取出 个测点

的样本
, ,

⋯
, ‘。 , ,

它们是独立同分 市

的随机变量
。

记第
,

种水体样本的平均值为

一

渝客
一
丫

一

澎
“

客
· , ,

十 习 习 , “

争 矛

一

寿客
“ · ,, ,

习 艺
‘, “一心

女
, , , , 、, 一 , , 一 弄

万玉 入 ‘

,‘‘
劣二

‘、确一月‘、,了

‘、
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亩
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·

” , 应
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亩
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一 见 ,
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丫
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二
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一 ,
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。  
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一 面二万

护
, , ,

⋯
, ”‘,

夕笋

、 一 工 交
二。

对于

所以

左宕 夕

由于总体分成 互种水体
,

所以望 亡急体的徉

本平均值为

暇
,

一 工  十 于 , ‘ , 一工对

娜一

、

、、了

生州一一那

了、

脚只

”一

青睿
潇

、

一
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“

一
一

显然
, 王‘ 的方差 雌

,
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,

〕
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牙罗 一 ,

刀‘

” 一 、 ,

一 又厂 一 , 听
玄

一
几 ,

一 , ‘二

一 街

注意到 牙 是第 种功能水体样本的平均值
,

第 功能水体与第 护功能水体样本的平均值
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·

习间

境因

牙‘与 黔 看成随机变量函数是相互独立的
,

此

, 蚕一 牙 。 斋客
、、‘

一 坦迈红

丫可

了一  
‘

一

全
、‘ ,

了
该

习 刀 ‘

奄

名 梦。
‘

‘
, ,

⋯
,

及 弓

式中 为标准差
丫一

在 为 已知数
,

即 , , ,

⋯
, 时

一护

一 生 女
丫 洲

一 。‘。
于

, 一 ‘

我们的 目的是适当选取
, , ,

⋯
,

、

使得抽样方差 雌 最小
,

当固定费用取  式

的形式
,

则有
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代人 (刀 式就可得到最优测点数

学

表 1 厦门地区各类水域有关参数

”
)

鹦塑:
“。,

二
、

应用实例

厦门地区的地表水环境 主 要 由坂 头 水

库
、

北溪引水渠
、

贫彗湖
、

杏林湾水库
、

九龙江

干流河 口
、

九龙江人海 口
、

厦门西港
、

宝珠屿

海域
、

厦门湾
、

厦门港海域等 10 个水系组成
.

按 G B 3838一
8 8 《地面水环境质量标准》中关

于水域功能分类的定义
,

厦门地区地面水水

域可分为 4 类
。

坂头水库和北溪引水渠属于

第 11 类功能水域(即集中式生活饮用 水水原

一级保护区)
,

九龙江干流河 口
、

九龙江入海

口 和杳林湾 水库属于第 川 类功能 水 域 (即

集中式生活饮用水水源二级保护区和一般鱼

类保护区)
,

贫彗湖属于第 Iv 类功 能 水 域

(即 一般景观要求水域 )
,

而厦门岛周 围海域

属于 G B 3 097 一
8 2 《海水水质标准》中的第二

类水质要求区域
.

厦门市环境监测站在这 4 种功能水体中

共布 设 26 个测点 (断面)进行 28 个水质参数

的监测
。

如果按照不同的水质参数进行各类

功能水体最优测点数的研究 , 可能产生不同

的结果
.

因 此我们对 198 7 年各测点 (断面)

监测的水质参数
,

根据该测点(断面)所属的

功能水域标准
,

计算其污染指数 , ‘ 一 导
,

再
Si

求出各测点 (断面 )的平均污染指数 户
,

就可

以进行厦门地区地表水环境最优布点数的计

算
。

表 1 为厦门地区 4 类功能水域的有关参

数
.

当置信度取为 90 多
,

相对误差为 0
.
1 时

,

‘ ~ 1 6 4 ,

把表 1 的有关参数代人 (10 ) 式进

IIIIII 11111 IVVV

监监 测面积积 666 9555 222 7555
NNN ,

(
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。
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S
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是
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一
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)

’

文
2

一
(鱼迈兰、

,

(
卫卫互星些丫\0.1/ \0.2819 /

~ 1,
再按 (6)式计算各类水域测点数的分配

, ;
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.
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