
沈阳市铁西区水污染物排放总量的核定
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摘要 系统分析 !核定了沈阳市铁西区水污染物排放总量 通过对排污总量的可靠性分析和度量 提出了提高系

统信息可靠性的监测与改进建议 认为加强泵站信息的监测与调查有利于对重金属类污染物实施总量控制 而

且 在此基础上追加细河黄蜡坨子断面的监测不仅可以清晰识别细河入浑河的排污量 而且可以对有机污染物

进行总量控制作出有针对性的 !及时的反应 
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1  沈阳市铁西区排污系统

  沈阳市铁西区污水排放系统是指排入崇山

暗渠 !卫工明渠 !肇工明渠的工业 !生活污水排

放系统 如图 所示 

2  特征信息点的标注与影响图[ 1]的绘制

  根据图  在排污干管 !排污渠 !支流以及

干流上确定和选择合适的总量控制特征信息

点 经过系统分析 选择了图 的 个特征信息

节点 ≠ 污染源信息 决定污染物的输入  泵

站 决定细河的流量与水质信息 ≈重金属类污

染物控制断面 即一机床库断面 是细河源头水

质控制节点 …细河黄腊坨子断面 是细河入浑

河前的输出断面 直接决定细河中的污染物负

荷有多少进入浑河 主要控制细河的有机污染

物 ≤⁄的输出量 浑河黄蜡坨子断面 控制

细河水质对浑河可能造成的污染 控制有机污

染物 上游输入信息 即浑河大闸断面 其影

响图如图 所示 

3  特征信息的计算 (或估算)与可靠性分

析[ 2 ∗ 5]

311  污染源分析与排污量估计

铁西区污水排放系统主要是有机污染和重

金属主要是六价铬 其中 ≤⁄!油 !酚 !硝基

物 !六价铬的污染负荷比分别为 1  !
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1  !1  !1  !1  来源于卫工明渠

与肇工明渠 六价铬来源于工业企业 排放量总

计 1有机污染物≤⁄≤来源于工业和生

活 统计覆盖面均为   工业 ≤⁄≤的排放量

范围是1 1 ≅ 

Π生活 ≤⁄≤排放量

范围是1 1 ≅ 

Π总的 ≤⁄≤排放量

为1 1 ≅ 

Π

312  十四路闸泵站的数据与一机床断面数据

图 1  沈阳市铁西区排污系统概化图

ƒ  °∏ ∏×¬ ≥

图 2  沈阳铁西区排污系统水污染物排放总量核定系统的影响图

ƒ  ∏  ∏ ×¬ ≥

  十四路闸泵站的数据与一机床库断面的数 据基本上是一致的 因为一方面它们都位于细
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河的源头 另一方面泵站决定和控制了细河的

污水流量 而且这一数据是相对可靠的 因为泵

站有较为详细的水量调节记录 

313  细河的污染物稀释与水文特征分析

根据模型参数估值结果 ≤⁄的衰减系数

为 1Π 在 1距离内 ≤⁄的减少

率最高为 1  平均为 1  细河主要由

工业污水和少量生活污水构成 受自然因素影

响较小 其设计流量主要受污水排放量的影响 

全年各月的流量变化不大 平均流量为

1Π

314  细河黄蜡坨子断面监测数据

经过参数估计与模型检验 ≤⁄在一机床

断面的浓度是 Π∗ Π在水温为

 ε ∗  ε 时 根据细河的 ≤⁄水质模型计算

得黄蜡坨子断面浓度为 1 1Π

而 ≤⁄的负荷量为1 1 ≅ 

Π

315  浑河大闸断面数据分析

根据多年水文资料统计的月平均流量结合

丰 !平 !枯所对应的 ≤⁄≤的浓度值Π

ΠΠ平均浓度 1Π 综合降

减作用系数φ为 1 得到全年的总量为

1 ≅ 

如表  

316  浑河黄蜡坨子断面数据分析
表 1  浑河大闸的月平均流量与 ΧΟ∆Χρ的过流量

×   √  ∏≤⁄≤

月份             合计

≤⁄≤≅ Π 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

浑河黄蜡坨子断面的流量可以通过细河的流量

与大闸的流量计算 如表 所示 细河输入的量

并不是一个确定的量 所以计算结果也是一个

不确定的范围值 

表 2  黄蜡坨子的月平均流量与 ΧΟ∆Χρ的计算值与推算值 ≅ 
Π

×   √ ∏≤⁄≤√∏∏≤⁄≤ ∏∏

月份             全年

平均流量Π# 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

≤⁄≤的计算值 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

≤⁄≤的推算值
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4  特征信息的可靠性度量与比较分析

411  系统局部各特征信息的可靠性度量

应用 度量 !非一致性度量 !紊乱度

量 !无规范度量≈给出不确定性度量的结果并

进行比较分析 如表  其中集合基的确定

以各个特征量在可能的取值范围内的不确定性

数据的跨度即取值的上下限的比值为依据 

以上下限比值最小者作为基本的参照值给出 

基础赋值 µ Α的确定可以分为 个层次 一

个层次是对污染源的产污与排污信息 !十四路

闸泵站的数据与一机床断面数据 !细河黄蜡坨

子断面数据 !浑河大闸断面数据 !浑河黄蜡坨子

断面数据进行赋值 以便对这些同一类型的数

值进行不确定性比较 在这些数据之间仍然以

不确定数据的归一化给出 另一个层次是对浑

河黄蜡坨子断面的 个月数据特征值进行赋

值 以便精确地对该断面数据进行可靠性度量

和比较 置信度 ΒελΑ的确定则仍采用各个特

征值的确定性量所占比例来确定 似然度 Πλ

Α的确定依据以上可靠性分析的结果 以均

值分别与上下限进行比较 取与均值大的差值

与均值求和 将这一数值作为分母 用均值去除

以这一分母所得到的值即为似然度 根据表  

细河黄蜡坨子的数据信息最不可靠 这主要是

因为细河一年内虽然其水量较为稳定 但其浓

度变化较大 所以导致其污染物的输送不稳定 

其次是污染源的产污数据信息也不可靠 浑河
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黄蜡坨子断面数据的可靠性也较差 而浑河大

闸的数据最为可靠 原因是浑河大闸有较为全

面的水文数据和水质监测资料 

412  系统整体的模糊逻辑度量≈ ∗ 

表 3  各种特征值的不确定性度量

×   ∏√ 2

集合

Α  Α  Α  Α  Α

集合基

Α

专家赋值 度量

µ Α Βελ Α ΠλΑ Ιι Α Ει µ Χι µ ςι µ

污染源的产污总量 Α

十四路闸泵站 Α

与一机床断面 Α

细河黄蜡坨子断面 Α

浑河大闸断面数据 Α

浑河黄蜡坨子断面 Α
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  应用模糊逻辑运算≈进行整体的不确定性

可靠性度量 各部分信息的逻辑关系如图 

所示 其中各个符号的含义为 ≥ 表示整个系

统 Α 表示污染源的产污与排污信息 Α 表

示十四路闸泵站的数据信息 Α 表示一机床

断面数据信息 Α 表示细河黄蜡坨子断面数

据信息 Α 表示浑河大闸断面的数据信息 

Α 表示浑河黄蜡坨子断面数据信息 图中 表

示逻辑运算的转移过渡节 根据以上可靠性分

析与度量的结果 对 Α  Α  Α  Α 的可靠性

分布值依据其对应的置信度与似然度以及它们

的均值给出 而由于 Α  Α 的基础信息缺乏 

所以仍以较低的值给出 具体赋值结果如下 

ΠΑ

 1  1  1 ΠΑ


 1 

1 1 ΠΑ

 1 1 1 ΠΑ


 1 

1 1 ΠΑ

 1 1 1 ΠΑ




1 1 1

ΠΣ  ΠΑ

 


( ≈

( ΠΑ

  


( ΠΑ




 ΠΑ

 ΠΑ


 ΠΑ


 1 1 1

图 3  沈阳市铁西区排污系统

特征信息的逻辑结构图

ƒ  ∏∏2 ×¬

 ≥

5  特征信息的数据价值分析[ 10 ∗ 12]

  在以上分析的基础上 针对那些最不可靠

或信息支持最薄弱的环节对系统进行改进 以

便提高整个系统的可靠性 

加强十四路闸泵站和一机床断面数据

监测  假设将系统的初始分布值 ΠΑ

 ΠΑ


由原

来的1  1  1分别提高到1  1 
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1和1 1 1 则系统的可靠性就

可以由原来的1 1 1提高

到1 1 1 这一方案是较为

经济的 因为泵站数据是可靠的 而且只要泵站

正常运行 就可以得到其水量调节的记录数据 

方案一加细河黄蜡坨子断面的监测  

假设细河黄蜡坨子断面的初始分布值可以由原

来的1 1 1提高到1 1 

1 则系统的可靠性分布可以由原来的

1  1  1提高到 1 

1 1 这一方案也是有效方案 所需

要的费用只是浓度监测费用 而不需要对水量

进行监测 因为细河的水量是由十四路闸的泵

站进行调节 个季度的水量较为均等 只是 

个季度由于污染源的产污变化较大 所以只是

水质变化较大 故这一方案是较为经济的方案 

可以有效对铁西区排污系统的污染物排污量起

到校核作用 

方案 加污染源的调查与监测  由于

污染源原来的分布值就已经较大了 所以提高

它的分布值从理论上说对系统的可靠性改善影

响不大 但是从实际系统分析可以知道 由于污

染源的信息的可靠性大小不仅影响着其它特征

信息的可靠性 而且从管理的角度来说 管理部

门必须了解和掌握经常变化着的污染源产污与

排污信息 所以对污染源应该加强调查与监测 

行动方案一与方案二可靠性分布可以表示为如

图  

图 4  系统可靠性分布

ƒ  ⁄∏  

6  污染物排放总量的监测与管理的改进措施

与建议

  从以上的数据价值分析可以知道 方案一

与方案二都是极为有效的方案 其中方案一的

重要性在于 一方面它是经济有效的 因为管理

部门对泵站的调查或监测只是针对确定的部

位 与泵站工作人员配合容易完成数据的采集 

另一方面由于泵站与细河源头一机床断面几

乎是同一位置 所以详细了解这一信息有利于

对重金属类污染物实施总量控制 而方案二重

要的原因在于 不仅可以对细河的入浑河排污

量有一个较为清晰的认识或识别 而且可以对

沈阳铁西区排污系统的有机污染物进行总量控

制作出有针对性的 !及时的反应 并且可以进行

有机污染物的校核和重金属类污染物的检验 

而方案三污染源的调查与监测则是管理部门

应该经常加强的环节 因为它的可靠性不但会

影响到其它特征信息的可靠性 而且会影响到

管理部门对污染物管理的效率 因为方案三实

际上反映了管理部门对污染源的监督与管理 
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