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4.3 水环境影响预测与评价

广东工程职业技术学院 
GUANGDONG ENGINEERING POLYTENIC

教学要求：熟悉河流常用水质模型，掌握水环境影响预测与分析



4.3.1 地表水环境影响预测技术环节
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4.3 水环境影响预测与评价

u 污水与河流水体的混合

       污水通过排污口进入河流后，与水体发生混合作用，其混合过程一般

分为三个阶段：

竖向混合阶段
（水深方向）

横向混合阶段
（河宽方向）

纵向混合阶段
（水流方向）



4.3 水环境影响预测与评价

u 预测条件的确定

预测因子 预测范围

预测时期 预测情景



4.3 水环境影响预测与评价

u 预测因子与预测范围

预测因子

• 应根据评价因子确定，重点选
择与建设项目水环境影响关系
密切的因子。

预测范围

• 应覆盖评价范围，并根据受影
响地表水体水文要素与水质特
点合理拓展



4.3 水环境影响预测与评价

u 预测因子与预测范围

预测范围内的河段可以分为充分混合段、混合过程段和上游河段。

• 充分混合段是指污染物浓度在断面上均匀分布的河段。当断面上任意一点的

浓度与断面平均浓度之差小于平均浓度的5％时，可以认为达到均匀分布。

• 混合过程段是指排放口下游达到充分混合以前的河段。

• 上游河段是指排放口上游的河段。



4.3 水环境影响预测与评价

u 预测因子与预测范围

混合过程段长度可下式估算：
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       式中:   l 为混合过程段长度，m；B为河流宽度，m；a为排放口距岸边的距离，m； u为河

流断面平均流速，m/s；H为平均水深，m；g为重力加速度，m/s2；I为河流坡度，m/m。



4.3 水环境影响预测与评价

u 预测因子与预测范围

混合过程段长度也可下式估算：

   应特别注意的是混合过程段不执行地表水环

境质量标准，或者说可以超过水质标准，但

在应加以保护的重要功能区范围内不允许混

合过程段的存在。



4.3 水环境影响预测与评价

u 预测因子与预测范围
[例1】一河段的上断面处有一岸边污水排放口稳定地向河流排放污水，河流宽B=50.0m，水

深H均=1.2m，流速u=0.1m/s，坡度I=0.9‰，试计算混合过程段（污染带）长度。

   自行计算并互相核对结果
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4.3 水环境影响预测与评价

u 预测时期
     水环境影响预测的时期应满足不同评价等级的评价时期要求。水污染影响型建设项目，水

体自净能力最不利以及水质状况相对较差的不利时期、水环境现状补充监测时期应作为重点

预测时期。



4.3 水环境影响预测与评价

B 应对建设项目污染控制和减缓措施方案进行水环境影响模拟预测。

C

对受纳水体环境质量不达标区域，应考虑区（流）域环境质量改善目标要求情景下
的模拟预测。

A 生产运行期应预测正常排放、非正常排放两种工况对水环境的影响，如建设项
目具有充足的调节容量，可只预测正常排放对水环境的影响。

u 预测情景
     根据建设项目特点分别选择建设期、生产运行期和服务期满后三个阶段进

行预测。



4.3 水环境影响预测与评价

u 预测内容
    水污染影响型建设项目，主要包括：

各 污 染 物 最 大
影 响 范 围

0201

03

05 04

各 关 心 断 面 （ 控 制 断 面 、
取 水 口 、 污 染 源 排 放 核
算 断 面 等 ） 水 质 预 测 因
子 的 浓 度 及 变 化

到 达 水 环 境 保 护 目
标 处 的 污 染 物 浓 度 ；

湖 泊 、 水 库 及 半 封 闭 海
湾 等 ， 还 需 关 注 富 营 养
化 状 况 与 水 华 、 赤 潮 等 ；

排 放 口 混 合 区 范 围



4.3.2 河流常用水质预测模型

广东工程职业技术学院 
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4.3 水环境影响预测与评价

u 河流常用水质模型
     用于描述水体的水质要素在各种因素作用下随时间和空间的变化关系的数

学模型。



4.3 水环境影响预测与评价

u 河流常用水质模型



4.3 水环境影响预测与评价

u 零维水质模型

   当零维模型应用于河流水质时，通常被称作河流完全混合模型 

当废水排入河流后与河水迅速完全混合，则混合后的污染物浓度为
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 河流充分混合段
 持久性污染物
 河流为恒定流（稳态）
 对于非持久性污染物，当混合体积V很小时，或河流充分混合段也同样可适用
 废水连续稳定排放

零维模型适用条件
特点是与时间无关
大多数排水量较小、浓度低的项目可以采用该模型处理



4.3 水环境影响预测与评价

u 零维水质模型
【例2】上游来水CODCr(p)=14.5mg/L，QP=8.7m3/s；污水排放源强CODCr(E)=58mg/L，

QE=1.0m3/s。如忽略排污口至起始断面间的水质变化，且起始断面的水质分布均匀，执行地表水三

类标准，则：采用完全混合模式计算得到其浓度是多少？ 是否超标？

【解】污水： cp=14.5mg/L ,Qp=8.7 (m3/s) 

上游水： ch= 58mg/L, Qh= 1.0(m3/s) 

根据完全混合模型，混合后的浓度为：
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地表水III类标准，CODcr浓度限值为20mg/L，结论：不超标。



4.3 水环境影响预测与评价

u 零维水质模型
【例3】某河段的上断面处有一岸边排放口稳定地向河流排放污水，其污水排放特征为：Qp=4.5m3/s

，BOD5(p)=60mg/L；河流水环境特征参数为Qh=25.0m3/s， BOD5(h)=2.6mg/L。假设污水一进

入河流就与河水均匀混合，河流执行地表水V类标准，则采用完全混合模式计算得到其浓度是多少？ 

是否超标？

【解】污水： cp=60mg/L ,Qp=4.5 (m3/s) 

上游水： ch= 2.6mg/L, Qh= 25.0(m3/s) 

根据完全混合模型，混合后的浓度为：
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地表水V类标准，BOD5浓度限值为10mg/L，结论：超标。



4.3 水环境影响预测与评价

u 零维水质模型

【例4】计划在河边建一座工厂，该厂将以2.83m3/s 的流量排放废水，废水中总溶解固体浓度为

1300mg/L，该河流平均流速ν为0.457m/s，平均河宽B为13.72m，平均水深h为0. 61m，总溶解固

体浓度cp为310mg/L，问该工厂的废水排入河后，总溶解固体的浓度是否超标(设标准为500mg/L）? 

【解】河流： ch=310mg/L ,ch= v×B×h=0.457×13.72×0.61 = 3. 82 (m3/s) 

废水： cp= 1300mg/L, Qp= 2.83 (m3/s) 

根据完全混合模型，混合后的浓度为：
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结论：河水中总溶解固体浓度超标。



4.3 水环境影响预测与评价

u 零维水质模型

【例5】 计划在河边建一座工厂，该厂将以2.83m3/s 的流量排放废水，河流平均流速ν为0.457m/s

，平均河宽B为13.72m，平均水深h为0. 61m，COD浓度cp为8mg/L。假设污水一进入河流就与河

水均匀混合，河流COD水质执行地表水IV类标准，那么该厂COD最高允许排放浓度是多少? 
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自行完成并互相核对数据，解题思路：

（1）已知ν，B、H，求Qh，

（2）由已知的C、Qp、ch、Qh，再求cp



4.3 水环境影响预测与评价

u 一维水质模型

       假定模拟水质参数仅沿空间一个方向变化，而其他两个方向上无变化，是目前

应用最广泛的水质模型。河流中污染物浓度只沿水流方向变化，而在整个横断面和水

深方向相同。污染物降解符合一级动力学，可用下式预测污染物浓度：
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式中：C ——距排污口下游x米处断面污染物浓度，mg/L；

         C0 ——初始断面污染物浓度，mg/L，

         u——河流断面平均流速，m/s。

         K1——一级反应速率常数，又称衰减系数或耗氧系数，d-1；
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4.3 水环境影响预测与评价

u 一维水质模型

       适用条件

01

02

0304

05

河流充分混合段
对于河流混合过程段，除大、中
河流，且排放口下游3~5km以
内有集中取水点或其他特别重要
的环境保护目标的情况外，可酌
情采用一维模式。

非持久性污染物

河流为恒定流（稳态，即水文参
数基本没有变化）

废水连续稳定排放



4.3 水环境影响预测与评价

u 一维水质模型

【例6】一个改建的工程拟向河流排放废水，废水流量Qh=0.15m3/s，苯酚浓度为ch=30mg/L，河流

流量Qp=55m3/s，流速vx=0.3m/s，苯酚背景浓度cp=30mg/L，苯酚的降解系数k=0.2d-1，纵向弥

散系数Ex=10m2/s，求排放点下游10km处的苯酚浓度

【解】：（1）计算起始点处完全混合后的初始浓度
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（2）排放点下游10km处的苯酚浓度



4.3 水环境影响预测与评价

u 一维水质模型

【例7】某拟建工程排入河流的污水流量Qp = 19 440 m3/d，COD = 100 mg/L；河流的水环境参

数为：流量Qh 为6.0 m3/s，COD为12 mg/L，流速为0.1 m/s，耗氧系数K为0.5 d-1，假设污水进入

河流后立即与河水混合均匀，在距排污口下游10 km的断面处，河水中COD的浓度是多少？

【解】：（1）计算起始点处完全混合后的初始浓度

（2）排污口下游10km处断面COD的浓度:
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4.3 水环境影响预测与评价

u 一维水质模型
【例8】某一河段，河水流量Qh =6.0m3/s，河流BOD5浓度Ch =6.16mg/L，河面宽B=50.0m，平均

水深h=1.2m，河水平均流速ux =0.1m/s，水力坡度I=0.9 ‰。河流某一断面处有一岸边污水排放口

稳定地向河流排放污水，其污水流量Qp=19440m3/d，污染物BOD5浓度Cp =81.4mg/L，河流的

BOD衰减系数k 1=0.3/d，试计算混合过程段（污染带）长度。如果忽略污染物质在该段内的弥散和

沿程河流水量的变化，在距完全混合断面10km的下游某断面处，污水中的BOD5浓度是多少？

【解】（1）计算混合过程段长度
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（2）计算下游10km处 BOD 浓度
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4.3.3 地表水环境影响评价分析

广东工程职业技术学院 
GUANGDONG ENGINEERING POLYTENIC



4.3 水环境影响预测与评价

u 水环境影响评价分析

       水环境影响评价是在工程分析和影响预测的基础上，以法规、标准为依据评

判拟建项目引起水环境变化的重大性，同时辨识敏感对象对污染物排放的反应；

对拟建项目的生产工艺、水污染防治与废水排放方案等提出意见；提出避免、消

除和减少水体影响的措施和对策建议；最后提出评价结论。



4.3 水环境影响预测与评价

u 水污染源达标分析

       水污染源达标主要指污染源排放的污染物浓度达到国家污染物排放标准，污

染物总量满足地表水环境总量控制要求。

1、污染源排放
应达标。

2、还必须满足
区域污染排放总
量控制的要求。

3、还应进行清
洁生产工艺分析



4.3 水环境影响预测与评价

u  水环境保护措施建议
污染消减措施建议 环境管理措施建议

主要评述消减措施的环境效

益（说明排放的达标情况），

也可做简单的技术经济分析。

尽量做到具体可行，以便对项

目环境工程设计起指导作用。

环境管理措施建议包括环境

监测（监测点、监测项目和监测

次数）、水土保持措施、防止泄

漏等事故发生的措施、环境管理

机构设置等的建议。

u  水环境质量达标分析
       水环境质量达标分析的目的就是找到引起水质变化的主要污染源和污染因子，

为水污染综合防治和制定实施污染控制方案提供依据。



4.3 水环境影响预测与评价

u 评价结论

       环境影响评价结论是评价的核心部分，要在全面计算分析的基础上，客观反

映建设项目的地表水环境影响，对项目可行性作出明确回答。

满足要求，
可以立项

不满足要求，
不能立项

提出方案建
议



4.3 水环境影响预测与评价

u 小结与思考

p  简答

1. 河流常用水质模型有哪些？

2. 零维、一维水质模型适用情景？

p计算（自行查阅文献或案例）

1. 混合过程短长度？

2. 不同水质模型下的断面污染物的浓度？

作业：

完成学习通4.3章节测验
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