
中华人民共和国环境保护行业标准

        环境影响评价技术导则

              地面水环境

Technical guidelines for environmental impact assessment

                    ---Surfacewater environment

H1/T 2.3-1993

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》、《建设项目环境保护管理办法》以及《环境影响评价技术导则

总纲》，制定本标准。

1 主题内容与适用范围

本标准规定了地面水环境影响评价的原则、方法及要求。

本标准适用于厂矿企业、事业单位建设项目的地面水环境影响评价。其他建设项目的地面水环境影

响评价也可参照执行。

2 引用标准

GB 3838 地表水环境质量标准

GB 8978 污水综合排放标准

GB 3097 海水水质标准

GB 12763 海洋调查规范

HJ/T 2. 1 环境影响评价技术导则 总纲

HY 003.1-003. 10 海洋监测规范

3 术语、符号

    本标准使用的主要符号的意义与单位见表1,

3.1 术语

    地面水 指存在于陆地表面的各种河流(包括河口)、湖泊、水库。考虑到地面水与海洋之间的联系

本标准还包括了有关海湾(包括海岸带)的部分内容。

3.2 符号

    本标准使用的符号的含义与单位见表1,

                                      表 1 符号一览表

序号 符号 含 义 单 位

1 A 样方流失量     kg/(m'·a)

(一场雨时为kg/m')

2 口 排放口到岸边的距离 m

3 B 河流宽度 m

国家环境保护局1993一09一18批准 1994一04一01实施



x.J/'r 2.3-1993

续表 1

序号 游号 含 义 单 位

h 河流主槽宽度 n生

5 lt 污染物浓度，垂向平均浓度，断面平均浓度或湖(库)平均浓度 mg/l

6 乙 污染物多次监测的平均浓度 mg/L

7 cd 断面A或厂=r，时的污染物平均浓度 mg/L

8 ‘. 排放废水中的酸度 mgN/L

9 ‘x 断面B的污染物平均浓度 mg八

10 石朋 河流或湖(库)中的喊度 mgN/L

11 〔‘户 排放废水中的碱度 mgN/I.

12 ce 分层湖(库)上层的平均浓度 mg/L

13 CH 分层湖(库)下层的平均浓度 mg/L

11 亡六 河流上游污染物浓度或湖(库)、海中污染物现状浓度 mg/L

15 ‘卜J (i,j)点的污染物浓度或污染物1在预侧点(或监侧点))j的浓度 、 mg/L

16 fL 流失物中污染物的含量 9/9

17 C了 狭长湖出口污染物平均浓度 mg/l

18 cM 分层湖(库)非成层期污染物平均浓度 mg八

19 c}曰x 污染物多次监测的最大浓度 mg/L

20 ‘N 稀释倍数为N时计算断面(混合过程范围内)的污染物平均浓度 mg/L

21 c护户 水的比热 1/(kg·C)

22 亡户 污染物排放浓度 mg/L

23 亡户去 向分层湖上层排放的污染物浓度 mg/1

24 亡11 向分层湖下层排放的污染物浓度 mg/L

25 c. 污染物弧面平均浓度 mg/L

26 c., 径流中的悬浮物浓度 mg/L

27 f材 径流中其他污染物浓度 mg/L

28 o, ，点的污染物已知浓度 mg/L

29 c� 水质参数:的地面水水质标准

30 ‘了 分层湖(库)上、下层混合后的污染物平均浓度 mg/L

31 C 植物被盖因子

32 C- 分配系数，即水相中污染物量与其总量之比

33 c<..m 行,q)处污染物垂向平均浓度 mg/L

34 ‘.沙， (二，r)点污染物垂向平均浓度 mg/L
35 C, 谢才系数 m}iz/s

36 心O 计算初始点污染物浓度 mg/L
37 U 亏氧量，即饱和溶解氧浓度与溶解氧浓度的差值

mg/L
38 d 混合深度

n]
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序号 符号

续表 1

意 义

河流上游亏氧量或湖

分子扩散系数

溶解氧浓度

饱和溶解氧浓度

、海现状亏氧量

溶解氧的地面水水质标准

单 位

mg/L

  m}/s

mg/L

mg/l,

mg/L

从
一坑
-DO
一[X))
工DOs

胭

一
4(3

们

一
轮

一
招

1Xl } .1)n, I

Ml� IXl
河流等距离断面1,2,3,4的溶解氧浓度 mg/1

mg/l,mg/L

耐

一耐

排放废水中的亏氧量

计算初始断面亏氧量

贝赛尔函数的阶数

过水断面面积

流失区面积

柯氏力系数,f= 2m sinT

堆积物表面积

二=二。时的河流断面面积

重力加速度

平均水深

某点平均水面到水底的深度

平均水面到水底的最大深度

降雨量

太阳短波辐射

河流底坡或地面坡度

降雨强度

二方向位里标号或者污染物标号

马
一
从
-
E
-
F

扎

一
46

一
47

一
仆

耐
-
耐

尸

一
f

-
凡

-
凡

钧一别一“一能 m/s'9
一
11

劝

一
别

W/m'm/m

h
-偏
-从
-托
一1

mm/min

(下标)

污染物

连续 30 l
点的水质指数

降雨的最大降雨强度 mm/min

几
一
枷
is F:

I(下标)

污染物排序指标

r方向位置标号或者预测点(监测点)标号

第一类E阶贝塞尔函数

综合消减系数

碳酸一级平衡常数

土壤受侵蚀因子

中间变量

表面热交换系数

耗氧系数

1/d

W/(m .C)

I /d

几
一二
弋
-凡
一凡
一KIF
一拍

弱
-
56
-
卯
-
铭
一
59
一
60
一
61
一
62
一
63
一
64
一
邸
一
弘
一
盯
-
铭

鸽

-
7C

一
川

一
72
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序号

续表 I

意 单 位

1/d
﹂l/d
-l/d
-
m

凡
-
戈
-
1

ca)下标或上标

        L

乙

-
叼

M(下标)

吨

一
比

姗
1
从

Mo

m}/s

m'/s

mZ /s

  kg

  kg

m/s

m'/s

m}/s

从
一
赫

月
一
刊
-
儿
-
花
一
77
-
78
一
79
一
80
-
81
-
82
一
83
-
84
-
85
一
肪

Mr
一服
一婉
从
一
MJ

从
-
N

8?
-
88
-
89
-
90
一
叭
-
92

Nt

N(下标)

        双

m-旧 .5

93
一
洲
-
95
-
96

P

-
P

卯

一
98

}实验室测定的耗氧系数

一降雨溶解的面源污染物

一污染物溶出量

一断面纵向混合系数

  招积流量坐标系下的横向混合系数

  径向混合系数

  因降雨径流流失的悬浮物中挟带的污染物量

  降雨径流产生的悬浮物流失量

  混合速度

  纵向混合系数

  横向混合系数

稀释倍数

第二类F;阶贝赛尔函数

v方向边界上的点
一 一 一 一 一 .一 . ~

粗糙系数(糙率)

侵蚀控制因子
一 一 . 一 ~一 - ，

  自净利用指数

氢离子浓度的负对数
一 .一 一 ‘一 ，一 ~ ~

河流上游或湖(库)、海现状的pH
- 一 一 一 一 一 .~ 一 一

地面水水质标准中规定的pH值下限
一 一 一 分一 月一 .

地面水水质标准中规定的pH值上限
- 一 一 ~一 一 一 一 -

累积流量
一 一 - 一 ~ - 一 一 .一

取水水量
- - - . .- 一 - 一 一 -

径流量
一 一 一 ~ .一 一 一

河流流量或湖水流出量
- - 一 - 一 一 - ~ 一 一

废水排放量

q
一
Q
一
岛

氨

-
鸟

100
一101
-102
一103
一104
﹂105
一106
-107



HJ/T 2.3-1993

续表 I

意 单 位

m'/s

m'/s

m'/s

料
一咖
-Qls
-。
一尺

序号

108
一109
一川
-川
-112
113 r泥、厂月、r

114

115

116

117

118

119

  排人分层湖上层的废水量

  排人分层湖下层的废水量

  峰值径流量

  水力半径

  排放口到预测点的距离(即极坐标中的径向坐标)

  湖(库)中A,B,;点到排放口的距离

  降雨侵蚀因子

  一场雨的降雨侵蚀因子

  某已知点到排放口的距离(极坐标系)

  综合评价指数或标准指数

  坡度因子

  污染源强

  断面平均盐度

  水温

  时间

  庵点温度

  平衡水温

河流上游水温或湖(库)、海现状水温

废水水温

表面水温

(二，Y)点水温

计算初始断面水温

成层期天数

  自成层期到非成层期结束的天数

x方向流速(表示河流中断面平均流速)

最大断面平均流速(有潮汐时)

湖水体积

Y方向的流速

分层湖上层体积

分层湖下层体积

迪卡尔坐标系

迪卡尔坐标系的坐标

最大亏氧点到计算初始点的距离

某己知点到排放口的距离

;点到排放口的距离

mg/1(或C)

1八 000

凡
-几
-
ro
﹂
5
-凡
一凡
一
凡
一T
-
1
一几
-
孔
-
从
-乙
一叭

120
-121
一122
-123
一124
讼
-
126
-127

T�,To

m/s

m/s

m'

八

一

九

一

“

128
一129
-130
一131
一132
-133

m/s
v
-玖
-
汽

134
一
135
一136

X,Y.Z

了，y，2

    J1

      r 1

137
一138
-139
而
一川
142
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续表 1

意 单 位

权值

水面上10 m高处的风速

湖(库)中现有污染物的排人量

中间变量

中间变量

稀释比

时间步长

二方向的步长或相邻两断面距离

Y方向的步长

排放口系数

中间变量

中间变量

自净能力允许利用率

动力粘滞性系数

中间变量

圆周率

水的密度

北纬纬度

混合角度

径流系数

地球自转角速度

降雨历时

m/sg/s

解
一兰
讯
一讯
一·
一二
7
-。
-山
-勿

解
一143
一144
一145
-146
一147
-148
一149
-150
-151
152
-153
一154

m'/s

奋
C

一

兀

155
一
156
-川
-158

mg/m''

弧度

I/s

nlin

P

一
尸

-
中

-
价

-

田

-
r

159
-160
一161
-162
一163
-164

4 总则

4.1 地面水环境影响评价工作分为三级。其分级的原则与判据见第s条。

4.2 对于不同级别的地面水环境影响评价与环境现状调查、环境影响预测、评价建设项目的环境影响

及小结等相应的技术要求，按本标准有关条目的规定执行。

4.3 低于第三级地面水环境影响评价条件的建设项目，不必进行地面水环境影响评价，只需按照环境

影响报告表的有关规定，简要说明所排放的污染物类型和数量、给排水状况、排水去向等，并进行一些简

单的环境影响分析。

  拟进行地面水环境影响评价的厂矿企业、事业单位建设项目，其所排污水的水质、水量应符合
8978或其他有关排放标准。

地面水环境影响评价的工作程序见图to

4.4
GB
45
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图 1 地面水环境影响评价的工作程序

5 地面水环境影响评价工作分级

5门 地面水环境影响评价工作级别的划分(以后简称地面水环境影响评价分级)，根据下列条件进行，

即:建设项目的污水排放量、污水水质的复杂程度，各种受纳污水的地面水域(以后简称受纳水域)的规

模以及对它的水质要求。其分级判据见表2。海湾环境影响评价分级判据见表30
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表 2 地面水环境影响评价分级判据

  建设项目

污水排放量/

  (m'/d)

建设项目

污水水质的

复杂程度

一 级 二 级 三 级

地面水域规模

  (大小规模)

地面水水质要求

  (水质类别)

地面水域规模

(大小规模)

地面水水质要求

  (水质类别)

地面水域规模

(大小规模)

地面水水质要求

  (水质类别)

>20 000

复 杂
大 I~ 二 大 N、V

中、小 I~ N 中、小 V

中 等
大 1~ . 大 N、V

中、小 I~ N 中、小 V

简 单
大 I、I 大 .~ V

中、小 1~ ， 中、小 N、Y

< 20 000

妻10 000

复 杂
大 I~ . 大 N、V

中、小 1~ N 中、小 V

中 等
大 1、1 大 口,N 大 V

中、小 I、1 中、小 1~ V

简 单
大 I~ 泣 大 N、V

中、小 I 中、小 I - N 中、小 V

<10 000

>5 000

复 杂
大、中 I、I 大、中 .、N 大、中 V

小 I、1 小 .、W 小 V

中 等
大、中 1~ . 大、中 N、V

小 I 小 I~ 扮 小 V

简 单
大、中 I、， 大、中 1~ v

小 I~ 三 小 N、V

< 5 000

>_1 000

复 杂
大、中 1~ . 大、中 N、V

小 I 小 I - IV 小 V

中 等
大、中 I、班 大、中 I~ 1

小 I~ 厄 小 IV - v

简 单
大、中 I~ N

小 I 小 1~ V

< 1 000

)z00

复 杂
大、中 I~ N

小 I~ V

中 等
大、中 I " N

小 I~ v

简 单 中、小 I~   N

5.2 表2及表3的具体内容

5.2. 1 污水排放量中不包括间接冷却水、循环水以及其他含污染物极少的清净下水的排放量，但包括

含热量大的冷却水的排放量。

5.2.2 污水水质的复杂程度按污水中拟预测的污染物类型以及某类污染物中水质参数的多少划分为

复杂、中等和简单三类。
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表3 海湾环境影响评价分级判据

污水排放量/

  (m丫d)
二 级 三 级

姿20 000

各类海湾

各类海湾

小型封闭海湾

小型封闭海清

< 5 000

李1 000

污水水质的

  复杂程度

  复 杂

  中 等

  简 单

  复 杂

  中 等

  简 单

  复 杂

中等或简单

其他各类海湾

其他各类海湾

小型封闭海湾

小型封闭海湾

小型封闭海湾

其他各类海湾

其他各类海湾

其他各类海湾

各类海湾

< 1 000

>500
复 杂 各类海湾

5.2.2.1 根据污染物在水环境中输移、衰减特点以及它们的预测模式，将污染物分为四类。

    a. 持久性污染物(其中还包括在水环境中难降解、毒性大、易长期积累的有毒物质);

    b. 非持久性污染物;

    c. 酸和碱(以pH表征);

    d. 热污染(以温度表征)。

5.2-2.2 污水水质的复杂程度:

    复杂:污染物类型数>3，或者只含有两类污染物，但需预测其浓度的水质参数数目)10;

    中等:污染物类型数=2，且需预测其浓度的水质参数数目<10;或者只含有一类污染物，但需预测

其浓度的水质参数数目)7;

    简单:污染物类型数=1,需预测浓度的水质参数数目<7,

5.2.3 各类地面水域的规模是指地面水体的大小规模，本标准具体规定如下。

5.2.3门 河流与河口，按建设项目排污口附近河段的多年平均流量或平水期平均流量划分为:

    大河 )150 m'/s;
    中河 15̂150 m丫s;
    小河 <15 m'/s,

5.2-3.2 湖泊和水库，按枯水期湖泊或水库的平均水深以及水面面积划分为:

    当平均水深)lo m时:

    大湖(库)>25 km';

    中湖(库)2.5̂25 km';
    小湖(库) <2. 5 km',

    当平均水深<10 m时:

    大湖(库)>50 km';

    中湖(库)5̂50 km';
    小湖(库) <5 km',

    在具体应用上述划分原则时，可根据我国南、北方以及干早、湿润地区的特点进行适当调整。

5.2.4 对地面水域的水质要求(即水质类别)以GB 3838为依据。目前以1988年新修订的标准为依

据。该标准将地面水环境质量分为五类。如受纳水域的实际功能与该标准的水质分类不一致时，由当地

环保部门对其水质提出具体要求。
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5. 3 在应用表z和表3时，可根据建设项目及受纳水域的具体情况适当调整评价级别。

6 环境现状调查

6.1 环境现状的调查范围

6门门 环境现状的调查范围，应能包括建设项目对周围地面水环境影响较显著的区域。在此区域内进

行的调查，能全面说明与地面水环境相联系的环境基本状况，并能充分满足环境影响预测的要求。

6门.2 在确定某项具体工程的地面水环境调查范围时，应尽量按照将来污染物排放后可能的达标范

围，参考表4、表5、表6，并考虑评价等级的高低(评价等级高时可取调查范围略大，反之可略小)后

决定。

                    表4 不同污水排放量时河流环境现状调查范围”参考表

污水排放量/

  (.'Id)

调查范围/km

大 河 中 河 小 河

>50 000 15--30 20- 40 30- 50

50 000-y20 000 10--20 15- 30 25̂ 40

20 000̂  l0 000 5̂ -10 10- 20 15 30

10 000-5 000 2- 5 5̂ -10 10̂ -25

< 5 000 < 3 < 5 5- 15

1)指排污口下游应调查的河段长度。

表 5 不同污水排放量时湖泊(水库)环境现状调查范围参考表

污水排放盘/

  (m'/d)

调 查 范 围

调查半径/km
调查面积I,/k.'

(按半圆计算)

>50 000 4--7 25̂ -80

50 000̂ 20 000 2.5̂ 4 10--25

20 000̂ 10 000 1.5-2. 5 3. 5̂ -10

10 000̂ -5 000 1̂ 1.5 2̂ -3. 5

< 5 000 Gl (2

7)为以排污口为圆心，以调查半径为半径的半圆形面积。

                  表6 不同污水排放量时海湾环境现状调查范围参考表

污水排放量/

  (m丫d)

调 查 范 围

调查半径/km
调查面积0/km'

(按半圆计算)

>50 000 5~ 8 40̂ -100

50 000--20 000 3- 5 15̂ 40

20 000-10 000 1.5~ 3 3. 5-15

< 5 000 (l,5 簇3.5

6.2

6.2.1

环境现状的调查时间

  根据当地的水文资料初步确定河流、河口、湖泊、水库的丰水期、平水期、枯水期，同时确定最能
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代表这气个时期的季节或月份。对于海湾，应确定评价期间的大潮期和小潮期。

6.2.2 评价等级不同，对各类水域调查时期的要求也不同。表7列出了不同评价等级时各类水域的水

质调查时期。

                        表 了 各类水域在不同评价等级时水质的调查时期

一 级 二 级 三 级

河流

    一般情况，为一个水文年的

丰水期、平水期和枯水期

    若评价时间不够，至少应调

查平水期和枯水期

    条件许可，可调查一个水文

年的丰水期、平水期和枯水期;

    一般情况，可只调查枯水期

和平水期;

    若评价时间不够，可只调查

枯水期

    一般情况，可只在枯水期调

查

河口

    一般情况，为一个潮汐年的

丰水期、平水期和枯水期;

    若评价时间不够，至少应调

查平水期和枯水期

    一般情况，应调查平水期和

枯水期;

    若评价时间不够，可只调查

枯水期

    一般情况，可只在枯水期调

查

湖丫白

(水库)

    一般情况，为一个水文年的

丰水期、平水期和枯水期;

    若评价时间不够，至少应调

查平水期和枯水期

    一般情况，应调查平水期和

枯水期;

    若评价时间不够，可只调查

枯水期

    一般情况 可只在枯水期调

查

海湾
    一般情况，应调查评价工作

期间的大潮期和小潮期

    一般情况，应调查评价工作

期间的大潮期和小潮期

    一般情况，应调查评价工作

期间的大潮期和小潮期

6.2. 3 当调查区域面源污染严重，丰水期水质劣于枯水期时，一、二级评价的各类水域应调查丰水期，

若时间允许，三级评价也应调查丰水期。

6.2.4 冰封期较长的水域，且作为生活饮用水、食品加工用水的水源或渔业用水时，应调查冰封期的水

质、水文情况。

6.3 水文调查与水文测量

6.3门 水文调查与水文测量的原则

6.31.1 应尽量向有关的水文测量和水质监测等部门收集现有资料，当上述资料不足时，应进行一定

的水文调查与水文测量，特别需要进行与水质调查同步的水文测量。

6.3门.2 一般情况，水文调查与水文测量在枯水期进行，必要时，其他时期(丰水期、平水期、冰封期等)

可进行补充调查，其调查范围可根据6.1.2确定。

63.1.3 水文测量的内容与拟采用的环境影响预测方法密切相关。在采用数学模式时应根据所选用的

预测模式及应输人的参数的需要(参见7. 6.7. 7)决定其内容。在采用物理模型时，水文测量主要应取得

足够的制作模型及模型试验所需的水文要素。

6.3.1.4 与水质调查同步进行的水文测量，原则上只在一个时期内进行(此时的水质资料应尽量采用

水团追踪调查法取得)。它与水质调查的(参见表7)次数和天数不要求完全相同，在能准确求得所需水

文要素及环境水力学参数(主要指水体混合输移参数及水质模式参数)的前提下，尽量精简水文测量的

次数和天数。

6. 3.2 河流水文调查与水文测量的内容应根据评价等级、河流的规模决定，其中主要有:丰水期、平水

期、枯水期的划分，河流平直及弯曲情况(如平直段长度或弯曲段的弯曲半径等)、横断面、纵断面(坡

度)、水位、水深、河宽、流量、流速及其分布、水温、糙率及泥沙含量等，丰水期有无分流漫滩，枯水期有无

浅滩、沙洲和断流，北方河流还应了解结冰、封冻、解冻等现象。如采用数学模式预测时，其具体调查内容



a.1/'r 2.3-1993

应根据评价等级及河流规模按照7.6.2,7.6.6,7.7的需要决定。河网地区应调查各河段流向、流速、流

量的关系，了解流向、流速、流量的变化特点。

6.3. 3 感潮河口的水文调查与水文测量的内容应根据评价等级、河流的规模决定，其中除与河流相同

  的内容外，还有:感潮河段的范围，涨潮、落潮及平潮时的水位、水深、流向、流速及其分布、横断面、水面

坡度以及潮间隙、潮差和历时等。如采用数学模式预测时，其具体调查内容应根据评价等级及河流规模

按照7. 6. 3, 7. 6. 6, 7. 7的需要决定。

6.3.4 湖泊、水库水文调查与水文测量的内容应根据评价等级、湖泊和水库的规模决定，其中主要有:

湖泊、水库的面积和形状(附平面图)，丰水期、平水期、枯水期的划分，流人、流出的水量，停留时间，水量

的调度和贮量，湖泊、水库的水深，水温分层情况及水流状况(湖流的流向和流速，环流的流向、流速及稳

定时间)等。如采用数学模式预测时，其具体调查内容应根据评价的等级及湖泊、水库的规模按照

7.6-4,7.6.6,7.7的需要决定。

6.3.5 海湾水文调查与水文测量的内容应根据评价等级及海湾的特点选择下列全部或部分内容:海岸

形状，海底地形，潮位及水深变化，潮流状况(小潮和大潮循环期间的水流变化、平行于海岸线流动的落

潮和涨潮)，流人的河水流量、盐度和温度造成的分层情况，水温、波浪的情况以及内海水与外海水的交

换周期等。如采用数学模式预测时，其具体调查内容应根据评价等级及海湾特点按照7.6.5,7.6.6,7.7
的需要决定。

6.3.6 需要预测建设项目的面源污染时，应调查历年的降雨资料，并根据预测的需要(参见7. 7)对资

料统计分析。

6.3.7 水文测量的测点位置暂时按照《水文测验手册第一册野外工作篇》(水利电力出版社，1975年)

中规定的原则，在各类水域的取样位置中选定(参见6. 5. 4 )，待规范发布后，执行规范。水文测量的测点

一般应等于或少于水质调查的取样位置(或断面)。

6.3.8 水文参数的测量应采用水利电力部颁布的《水文测验规范})(水利电力出版社，1975年)和《水文

测验手册第一册野外工作篇}}(水利电力出版社，1975年)中规定的方法。

6.4 现有污染源调查

6.4.1 现有污染源分类

    在调查范围内能对地面水环境产生影响的主要污染源均应进行调查。污染源包括两类:点污染源

(简称点源)和非点污染源(简称非点源或面源)。

6.4.2 点源的调查

6.4-2.1 点源调查的原则

    a 以搜集现有资料为主，只有在十分必要时才补充现场调查和现场测试。例如在评价改、扩建项

目时，对此项目改、扩建前的污染探应详细了解，常需现场调查或测试。

    b 点源调查的繁简程度可根据评价级别及其与建设项目的关系而略有不同。如评价级别较高且

现有污染源与建设项目距离较近时应详细调查，例如位于建设项目的排水与受纳河流的混合过程段以

内，并对预测计算可能有影响的情况。

6.4-2.2 点源调查的内容

    根据评价工作的需要选择下述全部或部分内容进行调查。有些调查内容可以列成表格(表格形式可

参考附录B)

    a. 点源的排放:

    排放口的平面位置(附污染源平面位置图)及排放方向;

    排放口在断面上的位置;

    排放形式 分散排放还是集中排放。

    b. 排放数据:根据现有的实测数据、统计报表以及各厂矿的工艺路线等选定的主要水质参数，并

调查现有的排放量、排放速度、排放浓度及其变化等数据
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c. 用排水状况:主要调查取水量、用水量、循环水量及排水总量等

d. 厂矿企业、事业单位的废、污水处理状况:主要调查废、污水的处理设备、处理效率、处理水量及

事故状况等

6.4.3 非点源的调查

6.4.3.1 非点源调查的原则

    非点源调查基本上采用间接搜集资料的方法，一般不进行实测。

6.4.3.2 非点源调查的内容

    根据评价工作的需要选择下述全部或部分内容进行调查。

    a. 概况:原料、燃料、废料、废弃物的堆放位置(即主要污染源，要求附污染源平面位置图)、堆放面

积、堆放形式(几何形状、堆放厚度)、堆放点的地面铺装及其保洁程度、堆放物的遮盖方式等。

    b. 排放方式、排放去向与处理情况:应说明非点源污染物是有组织的汇集还是无组织的漫流;是

集中后直接排放还是处理后排放;是单独排放还是与生产废水或生活污水共同排放等。

    c. 排放数据:根据现有实测数据、统计报表以及根据引起非点源污染的原料、燃料、废料、废弃物

的物理、化学、生物化学性质选定调查的主要水质参数，并调查有关排放季节、排放时期、排放量、排放浓

度及其变化等数据。

6.4.4 在通过搜集或实测以取得污染源资料时，应注意其与受纳水域的水文、水质特点之间的关系，以

便了解这些污染物在水体中的自净情况。

6.4.5 污染源的取样方法和水样的分析方法

6.4.5门 河流、河u和湖泊(水库)沿岸污染源的取样方法和水样分析方法，按照GB 8978的规定

执行。

6.4-5.2 海湾沿岸污染源的取样方法和水样分析方法按照HY 003.1-003. 10的规定进行。

6.4.6 污染源资料的整理与分析

    对搜集到的和实测的污染源资料进行检查，找出相互矛盾和错误的资料并予以更正。资料中的缺漏

应尽量填补。将这些资料按污染源排人地面水的顺序及水质参数的种类列成表格，并从中找出受纳水体

的主要污染源和主要污染物。

6.5 水质调查

6.5.1 水质调查的原则

    水质调查时应尽量利用现有数据资料，如资料不足时应实测。

6. 5.2 水质参数的选择

    所选择的水质参数包括两类:一类是常规水质参数，它能反映水域水质一般状况;另一类是特征水

质参数，它能代表建设项目将来排放的水质。

6. 5.2.1 常规水质参数以GB 3838中所提出的pH、溶解氧、高锰酸盐指数、五日生化需氧量、凯氏氮

或非离子氨、酚、氰化物、砷、汞、铬(六价)、总磷以及水温为基础，根据水域类别、评价等级、污染源状况

适当删减。

6. 5.2.2 特征水质参数根据建设项目特点、水域类别及评价等级选定。表8是按行业编制的特征水质

参数表，选择时可适当删减。

                                    表8 特征水质参数表

序号 建 设 项 目 水 质 参 数

I 生产区及生活娱乐设施 BOD�COD,pH,悬浮物、氨氮、磷酸盐、表面活性剂、水温、溶解氧

2 城市及城市扩建
BOD�COD,溶解氧,pH,悬浮物、氨氮、磷酸盐、表面活性剂、水温、油、

重金属

3 黑色金属矿山 pH,悬浮物、硫化物、铜、铅、锌、锡、汞、六价铬
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续表 8

序号 建 设 项 目 水 质 参 数

4 黑色冶炼、有色金属矿山及冶炼
pH,悬浮物,COD,硫化物、氮化物、挥发性酚、氰化物、石油类、铜、锌、

铅、砷、锅、汞

5 火力发电、热电 pH,悬浮物、硫化物、挥发性酚、砷、水温、铅、锅、铜、石油类、氟化物

6 焦化及煤制气
COD, BOD;、水温、悬浮物、硫化物、挥发性酚、佩化物、石油类、氨氮、

苯类、多环芳烃、砷、溶解氧,BaP

7 煤矿 pH, COD, BOD�溶解氧、水温、砷、悬浮物、硫化物

8 石油开发与炼制
pH,COD,BO氏、溶解氧、悬浮物、硫化物、水温、挥发性酚、氛化物、石

油类、苯类、多环芳烃

9
化学矿

开采

硫铁矿 pH,悬浮物、硫化物、铜、铅、锌、锅、汞、砷、六价铬

碑矿 pH,悬浮物、奴化物、硫化物、砷、铅、礴

萤石矿 pH、悬浮物、氟化物

汞矿 pH,悬浮物、硫化物.砷、汞

雄黄矿 pH,悬浮物、硫化物、砷

10
无机

原料

硫酸 pH(或酸度)、悬浮物、硫化物、氛化物、铜、铅、锌、砷

抓碱 pH(或酸、喊度),COD,悬浮物、汞

铬盐 pH(或酸度)、总铬、六价铬

11 化肥、农药
pH,COD,BOD,、水温、悬浮物、硫化物、氟化物、挥发性酚、佩化物、砷、
氨氮、碑酸盐、有机抓、有机磷

12 食品工业 COD,BOD,,悬浮物,pH,溶解氧、挥发性酚、大肠杆蔺数

13 染料、颜料及油漆
pH(或酸、碱度), COD, BODs,悬浮物、挥发性酚、硫化物、橄化物、砷、

铅、锡、锌、汞、六价铬、石油类、苯胺类、苯类、硝基苯类、水温

14 制药
pH(或酸、碱度),COD,BOD、悬浮物、石油类、硝基苯类、硝基酚类、

水温

15 橡胶、塑料及化纤
pH或酸、碱度), COD, BOD,、水温、石油类、硫化物、佩化物、砷、铜、

铅、锌、汞、六价铬、悬浮物、苯类、有机扳、多环芳烃,BaP

16
有机原料、合成脂肪酸及其他有

机化工

pH(或酸、喊度),COD,BO玖、悬浮物、挥发性酚、佩化物、笨类、硝基苯

类、有机抓、石油类、锰、油脂类、硫化物

17 机械制造及电坡
pH〔或酸度),COD,BOD�悬浮物、挥发性酚、石油类、氛化物、六价铭、

铅、铁、铜、锌、镍、福、锡、汞

18 水泥 pH,悬浮物

19 纺织、印染
pH,COD,BOD,悬浮物、水温、挥发性酚、硫化物、苯胺类、色度、六

价铬

20 造纸
pH(或孩度),COD,BOD�悬浮物、水温、挥发性酚、硫化物、铅、汞、木

质素、色度

21 玻璃、玻璃纤维及陶瓷制品 pH,COD,悬浮物、水温、挥发性酚、佩化物、砷、铅、锅

22 电子、仪器、仪表 pH(或酸度),COD、水温、苯类、氛化物、六价铭、铜、锌、镍、锅、铅、汞

23 人造板、木材加工 pH(或酸、碱度),COD,BOD,,悬浮物、水温、挥发性酚、木质素

24 pH,COD, BOD,、水温、悬浮物、硫化物、抓化物、总铭、六价铬、色度
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续表 s

序号 建 设 项 目 水 质 参 数

25 肉食加工、发酵、酿造、味精 pH,BOD,,COD,悬浮物、水温、氨氮、磷酸盐、大肠杆菌数、含盐量

26 制糖 pH(或碱度),COD,BOD、悬浮物、水温、硫化物、大肠杆菌数

27 合成洗涤剂 pH,COD,BOD,、油、苯类、表面活性剂、悬浮物、水温、溶解氧

6. 5. 3 当受纳水域的环境保护要求较高(如自然保护区、饮用水源地、珍贵水生生物保护区、经济鱼类

养殖区等)，且评价等级为一、二级时，应考虑调查水生生物和底质。其调查项目可根据具体工作要求确

定，或从下列项目中选择部分内容:

    水生生物方面:浮游动植物、藻类、底栖无脊椎动物的种类和数量、水生生物群落结构等。

    底质方面:主要调查与拟建工程排水水质有关的易积累的污染物。

6.5.4 各类水域布设水质取样断面及取样点的原则与方法

6-5-4. 1 河流

    a. 取样断面的布设原则

    在本标准表4推荐的调查范围的两端应布设取样断面，调查范围内重点保护水域、重点保护对象附

近水域应布设取样断面，水文特征突然变化处(如支流汇人处等)、水质急剧变化处(如污水排人处等)、

重点水工构筑物(如取水口、桥梁涵洞等)附近、水文站附近等应布设取样断面，并适当考虑7.2.2所述

其他需要进行水质预测的地点。

    在拟建排污口L游500 m处应设置一个取样断面。

    b. 取样断面上取样点的布设

    取样垂线的确定

    当河流断面形状为矩形或相近于矩形时，可按下列原则布设。

    小河:在取样断面的主流线上设一条取样垂线。
    大、中河:河宽小于50M者，在取样断面上各距岸边三分之一水面宽处，设一条取样垂线(垂线应

设在有较明显水流处)，共设两条取样垂线;河宽大于50 m者，在取样断面的主流线上及距两岸不少于

0. 5 m，并有明显水流的地方，各设一条取样垂线，即共设三条取样垂线。

    特大河(例如长江、黄河、珠江、黑龙江、淮河、松花江、海河等):由于河流过宽，取样断面上的取样垂

线数应适当增加，而且主流线两侧的垂线数目不必相等，拟设置排污口一侧可以多一些。

    如断面形状十分不规则时，应结合主流线的位置，适当调整取样垂线的位置和数目。

    垂线上取样水深的确定

    在一条垂线上.水深大于5m时，在水面下。5m水深处及在距河底0. 5 m处，各取样一个;水深

为1-5 m时，只在水面下0. 5 m处取一个样;在水深不足1 m时，取样点距水面不应小于0. 3 m，距河

底也不应小于。.3m。对于三级评价的小河不论河水深浅，只在一条垂线上一个点取一个样，一般情况

下取样点应在水面下0. 5 m处，距河底不应小于0. 3 m,

    c 水样的对待

    三级评价:需要预测混合过程段水质的场合，每次应将该段内各取样断面中每条垂线上的水样混合

成一个水样。其他情况每个取样断面每次只取一个混合水样，即在该断面上，各处所取的水样混匀成一

个水样

    二级评价:同三级评价。

    一级评价:每个取样点的水样均应分析，不取混合样。

6.5-4.2 河口

    a. 取样断面的布设原则

    当排污口拟建于河口感潮段内时，其上游需设置取样断面的数目与位置，应根据感潮段的实际情况
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决定，其下游同河流

    b. 取样断面上取样点的布设

    同河流部分

    c‘ 水样的对待

    同河流部分。

6.5.4.3 湖泊、水库

    a. 取样位置的布设原则、方法和数目

    在湖泊、水库中布设的取样位置应尽量筱盖表5推荐的整个调查范围。并且能切实反映湖泊、水库

的水质和水文特点(如进水区、出水区、深水区、浅水区、岸边区等)。取样位置可以采用以建设项目的排

放口为中心，沿放射线布设的方法。每个取样位置的间隔可参考下列数字。

    大、中型湖泊、水库

    当建设项目污水排放量小于50 000 m'/d时:

    一级评价 每1-2.5 km，布设一个取样位置;

    二级评价 每1.5̂-3. 5 km'布设一个取样位置;

    三级评价 每2-4 km'布设一个取样位置。

    当建设项目污水排放量大于50 000 m'/d时:

    一级评价 每3一6km“布设一个取样位置;

    二、三级评价 每4̂-7 km，布设一个取样位置。

    小型湖泊、水库

    当建设项目污水排放量大于50 000 m丫d时:

    一级评价 每0. 5-1. 5 km“布设一个取样位置;

    二、三级评价 每1-2 km'布设一个取样位置。

    当建设项目污水排放量大于50 000 m'/d时，各级评价均为每0.5̂-1.5 km，布设一个取样位置。

    b. 取样位置上取样点的确定

    大、中型湖泊、水库

    当平均水深小于lo m时，取样点设在水面下0. 5 m处，但此点距底不应小于0. 5 m,

    当平均水深大于等于lo m时，首先要根据现有资料查明此湖泊(水库)有无温度分层现象，如无资

料可供调查，则先恻水温。在取样位置水面下0. 5 m处测水温，以下每隔2m水深测一个水温值，如发

现两点间温度变化较大时，应在这两点间酌量加测几点的水温，目的是找到斜温层.找到斜温层后，在水

面下0. 5 m及斜温层以下，距底0. 5 m以上处各取一个水样

    小型湖泊、水库

    当平均水深小于lo m时，水面下0. 5 m，并距底不小于0. 5 m处设一取样点;当平均水探大于等于

lo m时，水面下。. 5 m处和水深lo m，并距底不小于。. 5 m处各设一取样点。
    c. 水样的对待

小型湖泊、水库

如水深小于10 m时，每个取样位置取一个水样;如水深大于等于lo m时则一般只取一个混合样

在上下层水质差距较大时，可不进行混合。

大、中型湖泊、水库

各取样位置上不同深度的水样均不混合

6.5-4.4   海湾

取样位置的布设原则

在海湾中布设取样位置时

、方法和数目

，应尽量覆盖表6所推荐的整个调查范围，并且切实反映海湾的水质和水

文特点。取样位置可以采用以建设项目的排放口为中心，沿放射线布设的方法或方格网布点的方法。每



HJ/TZ.3一1993

个取样位置的间隔可参考下列数字。

    当建设项目污水排放量小于50 000m3/d时:

    一级评价 每1.5一3.skmZ布设一个取样位置;

    二级评价 每2一4.skmZ布设一个取样位置;

    三级评价 每3~5.skmZ布设一个取样位置。

    当建设项目污水排放量大于50o00m“/d时:

    一级评价 每4~7kmZ布设一个取样位置;

    二、三级评价 每5~skmZ布设一个取样位置;

    h. 取样位置上取样点的确定

    一般情况，在水深小于等于10m时，只在海面下0.sm处取一个水样，此点与海底的距离不应小

于0.sm;在水深大于10m时，在海面下Osm处和水深10m，并距海底不小于0.sm处分别设取

样点。

    c. 水样的对待

    每个取样位置一般只有一个水样，即在水深大于10m时，将两个水深所取的水样混合成一个水

样，但在上下层水质差距较大时，可不进行混合。

6.5.5 各类水域水质调查取样的次数

    表7已列出不同评价等级时各类水域的水质调查时期。一般情况下取样时应选择流量稳定、水质变

化小、连续晴天、风速不大的时期进行。不同评价等级、各类水域每个水质调查时期取样的次数及每次取

样的天数规定如下:

6.5.5， 河流

    a 在所规定的不同规模河流、不同评价等级的调查时期中(参见表7)，每期调查一次，每次调查

三四天;

    b. 至少有一天对所有已选定的水质参数取样分析;

    c. 其他天数根据预测需要，配合水文测量对拟预测的水质参数取样;

    d. 在不预测水温时，只在采样时测水温;在预测水温时，要测日平均水温一 般可采用每隔6h测

一次的方法求平均水温;

    e. 一般情况，每天每个水质参数只取一个样，在水质变化很大时，应采用每间隔一定时间采样一

次的方法

6.552

        a。

三四天;

      b.

        C。

      d.

65.5.3

        a-

湖泊、水库

在所规定的不同规模湖泊、不同评价等级的调查时期中(参见表7)，每期调查一次，每次调查

至少有一天对所有已选定的水质参数取样分析;

其他天数根据预测需要，配合水文测量对拟预测的水质参数取样;

表层溶解氧和水温每隔‘h测一次，并在调查期内适当检测藻类。

  河口

在所规定的不同规模河口、不同评价等级的调查时期中(参见表7)，每期调查一次，每次调杳

两天，一次在大潮期，一次在小潮期;每个潮期的调查，均应分别采集同一天的高、低潮水样;各监测断面

的采样，尽可能同步进行;

    b. 两天调查中，要对已选定的所有水质参数取样;

    c 在不预测水温时，只在采样时测水温;在预测水温时，要测日平均水温，一般可采用每隔4~6h

测一次的方法求平均水温。

6.5.5.4 海湾

    a. 在所规定的不同评价等级的海湾水质调查时期中(参见表7)，每期调查一次，每次调查三
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四天;

    b. 至少有一天在大潮期，另一天在小潮期 对所有已选定的水质参数取样分析;

    c. 其他天数根据预测需要，配合水文测量对拟预测的水质参数取样;

    d. 所有的水质参数每天在高潮和低潮时各取样一次;

    e. 在不预测水温时，只在采样时测水温;在预测水温时，每间隔2-4卜测水温一次。

6.5.6 对设有闸坝受人工控制的河流，其流动状况，在排洪时期为河流流动;用水时期，如用水量大则

类似河流，用水量小时则类似狭长形水库;在蓄水期也类似狭长形水库。这种河流的取样断面、取样位

置、取样点的布设以及水质调查的取样次数等可参考河流、水库部分的有关规定酌情处理。

6.5.了 我国的一些河网地区，河水流向、流量经常变化，水流状态复杂，特别是受潮汐影响的河网，情况

更为复杂。遇到这类河网，应按照各河段的长度比例布设水质采样、水文测量断面。至于水质监测项目、

取样次数、断面上取样垂线的布设等可参照河流、河口的有关规定。调查时应注意水质、流向、流量随时

间的变化。

6.5.8 水样的采集、保存、分析的原则与方法

6.5-8.1 应使用国家统一规定的水样采集器。

6. 5.8.2 水样的采集、保存、分析的原则与方法

    a，河流、湖泊、水库中水样采集、保存、分析的原则与方法，按GB 3838执行。GB 3838中未说明

者，暂先采用《环境监测分析方法))(城乡建设环境保护部环境保护局，1983年8月)中的规定，待有关标

准发布后执行标准。

    b 河口水样采集、保存、分析的原则与方法依水样的盐度而不同。水样盐度<0,3%者，按本条a

执行;水样盐度)0.3%者，按海水执行，参见本条C。

    c.海湾中水样的采集、保存、分析的原则与方法参见HY 003.1-003. 10和GB 12763.

6.5_9 现有水质资料的搜集、整理

    现有的水质资料主要向当地水质监测部门搜集。搜集的对象是有关的水质监测报表、环境质量报告

书及建于附近的建设项目的环境影响报告书等技术文件中的水质资料。按照时间、地点和分析项目排列

整理所搜集的资料.并尽量找出其中各水质参数间的关系及水质变化趋势，同时与可能找到的同步的水

文资料一起，分析查找地面水环境对各种污染物的净化能力。
6.6 水利用状况(即水域功能)的调查

6.6.1 调查的意义

    水利用状况是地面水环境影响评价的基础资料，一般应由环境保护部门规定。调查的目的是核对与

补充这个规定，若还没有规定则应通过调查明确之，并报环境保护部门认可。

6.62 调查的方法

    调查的方法以间接了解为主，并辅以必要的实地踏勘。

6.6.3 调查的内容

    水利用状况调查，可根据需要选择下述全部或部分内容:城市、工业、农业，渔业、水产养殖业等各类

的用水情况(其中包括各种用水的用水时间、用水地点等)，以及各类用水的供需关系、水质要求和渔业、

水产养殖业等所需的水面面积等。此外，对用于排泄污水或灌溉退水的水体也应调查。在水利用状况调

查时还应注意地面水与地下水之间的水力联系。

6.7 地面水环境现状评价

6.了.1 评价的原则

    现状评价是水质调查的继续。评价水质现状主要采用文字分析与描述，并辅之以数学表达式。在文

字分析与描述中，有时可采用检出率、超标率等统计值。数学表达式分两种:一种用于单项水质参数评

价，另一种用于多项水质参数综合评价。单项水质参数评价简单明了，可以直接了解该水质参数现状与

标准的关系，一般均可采用。多项水质参数综合评价只在调查的水质参数较多时方可应用。此方法只能
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了解多个水质参数的综合现状与相应标准的综合情况之间的某种相对关系。

6.7.2 评价依据

    地面水环境质量标准和有关法规及当地的环保要求是评价的基本依据。地面水环境质量标准应采

用GB 3838或相应的地方标准，海湾水质标准应采用GB 3097，有些水质参数国内尚无标准，可参照国

外标准或建立临时标准，所采用的国外标准和建立的临时标准应按国家环保局规定的程序报有关部门

批准。评价区内不同功能的水域应采用不同类别的水质标准。

    综合水质的分级应与GB 3838中水域功能的分类一致，其分级判据与所采用的多项水质参数综合

评价方法有关

6.7.3 各种评价方法及其推荐

6.7. 3.1 水质参数数值的确定

    在单项水质参数评价中，一般情况，某水质参数的数值可采用多次监测的平均值，但如该水质参数

数值变化甚大，为了突出高值的影响可采用内梅罗(Nemerow>平均值，或其他计人高值影响的平均值。

下式为内梅罗平均值的表达式:

一(}}. + }z, ve1I 2 (1)

6.7.32 单项水质参数评价方法及其推荐

    单项评价建议采用标准指数法。

    标准指数法

    单项水质参数i在第少点的标准指数

S,,;=‘/c, (2)

DO的标准指数为
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    于一减J了一 】xJ
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      一DU
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    水质参数的标准指数>1，表明该水质参数超过了规定的水质标准，已经不能满足使用要求。

6.7-3.3 多项水质参数综合评价方法及其推荐

    多项水质参数综合评价的方法很多，可以采用下述方法之一进行综合评价。

    a. 幕指数法

    幂形水质指数S的表达式为:

s，一且戏 。<I;., -< 1,习W;=1 (8)

首先根据实际情况和各类功能水质标准绘制I,-。关系曲线，然后由ci,，在曲线上找到相应的入值。

    b 加权平均法

    此法所求1点的综合评价指数S可表达为:

(9) 
 
W

.2S，一习W;S,
c. 向量模法
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哪

此法所求i点的综合评价指数s可表达为:

                                    s =

a. 算术平均法

此法所求1点的综合评价指数s可表达为:

                                        s 一

(to)

(11)

了 地面水环境影响预测

7.1 地面水环境影响预测的原则

7.1.1 建设项目地面水环境影响预测的原则和方法参见HJ/T 2.1的9.1和9.2,

7.1.2 对于季节性河流，应依据当地环保部门所定的水体功能，结合建设项目的特性确定其预测的原

则、范围、时段、内容及方法。

7.1.3 当水生生物保护对地面水环境要求较高时(如珍贵水生生物保护区、经济鱼类养殖区等)，应简

要分析建设项目对水生生物的影响。分析时一般可采用类比调查法或专业判断法

了.2 预测范围和预测点的布设

7.2.1 地面水环境预测的范围与地面水环境现状调查的范围相同或略小(特殊情况也可以略大)。确定

预测范围的原则与现状调查相同，参考6.1.

7.2.2 在预测范围内应布设适当的预测点，通过预测这些点所受的环境影响来全面反映建设项目对该

范围内地面水环境的影响。预测点的数量和预测点的布设应根据受纳水体和建设项目的特点、评价等级

以及当地的环保要求确定。

    虽然在预测范围以外，但估计有可能受到影响的重要用水地点，也应设立预测点。

    环境现状监测点应作为预测点。水文特征突然变化和水质突然变化处的上、下游，重要水工建筑物

附近，水文站附近等应布设预测点。当需要预测河流混合过程段的水质时，应在该段河流中布设若干预

测点。

    当拟预测溶解氧时，应预测最大亏氧点的位置及该点的浓度，但是分段预测的河段不需要预测最大

亏氧点。

    排放口附近常有局部超标区，如有必要可在适当水域加密预测点，以便确定超标区的范围。

7.3 建设项目地面水环境影响时期的划分和预测地面水环境影响的时段。

7. 3.1 建设项目地面水环境影响时期的划分参见HJ/T 2. 1的9.3.

    所有建设项目均应预测生产运行阶段对地面水环境的影响。该阶段的地面水环境影响应按正常排

放和不正常排放两种情况进行预测。

7.3.2 大型建设项目应根据该项目建设过程阶段的特点和评价等级、受纳水体特点以及当地环保要求

决定是否预测该阶段的环境影响。同时具备如下三个特点的大型建设项目应预测建设过程阶段的环境

影响。

  地面水水质要求较高，如要求达到1类以上;

    可能进人地面水环境的堆积物较多或土方量较大

c. 建设阶段时间较长，如超过一年。

建设过程阶段对水环境的影响主要来自水土流失和堆积物的流失。

7.13 根据建设项目的特点、评价等级、地面水环境特点和当地环保要求.个别建设项目应预测服务期

满后对地面水环境的影响。矿山开发项目一般应预测此种环境影响。

    服务期满后地面水环境影响主要来源于水土流失所产生的悬浮物和以各种形式存在于废渣、废矿

中的污染物
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7. 3.4 地面水环境预测应考虑水体自净能力不同的各个时段。通常可将其划分为自净能力最小、一般、

最大三个时段。自净能力最小的时段通常在枯水期(结合建设项目设计的要求考虑水量的保证率)，个别

水域由于面源污染严重也可能在丰水期。自净能力一般的时段通常在平水期。冰封期的自净能力很小，

情况特殊，如果冰封期较长可单独考虑。海湾的自净能力与时期的关系不明显，可以不分时段。

    评价等级为一、二级时应分别预测建设项目在水体自净能力最小和一般两个时段的环境影响。冰封

期较长的水域，当其水体功能为生活饮用水、食品工业用水水源或渔业用水时，还应预测此时段的环境

影响。评价等级为三级或评价等级为二级但评价时间较短时，可以只预测自净能力最小时段的环境

影响

7.3.5 本标准中提出的环境影响预测方法大多未考虑污水排放的动量和浮力作用，这对绝大多数地面

水环境影响预测中所遇到的排放特点、水流状态及预测范围来说是可行的。但个别情况，其污水排放量、

排放速度相对于水体来说过大，而预测范围又距排放口较近时，应该考虑污水排放的动量和浮力作用。

7.4 拟预测水质参数的筛选

了4门 建设项目实施过程各阶段拟预测的水质参数应根据工程分析和环境现状、评价等级、当地的环

境要求筛选和确定。

    拟预测水质参数的数目应既说明间题又不过多。一般应少于环境现状调查水质参数的数目。

    建设过程、生产运行(包括正常和不正常排放两种情况)、服务期满后各阶段均应根据各自的具体情

况决定其拟预测水质参数，彼此不一定相同。

了4.2 根据上述原则，在环境现状调查水质参数(参见6.5-2)中选择拟预测水质参数。

    对河流，可以按下式将水质参数排序后从中选取:

                                  ISE=COQ,/(C，一COQ (12)

    ISE越大说明建设项目对河流中该项水质参数的影响越大。

75 地面水环境和污染源的简化

7.5.1 地面水环境简化包括边界几何形状的规则化和水文、水力要素时空分布的简化等。这种简化应

根据水文调查与水文测量的结果和评价等级等进行。

7.5.2 河流简化

7.52.1 河流可以简化为矩形平直河流，矩形弯曲河流和非矩形河流。

    河流的断面宽深比)20时，可视为矩形河流。

    大中河流中，预测河段弯曲较大(如其最大弯曲系数>1. 3)时，可视为弯曲河流，否则可以简化为平

直河流。

    大中河流预测河段的断面形状沿程变化较大时，可以分段考虑。

    大中河流断面上水深变化很大且评价等级较高(如一级评价)时，可以视为非矩形河流并应调查其

流场，其他情况均可简化为矩形河流。

    小河可以简化为矩形平直河流。

7.5-2.2 河流水文特征或水质有急剧变化的河段，可在急剧变化之处分段，各段分别进行环境影响

预侧

    河网应分段进行环境影响预测。

7.52.3 评价等级为三级时，江心洲、浅滩等均可按无江心洲、浅滩的情况对待。

    江心洲位于充分混合段，评价等级为二级时，可以按无江心洲对待;评价等级为一级且江心洲较大

时，可以分段进行环境影响预测，江心洲较小时可不考虑。

    江心洲位于混合过程段，可分段进行环境影响预测，评价等级为一级时也可以采用数值模式进行环

境影响预测。

7.5.2礴 人工控制河流根据水流情况可以视其为水库，也可视其为河流(参考6. 5. 6 )，分段进行环境

影响预测。
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7.5.3 河口简化

    河口包括河流汇合部、河流感潮段、口外滨海段、河流与湖泊、水库汇合部。

    河流感潮段是指受潮汐作用影响较明显的河段。可以将落潮时最大断面平均流速与涨潮时最小断

面平均流速之差等于。. 05 m/s的断面作为其与河流的界限。除个别要求很高(如评价等级为一级)的情

况外，河流感潮段一般可按潮周平均、高潮平均和低潮平均三种情况，简化为稳态进行预测。

    河流汇合部可以分为支流、汇合前主流、汇合后主流三段分别进行环境影响预测。小河汇人大河时

可以把小河看成点源。

    河流与湖泊、水库汇合部可以按照河流和湖泊、水库两部分分别预测其环境影响。

    河口断面沿程变化较大时，可以分段进行环境影响预测。

      口外滨海段可视为海湾。

了.5.4 湖泊、水库简化

    在预测湖泊、水库环境影响时，可以将湖泊、水库简化为大湖(库)、小湖(库)(参考5-2)、分层湖

(库)等三种情况进行。

    评价等级为一级时，中湖(库)可以按大湖(库)对待，停留时间较短时也可以按小湖(库)对待。评价

等级为三级时，中湖(库)可以按小湖(库)对待，停留时间很长时也可以按大湖(库)对待。评价等级为二

级时，如何简化可视具体情况而定。

    水深>lo m且分层期较长(如>30 d)的湖泊、水库可视为分层湖(库)。

    珍珠串湖泊可以分为若干区，各区分别按上述情况简化.

    不存在大面积回流区和死水区且流速较快，停留时间较短的狭长湖泊可简化为河流。其岸边形状和

水文要素变化较大时还可以进一步分段。

    不规则形状的湖泊、水库可根据流场的分布情况和几何形状分区。

    自顶端人口附近排人废水的狭长湖泊或循环利用湖水的小湖，可以分别按各自的特点考虑。

7.5.5 海湾简化

    预测海湾水质时一般只考虑潮汐作用，不考虑波浪作用。评价等级为一级且海流(主要指风海流)作

用较强时，可以考虑海流对水质的影响。

    潮流可以简化为平面二维非恒定流场。当评价等级为三级时可以只考虑潮周期的平均情况。

    较大的海湾交换周期很长，可视为封闭海湾。

    在注人海湾的河流中，大河及评价等级为一、二级的中河应考虑其对海湾流场和水质的影响;小河

及评价等级为三级的中河可视为点源，忽略其对海湾流场的影响。

7.5.6 污染源简化

7.5-6.1 污染源简化包括排放形式的简化和排放规律的简化。根据污染源的具体情况排放形式可简化

为点源和面源，排放规律可简化为连续恒定排放和非连续恒定排放。

7.56.2 排人河流的两排放口的间距较近时，可以简化为一个，其位置假设在两排放口之间，其排放量

为两者之和。两排放口间距较远时，可分别单独考虑。

    排人小湖(库)的所有排放口可以简化为一个，其排放量为所有排放量之和。排人大湖(库)的两排放

口间距较近时，可以简化成一个，其位置假设在两排放口之间，其排放量为两者之和。两排放口间距较远

时，可分别单独考虑。

    当评价等级为一、二级并且排人海湾的两排放口间距小于沿岸方向差分网格的步长时，可以简化成

一个，其排放量为两者之和，如不是这种情况，可分别单独考虑。评价等级为三级时，海湾污染源简化与

大湖(库)相同。

7.5-6. 3 无组织排放可以简化成面源。从多个间距很近的排放口排水时，也可以简化为面源。

    在地面水环境影响预测中，通常可以把排放规律简化为连续恒定排放。

了.6 各种点源的环境影响预测方法
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7.6.1 一般原则

7.6.1.1 各种点源的环境影响预测方法及其选用原则参见H)/T 2. 1的9.2.

7.6.1.2 本标准主要考虑环境影响评价中经常遇到而其预测模式又不相同的四种污染物，即:持久性

污染物、非持久性污染物、酸碱污染物和废热。

    持久性污染物是指在地面水中不能或很难由于物理、化学、生物作用而分解、沉淀或挥发的污染物，

例如在悬浮物甚少，沉降作用不明显水体中的无机盐类、重金属等。

    非持久性污染物是指在地面水中由于生物作用而逐渐减少的污染物，例如耗氧有机物。

    酸碱污染物有各种废酸、废碱等。表征酸碱污染物的主要水质参数是pH值。

    废热主要由排放热废水所引起，表征废热的水质参数是水温。

761-3 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。

    混合过程段的长度可由下式估算:

(0. 4B一 0. 6a)Bu

(0. 058H+0. 006 5B) (gHI)'I'
(13)

了.6.1.4 在利用数学模式预测河流水质时，充分棍合段可以采用一维模式或零维模式预测断面平均水

质。大、中河流一、二级评价，且排放口下游3-5 km以内有集中取水点或其他特别重要的环保目标时，

均应采用二维模式(或弗一罗模式)预测混合过程段水质。其他情况可根据工程、环境特点、评价工作等级

及当地环保要求，决定是否采用二维模式。

    弗罗洛夫一罗德齐勒列尔(OPOJIOU-POJI314JIJIEP，简称弗一罗)模式适用于预测混合过程段以内的断

面平均水质。其使用条件为:大、中河流,B/H>20,预测水质断面至排放口的距离r>3 000 m.

    河流水温可以采用一维模式预测断面平均值或其他预测方法。pH视具体情况可以只采用零维模

式预测。

    除个别要求很高的情况(如评价等级为一级)外，感潮河段一般可以按潮周平均、高潮平均和低潮平

均三种情况预测水质。感潮河段下游可能出现上溯流动，此时可按上溯流动期间的平均情况预测水质。

感潮河段的水文要素和环境水力学参数(主要指水体混合输移参数及水质模式参数)应采用相应的平

均值。

    小湖(库)可以采用零维数学模式预测其平衡时的平均水质，大湖应预测排放口附近各点的水质。

    海洋应采用二维数学模式预测平面各点的水质。评价等级为一、二级时，首先应计算流场，然后预测

水质 大型排污口选址和倾废区选址，可以考虑进行标识质点的拉格郎日数值计算和现场追踪。预测海

区内有重要环境敏感区且为一级评价时，也可以采用这种方法。

7.6.1.5本标准所选录的数学模式中，解析模式适用于恒定水域中点源连续恒定排放，其中二维解析
模式只适用于矩形河流或水深变化不大的湖泊、水库;稳态数值模式适用于非矩形河流、水深变化较大

的浅水湖泊、水库形成的恒定水域内的连续恒定排放;动态数值模式适用于各类恒定水域中的非连续恒

定排放或非恒定水域中的各类排放。

7.6门 6 运用数学模式时的坐标系以排放点为原点，z轴铅直向上，X轴、Y轴为水平方向，s方向与

主流方向一致，v方向与主流垂直。

7.6.1.7 在地面水环境影响评价中，采用数学模式进行预测的工作程序见图2,

了.6.2 河流常用数学模式及其推荐

7-6-2. 1 持久性污染物

    a. 充分混合段

    建议一、二、三级评价均采用河流完全混合模式。
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    河一1 河流完全混合模式

                                ‘=(C,Q,+c}Qn)/(Q,+Qh) (14)

    b. 平直河流混合过程段

    一级 建议采用二维稳态混合模式。其中M}可以采用多参数优化法或示踪试验法确定。

    二、三级 建议采用二维稳态混合模式，条件适合(见7.6.1.4)时，也可以采用弗一罗模式。其中凡

的确定建议采用泰勒(Taylor)法;式中。的确定:岸边排放取1.0，河中心排放取1.5，其他情况在1.

1.5之间;n的确定见表9.

  说明‘

厂-一 一，

月于工程分析的工作

采用数学模式法预测地面水环境影响的工作程序

        表9 天然河道糙率(n)

    (1)单式断(或主槽)较高水部分

类 型
河 段 特 征

n

河床组成及床面特性 平面形态及水流流态 岸壁特征

f
河床为砂质组成，床面较

平整

河段顺直，断面规整，水

流通畅

两侧岸壁为水土质或土

砂质.形状较整齐
0. 020̂ .0. 024

A
河床为岩板、砂砾石或卵

石组成，床面较平整

河段顺直，断面规整，水

流通畅

两侧岸壁为土砂或石质，

形状较整齐
0.022-0.026
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续表 9

河 段 特 征
类 型

河床组成及床面特性 平面形态及水流流态 岸壁特征

砂质河床，河底不太平顺

上游顺直，下游接缓弯，

水流不够通畅，有局部回

流

河段顺直段较长，断面较

规整，水流较通畅，基本

上无死水、斜流或回流

两侧岸壁为黄土，长有杂

草
0. 025--0. 029

河底为砂砾或卵石组成，

底坡较均匀，床面尚平整
0. 025̂ -0. 029

细砂，河底中有稀疏水草

或水生植物

河段不够顺直、上下游附

近弯曲，有挑水坝，水流

不顺杨

0. 030̂ -0. 034

河床为砾石或卵石组成，

底坡尚均匀，床面不平整

顺直段距上弯道不远，断

面尚规整，水流尚通杨，

斜流或回流不甚明显

两侧岸壁为土砂、岩石，

略有杂草、小树，形状较

整齐

土质岸壁，一岸坍塌严

重，为锯齿状，长有稀疏

杂草及灌木;一岸坍塌。

长有稠密杂草或芦苇

一侧岸壁为石质、陡坡，

形状尚整齐，另一侧岸璧

为砂土，略有杂草、小树，

形状较整齐

0. 030--0. 034

河底为卵石、块石组成，

间有大漂石。底坡 尚均

匀，床面不平整

顺直段夹于两弯道之间，

距离不远，断面尚规整，

水流显出斜流、回流或死

水现象

两侧岸壁均为石质、陡

坡，长有杂草、树木，形状

尚整齐

0. 035̂ -0. 040

河床为卵石、块石、乱石

或大块石、大乱石及大孤

石组成，床面不平整，底

坡有凸凹凸状

河段不顺直，上下游有急

弯，或下游有急滩、深坑

等;河段处于 S形顺直

段，不整齐。有阻塞或岩

溶情况较发育;水流不通

畅，有斜流、回流、旋涡、

死水现象协河段上游为弯

道或为两河汇口，落差

大，水流急，河中有严重

阻塞，或两侧有深人河中

的岩石，伴有深潭或有回

流等;上游为弯道，河段

不顺直，水行于深槽峡谷

间，多阻塞.水流湍急，水

声较大

两侧岸壁为岩石及砂土，

长有杂草、树木，形状尚

整齐;两侧岸壁为石质砂

夹乱石、风化页岩，崎岖

不平整，上面生长杂草、

树木

0.04̂ 0.10

(2)滩地部分

类型
滩 地 特 征 描述 糙率n

平纵横形态 床 质 植 被 变化幅度 平均值

I
平面顺直，纵断平顺，横

断整齐
土、砂质、淤泥

基本上无植物或为已收

割的麦地
0. 026̂ 0. 038 0.030

亚
平面、纵面、横面尚顺直

整齐
土、砂质

稀疏杂草、杂树或矮小农

作物
0.030̂ -0.050 0.040
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续表 9

类型
      平纵横形态

平面、纵面、横面尚顺直

整齐

    滩 地 特 征 描 述

        床 质

砂砾、卵石滩，或为土砂

质

植 被

      糙率，

变化幅度 一平均值

稀疏杂草、小杂树，或种

有高秆作物
0. 040- 0. 060 一0.010

上下游有缓弯，纵面、横

面尚平坦，但有束水作

用，水流不通畅

土砂质
种有农作物，或有稀疏树

林
0. 050--0. 070 一0. 060

平面不通畅，纵面、横面

起伏不平

平面尚顺直，纵面、横面

起伏不平，有洼地、土

埂等

平面不通畅，纵面、横面

起伏不平，有洼地、土

埂等

平面不通杨，纵面、横面

土砂质
有杂草、杂树，或为水稻

田
0. 060̂ -0. 090  1 0. 075

土砂质
长满中密的杂草及农作

物
0. 080̂ -0. 120 { 0. 100

土砂质
3/4地带长满茂密的杂

草、灌木
0. 011-0. 160 一0. 130

起伏不平，

阻塞物

有洼地、土埂 1土砂质
全断面有稠密的植被、芦

柴或其他植物
0. 160̂  0. 200  1 0. 180

注:1 天然河道糙率表内均列有三个方面的影响因素，河道糙率是三个方面因素的综合作用结果，如实际情况与

      本表组合有变化时，糙率值应适当变化.

    2 本表只适用于稳定河道，对于含砂大的冲淤变化较严重的砂质河床，由于其糙率值有其特殊性，此表未能包

      括其特殊性，所以不宜用此表.

    3 表中((1)的第N类糙率值是很大的，超出了一般河道的糙率值，这种河段的水流实质上已为非均匀流，所列

      糙率值已把局部损失包括在内，所以糙率值就大了 此次收集的糙率资料中，糙率n值超过0.04的只有长

      江上游8个站和铁路、公路部门的糙率表类型编号中的西南地区有8个，以及中南华东地区1个，为数都是

      很少的，在使用此糙率表时应予以注意。

    4 影响滩地褪率很重要的一个因索是植物，植物对水流的影响随水深与植物高度比有着密切的关系，表中没

      有反映此种关系，在应用时应注意此因素。

河一2 二维稳态混合模式

岸边排放

︸
曰引

c(x,Y)=Ch+ ____{uyx丫，____「
亡入FI 气二IT 匕人FI

      、任孟性y汤I L

u (2B一Y )z

4M�x

非岸边排放

c(x,Y) =c,+     CPQP
2H(nM,xu) "'

exp
u3
4似,x

们旧
︸

+exp「 -
u(2a+Y) 2
4从x 」十一P〔-

{
u(2B一2a一Y),

4M, x

河一3 弗一罗模式

      了C, N 一 1
CN= }‘;十 - - Ch

          、11 IV

N=(YQn+Qy) /Q,

(15)

(16)

(17)

(18)
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                      、，、 几 」Q* 。，、，门
i= Li一 expk一 plx) 一JJ/一1十 } eXp}一 plx) 一)}

                                                L                           WP 」
(19)

                            Q=0. 604E (Hun /R ...Q, Y /' (20)

。. 弯曲河流混合过程段

一级 建议采用稳态混合累积流量模式。其中M、的确定可以采用多参数优化法或示踪试验法。

二级 建议采用稳态混合累积流量模式。其中M 的确定建议采用泰勒法。
河一4 稳态混合累积流量模式

岸边排放

c(x,q)=Ch+
    cpQP

H(二城x)Uz
eXP q'卜expI

4anpZI L

(2Q。一qY

4城x
(21)

︸日
引

非岸边排放

c(x,q) =c‘十     CPQP {____〔 q2{ ___r
2H (nM,x) "' 1 --'(一TMTI)} 'L

(2aHu+q)}
4城x

Q
‘

号
」

Q
︺

n

︼

      厂 (2Qh一2ahu一q)'} l
-rexp}一 一---了r了甲一 !}

        L 任注以11 户)

M,=

万uy

H'u城 (24)

    d 沉降作用明显的河流

    这类河流目前尚无通用成熟的模式。混合过程段可以近似采用非持久性污染物的相应预测模式，但

注意应将K，改为K,;充分混合段可以近似采用托马斯(Thomas)模式(河一9)，但模式中的K:为零。上

述各式中的K，均可采用K;的确定方法:一、二级评价采用多点法或多参数优化法，三级评价采用两点

法;其他参数的确定均可近似采用沉降作用不明显河流相应的方法。

7.6.2.2 非持久性污染物

    a. 充分混合段

    一级 建议采用斯特里特一菲立浦(Streetr-Phe如s，简称S-P)模式。其中K，的确定建议采用多点法

或多参数优化法，也可以采用kol法，对于清洁河流(现状水质为1、1,11级水体)可以采用实验室测定

法;K:的确定建议采用多参数优化法，对于清洁河流可以采用经验公式法。

    二级 建议采用S-P模式。其中K.的确定建议采用两点法，也可以采用多点法或多参数优化法，

对于清洁河流可以采用实验室测定法;K:的确定建议采用经验公式法。清洁河流可以不预测溶解氧。

    三级 建议采用S-P模式。其中K 的确定可以采用两点法，实验室测定法或相似河道类比调查

法;K:的确定建议采用经验公式法。三级评价也可以不预测溶解氧。

    河一5  S-P模式

·- Caexp(一K86 400u

卜
人 do

K:一K, 400u
exp

400u

+Doexp{一K286 400u

(25)

(26)

月
才.

0
曰

，
︺

n
妇

日
月

      86 400u

z,=K} -天
从
-co

 
 
-蜡

CO=(C,Q,+CeQB MQ,+吼)

D。二(CA +D,Qn)I(Q,+认) (29)

b. 平直河流混合过程段

一级 建议采用二维稳态棍合衰减模式。其中M,的确定建议采用多参数优化法或示踪试验法;K
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的确定同本条a中的一级。

    二、三级 建议采用二维稳态混合衰减模式 条件适合(见7.6.1.4)时，也可以采用弗一罗衰减模

式。其中M.的确定建议采用泰勒法;K，的确定分别同本条a中的二级或三级;:和n的确定参见

7.6.2.1中的b

    河一6 二维稳态混合衰减模式

    岸边排放

卸

赫

c(z,y)一exp(一K,86 400- ‘*+
    CA

H (nM,zu )' 1z[exp
川+ exp

u (2B一，)̀
4 M,z

非岸边排放

c(z,Y，=exp!一K,86 400n
.{ c.Qe      F
}t cn t {exp
广( 乙月 (侧v,zu少‘’一L

十 exp
u (2a十 ，)"

4M,z
十 exp u(2B二2a二Y)'̀〕}

      4似,z )」)

(30)

(31)

河一7 弗一罗衰减模式

八
乙

八
n

，
刁

几
乃

      {C� N 一 1 ) 了
CN= {下下十 --a了一    CA}exp 一 入、

        兄iv 名， j 、 86 400u

N=(YQn+Q}) /Qp

，一[:一。xp(一，(二，vi)]/厂1+黔ex。一，(x)V31
                                            匕 ，址户 J

        夕一0. 604E(Hun/R'I'Q，)，/，

(34)

(35)

    c. 弯曲河流混合过程段

    一级 建议采用稳态混合衰减累积流量模式。

法;K:的确定同本条a中的一级。

    二级 建议采用稳态混合衰减累积流量模式。

中的二级。

    河一8 稳态混合衰减累积流量模式

    岸边排放

其中M,的确定建议采用多参数优化法或示踪试验

其中风 的确定建议采用泰勒法;K 的确定同木条a

c(x,q)=exp(一K,86 400u -M�x
I{ ， c>Q}
I、‘内-卜;;厂 二;--二‘二
i( " k 少t’

[exp}一;井
L- 、 ， 1.1苦

川+ exp
(2认 一q)2
4城x

(36)

非岸边排放

c(x,q，一。(一、】86 400u cn+ 一 c0Q0    F-d_-q1)
2H (rm,x) "̀  L一'1   4城二)

夕
.

八匕

9
刁

八
山

川十 exp
(2a Hu+q)2
    4城 r

+ e
QQ*一2aHu一4)z

4M,z

M,=H'um,

Huy (39)

    d 沉降作用明显的河流

    这类河流目前尚无通用、成熟的模式 混合过程段可以近似采用沉降作用不明显河流相应的预测模

式，但注意应将K、改为综合消碱系数K, K的确定可以近似采用K，的确定方法:评价等级为一、二级

时采用多点法或多参数优化法;三级采用两点法 其他参数的确定可以近似采用沉降作用不明显河流相

应的方法
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    充分混合段可以采用托马斯模式。当预测的参数不包括溶解氧时，可以采用确定K 的方法确定

K斗K 一、二级评价采用多点法，三级评价采用两点法。当预测的水质参数包括溶解氧时，一、二级评

价可以采用多参数优化法确定K�K,, K,。三级评价可以不预测溶解氧。

    河一9 托马斯模式

(40)。(41)

·-coexp[一(K,+K,)
      x

86 400u

K,c

K:一 (K +K,)iexp[一‘K,+K3)
      x

86 400u〕-exp{一K,
      x

86 400u

+Doexp(一K,
      x

86 400u

x̀    K, -- (K, -I- K,)+ K,)1}L  K,
K +K,

Kz (K,+K3一K, )Do
K, (K,十K, )c,

                      c0=(c户 Q,+chQ)/(Q,+QA)

                      Do=(D,Q,+DnQ)/(Q,+Qh)

酸碱污染物(以pH表征)

充分混合段

(42)

(43)

(44)

7.6-2.3

建议一、二、三级均可以采用河流pH模式。其中K.,的值见表10,

                            表10 碳酸一级平衡常数Ka,

温度/C a 5 10 15 20 25 30 40

K X10 2. 65 3. 04 3. 43 3.80 4. 15 4.45 4. 71 5.06

河一10 河流pH模式

排放酸性物质

p。一。Hh+:。「 <. (Q,+Q)一CaA
C. (Q,+Qh)+Q,c.,Ka,·l OpH,

排放碱性物质

              ，f     c. (Q,+Q)十Ch.Q,
FJI一 F曰石十 石引一 二二‘一 :护二一一一二二— ‘二一 代:-;二二 一

                    Llee 14C,一 Ke)一 wochc}a,‘1 uprn, L

(45)

(46)

    (本式适用于PH(9的情况)

    b 混合过程段

    目前尚没有预测混合过程段pH的模式。当受纳水体水质要求较高时可按下述方法预测:假设拟排

人的酸碱污染物在河流中只有混合作用，则可按照7.6-2.1中的方法预测该污染物在混合过程段各点

的浓度，然后通过室内试验找出该污染物浓度与pH值的关系曲线，最后根据各点污染物的计算浓度查

曲线以近似求得相应点的pH值。

7.6-2.4 废热

    a. 充分混合段

    一、二、三级均可以采用一维日均水温模式。其中H，可以采用日射强度计在拟预测水温季节的正

常天气情况下二三日实测的平均值或当地有关部门提供的数值。

    河一11 一维日均水温模式

7'一讯+(To一T,)exp(一溉
    T,一Td+H,K,s
  T,一?*+筹 - Th)+ Q,

  (47)

  (48)

  (49)

73
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Krs =15. 7+CO. 515一0.004 25 (T，一T,)

      +0.000 051(T，一Te)'1(70+0. 7W; ) (50)

    b. 棍合过程段

    口前尚无成熟的简单模式。一、二级可参考水电部门采用的方法。

7.6. 3 河口数学模式及其推荐

    本条的河口特指河流感潮段，其他形成的河口预测计算问题分别参见7.6.2,7.6.4,7.6.5

7.6-3.， 持久性污染物

    a 充分混合段

    一级 大河可以采用一维非恒定流方程数值模式(偏心差分解法)计算流场，采用一维动态混合数

值模式预测任意时刻的水质;小河和中河采用欧康那(Q' Connor)河口模式，计算潮周平均、高潮平均和

低潮平均水质。其中M,可以采用淡水含量百分比法确定。

    二级 可以采用欧康那河口模式。其中鱿 的确定，可用鲍登(Bowden)法，荷贝一哈百曼一费希尔

(Hobbey-Harbemen-Fisher，简称荷一哈一费)法，海福林一欧康奈尔(Hefling-O' Connell，简称海一欧)法或
狄欺逊(Diachishon)法计算。

    三级 可以采用河流完全混合模式(河一1)预测潮周平均、高潮平均和低潮平均水质。

    河口一1 一维非恒定方程数值模式(偏心差分解法)

    微分方程

az.1 a Q.
不下 -卜 奋了，丁一 令 u
亡，I J」 d 二r

a Qe._a弘 。 az 。aF
.下丁 十 zu 十 r9 = ù 一 8
  口 ‘ 口 沈 口 J 口 J

IQ I Q
  Ch

(51)

(52)

差分方程见附录A,

边界条件

上下边界可以输人强制水位。

河11-2 一维动态混合模式

微分方程

                  ac+。ac
                                    刁r ’一aJ

差分方程见附录A,

初值和边界条件可以根据实际情况确定

源强

    1  al_ ，ac、 。
= 下 - 1 river- {十 0。
    r 口工\ 口J I

(53)

    CA
[1xB(z+h);0

0

排放口

非排放口

(54)

!

褚
! 

 
 
 

--
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 
 
 
 
 
 

“
户

 
 
 
 

S

河口一3 欧康那河口模式

均匀河口上溯时((z<0，自a=0处排人)

            c,Q, (u 、
r=c，十 n~一  i n~ eXPI w.,XI

                an-厂 ‘Yy 、1rt,  I

均匀河口下泄时(二>0)

_C'QO+CA
QA+QD

(55)

(56)

    b 混合过程段

    一级 可以采用二维动态混合数值模式预测水质。采用如下方法确定流场:首先根据实测确定断面

上任意点流速与断面平均流速的关系，然后采用一维非恒定流方程数值模式计算出断面平均流速，从而
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确定出流场分布。也可以采用河流相应情况的模式预测潮周平均，高潮平均和低潮平均水质。M, , M,的

确定以采用本水域的经验数据为好，如采用爱尔德(Elder)法确定几么，采用泰勒法确定从 时，宜用类似

水域的经验数据校核。也可以采用多参数优化法同时确定M_M,,

    二级 可以采用河流相应情况的模式(参见7.6-2)预测潮周平均情况。其中的风 建议采用泰勒法
确定

河口一4 二维动态混合数值模式

微分方程

刁c 。 刁c ，，J2C 、，刁2C
下二 一卜u戈尸es = 1V! 二~写 -卜j枚 二--，
oc 口工 口z- 一a y-

(57)

    差分方程见附录A,

    初值

    可以采用河-2计算co";, to' =c,,
    边界条件

                          川名= <" ,cr.u,Ncsa 十，=c -"一、，     C(", =cMu,.
76.3.2 非持久性污染物

    a. 充分混合段

    一级 大河可以采用一维非恒定流方程数值模式计算流场，采用一维动态混合衰减数值模式预测

水质，小河和中河可以采用欧康那河口衰减模式，预测潮周平均、高潮平均和低潮平均水质。其中M,的

确定可以采用淡水含量百分比法，也可以采用多参数优化法，K，可以采用多点法确定，也可以采用多参

数优化法确定。

    二级 可以采用欧康那河口衰减模式预测潮周平均、高潮平均和低潮平均水质。其中M,的确定可

以采用鲍登法、荷一哈一费法、海一欧法或狄欺逊法，K，的确定可以采用两点法。

    三级 可以采用S-P模式，预测潮周平均、高潮平均和低潮平均水质。其中K,的确定可以采用两

点法。可以不预测溶解氧。

    河口一5一维动态混合衰减模式

    微分方程

acas+·doax一1  'IFM aclF as      ax一K,c+S, (58)

差分方程见附录A,

初值、边界条件和源强的确定参见式河口一2,

河口一6 欧康那河口衰减模式

均匀河口

上溯(二<0，自r=。处排人)

下泄(z>0)

八
曰

1

内匕

户卜

一(Qe +QQ,),WxpI2M,(1+M) ]+一

一低CPQP厕e·p         (ux(QA + QP )M"p [ 2M,“一M) ]+一

(59)

M =(1+4K从/U P)1/2

‘，一 一 一 ‘，~ 、_ 二 ___ F. _ _
WT四四积勺距禺双止tG l即 h= v z)的浏 口

                                                        J飞0

z<z。时

一箫NELzo} M,) vz]JELzI M I”“(zzo)‘」+。 (62)
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二>二。时

一c0Q0z0FoM, JE〔二·(K,M,门、·〔!{K,M,“’(0/6,+一
                E=Qz./C2FoM,)

(63)

(64)

    b. 混合过程段

    一级 可以采用二维动态混合衰减数值模式预测水质。流场的确定方法与本条持久性污染物的一

级评价相同，参见7.6-3.1中的b,也可以采用河流相应情况的模式预测潮周平均、高潮平均和低潮平

均水质。预测时，M� M.的确定以采用本水域的经验数据为好，如采用爱尔德法确定M，采用泰勒法确

定从 时，宜用类似水域的经验数据校核。确定K，采用多点法，也可以采用多参数优化法同时确定M.
M 、K�

    二级 可以采用河流相应模式(参见7.6-2)预测潮周平均、高潮平均和低潮平均水质。其中M，的
确定可以采用泰勒法，KI的确定采用两点法。

    河口一7 二维动态混合衰减数值模式

    微分方程

acat+。_aca:-
。_aZ〔 .，a Ic
Al 二 飞 十 M ，二，-飞一 入 ,C

    dz‘ 一dy
(6s)

    差分方程见附录A,

    初值

    可以由式河一S计算疏少，己二几

    边界条件

                          c;".0=Ci "C"'N+1=‘黯一t，c(ql fC,y+Li=端:，

7.6-3.3 酸碱污染物(以pH表征)

    可以采用河流相应情况的模式(参见7.6.2)预测潮周平均、高潮平均、低潮平均水质。

7.6-3.4 废热(以水温表征)

    可以采用河流一维日均温度模式(参见式河一11)近似地估算潮周平均的温度情况，或参照7.6.2

处理。

7.6.4 湖泊水库数学模式及其推荐

7.64.1 持久性污染物

    a. 小湖(库)

建议一

湖一1

、二、三级均采用湖泊完全混合平衡模式。

湖泊完全混合平衡模式

下。+C>Q>
一一-布布一一.一 十

        呀 n
‘去一

W。十CIQ,1__{ Qh}
一~Qe一     'exN}一r t)

平衡时

C=(Wo+CA ) /Q

(66)

(67)

    b. 无风时的大湖〔库)

    一、二、三级均可采用卡拉乌舍夫模式。其中lp可根据湖(库)的岸边形状和水流情况确定，湖心排

放取2二弧度，平直岸边取二弧度;r。可选离排放口充分远的某点，建设项目对该水质的影响可以忽略不

计;。。可以取r。点的现状值;从 的确定:一级可以采用示踪试验法，三级可以采用类比调查法，二级可

酌情确定。

    湖一2 卡拉乌舍夫模式

‘一‘一‘·户一，(r' Qo/P!(M,r' o (68)

    近岸环流显著的大湖(库)
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、二、三级可以采用湖泊环流二维稳态混合模式。其中M,的确定可以近似采用爱尔德一兰德茨

(Elder-Leendertse，简称爱一兰)法。

湖一3 湖泊环流二维稳态混合模式

岸边排放

c(x,y)=c�+而成打两ex pp
‘DQ  ycQ xy2

4凡x

非岸边排放

训
曰川c(x,y)二c,,+

    CPQP
2H (rM,xu)"'

____( xy2}._一_「
℃入F(一4M�x下仁‘FL一

u (2a+y)z
4从x

d. 分层湖(库)

一、二、三级均可采用分层湖(库)集总参数模式。

湖一4 分层湖(库)集总参数模式

分层期((0<
    t

86 400
<t)

c从O -

‘“《月 =

CE:一[c,‘一cm(,-,)]exp(一QPEt/VE)

CYl，一[cpl，一。、f_,)]exp(一Qrllt1v")

其中‘.,., -Ch

翻转时上下两层瞬时完全混合

CE(1)V E+c/ftf)V I7
CT(f)牛

VE十 Vli

非分层期((t<
    t

86 400
<t,)

Cm,,,=c，一(c，一c7 (1) )exp仁一Q, (t一ON〕

(69)

(70)

(71)

(72)

(73)

(74)

7.6-4.2 非持久性污染物

    e 小湖(库)

    一、二、三级均可采用湖泊完全混合衰减模式。其中K，的确定:一级可以采用多点法或多参数优化

法;二级可采用两点法或多参数优化法;三级可采用室内实验法或类比调查法;无法取得合适的实测资

料时，一、二、三级均可以采用室内实验法。

    湖-5 湖泊完全混合衰减模式

    c,Q,+Wo。{ c,Q,+W。
c = - 妥下飞;，--- t I c‘一 ~一，离气夕一一，

            v n , 、 v n n
exp(一K,t) (75)

平衡时

c,Q,+W。
V K,

K,=(Q,/1')+(K,/86 400)

(76)

(77)

    b. 无风时的大湖(库)

    一1二、三级均可采用湖泊推流衰减模式。其中0可根据湖(库)岸边形状和水流状况确定，中心排

放取2K弧度，平直岸边取二弧度;K，的确定参见7.6.4.2中的a,

    湖一6 湖泊移流模式

c,= c,exp
  K, OH2
172 801闷，

+ c, (78)

    近岸环流显著的大湖

一、二、三级均可采用湖泊环流二维稳态混合衰减模式。其中M,的确定可以近似采用爱一兰法，K

的确定参见7. 6. 4. 2中的a,

湖一7 湖泊环流二维稳态混合衰减模式
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岸边排放

c(x,Y)=:一+
CA

H (RM,xu )' l'e
U y2

4M,x!lexp(一KI丽    x' 86 400u}

xy24M�x

(79)

非岸边排放

c(x,y)一{一+
    CA 「

2H (rM,xu )' ixLexp

u (2a+Y)2
4从二 )]Jexp{一K86 400u

d. 分层湖(库)

湖一8

三级均可采用分层湖集总参数衰减模式。其中K，的确定参见7.6-4.2中的a,

分层湖集总参数衰减模式

分层。<丽tC86 4000t,)
            二。、=CP#QP#IV E

                              人AE

      cua〕一cpHQPHIVEKhE
                              KAE

                                K�H

翻转时上下两层瞬间完全混合

CEPEQPE/V二一Knrc,,((-U ·exp(一K,#t)
                    K*二

C#PHQPH/V:一KAEc,((-D ·exp(一K,Ht )
                    KeE

(4Q,./Vs)+(K,186 400)

(QPHIVH)+(K,/86 400)

(80)

(81)

--

一一

#TQ)=
c#H>V E+#.")V'
VE+ V�

非成层。1气石，t'}86 400<tz)
_C,Q,/V一[C,Q,/V一KpCT(D ]exp(一Kht )

                        K,

〔材(o)= ‘人

K,=(QO/V)十(K,/86 400)

(82)

(83)

(84)

(85)

(86)

(87)

    e. 顶端人口附近排人废水的狭长湖(库)

    一、二、三级均可采用狭长湖移流衰减模式。其中K 的确定:一级可以采用多点法，二级可以采用

多点法或两点法，三级可以采用两点法(如湖水流速过小时，一、二、三级均可采用实验室测定法求K,),

    湖-9 狭长湖称流衰减棋式

    C,Q. { 。 V )
C,“顶万exp}一人，丽飞而顽二)十“ (88)

    f. 循环利用湖水的小湖(库)

    一、二、三级均可采用部分混合水质模式。其中K 可以采用实验室测定法确定，三级也可以采用类

比调查法。

    湖一10 部分混合水质模式

= c,RC

(R+1)exp〔
K,V

86 400Q,(R + ll〕一‘
+ C�

R 二Q,/Q

(89)

(90)

7.6.4.3 酸碱污染物(以pH表征)

    目前尚无通用成熟的数学模式。小湖可以近似采用河流pH模式(河一10);大湖(库)和近岸环流显

著的大湖(库)可以按下述方法预测pH:首先假设拟排人的酸碱污染物在湖(库)中只有混合作用并按照

7.6.4.1的方法预测该污染物在湖(库)各点的浓度，然后通过室内试验找出该污染物浓度与PH的关系
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曲线，最后根据各点浓度查曲线近似求得该点的pH值。

了.6.5 海湾数学模式及其推荐

76.5门 持久性污染物

    一、二级 建议采用ADI潮流模式计算流场，采用ADI水质模式预测水质;也可以采用特征理论

模式计算流场，采用特征理论水质模式预测水质，其中M� M,的确定可以采用爱一兰法。
    三级 建议采用约瑟夫一新德那(Joseph-Sendner，简称约一新)模式。其中0可以根据海岸形状和水

流情况确定:远海排放取2二弧度，平直海岸岸边排放取二弧度;d可以参考表11确定;M。一般可取

0.01士0. 005 m/s.近岸可取0. 005 m/s,

                                表 11 混合深度d的参考数据

海 域 近 岸 大河口、港口 离岸2-25 km 大陆架

d/m 2 2-6 2-10 )10

7.6-5.2 非持久性污染物

    由于海湾中非持久性污染物的衰减作用远小于混合作用，所以不同评价等级时，均可近似采用持久

性污染物的相应模式预测。

7-6-5.3 酸碱污染物(以pH表征)

    目前尚无通用成熟的数学模式，可以按下述方法预测海湾的pH值:首先假设拟排人的酸碱污染物

只有混合作用，按7.6.5.1的方法预测该污染物各点的浓度，然后通过室内试验找出该污染物浓度与

pH值的关系曲线，最后根据某点该污染物的浓度查曲线，即可预测该点的pH值。
7.6.5.4 废热(以水温表征)

    一级 可以采用特征理论潮流模式计算流场，采用特征理论温度模式预测水温。其中M., M,的确

定可以采用爱一兰法;K}参见式河一12,
    二级 废水量较大且温度较高时，可以采用与一级相同的方法预测水温;废水量较小温度较低时，

可以采用与三级相同的方法。

    三级 可以采用类比调查法分析废热对海湾水温的影响。

7.655 海湾数学模式

    海一1  ADI潮流模式

    微分方程

  dzat+ds[(h+·)·〕+a y[ (h+·，·〕一。

瓮+。鬓+。架一fv十;鬓+9u (u' -E- vg C,(h +瓷竺一。
dvat+·dvax+二dvay+fv+;dzay+、v(u' -I- v')'izC;(h + z)一。

(91)

(92)

(93)

    差分方程见附录Ao

    初值

    可以自零开始，也可以利用过去的计算结果或实测值直接翰入计算。

    边界条件

    陆边界:边界的法线方向流速为零。

    水边界:可以输人据开边界上已知潮汐调和常数的水位表达式或边界点上的实测水位过程。

    有水量流人的水边界:当流量较大时，边界点的连续方程应增加△tQn; / (2Az 勿)项;当流量较小
时可以忽略。

    海一2 特征理论潮流模式

    ADI潮流模式(参见式海一1)
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差分方程见附录Aa

初值和边界条件同ADI潮流模式。

海一3  ADI潮混合模式

微分方程

a [(h + z)c] + a [(h + z)uc] + a [(h + z)uclat          ax          ay
一悬[(h+z)M,鬓」+晶[(h+·，、器」+S,

差分方程见附录A,

初值和源强

‘，:一。‘S。一{c<nQc}n n
0x匀

排放点

非排放点

(94)

(95)

边界条件

陆边界:法线方向的一阶偏导数为零。

水边界:可以取边界内测点的值。

海-4 特征理论混合模式。

微分方程同ADI潮混合模式(参见式海一3)

差分方程见附录A,

初值、源强和边界条件同ADI潮混合模式。

海一5 约一新模式

                  、厂_ { Qe )〕
c = c�十 kc。一 ce 1一1一 expl一 二不二;厂-】I

                          匕 \ v alvt�r产J
(96)

海一6 特征理论温度模式

微分方程

                  a [(h+z)T]
                                      刁t

。a [(h+z )uT〕
十一. a丁一一一

  a [(h+z)uT]
.r —

                口 y

一具「(*+二)从aT〕十具「(*+二)M,aT]+:。(*+二)一K-T
  IXL oxj   IYL 一oyj    c >p

(99)

差分方程见附录A,

初值和源强

(TI"'一T,,)Qa'a
‘△只h+z)月 排放点

非排放点

(98)

r
!

‘1 
 
 
 

一一 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

、.

.

 
 
 
 
 
 

以
对

 
 
 
 

S

                                        T;!;=。
    边界条件与特征理论混合模式相同(参见式海一4),

    注 本模式中的7'为垂向平均很度与Tn的沮差。

了6.6 环境水力学参数(主要指水体混合输移参数及水质模式参数，后同，不再注明)的估值方法及其

适用范围。

了.6.61 用于环境水力学参数估值时的水质资料应与水文资料同步，一般情况水质资料应是水团追踪

取得的。

    河流分段或湖泊、水库分区预测时应分段或分区估值其环境水力学参数。

7.6.6.2 耗氧系数x，的单独估值方法

    a. 实验室测定法



HJ/T 2.3-1993

                            K =K',+(0.11+54I)u/H

试验数据的处理建议采用最小二乘法或作图法

湖泊、水库可以直接采用K'

b. 两点法

K
  86 400-,  c,,

二二二 — m —

      凸x CA

对湖(库)

_ 172 800Q,  Inc=
  口月 (r匀一 r又) CF

c. 多点法(m妻3)

、、一86;。。。(m 二，二一Z Inc, Z,二)/仁(Y,二)“m
对湖(库)

172 800Q,( m艺r?Inc一艺Inc习r=)/(PH[(艺r,')’
，片 1 护一 飞

-一K

法 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O
 
 
 
 
 
 
 
 

k 
 
 
 
 
 

d.

K,一86 400u In exp(-Ax                                          exp(-凳D.rdz架糯瑞豁摆尧招杂
7.6.6. 3 复氧系数K:的单独估值方法— 经验公式法

欧康那一道宾斯(O'Conner-Dobbins，简称欧一道)公式

K2c2o =294 ,C ) 17

Kee2c=824

(D,u)V2
  Hale

Dm 5JU. 25
  刀125 ，认 < 17

C一上HU.

D�=1. 774 X 10-0 X 1. 037" '

b. 欧文斯等人(Owens,et al)经验式

K-。二1=5. 34ua.67FI -x,
0.1(H成 0. 6 m

  u( 1. 5 m/s

    丘吉尔(Churchill)经验式

K2<2oc>=5.03麟
0.6镇H簇8m

0.6簇u(1. 8 m/s

7.6-6.4  K�K2的温度校正

                          K;ART,=K<sz<2oc>·Q̀，一，。)
    温度常数0的取值范围

    对K, ,0=1. 02-1. 06，一般取1. 047;

    对K2 ,B=1.015̂ 1.047，一般取1.024,

7.6.6.5 混合系数的经验公式单独估值法

    a. 泰勒(Tay for)法求从(适用于河流)

                    凡 =(0. 058H+0. 006 58) (gH,)'I2    B/H簇100

    n. 爱尔德(Elder)法求M,(适用于河流)

                              M,一5.93H(g月，)‘/，
    c- 淡水含量百分比法求M,(适用于河口)

  (99)

(100)

(101)

(102)

(103)

(104)

(105)

(106)

(107)

(108)

(109)

(110)

(111)

(112)

(113)

  81
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从 二 0. 097
QAS

F(dS ldx)
= 0. 194

    Q}SaAx
F(S}+,一S- )

(114)

可由3-5个断面求平均

d. 鲍登(Bowden)法求肠(适用于河口)

                                          对 一 0. 295uH (115)

    e， 海福林一欧康奈尔(Hefling-O'Connell，简称海一欧)法求从(适用于河口)

                                        M,=0. 48u..3. (116)

    f 狄欺逊(Diachishon)法确定从(适用于河口)

                                          M =1. 23um.二 (117)

    9. 荷一哈一费(HobbeyIHarbeman and Fisher)法确定M,(适用于河口)

                                          从 =63nuHo. "a (118)

    h.爱一兰(Elder-Leendertse)法求Mr,M,(适用于海湾)
                                          M =18.57uh/C (119)

                                    城 二18.57vh/C (120)

了.66.6 混合系数的示踪试验测定法

    示踪试验法是向水体中投放示踪物质，追踪测定其浓度变化，据以计算所需要的各环境水力学参数

的方法.

    示踪物质有无机盐类(NaCl, l,iCI) ,萤光染料(如工业碱性玫瑰红)和放射性同位素等.示踪物质的

选择应满足如下要求:

    a. 具有在水体中不沉降、不降解，不产生化学反应的特性;

    b. 测定简单准确;

    c. 经济;

    d. 对环境无害。

    示踪物质的投放方式有瞬时投放、有限时段投放和连续恒定投放。连续恒定投放时，其投放时间(从

投放到开始取样的时间)应大于7.5x./u (x.为投放点到最远取样点的距离)。瞬时投放具有示踪物质

用量少，作业时间短，投放简单，数据整理容易等优点。

    数据整理建议采用拟合曲线法。

    示踪试验可以求出X,M�M�M�M,
了.6.6.了 多参数优化法

    多参数优化法是根据实测的水文、水质数据，利用优化方法同时确定多个环境水力学参数的方法。

此方法也可以只确定一个参数。利用多参数优化法确定的环境水力学参数是局部最优解，当要确定的参

数较多时，优化的结果可能与其物理意义差别较大。为了提高解的合理性，可以采取如下措施:

  根据经验限制各环境水力学参数的取值范围，确定初值;

  降低维数，可用其他方法确定的参数尽量用其他方法确定之。

    多参数优化法所需要的数据，因被估值的环境水力学参数及采用的数学模式不同而异，一般需要如

下几个方面的数据:

    a. 各测点的位置，各排放口的位置，河流分段的断面位置;

    b. 水文方面:u,Q-H,B,I,u..二等等;

    c， 水质方面:拟预测水质参数在各测点的浓度以及数学模式中所涉及的参数;

    d， 各测点的取样时间;

    e. 各排放口的排放量、排放浓度;支流的流量及其水质。

7.6-6.8 沉降系数x。和综合消减系数x的估值方法

    x。和K的估值可以参考7. 6. 6. 2和7.6.6.7中介绍的方法:
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    a. 利用两点法确定K,+Ka或K;

    b. 利用多点法确定K,+K,或K;

    c 利用多参数优化法确定K�K,

了. 6.7 数学模式的验证

    在采用数学模式法预测环境影响过程中，若出现下列情况之一时，应对所采用的数学模式进行

验证:

    a. 国内新开发的数学模式;

    b 国外开发，国内首次应用的数学模式;

    。 由其他领域首次引人环境影响预测领域的数学模式;

    d. 国内虽有个别应用，但不够成熟的数学模式并且评价等级为一级时;

    e‘ 环境的实际情况不能充分满足所采用数学模式的适用条件时。

    数学模式的验证一般根据实测或现有的水文、水质资料进行。其对水文、水质资料的要求与环境水

力学参数估值时的要求相同，参见7.6-6.1。用于验证数学模式的水质数据与用于估值环境水力学参数

的水质数据之间应具有较大的独立性，不得采用连续若干天(源强不变)的水质监测数据同时进行参数

的估值和数学模式验证。

了.68 物理模型及其适用条件

    物理模型在地面水环境影响预测中主要指水工模型 水工模型法定量性较高，再现性较好，能反映

出比较复杂的地面水环境的水力特征和污染物迁移的物理过程，但需要有合适的试验场所和条件以及

必要的基础数据，制作这种模型需要较多的人力、物力和时间。

    水工模型法只适用于解决个别特定问题或有现成模型可资利用的情况。

    水工模型应根据相似准则设计。

7.6.9 类比调查法及其适用条件

    类比调查法只能做半定量或定性预测。对三级评价或二级评价的个别情况(如对地面水环境影响较

小的水质参数或在地面水环境中迁移转化过程复杂而其影响又不太大的水质参数)，由于评价时间短、

无法取得足够的数据，不能利用数学模式法或物理模型法预测建设项目的环境影响时可采用此法。建设

项目对地面水环境的某些影响，如感官性状、有害物质在底泥中的累积和释放等，目前尚无实用的定量

预测方法，这种情况可以采用类比调查法。

    预测对象与类比调查对象之间应满足如下要求:

    a. 两者地面水环境的水力、水文条件和水质状况类似;

    b， 两者的某种环境影响来源应具有相同的性质，其强度应比较接近或成比例关系。

7.6.10 专业判断法及其适用条件

    专业判断法只能做定性预测。建设项目对地面水环境的某些影响(如感官性状，有毒物质在底泥中

的累积和释放等)以及某些过程(如pH值的沿程恢复过程)等，目前尚无实用的定量预测方法，这种情

况。当没有条件进行类比调查法时，可以采用专业判断法。评价等级为三级且建设项目的某些环境影响

不大而预测又费时费力时也可以采用此法预测。

7.7 面源的环境影响预测

了.7.1 一般原则

7.7.1.1 面源主要是指建设项目在各生产阶段由于降雨径流或其他原因从一定面积上向地面水环境

排放的污染源，建设项目面源主要有水土流失面源(因水土流失而产生的面源)、堆积物面源(露天堆放‘

原料、燃料、废渣、废弃物等以及垃圾堆放场因冲刷和淋溶而产生面源)和降尘面源(大气降尘直接落于

水体而产生的面源)。

7.7.1.2 矿山开发项目应预测其生产运行阶段和服务期满后的面源环境影响。其影响主要来自水土流

失所产生的悬浮物和以各种形式存在于废矿、废渣、废石中的污染物。建设过程阶段是否预测视具体情
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况而定。

    某些建设项目(如冶炼、火力发电、初级建筑材料的生产)露天堆放的原料、燃料、废渣、废弃物(以下

统称为堆积物)较多。这种情况应预测其堆积物面源的环境影响，该影响主要来自降雨径流冲刷或淋溶

堆积物产生的悬浮物及有毒有害成分

    某些建设项目(如水泥、化工、火力发电)向大气排放的降尘较多。对于距离这些建设项目较近且要

求保持I、  1'11类水质的湖泊、水库、河流，应预测其降尘面源的环境影响。此影响主要来自大气降尘及

其所含的有毒有害成分。

    需要进行建设过程阶段地面水环境影响预测的建设项目应预测该阶段的面源影响。

7.7.1.3 水土流失面源和堆积物面源主要考虑一定时期内(例如一年)全部降雨所产生的影响，也可以

考虑一次降雨所产生的影响。一次降雨应根据当地的气象条件、降雨类型和环保要求选择。所选择的降

雨应能反映产生面源的一般情况，通常其降雨频率不宜过小。

7.了.2 面源源强的确定方法及其推荐

7.7.2.1 水土流失面源源强的确定

    a. 计算公式

    悬浮物

                                              Mss=AF (121)

    悬浮物中挟带的其他污染物

                                          从a=CIMsq (122)

    溶解的其他污染物

                                      从 =C�Msc十n儿 (123)

    计算一年内全部降雨所产生的面源污染物时，除上述方法外，还可以实测径流中污染物浓度，并将

降雨按降雨量的大小分成若干类型，找出其产生的径流量，然后按下式计算:

                                      M.=2c�Qfl o-, (124)

                                  Ms,+M,二Ec,Qr10-, (125)

    b. 样方流失量的确定方法

    年流失量

    样方年非沟蚀流失量一般可采用美国通用土壤流失方程(Universal Soil Loss Equation，简称
USLE)确定:

                                    A=0. 24R,K,L,S,C,p (126)

    坡度因子S，可由下式确定:

                                    S，二0.065+4.51+65I2 (127)

    坡长因子L，可由下式确定: ‘
                                          L,二(0. 045 1I)" (128)

    式中m为常数，一般可取。.5，当I>O. 1时取。.6，当I<0. 005时取0.3.

    土壤受侵蚀因子K,、植物硬盖因子C�侵蚀控制措施因子p可分别参考表12、表13、表14或其他

资料确定。

                                    表 12 土壤受侵蚀因子凡

土坡类型
有机质含t

沙土

细沙土

特细沙土

<0.5%

  0.05

  0.16

  0. 42

2%

0.03

0. 14

0. 36

4%

0.02

0.10

0.28
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续表 12

上壤类型
有机质含量

<0‘5% 2% 4%

壤质沙土

壤质沙土

壤质细沙土

沙壤土

细沙壤土

特细沙壤土

壤上

粉砂壤土

粉砂

沙质粘土壤土

粘土壤土

粉砂粘土壤土

沙质粘土

粉砂粘土

粘土

0.12

0.24

0.44

0. 27

0 35

0. 47

0. 38

0.48

0. 60

0.27

0.28

0.37

0.14

0.25

    0.10

    0.20

    0.38

    0.24

    0.30

    0. 41

    0. 34

    0 42

    0.52

    0.25

    0. 25

    0. 32

    0.13

    0.23

0. 13̂ -0.29

0.08

0.16

0.30

0. 19

0. 24

0. 33

0.29

0. 33

0. 42

0. 21

0.21

0.26

0. 12

0. 19

表 13 植物覆盖因子C

地面彼盖率 20% 40% 60环 80环 100%

  草 地

灌 木

乔蔺混交

茂密森林

0.24

0. 22

0.20

0.08

0.15

0.14

0.11

0.06

0.09

0.085

0.06

0.02

0. 043

0.040

0.027

0.004

0.011

0.011

0. 007

0.001

裸 地 1.0

表 14

      措 施

无任何措施

等高开沟

等高开沟

等高开沟

等高开沟

等高开沟

等高开沟带状播种

等高开沟带状播种

等高开沟带状播种

等高开沟带状播种

等高开沟带状拾种

侵蚀控制措施因子P

土地坡度/%

  1.1̂ 2.0

  2.1- 7.0

7. 1--12.0

12. 1- 18.0

18.1-24.0

  1. 1- 2.0

  2. 1- 7. 0

7.1--12.0

12.1-18.0

18.1- 24.0

  1.1̂ 2.0

  2.1̂ 7.0

7. 1- 12.0

12. 1-18.0

18.1- 24. 0

  P

1.00

0.60

0.50

0.60

0.80

0. 90

0.45

0.40

0.45

0.60

0. 70

0.45

0.40

0. 45

0. 60

0.70

1.00

田

田

田

田

田

梯

梯

梯

梯

梯

顺坡直行耕作

年平均降雨侵蚀因子R，的确定:首先计算出一年中每次降雨的降雨侵蚀因子尸，，然后把一年中iii

有降雨的韶 相加即为R。一般应取 5̂ 10年的平均值。
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    计算K'。时可将每次降雨过程分为若干降雨历时段，采用下式计算:

                                K'，二0. 6i,o2(274+871gi )ir (129)

    条件许可时，面源影响特别重要的评价也可以采用下述方法确定A;

    首先建立一个一定面积的样方 该样方应能代表拟预测流失区的平均坡度和拟预测各生产阶段的

植被覆盖情况、土壤特性及其密实程度。样方不能满足要求时应进行人工修整。样方建立后，利用天然

降雨或人工模拟降雨过程，实测降雨过程线、降雨量、径流量和污染物流失量，根据实测结果确定USLE

中的某些参数，从而计算出其流失量。

    一次降雨的样方流失量

    一次降雨的样方非沟蚀流失量可以采用威廉姆(William)USLE修正式:

                                  A=11. 8H闪,K,L,S,CP (130)

    径流系数0参考表15,

                                      表 15 径流系数Ift

土地用途         一 土地用途 径流系数1G

事务性工作区

  闹市区

  街 区

住宅区

  单家住宅

  多单元、不相连式住宅

  多单元、相连式住宅

  住宅区(郊区)
  公离

工业区:

  轻工业

  重工业

  公园、墓地

  运动场

  铁路调车场 一
  未开垦的处女地

地表类型:

铺筑地面

  沥青和混凝土地面

  砖砌地面

  屋顶

草地，沙质土坡:

  平坦，坡度2%

  中等、坡度2%-7%
  陡峭，坡度7%

草地，粘土

  平坦 坡度2%

  中等，坡度2%一7%

  陡峭 坡度7%

0. 10̂ 0. 30

0. 70 .0. 95

0.70---0.85

0. 75-0. 95

0.05̂ -0.10

a. 10-0.15

0.15 0.20

0. 13-0.17

0-18-0.22

0.25̂ -0.35

    峰值径流量可以取降雨历时等于流失区最远点到该区排出口的地面径流时间的径流量。

    c. 其他参数的确定方法

    土壤中污染物含量c,,可以取样实测。

    分配系数Cw和容出量Md可以通过溶出试验确定。溶出试验暂时采用国家环保局颁发的《工业固

体废物有害特性试验与监测分析方法(试行)》(工业固体废物有害特性试验与监测分析方法编写组编，

中国环境科学出版社，1986年)。

    径流中悬浮物浓度‘。和径流中其他污染物浓度。。，对于改、扩建项目可以在雨天实测，拟建项目可

以类比调查确定。

    年径流量Q，可以根据多年的降雨资料统计求得。计算时可以按降雨量的大小把降雨分成若干等

级。算出每级每年的平均降雨场数及其平均降雨量，采用下式计算年径流量:

                                      Qt一ZF'}W,10一3 (131)

    其中径流系数0参考表150

7.7.2.2 堆积物面源源强的确定方法及其推荐

    目前尚无成熟的堆积物面源源强的确定方法。要求很高时可以根据其他已建成的建设项目类似堆

积物的实测资料推算。实测时在雨天或人工模拟降雨过程中记录降雨过程线、测量C.,和C,。可以近似采

用下式推算堆积物面源源强:
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    悬浮物

                                      对ss=},.x,F.}lo-6 (132)

    其他污染物

                                    A几 +从 =c�H,F,,P10-s (133)

    三级评价可以采用类比调查法确定堆积物面源源强，也可以只进行定性预测。

7.7.2.3 降尘面源源强的确定方法

    降尘面源源强可以直接根据大气环境影响预测结果确定。

7.7.3 面源环境影响预测方法

    目前尚无成熟实用的面源环境影响预测方法。可以把拟建项目的面源污染物总量与拟建项目的点

源污染物总量或现有的面源及点源的影响等进行综合比较，分析面源对地面水影响的程度和大小。

8 评价建设项目的地面水环境影晌

8门 评价的原则

    评价建设项目的地面水环境影响是评定与估价建设项目各生产阶段对地面水的环境影响，它是环

境影响预测的继续。它的原则参见HJ/T 2. 1的10.1,10.2,

    地面水环境影响的评价范围与其影响预测范围相同。确定其评价范围的原则与环境调查相同，参见

6.1.

    所有预测点和所有预测的水质参数均应进行各生产阶段不同情况的环境影响评价，但应有重点。空

间方面，水文要素和水质急剧变化处、水域功能改变处、取水口附近等应作为重点;水质方面，影响较重

的水质参数应作为重点。

    多项水质参数综合评价的评价方法和评价的水质参数应与环境现状综合评价相同。

8.2 评价的基本资料

8.2.1 水域功能是评价建设项目环境影响的基本资料。水域功能的确定参见6.6.

8.2.2 评价建设项目的地面水环境影响所采用的水质标准应与环境现状评价相同，参见6.7.2。河道

断流时应由环保部门规定功能，并据以选择标准，进行评价。

8.2.3 规划中几个建设项目在一定时期(如5年)内兴建并向同一地面水环境排污时，应由政府有关部

门规定各建设项目的排污总量或允许利用水体自净能力的比例(政府有关部门未做规定的可以自行拟

定并报环保部门认可)。

    向已超标的水体排污时，应结合环境规划酌情处理或由环保部门事先规定排污要求。
8.3 各种评价方法及其推荐

8.3.1 单项水质参数评价方法及其推荐

83.1.1 一般情况建议采用标准指数法进行单项评价，参见6,7.3.2.

8.3-1.2 规划中几个建设项目在一定时期(如5年)内兴建并且向同一地面水环境排污的情况可以采

用自净利用指数法进行单项评价。

    自净利用指数法

    位于地面水环境中7点的污染物i来说，它的自净利用指数尺，如下式。自净能力允许利用率A应

根据当地水环境自净能力的大小、现在和将来的排污状况以及建设项目的重要性等因素决定，并应征得

有关单位同意。

p_一c;.,三    Chi,,1(cs - cnr.;) 134)

DO的自净利用指数为

。 DO 一】1n
I'- ，= 一 沃 ‘-.一 乡，

        A(UU，，一曰.)
(135)
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PH的自净利用指数为

P"�.,=

P��，二

  PH,，一PH
A(PH}，一PHu)

  PH，一PHh
1(PH，一PHO

排人酸性污染物时

排人碱性污染物时

(136)

(137)

    当P,.簇1时说明污染物;在j点利用的自净能力没有超过允许的比例;否则说明超过允许利用的

比例，这时尸.的值即为允许利用的倍数
8.3.1.3 环境现状已经超标的情况，可以采用标准指数法(参见6.7-3)进行评价。

8. 3, 2 多项水质参数综合评价建议采用与环境现状评价相同的方法，参见6.7.3.30

8.4 小结的编写

8.4门 编写小结的原则、要求与编写报告书的结论相同，参见HJ/T 2. 1的11.1,11.2,

    评价等级为一、二级时应编写小结。若地面水环境影响评价单独成册则应编写分册结论。编写分册

结论的有关事项与小结基本相同，但应更详尽。

    评价等级为三级且地面水环境部分在报告书中的篇幅较短时可以省略小结，直接在报告书的结论

部分中叙述与地面水环境影响评价有关并应小结的问题。

8.4.2 小结的内容包括地面水环境现状概要、建设项目工程分析与地面水环境有关部分的概要、建设

项目对地面水环境影响预测和评价的结果、水环境保护措施的评述和建议等(参考HJ/T 2. 1的11-3)

8. 4. 3 由于报告书的地面水环境部分没有专门的章节评述环保措施，所以在编写小结的这一部分时应

给予充分的注意和足够的篇幅。

    环保措施建议一般包括污染消减措施建议和环境管理措施建议两部分。

    8. 消减措施建议应尽量做到具体、可行，以便对建设项目的环境工程设计起指导作用

    消减措施的评述，主要评述其环境效益(应说明排放物的达标情况)，也可以做些简单的技术经济

分析。

    b. 环境管理措施建议包括环境监测(含监测点、监测项目和监测次数)的建议、水土保持措施建

议、防止泄漏等事故发生的措施建议、环境管理机构设置的建议等。

8.4.4 评价建设项目的地面水环境影响的最终结果应得出建设项目在实施过程的不同阶段能否满足

预定的地面水环境质量的结论。

    下面两种情况应做出可以满足地面水环境保护要求的结论:
    a， 建设项目在实施过程的不同阶段，除排放口附近很小范围外，水域的水质均能达到预定要求;

    b. 在建设项目实施过程的某个阶段，个别水质参数在较大范围内不能达到预定的水质要求，但采

取一定的环保措施后可以满足要求。

    下面两种情况原则上应做出不能满足地面水环境保护要求的结论:

地面水现状水质已经超标;

污染消减量过大以至于消减措施在技术、经济上明显不合理。

    建设项目在个别情况下虽然不能满足预定的环保要求，但其影响不大而且发生的机会不多，此时应

根据具体情况做出分析。

    有些情况不宜做出明确的结论，如建设项目恶化了地面水环境的某些方面，同时又改善了其他某些

方面。这种情况应说明建设项目对地面水环境的正影响、负影响及其范围、程度和评价者的意见

8.4.5需要在评价过程中确定建设项目与地面水环境有关部分的方案比较时，应在小结中确定推荐力
案并说明其理由。
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    附 录 A

数值模式差分方程

Al 代号

沂一记号
刁F

，势 F件1一F卜1或笔尹 F汁少，一F卜1
    2△工

‘、h、T、u、v

2△x

(F代表

刁ZF

、2)

兴一记号
F卜一 ZF，十 式

刁丈 △工

(F代表。、h、T、u、v、2)

.JZF .
或 -不下

        口 ‘J.之

=凡比，一2式，十式一
                么刃

异一记号黔
(F代表

旦玉 =
刁y

(F代表

矛三二卫生生土兰 成1三一互土
            凸了‘ 一、 J工‘

‘、人、T、u、刃、2)

F 1��一籞ZF.+F一1
△x

二孟 —

刁F

云一记号
F 十一F 一1

2△y

c、h、T、u、v、2)

刁乙F 、_。

万丁一记亏
2竺丛二
  Jy

(F代表

从 一2式、，+F.，1
          勿

‘、h、T、u、v、名)

刁若户， 、一。

万平一记兮器
只 1一ZF.+F，

△y
^ 2

(F代表‘、人、T、。、v、幼

AZ 计算式

河口一1 一维非恒定流方程数值模式(偏心解法)

一(+)一{一 山刁Q*，泞山 J’Q。 山，JZz 。2，山子，尸)“，‘1 一 1不 一 下几石 ~万一~ ~广 下;于 ，一花二一一 ~厂 代万- 下下- 一 一又一不于 ，万-- 1
            人 ‘。 口J ‘D 口J 乙 口工 ‘9尸 口J 了

n、，一rlo Fg山子2，Fg泞山刁’2 、刁q
、记盯 — 11气心六— -下丁- 二. 勺广 二尸 - 二产一 一 “‘U es二一一

              L、 ‘ 口工 乙 口J 口工

刀gu}ul
  C二

劝l
es
击

右uZ山 aZF

刁了 
 
一aF一行

山一2
 
 
+

。。，_醚
        厂尸

}犷+!一 }省
9十一夸_

夸++}9+{
套+一套_

·若

袋

卜
嗜

一合(:+2泞u)

稳定条件

山 毛
              △了

max{u+ 了厂(2十h)}
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河口一2 一维动态混合模式

Atu do .ALIu}d

了 Jx十一2，一万
1) _

+
      At

Ax (z+h ).̀
F(. -{- h)a> Mr0.吐(z -I- h) "翌
L OJ

一‘于‘))

      (z十h ),c"从r+ (二十h);','
                              么x

河口一4 二维动态混合数值模式

(1)显式差分法

翌星,翌星(C(〕一二户)」十“岁△‘

11_{u些t
‘了 气2Ax

At

署 }
M 仪 )

+ + 1一
2M.At
八r之

2M,At I‘。
  凸Ỳ }。

十}
M'At u;"At

2△a

rZ)

千
M,At

A,-,
‘.+. Aye‘思+1+梢}一1

显式差分稳定条件

2AtMx(A,Z+Ay')_
— <、 t

      cv一 。Y

(2)隐式梯形差分法
+ 、)i“:犯     At M ,},t 1 m+u   1

} 忘 - 一 石 ， { + {1十
、 4口J 乙口『 I 气

M,△t
ATZ

寸IJ

  M..△t 1
十 .二~犷!

    Qy, I

rr;;;}t
4凸z

11- 1

一}林4t一
  、2凸l-

以 l山

40z
In

十1 尸
+!‘-M-Al△了:

Mra{
l么ze)

几一IJ

  M 匀 了

一2五yz ( c.:T ;+‘浑
      1 uir;at  . M_Atl

    十 {二;- 十 二二9 1
        、 任c}z 乙 盆Z I

(门

，+0;+i)
几

    M}山
十 二二--;{cì;
    乙。y“

河口一5 一维动态混合衰减模式

  } Otu dc    At{训 日它引“， At
一 }‘ 一 石一不 十 钾 不- 二二-{ 十 二一丁一 了下灭万下 .
  、 ‘ 口沈 乙 口了J， 。了kz十 八厂

(z+h),'-0,M =,+(x+h),<')M,(,"
                    △

(c;L'、一can)户

  _(x + h);0M兰士(t土h )1:',M;,
                          △z

河口7 二维动态混合衰减数值模式

(1)显式差分法

(c;̀’一理!):OtK沙+S岁At

汾” .,(",At
20z

  M.At 1 w-
十 二 ，犷!

      0、2、‘ I
+ }1一

2M=tit 2从at (1)

△zz △y z
一K,At

  {Mot    u"!Al
十 {一了，犷 一 ，二二 -

    气 心 r‘ 2LlJ，

‘1)

c产+1，2

  M 山

十Dyx(c,':"-，十‘肖+，
显式差分法稳定条件

2Atm,(dz}+ay 2 )

4"A-Y2
+K,At<1

隐式梯形差分法

        一1{兰夕
                    ( 4△z

M,,}t!
2△J‘A

u 一 1五 口十 1〕

+ {1+ M,At
么 r̀

十
从 1W

Ayt

  K,山 )

十 2一{
凡少

1二一of
4Oa

u十1)

4Ar
司�山 道才飞

W (C'.1112?+、‘

卜M,AtA,2一MM-At 1Ay1z
tt)

+

  {U,"!At    M.AtI
十 一，二~- 一 二二-二1
    、4。T 艺公犷‘j

(1〕
  M ,At

十2Ayz(  C"-,+‘冻1)
AD]潮流模式

为了书写方便，定义(F表示，二，。，二，h,C等量)
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合(F

告(F;

、，十F,,)l钊

什t+F,)

 
 
老

r

、
一
了

一F

一F

+音，，点

，，十告点

在

在

=F'.，一F.

F + 一F

 
 
 
 

厂

却

F

F

奋(厂﹄-。
、十F,，1十F,+,.,+F;,)

前半步，隐式运算求解丫 .超和尸 ’段

摧u{*i呈 +合Atfv'一告““一韵
刁双巾

dx一告“d uu>ay Xz;'+}

+合。?d zuu)Y-12+d zucuzye一合“““ 告

烈}ve}= o .C(hr+:):‘Vzi:一_12纂(h'+二((o )v U'}
显式运算求解vt+Vz

            铭志丫跳;= 一合““(‘卜I'll一合a,'uce+ Vz)d v0'a .r   1山
一 下子 - 9z,

    -y淤
了十生22

﹃日
川

+-} ntv
d zvur

刁 .r,
十dzv("I2y')/千:十1Atd"'+告“9}/(ua+Va)z+(v(qY(夯+zru+va} } (录)，

后半步，隐式运算求解v}+’和牙十’
.
月‘
-
勺
‘?，1，11}/2一〔。，一一如  "

    j _，J土        ., 7讨门内) 1 At
‘一 I ntu' ’‘六 气丁一 一 了 而丁gz

      ‘ 口沈 ‘ “y
a+u Litvlz+ [12) 口创r I I!_1

+合Otv
a zv}}+ vz1   a zva+vz>

+ 一一万下一-
        ,y {- u+ /2) (u z+ Uz>)z+(v'+’/2))之

刁11 工+Z,(1+1/2) ) (Q1)2(h
山
-匀

z月 一}二，。一喜奥欣矛十:U+vz>)uu1 v2>,一李
              气 乙 cu 一 一 Z

〔(矛+z,a+71z>)二“+”〕

显式运算求解llU+D

u+tii,n ={〔。(一+合、、“一
山_+.、a砂+1/21     1& 、1，、
万v 厂一一 万 又二gar
‘ U y “ J比

卜日
州

刁zuu+liz>

a x,

  刁euatvz>

十不) yz
J澎件vz1a u'c ,

    a了 +合“、
,J(,,(",n>)e+(va+u)z
  (hr+z}a00)(C.)2 奇千1/1.少

C,一生hs
n

稳定条件

At 2

海一2 特征理论潮流模式

偶数时段

z = nit d 11+些已+4生-、

一(‘+/，“dvdy

d22 2材

ds
(h+2)二dudT+一氛 }一 }爹_一

        4

仁

口

v△1
dz 〔n

“
刁h .    d人l
石二 十 v 二了}
口 <      0 少 J
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海一4 特征理论混合模式

枷
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注 本模式中的11=h十二

海一6 特征理论温度模式
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注:本模式中的H=h十z;T为垂向平均水温与7'‘的温差。稳定条件同式海-4
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