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水环境影响预测与评价水环境影响预测与评价水环境影响预测与评价水环境影响预测与评价模拟模拟模拟模拟试题试题试题试题及及及及参考参考参考参考答案答案答案答案 

 

 
一、一、一、一、内容提要内容提要内容提要内容提要 

（一）（一）（一）（一）水体中污染物的迁移与转化水体中污染物的迁移与转化水体中污染物的迁移与转化水体中污染物的迁移与转化 

1、水体中污染物的迁移、转化、扩散 

    进入环境中的污染物可以分为持久性和非持久性两大类。持久性污染物进入环境后，随着介质

的推流迁移和分散稀释作用不断改变所处空间位置，同时降低浓度，但其总量一般不发生改变。非

持久性污染物进入环境后，除了随介质运动改变空间位置和降低浓度外，还因降解和转化作用使浓

度进一步降低（衰减）。 

污染物进入环境后，随着流体介质发生迁移、扩散和转化。水体中污染物的迁移与转化包括物理输

移过程、化学转化过程和生物降解过程。 

（1）物理过程 

物理过程作用主要是指污染物在水体中的混合稀释和自然沉淀过程。 

水体的混合稀释作用只能降低水中污染物的浓度，不能减少其总量，包括紊动扩散、推流迁移和离

散等三个作用。紊动扩散由水流的紊动特性引起水中污染物自高浓度向低浓度区转移的紊动扩散。

推流迁移是指污染物在气流或水流作用下产生的转移作用。推流迁移只改变污染物所处的位置，并

不该变污染物的浓度。 

分散稀释是指污染物在环境介质中通过分散作用得到稀释，分散的机理有分子扩散、湍流扩散和弥

散作用。分子扩散是由分子的随机运动引起的质点分散现象。分子扩散过程服从裴克（Frik）第一

定律，即分子扩散的质量通量与扩散物质的浓度梯度成正比。湍流扩散，又称为紊流扩散，是在湍

流流场中质点的各种状态（流速、压力、浓度等）的瞬时值相对于其时平均值的随机脉动而导致的

分散现象。弥散作用是由于横断面上实际的流速分布不均匀引起的分散作用，在用断面平均流速描

述实际的污染物迁移扩散时，就必须考虑一个附加的、由流速不均匀引起的作用－弥散。弥散作用

可以定义为：由空间各点湍流流速（或其他状态）的时平均值与流速时平均值的空间平均值的系统

差别所产生的分散现象。 

沉淀作用指排入水体中的污染物含有的微小的悬浮颗粒，由于流速较小逐渐沉到水底。混合作用只

能降低水中污染物的浓度，不能减少其总量。 

（2）化学过程 

水体化学净化的重要作用是氧化－还原反应。流动的水体通过水面波浪不断地将大气中地氧溶于水

体，这些溶解氧与水体中地污染物将发生氧化反应。另外，还原作用对水体也有净化作用，但这类

反应多在微生物地作用下进行。天然水体接近中性，酸碱反应在水体中的作用不大。天然水体中含

有各种胶体，由于有些微粒具有较大地表面积，另有一些物质本身就是凝聚剂，所以天然水体具有

混凝沉淀作用和吸附作用，从而使有些污染物随着这些作用从水体中去除。 

（3）生物过程 

生物自净的基本过程是水体中地微生物（尤其是细菌）在溶解氧充分的情况下，将一部分有机污染

物当作食饵消耗掉，将另一部分有机污染物氧化分解成无害的简单无机物。 

影响生物自净作用的关键是：溶解氧的含量；有机污染物的性质、浓度；微生物的种类、数量等。

生物自净的快慢与有机污染物的数量和性质有关。另外，水体温度、水流状态、风力、天气等物理

和水文条件以及水面有无影响复氧作用的油膜、泡沫等均对生物自净有影响。 

（二）（二）（二）（二）水环境影响预测方法水环境影响预测方法水环境影响预测方法水环境影响预测方法 

预测地表水水质变化的方法大致可以分为三大类：数学模式法、物理模型法和类比分析法。 
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（1）数学模式法：该法利用表达水体净化机制的数学方程预测建设项目引起的水体水质变化，能

给出定量的预测结果，在许多水域有成功应用水质模型的范例。 

（2）物理模型法：该法依据相似理论，在一定比例缩小的环境模型上进行水质模拟实验，以预测

由建设项目引起的水体水质变化。该法能反映比较复杂的水环境特点，且定量化程度高，再现性好。

但需要有相应的试验条件和较多的基础数据，且制作模型要耗费大量的人力、物力和时间，而且水

中的化学、生物净化过程难于在试验中模拟。 

（3）类比分析法：调查与建设项目性质相似，且其纳污水体的规模、流态、水质也相似的工程。

根据调查结果，分析预估拟建项目的水环境影响。该法属于定性或半定量。该法的缺点是此工程与

拟建项目有相似的水环境状况不易找到，所得结果比较粗略，一般多在评价工作级别较低，且评价

时间较短，无法取得足够的参数、数据时，用类比法求得数学模式中所需的若干参数、数据。 

预测条件的确定：（1）筛选预测的水质参数；（2）拟预测的排污状况；（3）预测的设计水文条

件；（4）水质模型参数和边界条件（或初始条件）。 

1、正常设计条件下河流稀释混合模型 

（1）点源，河流、污水完全混合模式 

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： 

hp

hhpp
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C
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=              (5-1) 

式中，C 为废水与河水混合后的浓度，mg/L；Cp为废水中污染物浓度，mg/L；Qp为废水排放量，

m3/s；Ch为废水排入处河水中污染物浓度，mg/L；Qh为废水排入处河水流量，m3/s。 

（2）非点源方程 

对于沿程有非点源（面源）分布入流时，可按下式计算河段污染物的浓度： 
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式中， sW
为沿程河段内（x＝0 到 x＝ sx

）非点源汇入的污染物总负荷量，kg/d；Q为下游 x 距离

处河段流量，m3/s； sQ
为沿程河段内（x＝0到 x＝ sx

）非点源汇入的污染物总负荷量，m3/s； sx
为

控制河段总长度，km；x 为沿程距离（0≤x ≤ sx
），km。 

2、河流水质一维水质模式 

当河流中河段均匀，该河段的段面积 A、平均流速 ux、污染物的输入量 Q、扩散系数 D 都不随时间

变化，同时污染物的增减量仅为反应衰减项且符合一级反应动力学，无其他源和汇项，则河流中污

染物的浓度 C 为： 
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式中，C0为初始断面和水中污染物的初始浓度，K1 为污染物的降解速率常数。 

如果忽略弥散，则： 








−=
u

xK
CxC 1

0 exp)(             (5-5) 



更多环评工程师资格考试资料，请浏览：www.rzfs.com/stwww.rzfs.com/stwww.rzfs.com/stwww.rzfs.com/st    

第 3 页 共 18 页 

该式适用于河流较小，流速不大，弥散系数很小的情况。 

3、河流水质 S-P模型 

S-P模型用于描述一维稳态河流中的 BOD-DO的变化规律。该模型基于两项假设：只考虑好氧微生

物参加的 BOD 衰减反应，并认为该反应为一级反应；河流中的耗氧只是 BOD 衰减反应，BOD 的

衰减反应速率与河水中溶解氧 DO 的减少速率相同，复氧速率与河水中的亏氧量 D 成正比。 
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式中，L 为河水中的 BOD值，mg/L；D 为河水中的氧亏值，mg/L；k1为河水中 BOD 耗氧系数，1/d；

k2 为河流复氧系数，1/d；u 为河流平均流速，m/s；L0 为河流起始点的 BOD 值，mg/L；D0为河流

起始点的氧亏值，mg/L。 

河流中的溶解氧 O 为饱和溶解氧减去 D 值，则： 
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式中，O 为河水中的溶解氧值，mg/L；Os为饱和溶解氧值，mg/L，它是温度、盐度和大气压的函

数。 

在 101.32kPa压力下，淡水中的饱和溶解氧浓度可以用下式计算： 

T
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              (5-8) 

式中，T 为温度，0C。 

在很多情况下，人们希望能找到溶解氧浓度最低的点——临界点。在临界点河水的氧亏值最大，且

变化速率为零。此处水质最差，氧亏值（或溶解养值）及发生的距离为： 
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式中，Dc为临界点的氧亏值，mg/L。 

4、河流二维水质模式 

污水排入河流中，常常需要预测污染物在河流中的分布范围，对于一般河流可以认为污染物在垂直

方向上的扩散是瞬时完成的。 

在稳定条件下和均匀河流中，且污染物连续排放情况下可得到： 
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式中，Q 为单位时间内排放的污染物量，即源强，mg/s；h 为河流平均深度，m；Dx、Dy 为横向、

纵向弥散系数，m2/s；ux、uy 为 x、y 方向的流速分量，m/s。 

如果忽略 Dx、uy，则式(3-9)的解为： 
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该式适用于无边界中的连续点源排放。 

当污染源处于两个边界的中间，则： 
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式中，n 为反射次数，一般取 4-5；b 为河流宽度，m。 

当污染源在边界上，对于宽度无限大的情况下，则有： 
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如宽度有限为 b，同样可以通过设立虚源模拟边界的反射作用，则 
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虚源的作用随着 n的增大迅速减小，一般 n=4-5即可满足计算精度。 

5、湖泊（水库）水环境预测模式 

（1）完全混合箱式模式 

将湖泊水体看成一个箱体，箱体内水质是均匀的，箱体内污染物浓度的变化仅与流进流出的污染物

数量有关，并假设进出湖泊的水量是均匀稳定的。因湖水均匀混合，根据湖泊进出水量的多少和污

染物的性质建立湖泊水质预测模式。 

对于持久性污染物质（惰性物质）经历时间 t 后，湖泊内污染物浓度 C(mg/L)可以用质量平衡方程

求出： 
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式中，W0为湖(库)中现有污染物（除 Qp带进湖泊的污染物外）的负荷量，g/d；Qp为流进湖泊的污

水排放量，m3/d；Qh 为流出湖泊的污水排放量，m3/d；C0 为湖(库)中污染物现状浓度，mg/L；Cp

为流进湖泊的污水排放浓度，mg/L；V 为湖水体积，m3。 

在湖泊（水库）的出流、入流流量及污染物质输入稳定的情况下，当时间趋于无穷时，达到平衡浓

度： 
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             (5-17) 

（2）湖泊完全混合衰减模式 

对于非持久性污染物经历时间 t 后，湖泊内污染物浓度 C（mg/L）可以用完全混合衰减方程表示： 
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式中，Kh是描述污染物浓度变化的时间常数，1/d；K1（1/d）表示污染物质按 K1的速度作一级降解

反应，而 V/Qh(d)是湖水体积与出流流量比，表现了湖水的滞留时间。 

在湖泊（水库）的出流、入流流量及污染物质输入稳定的情况下，当时间趋于无穷时，达到平衡浓

度： 
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             (5-19) 

（3）湖泊（水库）的富营养化预测模式 

Vollenweider负荷模型：Vollenweider于 1976年提出营养物质负荷模型： 
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式中，[P]为磷的年平均浓度，mg/m3；L 为年磷总负荷/水面面积，mg/(a•m2)； Q－年入流量/水面

面积，m3/(a•m2)； TR为容积/年出流水量，m3/(a•m2)。 

Dillon 负荷模型：Dillon 和 Rigler收集了南安大略 18个湖的数据，提出适合估算春季对流时期磷的

湖内平均浓度的磷负荷模型： 
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∂            (5-21) 

式中，[P]为春节对流时期磷平均浓度，mg/L；ϕ 为磷的滞留系数，
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；N 为入流源

数目； iq
为由源 i 的入湖流量，m3/a；

[ ] iP
为入流 i 的磷浓度，mg/L； ∂ 为 /V A，平均深度，m。 

6、潮汐河口水环境影响预测模式 

（1）潮汐河流一维水质预测模式 

假定在垂向和横向方向上的混合输移是可以忽略的，即水质组分在纵向上的混合输移是重要的，此

时，水质方程简化为一维方程： 

( )( )
( ( ) )c

x L B K

QAc c
E A A S S AS

t x x x

∂∂ ∂ ∂= − + ⋅ + + +
∂ ∂ ∂ ∂    (5-22) 

（2）一维潮平均的水质方程 

即对(5-22)进行潮周平均： 

( )( )
( ( ) )f

x L B K

AU cAc c
AE A S S AS

T x x x

∂∂ ∂ ∂= − + + + +
∂ ∂ ∂ ∂    (5-23) 

式中，T 为潮汐周期时间； fU
为潮平均净流量； xE

为潮平均等效纵向离散系数。 

（3）潮汐河口的二维水质预测模式 

描述潮汐河口的二维水质方程为： 

( ) ( ) ( )
( ( ) ) ( ( ) )x y L B K

c c c c c
u v E t E t S S S

t x y x x y y

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂= − − + + + + +
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

   (5-24) 

式中，c 为水质组分浓度；u 、v分别为垂向平均的纵向，横向流速； xE
、 yE

分别为纵向、横向
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扩散系数； LS
为直接的点源或非点源系数； BS

为由边界输入的源强； KS
为动力学转化率，正为

源，负为汇；X、y 分别为直角坐标系；t 为时间。 

二、二、二、二、习题习题习题习题 

（一）（一）（一）（一）单项选择题单项选择题单项选择题单项选择题 

1、污染物随着污水排入河流后          。 

（1）在河流横向断面上立即与河水充分混合 

（2）在河流横行断面上只经横向混合一定距离后与河水充分混合 

（3）经垂向混合、横向混合后与河水充分混合 

（4）当河流断面上任意一点的污染物浓度与断面平均浓度之差小于平均浓度 15%时，可以认为此

污染物的浓度已达到均匀分布 

2、推流迁移过程中污染物不变的量是       。 

（1）所处位置     （2）污染物的浓度（3）污染物质量通量        （4）污染物的化学组成 

3、环境影响预测中，河口与河流的界限为       。  

（1）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 0.05m/s的断面 

（2）涨潮时最大断面平均流速与落潮时最小断面平均流速之差等于 0.05m/s的断面 

（3）落潮时最小断面平均流速与涨潮时最大断面平均流速之差等于 0.05m/s的断面 

（4）涨潮时最小断面平均流速与落潮时最大断面平均流速之差等于 0.05m/s的断面 

4、S－P模式 C＝C0exp(-k1t)表征顺直河流水流     。 

（1）恒定状态下无机盐类的衰减规律（2）恒定状态下需氧有机物的衰减规律 

（3）非恒定状态下无机盐的衰减规律（4）非恒定状态下需氧有机物的衰减规律 

5、关于 S－P模式，下列说法正确的是      。 

（1）是研究河流溶解氧与 BOD 关系的最早的、最简单的耦合模型 

（2）其基本假设为氧化和复氧都是一级反应（3）可以用于计算河段的最大容许排污量 

（4）河流中的溶解氧不只是来源于大气复氧 

6、在实际工作中，往往监测数据样本量较小，难以利用统计检验剔除离群值，这是，如果数据集

的数值变化幅度甚大，水质参数往往取      。 

（1）K 个监测数据平均值     （2）平均值与最大值的比值 

（3）平均值与最大值的均方根 （4）平均值与最大值的立方根 

7、下列关于筛选预测水质参数的说法不正确定的有       。 

（1）根据对建设项目的初步分析，可知此项目排入水体的污染源与污染物情况 

（2）结合水环境影响评价的级别，工程与水环境两者的特点，即可从将要排入水体的污染物中筛

选水质参数 

（3）筛选的数目尽可能多 

（4）筛选的数目既要说明问题又不过多，使所选水质参数的影响预测能力基本反映建设项目的地

面水环境影响 

8、在河段内有支流汇入，而且沿河有多个污染源，这时一般采用      。 

（1）单纯混合模型（2）完全混合型模型  （3）多河段模型      （4）托马斯模型 

9、使用多河段模型时，在河流上设置分段端面的下述做法不正确的有      。 

（1）在河流断面形状发生剧烈变化处     （2）支流或废水输入处 

（3）在一段笔直且流速稳定的河段内     （4）取水或引水处 

10、地面水环境影响预测方法的理论基础是       。 

（1）污染物的自身特性（2）水体的自净特性（3）水体的水质指标（4）水体的污染特性 

11、下列那种条件下环境问题可简化为零维问题。 
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（1）河水流量与污水流量之比大于 30，不需考虑污水进入水体的混合距离 

（2）河水流量与污水流量之比大于 40，需要考虑污水进入水体的混合距离 

（3）河水流量与污水流量之比大于 30，需要考虑污水进入水体的混合距离 

（4）河水流量与污水流量之比大于 10～20，不需考虑污水进入水体的混合距离 

12、对于可简化为完全均匀混合类的排污情况，排污口与控制断面之间水域的允许纳污量单点源

计算公式为     ，式中 cW 为水域允许纳污量； sC 为控制断面水质标准； uQ 、 uC 为上游来水设

计水量与设计水质浓度； pQ 和 pC 为污水设计流量与设计排放浓度；n 为排污口个数； sQ 为沿程河

段内（从 x＝0到 x＝x）非点源汇入的污染物负荷量；Q 为下游 x 距离处河段流量。 

（1）
1

( )
n

c s u pi u u

i

W C Q Q Q C
=

= + −∑   （2） ( )c s u p u uW C Q Q Q C= + −  

（3）
86.4

u u p p sC Q C Q W
C

Q Q

+= +    （4） ( )c s u p s u uW C Q Q Q Q C= + + −  

13、对于可简化为完全均匀混合类的排污情况，排污口与控制断面之间水域的允许纳污量多点源

计算公式为       ，式中 cW 为水域允许纳污量； sC 为控制断面水质标准； uQ 、 uC 为上游来水

设计水量与设计水质浓度； pQ 和 pC 为污水设计流量与设计排放浓度；n为排污口个数； sQ 为沿程

河段内（从 x＝0到 x＝x）非点源汇入的污染物负荷量；Q为下游 x 距离处河段流量。 

（1） ( )c s u p u uW C Q Q Q C= + −       （2）
86.4

u u p p sC Q C Q W
C

Q Q

+= +  

（3）
1

( )
n

c s u pi u u

i

W C Q Q Q C
=

= + −∑    （4） ( )c s u p s u uW C Q Q Q Q C= + + −  

14、在研究污染物在环境中的迁移时，关于零维模型的说法不正确的是     。 

（1）将所研究的环境介质看作是一个完全混合的反应器（2）认为污染物时均匀分布的 

（3）各种湖泊和箱式大气模型是零维模型（4）进入的污染物能在瞬间分布到空间各个部位 

15、.环境中污染物分布的稳定状态是指       。 

（1）在环境介质中的污染物的浓度处处相等 

（2）污染物在空间某一位置的浓度具有一个稳定的剃度，这个剃度不随时间变化 

（3）环境中污染物始终保持相对静止状态，即假定污染物不随介质迁移 

（4）环境中污染物在某一空间位置的浓度不随时间变化 

16、污染物排入地表水体之后，水体可以在其环境容量范围内，经过水体内部的物理、化学和生

物作用，使受纳的污染物浓度不断降低，水质逐渐恢复，此过程称为水体的      。 

（1）污染物降解     （2）自净          （2）衰减           （4）扩散 

17、水体中的重金属和有机污染物的衰减与其种类和性质有关，但多数呈       。 

（1）零级反应     （2）一级反应        （3）二级反应     （3）三级反应 

18、通过测定河流中上游及下游端面 BOD5的值，用下列选项中     计算求得耗氧系数 K1。 

（1）
H

uI
KK

)5411.0('
11

++=       （2）
B

A

C

C

x

u
K ln

86400
1 ∆

=  
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（3）
34232

23122
1 ))(/exp(

))(/exp(
ln

86400

DODODODOuxK

DODODODOuxK

x

u
K

+−−∆−
+−−∆−

∆
=  

（4）












−















 −=

∑∑
∑ ∑ ∑

==

= = =
m

i
i

m

i
i

m

i

m

i

m

i
iiii

xmx

xccxmuK

1

2

2

1

1 1 1
1 lnln86400  

（二）（二）（二）（二）多项选择题多项选择题多项选择题多项选择题 

1、下列关于水体中污染物的迁移转化过程说法正确的是       。 

（1） 物理过程作用主要是指污染物在水体中的混合稀释和吸附和混凝过程。 

（2） 天然水体具有混凝沉淀作用和吸附作用 

（3） 混合作用只能降低水中污染物的总量，不能减少其浓度。 

（4） 生物自净地基本过程是水体中地微生物在溶解氧充分地情况下，将一部分有机污染物当作食

饵消耗掉，将另一部分有机污染物氧化分解成无害的简单无机物。 

2、污染物在环境介质中通过分散作用得到稀释，分散的机理包括     。 

（1）分子扩散     （2）物理扩散    （3）湍流扩散    （4）弥散作用 

3、污染物在水体中的迁移、转化和降解作用有       。 

（1）沉淀作用  （2）气液交换作用   （3）吸附作用    （4）化学变化    （5）生物作用 

4、筛选拟预测水质参数时污染物排序指标计算中所设计到的数据包括      。 

（1）废水排放量   （2）污染物排放浓度（3）污染物排放标准   

（4）河流上游污染物浓度              （5）河水的流量 

5、河流水环境影响预测方法有      。 

（1）数学模式法       （2）经验方法   （3）物理模式法             （4）类比调查法 

6、定性分析法主要用于下列哪些情况。 

（1）三级和部分二级的评价项目          （2）对水体影响较小的水质参数 

（3）解决目前尚无定量预测方法的问题（如感观性状） 

（4）由于无法取得必需的数据而难以开展数学模型预测等情况。 

7、在选用预测方法之后，还应从工程和环境两方面确定必需的预测条件，工程方面的预测条件

有     。 

（1）筛选拟预测的水质参数                      （2）确定预测范围 

（3）考虑工程实施过程不同阶段对水环境的影响    （4）布设预测点和确定预测时段 

8、在选用预测方法之后，还应从工程和环境两方面确定必需的预测条件，环境方面的预测条件

有       。 

（1）筛选拟预测的水质参数                     （2）确定预测范围 

（3）考虑工程实施过程不同阶段对水环境的影响   （4）布设预测点和确定预测时段 

9、下述关于数学模式法的说法正确的有      。 

（1） 该法利用表达水体净化机制的数学方程预测建设项目引起水体水质变化 

（2） 该法能给出半定量的预测结果 （3）一般情况下，此法比较简便 

（4）此法的不足之处是耗费大量的人力、物力和时间 

10、对物理模型法描述正确的有      。 

（1） 该法依据相似理论，在一定比例缩小的环境模型上进行水质模拟实验，以预测由建设项目

引起的水体水质变化。 

（2） 该法虽定量化程度很差，但能反映比较复杂的水环境特点，再现性好 

（3） 该法最大的有点就是很容易模拟水中的化学、生物净化过程 
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（4） 该法需要有相应的试验条件和较多的基础数据，且制作模型要耗费大量的人力、物力和时

间 

11、对类比分析法描述正确的有      。 

（1） 该法需调查与建设项目性质相似，且其纳污水体的规模、流态、水质也相似的工程 

（2） 该法属于定量化程度高 

（3） 该法的缺点是相似的水环境状况不易找到，所得结果比较粗略 

（4） 一般多在评价工作级别较低，且评价时间较短，无法取得足够的参数、数据时使用 

12、水环境预测条件包括      。 

（1）筛选预测的水质参数     （2）拟预测的排污状况 

（3）预测的设计水文条件     （4）水质模型参数和边界条件（或初始条件） 

13、水质模型中的参数是用来表征河流水体所发生的物理、化学和生物过程的动力学常数，下列

哪些是       。 

（1）弥散系数  （2）耗氧速率常数  （3）大气复氧系数     （4）沉淀再悬浮系数 

14、水质模型参数的估算是一个关键环节，它们直接关系到模型的准确性和可靠性，较成熟的估

算方法有      。 

（1）实验室方法       （2）野外观测法       （3）经验公式法 

15、完全混合模型的适用条件包括     。 

（1）河流是稳态的，定常排污        （2）污染物在整个河段内均匀混合 

（3）废水的污染物为非持久性污染物  （4）河流无支流和其它排污口废水进入 

16、下列对于点源一维水质模型 S－P模式的基本假设哪些说法正确     。 

（1）氧化和复氧都是一级反应        （2）反应速率常数不是定常的 

（3）反应的速率常数是定常的 

（4）氧亏变化仅是水中有机物耗氧和通过液气界面的大气复氧的函数 

17、对于二维水质模型，首先要明确混合区的概念，其包括三个要素    。 

（1）大小        （2）范围        （3）位置        （4）形状 

18、下列哪些情况应采用二维模型。 

（1）污水进入水体后，能在短距离内达到全断面浓度混合均匀的河流； 

（2）污水进入水体后，不能在短距离内达到全断面浓度混合均匀的河流； 

（3）水面平均宽度超过 300m的河流；（4）水面平均宽度超过 200m的河流。 

19、从机制上面讲水体自净分为      。 

（1）物理自净      （2）污水人工处理     （3）化学自净          （4）生物自净 

20、下列哪些模型可以用来预测河流水质      。 

（1）单纯混合模型  （2）BOD－DO 耦合模型 （3）完全混合型模型  （4）多河段模型 

21、水环境影响预测方法中的定性方法有     。 

（1）类比法       （2）水质模拟法   （3）专家判断法       （4）统计分析法 

22、地面水环境影响预测的基本原理是      。 

（1）物理自净     （2）污染物的特性   （3）化学自净       （4）生物自净 

23、关于拟预测水质参数的筛选，下列哪些说法正确。 

（1）应根据工程分析和环境现状、评价等级、当地的环保要求筛选 

（2）数目应既说明问题，并尽量多（3）一般应少于环境现状调查水质参数的数目 

（4）建设过程、生产允许、服务期满后各阶段的应相同 

24、地下水质污染预测中的获取方法可以是     。 

（1）野外试验法   （2）模型预测法    （3）经验法             （4）室内试验法 

25、关于地下水横向弥散系数确定的方法正确的有     。 

（1）可以是室内试验方法或现场弥散试验获得 
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（2）一维弥散试验获得是纵向弥散系数横向弥散系数 

（3）二维弥散试验获得是纵向弥散系数    （4）土柱试验是一维弥散试验 

26、关于现场弥散试验的说法正确的有     。 

（1）一般要用到示踪剂    （2）是通过测得的浓度分布曲线来求得纵向及横向弥散系数 

（3）花费少，成功机率大  （4）具有普遍实用性，受当地的水文条件影响小 

（三）（三）（三）（三）简答题简答题简答题简答题 

1、水环境影响预测中要确定的预测条件有哪些？  

2、简述地面水环境影响的几种预测方法，并说明其优缺点。 

3、试分析影响水中污染物浓度分布的主要因素。 

4、简述河流水质模型完全混合模型的适用条件。 

5、简述河流一维水质模型 S－P模型的两项假设。 

6、请论述如何获取地下水质污染预测中参数的获取途径？ 

7、对水环境而言，单点源排放情况下，排污口与控制断面间水域允许纳污量一般如何计算？ 

（四）（四）（四）（四）计算题计算题计算题计算题 

1、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（总可滤残渣

和总不可滤残渣）浓度为 1250mg/L，该河流平均流速 V 为 0.457m/s，平均河宽 W 为 13.72m，平均

水深 h 为 0.61m，总溶解固体浓度 Cp为 300mg/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）？ 

2、河边拟建一工厂，排放含氯化物废水，流量 2.83m3/s，含盐量 1250mg/L；该河平均流速 0.46m/s，

平均河宽 13.7m，平均水深 0.61m，含氯化物浓度 110mg/L。如该厂废水排入河中能与河水迅速混

合，问河水氯化物是否超标（设地方标准为 200mg/L）？ 

3、一个改扩建工程拟向河流排放废水，废水量 q＝0.15m3/s，苯酚浓度为 25µg/L，河流流量 Q＝

5.5m3/s，流速 ux=0.3m/s，苯酚背景浓度为 0.4mg/L，苯酚的降解系数 K＝0.2d-1，纵向弥散系数 Dx

＝10m2/s。求排放点下游 10km处的苯酚浓度。 

4、有一条比较浅而窄的河流，有一段长 1km 的河段，稳定排放含酚废水 Qh＝1.0m3/s，含酚浓度

为 Ch=200mg/L，上游河水流量为 Qp=9m3/s，河水含酚浓度为 Cp=1mg/L，河流的平均流速为

V=40km/d，酚的衰减速率系数 k=2(1/d)，求河段出口处的河水含酚浓度为多少 mg/L？ 

5、实验室测定的耗氧系数 k1值可直接用于湖泊和水库的模拟，用于河流或河口需作修正，包士柯

提出应按河流的纵向底坡、平均流速和水深对实验室测定的 k1 值加以修正，k1'＝k1+（0.11+54I）

u/H，现如实际河流的底坡坡降 I＝0.001，平均流速 u＝0.2m/s，平均水深 H＝2.0m，实验室测得 k1

＝0.24d-1，求实际采用的 k1'值。  

6、一个库容 1×105m3的水库，进水和出水的流量为 4×104m3/d，进水 BOD5＝8mg/L，降解系数 k

＝0.5，河水可与库水迅速混合。求出水的 BOD5。 

7、一个改扩建工程拟向河流排放废水，废水量 q＝0.15m3/s，苯酚浓度为 30µg/L,河流流量 Q＝

5.5m3/s，流速 ux＝0.3m/s，苯酚背景浓度为 0.5mg/L，苯酚的降解系数 k＝0.2d－1，纵向弥散系数 Dx

＝10m/s。求不同条件下排放点下游 10km处的苯酚浓度。   

8、连续点源单位时间内排放的污染物量 QA＝100g/s，河流水深 1.5m，流速 ux＝0.3m/s，横向弥散

系数 Dy＝5m2/s，污染物的衰减速度常数 k＝0，求： 

（1）无边界约束的条件下，x＝2000m，y＝10m处的污染物浓度 

（2）在岸边上排放，河流宽度无穷大，x＝2000m，y＝10m处的污染物浓度 

（3）在岸边上排放，河流宽度 B＝100m时，x＝2000m，y＝10m处的污染物浓度。 

9、在流场均匀的河段中，河宽 B＝200m，平均水深 h＝3m，流速 ux＝0.5m/s，横向弥散系数 Dy

＝1m2/s，岸边连续排放污染物，QA＝3600kg/h，k＝0。试求下游 2km 处的最大浓度，污染物的横
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向分布、扩散羽的宽度河完成横向混合所需时间。  

10、河边拟建一个工厂，排放含氯废水，流量 2.83m3/L，含盐量 1300mg/L，该河平均流速 0.46m/L，

平均河宽 13.7m，平均水深 0.61m，含氯化物浓度 100mg/L，如该厂废水派入河中能与河水迅速混

合，问河水氯化物是否超标?(设地方标准为 200mg/L)。  

11、有一条河段长 4km，河段起点 BOD5的浓度为 38mg/L，河段末端 BOD5的浓度为 16mg/L，河

水的平均流速为 1.5km/d，求该河段的自净系数 K1为多少？ 

12、某河段流量 Q＝216×104m3 d-1，流速 v＝46km/d水温 T＝13.6度，k1＝0.94d－1，k2＝1.82d－1，

k3＝－0.17d－1。河段始端排放 Q1＝10×104m3/d，BOD5 为 500mg/L，溶解氧为 0，上游河水 BOD5

为 0，溶解氧为 8.95 mg/L。求该河段 x＝6km处河水的 BOD5和氧亏值。 

13、向一条河流稳定排放污水，污水排放量 Qp＝0.2m3/s，BOD5浓度为 30mg/L，河流流量 Qh＝5.8 

m3/s，河水平均流速 v＝0.3m/sBOD5的本底浓度为 0.5mg/L，BOD5降解的速率常数 k1＝0.2d－1，纵

向弥散系数 D＝10m2/s 假定下游无支流汇入，也无其他排污口，试求排放口下游 5km 处的 BOD5

浓度？ 

14、在流场均匀的河段中，岸边连续排放污染物，污染物的排放源强 Q＝2000kg/L。已知该河段河

宽 b＝500m，平均水深 h＝5m，流速 vx＝0.5m/s,横向弥散系数 Dy＝1m2/s，试求下游 2km处的最大

浓度。 

15、某水库，其容积 V＝1.0×107m3，支流输入水量 Q＝2.5×107m3/a,水库内 COD的本底浓度为 C0

＝2.0mg/L，河流中 COD浓度为 4.0 mg/L，COD在水库中的衰减速率系数 k1＝0.08/a，试求平衡时

水库中的 COD的浓度及达到平衡浓度的 90％所需要的时间。 

16、某大学城将 17360m3/d处理过的水排放到某河流中，其 BOD5为 12mg/L，k 值为 0.12d-1（200C）。

河水流量为 0.43m3/s，最终 BOD 为 5.0mg/L。河水中溶解氧浓度为 6.5mg/L，排放水中溶解氧浓度

为 1.0mg/L。试计算混合后的溶解氧浓度和最终 BOD的初始值。  

17、均匀河段长 10km，有一含 BOD 的废水从这一河段的上游端点流入，废水流量为 q=0.2m3/s，

BOD浓度 C2=200mg/L，上游河水流量 Q=2.0m3/s，BOD 浓度 C1=2mg/L，河水的平均流速 u=20km/d，

BOD的衰减系数 k=2/d，求废水入河口以下 1km、2km、5km处的河水中 BOD 的浓度。 

18、一均匀河段，有含 BOD 的废水流入，河水的平均流速 u=20km/d，起始断面河水（和废水完

全混合后）含 BOD浓度为 C0=20mg/L，BOD 的衰减系数 K=2/d，扩散系数 Dx=1km2/d，求下游 1km

处的河水中 BOD 的浓度。 

19、一个拟建工厂，将废水经过处理后排入附近的一条河流中，已知现状条件下，河流中 BOD5

的浓度是 2.0mg/L，溶解氧的浓度是 8.0 mg/L，河水水温是 20℃，河流流量是 14m3/s；排放的工业

废水，BOD5的浓度在处理前为 800 mg/L，水温为 20度，流量为 3.5m3/s，废水排放前经过处理溶

解氧浓度为 4.0 mg/L，假定废水和河水在排放口附近迅速混合，混合后河道中平均水深达到 0.8m，

河宽 15.m，参数 k1（20℃）＝0.23d－1，k2＝3.0 d－1，若河流的溶解氧标准为 5.0 mg/L，计算工厂排

除废水中允许进入河流的最大 BOD5浓度。 

三、三、三、三、答案与解析答案与解析答案与解析答案与解析 

（一）（一）（一）（一）单项选择题单项选择题单项选择题单项选择题 

1、（3）；2、（2）；3、（1）；4、（2）；5、（4）；6、（3）；7、（3）；8、（3）；9、（3）；10、（4）；11、（3）；

12、（2）；13、（3）；14、（3）；15、（3）；16、（2）；17、（2）；18、（2）。 

（二）（二）（二）（二）多项选择题多项选择题多项选择题多项选择题 

1、（2）（4）；2、（1）（3）（4）；3、（1）（2）（3）（4）；4、（1）（2）（3）（4）（5）；5、（1）（3）（4）；

6、（1）（2）（3）（4）；7、（1）（3）；8、（2）（4）；9、（1）（3）；10、（1）（4）；11、（1）（3）（4）；

12、（1）（2）（3）（4）；13、（1）（2）（3）（4）；14、（1）（2）（3）；15、（1）（2）（4）；16、（1）（3）

（4）；17、（1）（3）（4）；18、（2）（4）；19、（1）（3）（4）；20、（1）（2）（4）；21、（1）（3）；22、
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（1）（3）（4）；23、（1）（3）；24、（1）（3）（4）；25、（1）（4）；26、（1）（2）。 

（三）（三）（三）（三）简答题简答题简答题简答题 

1、（1）地表水预测范围与已确定的评价范围一致，确定地下水影响预测范围的原则与地表水类似；

（2）预测点的确定。一般为已确定的敏感点，环境现状监测点等，宜选在已有的取水井、观测井

河试验井附近，以便进行验证；（3）预测时期。地表水预测时期分为丰水期、平水期和枯水期，地

下水分为丰水和枯水两个时期；（4）预测阶段。一般分建设过程、生产运行和服务期满后三个阶段。 

2、（1）数学模式法。利用表达水体净化机制的数学方程预测建设项目引起的水体水质变化，该法

能给出定量的预测结果，比较简便，但这种方法需一定的计算条件和输入必要的参数，而且污染物

在水中的净化机制很多方面尚难以用数学模式表达； 

（2）物理模型法。依据相似理论，在一定比例缩小的环境模型上进行水质模拟实验，以预测由建

设项目引起的水体水质变化。该法能反应比较复杂的水环境特点，且定量化程度较高，再现性好，

但需要有相应的试验条件和较多的基础数据。 

（3）类比调查法。调查与建设项目性质相似，且其纳污水体的规模、流态、水质也相似的工程。

根据调查结果，分析预估拟建设项目的水环境影响，该法属于定性或半定量性质，所得结果往往比

较粗略，一般多在评价工作级别较低，且评价时间较短，无法取得足够的参数、数据时，用类比求

得数学模式中所需的若干参数、数据。 

3、影响水中污染物浓度分布的主要因素包括：（1）污染物的源和汇；（2）宏观对流；（3）各种分

散作用（分子扩散、紊流扩散和弥散）;（4）吸附与离子交换；（5）化学反应和生物过程；（6）放

射性衰变。 

4、（1）河流是稳态的，定常排污，指河床截面积、流速、流量及污染物的输入量不随时间变化； 

（2）污染物在整个河段内均匀混合，即河段内各点污染物浓度相等； 

（3）废水的污染物为持久性物质，不分解也不沉淀； 

（4）河流无支流和其它排污口废水进入。 

5、（1）只考虑好氧微生物参加的 BOD衰减反应，并认为该反应为一级反应； 

（2）河流中的耗氧只是 BOD 衰减反应引起的，BOD 的衰减反应速率与河水中溶解氧（DO）的减

少速率相同，复氧速率与河水中的亏氧量 D 成正比。 

6、地下水质污染预测中的主要参数是纵向及横向弥散系数，其获取方法包括野外试验法、室内试

验法及经验值法，由于弥散度存在尺度效应，一般在地下水环境影响预测中，利用经验值给出初值，

然后利用实际资料进行拟合。评价要求不高的项目，可以直接利用经验法。 

地下水质污染预测的另一主要参数是渗透系数，可以通过野外抽水试验、注水试验获得。 

7、对水环境而言，单点源排放情况下，排污口与控制断面间水域允许纳污量可按下式计算： 

( )c p e p pW S Q Q Q C× + − ×＝  

式中， cW 为为水域允许纳污量，g/s； pQ 、 pC 为上游来水设计水量与设计水质浓度，m3/s、mg/L；

eQ 为污水设计排放流量，m3/s；S 为控制断面水质标准，mg/L。 

（四）（四）（四）（四）计算题计算题计算题计算题 

1、 Cp＝300mg/L 

河流的流量为：Qp＝v× W× h＝0.457× 13.72× 0.61＝3.82（m3/s） 

Ch＝1250mg/L，Qh＝2.83（m3/s） 

根据完全混合模型混合后的浓度为： 
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          704
83.282.3

83.2125082.3300 =
+

×+×=
+
+

=
hp

hhpp

QQ

QCQC
C  mg/L 

 结论是河水中总溶解固体浓度超标。 

2、C1＝110mg/L，Q＝0.46×13.7×0.61＝3.84m3/s，C2＝1250mg/L，q＝2.83m3/s， 

则           594
83.284.3

83.2125084.311021
0 =

+
×+×=

+
+

=
qQ

qCQC
C mg/L 

该厂废水如排入河中，河水氯化物将超标将近 3倍。 

3、计算起始点处完全混合后的初始浓度 

            
15.05.5

4.05.52515.0
0 +

×+×=C ＝1.05µg/L 

（1）考虑纵向弥散条件下的下游 10km处的浓度 
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        ＝0.98µg/L 

（2）忽略纵向弥散时的下游 10km处的浓度 
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由此看出，在稳态条件下，忽略纵向弥散系数与考虑纵向弥散系数的差异很小，常可以忽略。 

4、河段起始断面河水含酚浓度为： 

     C0=(CpQp+ChQh)/(Qp+Qh)=(9× 1+1× 200)/(9+1)=20.9mg/L 

 河段出口处含酚浓度为： 

     C=C0/(1+kx/u)=20.9/(1+2× 1/40)=19.9mg/L 

5、由公式 k1'＝k1+（0.11+54I）u/H 

得到 k1'＝0.24+（0.11+54×0.001）×0.2/2.0＝0.256d-1 

6、
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C =3.6mg/L 

7、计算起始点处完全混合后的初始浓度 

15.05.5

5.05.53015.0
0 +

×+×=C =1.28µg/L 

（1）考虑纵向弥散条件下的下游 10km处的浓度 
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（2）忽略纵向弥散时的下游 10km处的浓度 
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C＝1.28×exp（－
864003.0

100002.0

×
×

）＝1.19µg/L 

由此可见，在稳态条件下，忽略纵向弥散系数与考虑纵向弥散系数的差异很小，常可以忽略不计。 

8、（1）在无边界条件下的连续点源排放时，浓度场计算为： 
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C1=0.34mg/L 

（2）在岸边上排放，河流宽度无穷大 

C2(x，y)＝2C1（x，y）＝0.68mg/L 

（3）在岸边上排放，河流宽度 B＝100m时，取 2次反射（p＝2）计算式为： 
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带入计算得到：C3（x，y）＝4.10mg/L 

如果 p＝4次，则 C3（x，y）＝4.38 mg/L 

9、污染物的源强 QA＝3600kg/h＝1000g/s. 

下游 2km处的方差： 

x

yx
y u

D2
=σ ＝89.4m 

（1）污染物的最大浓度应发生在 y＝0处，在计算中取 p＝1即可满足精度要求，当 x＝2000m时，

计算为： 
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5.95mg/L 

(2)污染物的浓度横向分布列表于下： 

y(m) 0 25 50 75 100 125 150 175 200 

C(mg/L) 5.95 5.72 5.09 4.20 3.20 2.29 1.58 1.13 0.98 

(3)扩散的污染羽流宽度 

b=2 yσ =178.8m 

(4)完成横向混合所需距离 

yD

uB
x

24.0= ＝8000m 

（5）完成混合的时间 

t＝x/ux=4.44h 

10、C0=100mg/L，Q0=0.46×13.7×0.61＝3.84m3/s，C1=1300 mg/L，q1=2.83 m3/s，则 

C=(1008×3.84＋1300×2.83)/（3.84＋2.83）＝609mg/L 

所以已经超标了。 
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11、由始末两点法得  11
1

2

1.5 38
ln ln 0.32

4 16

Cu
K d

x C
−= = =  

    则该河段的自净系数为 0.32d-1 

12、河段始端混合河水的 BOD5和 DO 为： 

L0＝（216×0＋10×500）/（216＋10）＝22.124 mg/L 

C（O0）＝（216.0×8.95＋10×0）/（216＋10）＝8.554 mg/L 

按式，
T

OC s +
=

6.31

468
)(  

C（Os）＝10.354 mg/L 

D0＝10.354－8.554＝1.8 mg/L 

（1）河水的 BOD5为 

L＝22.124exp[－（0.94－0.17）×6/46]＝20.01 mg/L 

（2）河水的氧亏值为： 

D＝1.8exp（－1.82×6/46）+0.94×22.124/（1.82＋0.17－0.94）×[exp（－0.1004）－exp（－1.82×6/46）] 

 ＝3.174 mg/L 

13、污水排入河流后排放口所在河流端面初始浓度可用完全混合模型计算： 

483.1
2.08.5

302.05.08.5
0 =

+
×+×=

+
+

=
ph

pphh

QQ

CQCQ
C  mg/L 

计算考虑纵向弥散条件下的下游 5km处的浓度： 
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计算忽略纵向弥散条件下的下游 5km处的浓度： 


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


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u

k
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0 exp ＝1.429 mg/L 

14、污染物的最大浓度发生在 y＝0 处，且不考虑降解的情况，则源强 Q＝2000kg/L＝555.56g/s 
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=1.68mg/L 

15、
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将有关数据带入，当
eC

C ＝0.9时，有，t＝0.61a 

所以结果为：达到 COD平衡浓度的 90%约需 0.61a；平衡浓度值为 3.88mg/L. 

16、首先建立简化的质量平衡方程以帮助了解和解决氧垂曲线问题。 

当河水与废水混合时，溶解氧、BOD、温度均发生改变。可用相应的三个质量平衡方程来描述河流

与废水的初始混合效应，下图所示为溶解氧的质量平衡图。 

 

 

 

 

 

 

溶解氧的质量平衡图 

 

将流量与溶解氧浓度相乘得到单位时间的溶解氧量： 

            废水中溶解氧量=QwDOw 

            废水中溶解氧量=QrDOr 

式中，Qw为废水流量，m3/s；Qr为河水流量，m3/s；DOw 为废水中溶解氧浓度，g/m3；DOr为河水

中溶解氧浓度，g/m3。 

混合后河水溶解氧量等于上述两项之和，即 

混合后溶解氧量= QwDOw + QrDOr 

同理，可求得混合后最终 BOD： 

混合后最终 BOD= QwLw + QrLr 

式中，Lw为废水最终 BOD，mg/L；Lr为河水最终 BOD，mg/L。 

混合后溶解氧与 BOD 浓度分别为 
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QQ
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L
 

式中，La为混合后最终 BOD 的初始值。 

依据题中条件，Qw 为 

/sm20.0
s/d86400

/dm17360 3
3

==wQ
 

因此，混合后的溶解氧浓度为 

mg/L75.4
/s0.43m/s0.20m

(6.5mg/L)/s)(0.43m1.0mg/L)/sm20.0
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在确定混合后最终 BOD的初始值前，需先计算排放水的最终 BOD，用下述方程求 L0： 

26.6mg/Lmg/L
55.01

12
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)1(

BOD
L
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0 =
−

==
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废水中 DO的量 

河水中 

DO 的量 

混合后河水中 

DO 的量 
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由 Lw=L0计算混合后最终 BOD的初始值： 

12mg/Lmg/L86.11
/s0.43m/s0.20m

(5.0mg/L)/s)(0.43m.6mg/L)62/sm20.0
L

33

33

a 或
（）（ =

+
×+×=

 

17、河段初始断面河水中 BOD浓度为： 

2.02

2.02002221
0 +

×+×=
+
+

=
qQ

qCQC
C =20mg/L 

以 0.5km为单位将河段分成环境单元，即△x=0.5km、1km、2km、5km处的河段分别处在 i=2、4、

10的位置，于是 i=2 时 BOD 的浓度为： 

2
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同理可以得到 C4=16.5mg/L，C10=12.3mg/L。 

18、计算 BOD的浓度为： 
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=18.1mg/L 

19、混合后的流量： 

Q＝14 m3/s＋3.5m3/s＝17.5m3/s 

河流流速： 

u＝17.5m3/s/0.8×15m＝1.46m/s 

起始溶解氧浓度： 

sm

smLmgsmLmg
Os

/5.17

/5.3/4/14/8
3

3×+×= ＝7.2 mg/L 

20℃时的溶解氧浓度： 

    Os＝468 mg/L/(31.6＋20)＝9.07 mg/L 

起点氧亏值： 

    D0＝9.07 mg/L－7.2mg/L＝1.87 mg/L 

则最大允许氧亏值： 

Dmax＝9.07 mg/L－5.0 mg/L＝4.07 mg/L 

工厂排放的废水中最高允许 BOD5浓度为： 

0 2 12

2 1 1 0 1

( )1
ln [1 ]c

D k kk
t

k k k L k

−= −
−

 

＝1/(3.0－0.23)ln(3.0/0.23)[1-1.87×（3.0－0.23）/0.23L0] 

1 0.232
0 0

1

0.23

3.0
c ck t tk

Dc L e L e
k

− −= =  

采用试计算法，假定不同的起点 BOD5浓度，得到相应于溶解氧浓度不低于 5.0mg/L的临界氧亏值，

如下表： 
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计算次数 假定起点 BOD5浓度 

L0（mg/L） 

临界流动时间 

tc (d) 

氧亏值 

Dc（mg/L） 

1 100 0.835 6.33 

2 75 0.798 4.79 

3 50 0.711 3.26 

4 65 0.774 4.17 

5 63 0.767 4.05 

6 63.5 0.769 4.08 

7 63.3 0.768 4.07 

 允许 L0值 溶解氧浓度不低于 5.0mg/L 

因此，取 L0＝63.3 mg/L 

工厂处理后排放出废水 BOD5允许浓度： 

BOD5＝（17.3×63.3－14×2）/3.5＝308.5 mg/L 

而废水中实际 BOD5浓度为 800 mg/L，因此必须采取措施削减 61.44％才能排放。 


