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环境影响评价的预警系统研究
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摘要 本文论述了环境影响预警评价的概念以及整体性原则
、

层次性原则和应用性原则
,

并以环境质量确定预警

标准 , 建立 了不良状态预等
、

恶化趋势预警和恶化速度预警的数学模式
,

同时给出了三峡水利工程环境影响预警评价

的实例
,

关镇词 环境影响评价
,

预警 , 数学模式
�

环境影响预警评价是一个值得探索的新领

域
,

正 日益受到重视
�

本文就预警评价的概念
、

原则和标准
,

预警类型
、

方法和模型进行讨论
,

希望有助于该理论的提高和方法的完善
�

一
、

预替评价的基本概念

所谓环境影响预警评价
,

是指就工程建设
、

区域开发等人类活动的环境影响进行预测
、

分

析与评价 � 确定生态系统状态和环境质量受影

响变化的趋势
、

速度以及达到某一变化限度的

时间等
,

按需要适时地给出恶化和危害变化的

各种警戒信息及相应对策的综合性研究
�

预警

评价与一般影响预断评价有如下区别
�

��� 一般影响预断评价
,

重点是影响程度
,

即工程建设或区域开发对生态因子
、

环境 因素

或系统所产生作用的强弱
,

以及对人类活动的

利弊大小 �预警评价
,

重点在工程建设或区域开

发引起的生态位移和环境质量变化的分析与评

价
。

�� � 一般影响预断评价
,

通常只满足于对

未来的一次性评价
,

即比较笼统地给出影响的

未来后果
,

时间概念不强
,

影响程度取值一般是

静态的 �预警评价
,

侧重对不同时间
、

时段的动

态变化的分析
,

重点不仅在于环境质量属于哪

一级
,

而且在于与现状比较
,

其质量是向好处发

展还是向坏处发展
,

其所处现状如何 � 受影响

后变化趋势和速度多大
,

后果是什么 � 对于影

响变化的全过程都有客观的反映和描述
,

能对

恶化或可能造成危害的变化进行报警
�

综上可见
,

环境影响预警评价既以传统的

影响评价为基础
,

又在某些观念和思维上进行

更新
,

关键是突出了影响随时间变化的动态评

价
。

二
、

预警评价的原则与标准

预警评价应满足影响评价的普遍原 则
〔� , 。

同时
,

从预警的概念和意义出发
,

还应遵循以下

原则 �

�� � 整体性原则 生态与环境系统内部有

复杂的关系
,

一个 因子的变化往往引起关联 因

子的变化
,

一个子系统 的变化也往往引起关联

子系统甚至大系统的变化
,

必须从整体
、

系统的

角度去评价
,

预警
�

�� � 层次性原则 预警应区分大系统
、

子

系统和因子的不同层次性
,

理顺关系
,

突出重

点
,

使对策具有针对性
�

�� � 应用性原则 预警的问题应是可采取

对策措施减免影响
、

弥补
、

恢复或重建的问题
,

这样的预警才具有现实意义
�

同时
,

预警应保

证对策措施有效实施的时间
�

工程建设或区域开发对生态与环境的影响

类型多样
,

系统状态变化各异
,

为进行综合定量

分析与评价
,

可用环境质量指标制定预警标准
。

环境质量指标综合表征了生态与环境状态的好
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坏
,

其分级见表 �
�

当生态与环境质量下降
,

达

到某一质量变化限度�预警线 �时
,

就可报警
�

这样
,

根据生态与环境质量指标及其变化
,

一方

面可以准确判别工程或区域建设对生态与环境

影响的大小和正负 �另一方面
,

可以把握不同时

期内各生态因子
、

环境因素或系统所处的状态

及其变化趋势和速度
,

为预警提供了综合和全

面的信息
,

使预警类型的划分和预警模式的建

立直观和简明
,

便于实际应用
�

表 � 质量指标分级值

分级
理 想
状态

良好
状态

一般
状态

较差
状态

恶劣

状态

区间值

区间代表值

� �� , � � 〔�
, � � 〔�

,
今� 〔� , � � � � , �〕

三
、

预 警 类 型

根据上述的分析和对预警所下的定义
,

预

警在影响评价中
,

可以被作为一个多层次多标

准的意义应用
,

其类型较多
�

� 按预警的内涵分

�� 不 良状态预警 对已处于恶化或对人

类活动造成危害的生态环境作出预警
�

不良状

态预警可进一步区分为较差状态预警和恶劣状

态预警
�

�� � 恶化趋势预警 对虽未达到恶化或危

害程度
,

但在不采取措施的情况下
,

会开始向恶

化或退化方向变化的生态环境作出预警
�

�� � 恶化速度预警 对从比较好或不坏的

状态向恶化方向发展
,

且恶化趋势迅猛
,

有可能

在短时间内达到恶化或危害程度的生态环境作

出预警
�

�� 按评价体系分

�� 因子预警 仅就某一评价因子的演化

趋势
、

速度和后果作出预警
�

�� � 子系统预警 对某一子系统
,

根据其

组成的若干评价因子的综合分析
,

对子系统的

演化趋势
、

速度和后果作出预警
�

�� � 大系统预警 对整个生态与环境大系

统作系统综合评价预测后
,

对其总的演化趋势
、

科 学
�

��
�

速度和后果作出预警
。

�
�

按评价的区域范围分

�� � 全区域�流域 �预警 对评价区域范围

内的部分或全部生态环境作出预警
�

�� � 亚区域预警 按评价系统相对独立的

区域单元
,

分别作出亚区域的生态环境预警
�

如三峡水利工程对生态与环境的影响几乎遍及

上
、

中
、

下游
,

但集中影响区有库区以及 中游湖

区
、

河 口及邻近海域
,

都可作预警分析
,

以便为

区域决策提供依据
�

四
、

预警评价的参数及数学模式

假设我们在某一时间
� 对未来的某一时间

� 的生态环境进行预警
,

则预警时段为 △ , �

� 一 � � 再设生态环境质量评分值为 � ���
�

以

参数 � 尸 表示不 良状态预警时质量评分值的临

界值 � 以参数 △ � 尸 表示恶化趋势预警或恶化

速度预警时质量评分值在时段 △ � 内变化 速 率

的临界值
�

当生态与环境系统�或因子 �的状态

及相应的质量评分值具有随机不确定性时
,

我

们还 以保证率
�
作为预警评价的一个参数

�

在

给定保证率
。 、

参数 � 尸和 △ � 尸 的条件下
,

预

警评价的数学关系式可表示如下
�

�
�

不 良状态预警

� � � �
。� � � � � �

�
���

式中
,

� 尸 � � 时为较差状态预警 �

� � � � 时为恶劣状态预警
�

�
�

恶化趋势预警

�

�
� �� , � � 尸 ,

� △� ,

�
� �

�� �� �一 � ��� �

�� 一
�
�

�� �

式中
,
△� � � �八� ���年 � � � � � �

�
�

恶化速度预警

�

�
� �� , � � � ,

妻 △ � 尸

�
, 。

�� �� � 一 � �� � �
�� 一

�
�

�� �

式中
,

△� � � � � �� ���年 �� � � � ��

保证率
�
可 根据预警时段长短和实际需要

而定
,

一般应要求
�
在 �� 务 以上

�



一
� �

五
、

三峡水利工程环境影响

预警评价的实例研究

根据三峡水利工程建设各种影响活动的特

点
,

以及生态与环境系统的基本性质
、

结构和功

能及其地域分异规律
,

以库区
、

中游湖区
、

河口

及邻近海域为重点
,

建立包括 �� 个子系统
、

� ��

个因子的评价系统
�

将评价总体称为自然
一

社

会
一

经济复合生态系统 �简称复合生态系统 �
,

第

二层次将复合生态系统分解为自然环境
、

社会

环境和经济环境 � 个系统 � 第三层次将自然环

境分解为库区气候
、

水环境
、

环境地质
、

洪渍
、

土

地资源
、

陆生动植物群落
、

水生生物与渔业
、

物

种资源
、

中游江段湖泊环境
、

中游低洼地农业生

态
、

河口盐水人侵和侵蚀与堆积
、

河口 及邻近海

域生态与资源环境 �� 个子系统
,

将社会环境分

解为移民环境容量
、

库区人群健康
、

文物景观
、

城镇与居民点
、

基础设施
、

施工区环境
、

科技教

育 � 个子系统
,

将经济环境分解为库区产业结

科 学 ” 卷 � 期

构
、

工业
、

农业
、

财政与居民收人 � 个子系统 �

第四层次把每个子系统又分解成若干个评价因

子
�

�
�

质量评价

按上述评价系统
,

分施工初期 ��� 年�
、

施

工后期 ��� 年 �和运行初期 �水库建成运 行 巧

年 �
,

由特聘专家组制定每个评价因子的质量等

级标准并给出质量评分 �见表 � �
�

质量综合评

价采用加权平均模型 �

� �才� 一 见 牙
, � ,

�, �

式中
, 。 为被综合的因子或子系统的个数 �

平 � 为第 � 个因子或子系统的权重
,

采 用

二元转换法 �改进的层次分析法 �
〔�� 计算 得 出

,

见 �
、
一 � 。�

� �

�� � 为第 �个因子或子系统
� 时刻 的 质

量评分值 �

� ��� 为 ‘时刻的综合质量评分值
�

表 � 因子专家评估分析例

�子系统名称 � 物种资源 因子名称 � 白鳍豚 �

一
�

“准定义

�

理想状态 良好状态 一般状态 较差状态 恶劣状态

长江 中下游 沙 洲
、

边滩
、

大回水区稳
定

�

种群数量维持
在 � �� 头以上

沙洲
、

边滩部分消

失
�

种 群 数 量 在
� � � 头左右

沙洲
、

边滩移位或
部分消失

�

种群数

量在 �� � 头左右

沙洲
、

边滩大部分
消失

�

种群数量仅
数十头

沙洲
、

边滩完全消
失

�

种群数量仅数
头或全部灭亡

评价时间

质量评分

建设前 施工初期 施工后期 运行初期

注 � 本底特征 � 白鳍膝主要洒息水域为长江中下游江心洲和边滩下首的大回水区
�

因航运等活动增加
, 种群数量呈明显下

降趋势 , 目前估计在 � �� 头左右
�

影响概况 � 中游河道受下泄清水冲刷
, 部分栖息水域消失

, 约五分之一白鳍豚生存受到威胁
�

由上式从低层次往高层次可依 次 得 出 ��

个子系统
,

自然环境
、

社会环境和经济环境
,

库

区
、

中游湖区
、

河口及邻近海域
,

以及复合生态

系统的综合质量评分值�见表 � �
�

�� 预警分析

在质量评价与状态分析的基础上
,

对三峡

水利工程环境影响进行预警研究
�

基本程序如

下 �

�� 选择适当的预警时段△
� 预警时段过

短
,

达不到预警的 目的 三 预警时段过长
,

技术

上有一定的困难
,

预警的保证概率较低
,

缺乏现

实意义
�

我们选取预警时段为 巧 年
,

这样技术

上可行
,

也能保证大多数对策措施有效实施的

时间
�

�� � 专家咨询 由各方面的专家
,

剖析他

们所从事研究领域的生态与环境的特征
、

性质
、

结构和功能
,

因素间的相互联系和制约关系
,

以

及系统的运动机理和规律
,

并根据生态与环境

因子或系统的恶化趋势
、

速度和后果
,

是长期缓

慢的变化
,

还是短期的突变 � 是可逆变化
,

还是
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表 � 环境质� 综合评价结果

境 科 学 � �

� �� �

评价系统及区域
运行
初期

�,,
刃�,
通

份,山一,���,白‘�目了产�月,
�
�
�
�‘�,
�‘,

���

……
,山,�气‘,工��
‘��‘,,‘�

库区气候

库区水环境

库区环境地质

库区洪渍

库区土地资源

库区陆生动植物群落

水生生物与渔业

物 种资源

中游江段湖泊环境

中游低洼地农业生态

河口盐水人侵和侵蚀与堆积

河 口及邻近海域生态与资源
环境

移民环境容量

库区人群健康

库区文物景观

库区城镇与居民点

库区基础设施

施工区环境

库区科技教育

库区产业结 构

库区工业

库区农业

库区财政与居民收人

建建设前前 施 工工
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化趋势预警
,

E 表示在作出某种预警后是否还

作出其它类型的预警尚难确定或者预警的保证

概率低于 85 外
.
三峡水利工程施工初期

、

施工

后期和运行初期的生态与环境预警分析结论见

表 4
.
施工初期

、

后期和运行初期预警的评价

因子 63 个
,

预警的子系统 16 个 ;自然环境
、

社

会环境和经济环境
,

库区和中游湖区
,

以及复合

生态系统预警
.
在施工期

、

移民搬迁
、

筑坝和蓄

水对生态与环境的影响最为强烈
,

许多生态与

环境因子或子系统迅速恶化
,

为较差状态或恶

劣状态预警
.
水库建成运行后

,

主要受调蓄作

用影响
,

影响相对较弱
,

已不存在恶化速度预

警
,

恶化趋势预警的因子或子系统也 有 减 少
,

但由于许多生态与环境因子或子系统是在施工

期恶化的基础上继续恶化
,

故生态与环境质量

更差
,

不 良状态预警的因子或子系统增加
.
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表 4 三映水利工程环境影响预替评价

预警类型

预警系统及区域

建设前
施工
初期

自然环境

社会环境

经济环境

,
。

3 8 4

。

6 2

3

。

8 8

2

。

6 8

3

。

6 4

2

。

0 1

2

。

3
7

2

。

6
6

2

。

7 3

3

。

1
3

B

s
D

05比
�,2曰

护0OU矛0
j
6t
叮‘一,库区

中游湖区

河 口及邻近海域

4 。

6 8

5

。

6
5

5

。

9 7

3

。

6
9 2

。

4
6

B

,
C

B
,

C

复合生态系统 4 。

9 0

BBBBB

一D||一C.一D一尸BB一引D一,J一B一B一B

不可逆变化 ? 变化处于较差状态
,

还是恶劣状

态 ? 是否可提前或及时地采取对策措施等
,

作

出初步的定性的预警建议
.

(3 ) 定量研究 将生态与环境因子或系统

的质量评分值代人前述 的 预 警 判 别 关 系 式

(l) 一(3)
,

进行定量化的预警分析
.

(4 ) 预警结论 由定性分析和定量研究的

结果进行比较
、

论证和综合
,

并再一次征询专家

意见
,

得出最终的预警结论
.

为了方便
,

用 A 表示恶劣状态预警
,

B 表示

较差状态预警
,

c 表示恶化速度预警
,

D 表示恶

库区环境地质

库区洪渍

库区土地资源

库区陆生动植物群落

水生生物与渔业

物种资源

中游低洼地农业生态

移民环境容量

库区人群健康

库区文物景观

库区城镇与居民点

库区基础设施

库区科技教育

库区工业

库区农业

库区财政与居民收人

B , C

B

B

B
,

D

B
,

D

B
,

D

施工 }
运行

~~

里生}
一

矍” ,L, 1
“ ,

D

C

I

B

B
,

c

…
”,

E

汪 ,
L,

{

A ,
口

‘

}

“ , 石

B , c

{

A
,

D

D

}

” , 口

A,
c
…‘

艺

B ,
D

{

“ , 上

A ,
C

】
”

A , C

}

”

B ,
D

I

B

刀 ,
D

{

君

丑 }
B

“ ,
D

}
B

B
,

D : B

自然环境

社会环境

经济环境

D _

B ,
D

D

B
,

C

B
,

D

B
,

D

B

方

库 区

中游湖区

B ,
C

复合生态系统

B

B ,
D

B
,

D
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。

环 境

降解部分的蓄积率 (kg/d) ; W
。

为自然或人为

因素造成的可生物降解部分的蓄积率 (kg /d )
.

塘的进水水质
、

水量
、

工艺形式一经确定
,

a
、

口也就基本确定
,

因此 。 、

口是反映这些因素

对底泥蓄积规律影响的特性参数
.
式(4)

、

( 5)

中所涉及的参数可通过试验来确定
,

进而求出

a 、

夕
。

4

.

及: 及温度对底泥蓄积的影响

底泥层的温度
、

底泥的性质等影响可生物

降解部分的变化
,

因而也影响其蓄积过程
.
这

些因素的影响主要反映于参数 及
: 之中

.

底泥层的温度在塘的运行期间随季节呈周

期性变化
.
底泥厌氧分解的速度 常 数 屯( 1/d )

的表达式如下:

及
,

~ K
Z 。 ·

乡丁 一 , 。

(
6
)

式中
,

K
Z 。

为 20℃ 时的速度常 数 (l/d ); 8 为

温度常数 ; T 为底泥层温度 (℃ ) ;

式(2)
、

(
3
) 中的 及

:
即是 及

,

的温度平均值
.

科 学 13 卷 略 期

M
:
~ (

a + 夕): ( 8)

式(8) 表明
,

底泥层温度很低时
,

底泥只积

累不分解
.
底泥层温度低于 巧℃ 的运行时间

越长
,

污泥蓄积越快越多
,

而且其中可生化降解

部分所 占比例会有所提高
.
这样

,

在一年中
,

由

于底泥层温度的变化
,

可生物降解部分与不可

生物降解部分的比例会产生波动
,

底泥的蓄积

率
(鲁)

也会波动
·

所以
,

温度对塘底泥蓄积的影响在塘的设

计中应予以考虑
,

尤其是在北方地区
.

乙厅
几Tl

友: 一 T
·

d T

T
z

一 T
l (7 )

式中
,

T

,

为底泥层平均最低温度 (℃ ) ; T
Z
为

底泥层平均最高温度 (℃) ;

事实上
,

当底泥温度很低时
,

其中的厌氧分

解过程十分缓慢
,

甚至停止
.
因此 T

:
是有下限

的
,

一般认为 T ;〕 巧℃
.

在冬春季节
,

塘底泥层温度一般较低( <

15 ℃)
,

尤其是在北方地区
.
此时 夜: ~ 0

,

对式

(2)积分得

四
、

结 论

在一级反应基础上
,

建立了反映稳定塘底

泥蓄积规律的公式
,

基本上可以反映出进水水

质
、

水量
、

温度及塘的运行状况等因素对底泥蓄

积的影响
,

但公式未考虑底泥在塘中的空间分

布规律
.

。 、

吞及 友:是反映塘底泥蓄积规律 的 几 个

特性参数
.
可以通过实验或调查现有塘的运行

情况
,

求出不同水质条件
、

不 同地区的具有代表

性的
a 、夕及 及: 值

,

为式 (2)在设计和预侧方面

的推广应用创造条件
.
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对生态与环境如此大范围的预警
,

应系统
、

综

合
、

优化
、

及时地采取保护和治理的措施
.

六
、

结 语

究
,

一定程度上填补了现阶段环境影响评价理

论与预警研究实际需求之间的技术空缺
.
今后

的研究应进一步加强影响作用机理和生态与环

境变化规律的研究
,

逐步建立和健全预警评价

研究的理论体系
、

技术方法和决策支持系统
.

环境影响预警研究的基础是影响识别
、

生

态与环境质量评价和状态分析
.
只有这部分工

作在理论方法研究和应用实践上深人和 提 高
,

预警研究才能进一步发展和提高
.
本文 的 研

参 考 文 献
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学出版社
,

1 9 8 8 : 2 7 9 一33 2
.



,
m

o f B i
o

l o g i
e a

l R
e

m
o

-

帷1 of Pbo
sp horu s一M i

e r o b i
a
l C

o 口 p o si*io n of th e

A eti, a t e d S l u d g e i n a S e q u e n e i n g B a t c 卜 R e a e to r
·

Z h
o u

Y
u e x

i
Q

i
a n

Y i
e t a

l

.

(
D

e
p

t
.

o
f E

n v
i
r o n

.

E
n

g

. ,

T
s

i
n

g
h

u a
U

n
i

v e r s
i

t
y

,

B
e

i
i

i
二9 I n o o 8

4
)
:

c h i
o
.
J
.
E
。 ,

i
-

r o n
.

S
c 了
. ,

l
3(

4
)

,

1 9
9

2
,

p P Z 一4
In this paper, t

h
e

m

e e r o

b i

a
l e o

m p o s i t
i

o n o f t
h

e a c t i
v a t e

d

s l u
d g

e

i
n a s e

q u e n c
i

n
g b

a t e h r e a e t o r ,
w h i c h e a n e

f f
e e t

i

v e t y

r e
m

o v e p h
o s

p h
a t e s

f r o

m w
a s t e w a t e r ,

w a s

i
n v e s t

i g Z t e
d

.

E
x -

P e r
i m

e n t a l
r e s u l t s

d
e

m
o n s t r a t e :

(
l

) T h
e 脚pulati

on of bae-

teria in the m ixed liquor of aetivated sludge during , t e 3
d y

o P e r a t i
o n s t a g

e
w a s

m
u e

h l
a r

g
e r t h

a n t
h

a t
d

u r
i

n g r
h

e s t a r r -

u p s t a
g e

(
a

b
o u t 2 6

t
i m

e s
l

a r
g e r

)

·

(

2

)

T h
e

p
r e

d

o

m
i

n a n t ‘,

n u s d u r
in g th e s ta r t一u p s t a g e w a s a e r o m

o n a s a n
d p s e .I

J )

m
o n a s c a

m e s e e o n
d (

w i
t
h

n o a c
i
n e t o

b
a e t e r 荃

。u n
d )

,
w h i l e t

h
e

p
r e

d
o m i

n a n t g e n e r a
d

u r

i
n g t

h
e s t e a

d y o p
e r a t i

o n s t a g e w
e r e

P s e u
d

o m
o n a s a n

d
a e r o

m
o n a s

(
w i

t
h

a l i m i t e
d

n tl
m b

e r o
f a e

i
-

n e t o b
a c r e r

p
r e s e n t

)

·

K

e
y

w

o r

d

s :
p

h

o
s

p h

o r t ;
s

,
a

e t
i

v a
t

e

d

s
l

u
d g

e
,

p h
o

s
p

h
a t

e r e
m

o v
a

l

-

I
n , e s t i g a * i o n o n t h e

K i n e t i e C h a r a e t e r i s t i e s o f

C o P p e r
A d s o r p t i o n o n R e d E a r t h i 。 凡ow M

eth o d

by U *ilizin g F irst
一
o

r
d

e r
K i n e t i

e
D i f f

e r e n t i扭1 E q u
-

a t i o n
.
L
a n Y e q i n g e t a l

.
( N

a n
i i
n g A g r ic u i r u r a l U n i

-

v e r s i t y
,

N
a n

i
i

n
g 2 1 0 0 1 4

)
二C h i ”

.
J
.
E 称 ‘

i
r o ”

.
S c ‘

. ,

1 3 仁4 )
,

1 9
9 2

,

P P

.

5 一8
T he kinetie eliaraeteristics of adsorption of eopper on red

earth in flow m ethod w as investigared by utilizing a first-

orrder k inetie differential equation
. R esults show that the ra-

te of coPPer ad sorption 15 affeered by diffusion
.
S peeifieally ,

t
h

e r a t e o f t
h

e
p

r o e e s s

1

5

d
o m i

n a t e

d b y e x t e r n a
l d i f f

u s x o n

w h
e n t

h
e a

d

s o r
p t i o n

1

5 a t l o w
e r

l e v e
l s a n

d b y t
h

e
i

n t e r ·
l a

l

d i
f f

u s

i

o o

w
h

e n
t
h

e a

d

s o
r

p
t

i

o n

1

5 a
t

h i
g

h

e r

l

e
v

e

l

s

.

A
t

a

g

l v e n

t
e

m
P

e
r a

r u
丁e a n

d

匕io
n a

m
o u n t o

f

p H
v a l u

e th
e t

h
e o r e r

i
e a
l
s a tu r a t e d

c 0
P P

e r 1 5 b
a s
i
e a l ly

a a n
d

a
d
so f p

-

i
n
d
e
P
e n -

d
e n t o

f

s tu d y
.

so r P t l
o n

f l
o
w

r a te a n
d

c o n c e n t r a r
i
o n

C O n st a fl t

o
f t

h
e so

lu t i
o n u n ‘

l
e r

H
o w

e v e r

a n 1 0 U n t

t
h
e e x

p e r i m
e n t a l l y d

e r c r
m i

n e
d

s a t u r a t e
d

o
f

e o
P P

e r
w

a s f o u n
d

七。

r a t e a n d
e o n e e n t r a t

i
o n

j
e s 主g n if主

ean tly

o f th e solu rion

货
fectedbytheflow
smallerthanthe
Ke了 w

o r d . :

S10 n 。

a n

d

t
h

e o r e
t
i

e
a

l

s a
t

u r a
t

e

d

a

d

s o
r

P
t
i
o n

a

m
o u

n
t

.

r
e

d

c a
丁工1

1 ,
a

d
s o r r

P
t

i

o n
o

f
e

o
P P

e
r

,

d i
f

f
u

s
i

o n
,

I
n

f l
u

e
n 代 of A eidie M ining W

aste
W
ater on

W
a-

ter Q uality of L ean R iver
.
L in Yubuan ,

L i Q i

(
R

e s e a r e
h C

e n t e r
f

o r
E

c o 一

E
n v

i
r o n

m
e n t a l s

e
i
e n e e s ,

A
e a

d
e

m i
a

S i
n

i
e a

)

:
C h i

o
.

J

.

E
n o

i
r o ,

.
S

c
i

. ,

1 3
(

4

)

,
1 9 9 2

,

P P

.

9 一 14
丁11e lea n riv er , e s

p
e e

i
a

l l y i
n t

h

e r e
g i

o n o f w a s t e
w a r e r

d i

s -

e
h a r

g i

n
g p o i

n t ,
w a s s e r

i
o u s

l y p o l l
u t e

d b y m i n
i

n
g w a s t e , v a -

t e r
.

T h
e

p H
v a l l u e s o f t

h
e r i

v e r w a t e r w e r e s o
m

e t
i m

e s o
b

-

s o r v e
d

t o
‘

b
e

z
o

w
e r t

h
a n ‘

.
, d

ur
呈ng fzoo d so aso , z , r h e e o n e

印
-

trations of heavy m etals (C
u ,

Z
n

,
P b

,

C
d

e
t e 〕 in the :i

ver

w ater w ere close to or even o卜v io usly h ig h er th a n th e n a tio n al

‘ ra n
d
a r

d
s

of 训 泣re r q
u a l it y

.
F u r t

h
e r
m
o r e , s

i m
u

l
a t

i
t o t n e a

l

-

c u l a t
i

o n
i

n
d i

c a t e s t
h

a t , a t P H

v a
l

u e s l o w
e r t

h
a n

6

.

5
,

m
o s t o

f

七五。 h ea
v 了 m e ta ls

e x i
s te d in h

e w a t e r in th e f o
r
m o f io

n s ,

r e s u

l
t i

n
g i

n e v e n

h i g
e r t o x

i

e
i t y t o f i

s
h

c s
.

T h
e

h

e a v
y m

e t a
l

s

w e r e a
l

s o
f

o u n
d

t o b
e a e e u

m
u l

a t e
d i

n r
h

e s e
d i m e n t o f t

h
e

r

i
v e r

B e s
i d

e s
,

t
h

t e e
l

e
m

e
n r

s 王ik e A I
,

F e ,

M
n e t c

,
a

l
s o e x e

r
t

e

d

n
e

g
a t

i

v
e

i
n

f l
u e n e

e
o n t

h

e
t

r
e a t

一n e n r o f d
r
i
n k i

n
g w a t e r a n

d

f i
s
h
e r

y

.

K
e v 脚o r d ‘

, n i
n

;
n

g w a s : e
w a 。。r

,

h
o a

v
y m

。:a z ;
,

w
o

r
o r

P
o

l l
u r

i
o

n
.

A
p p

l i
e

a t 云o n o f D ise r e te M u lt i
e r it e r ia o p t i. i

z一
*10 0 D e oioio 二 M

o d e l ( D M O D M ) 1 0 E Q D S S
.

W
a n g

J i n n a n ( C 五i
n e :e R e se a r c h A c a d o m y o f E n v ir o n m e n ta l

S e ie n ee s 1 0 00 1 2 )
:
C 人‘。

.
J
.
E , ,

i
, 0 0

.
S

c
i

.
1 义呼)

,
1 9 9 2

.

P P

.

1 5 一 19
D M O D M 15 a m odel that ean solve a sort of deeisi, e o P t

i m i
-

z a t
i

o n p r o b l
e

m
s w h i

c
h a r e f

o r
m

e
d b y d i

s e r e t e v a
l

u e s o
f a

n u m b
e r o f d e c

i
s

i
v e v a r

i a
b l

e s a n
d h

a v e
m

u l t i c r
i

t e r
i a f o r a s -

s e s s
m

e n t o
f a l t e r n a t

i
v e s .

T h i
s e s s a y b

r
i

e f l y d
e s e r

i b
e s t

h
e

p
r

i
n c

i p l
e , s o

l
v

i
n

g m

e t
h

o

d
s 一

d
o
m i

n a t e
d

a p p r
ox i m

a t
i
o n

m
e t l

l o
d

a n
d

r e
f e

r e n c e
p o i

n t a
p p r o a e h

o
f

t h e
m

o
d
e
l

, a s w
e

l l
a s 气ts

aP p lica tio n a nd
effeet in th e N a ti

o n al E nv i
ron

m en t
a l 亡

Z
u a -

1 i t y D
e e

i
s
i
o n

S
u
P p

o r t S y
s t e m ( N E Q D S S

)

·

K

e
y

w
o

r

d

s :
d

i

s
e

r e
t

e

M

u

l
t

i

c r

i
t

e r

i

a

d

e
e

i

s

i

o n
m

o

d

e

l

,
。 p

-

ti xn i
z a r主姐 dceision problem

,

d
i

s
c

r
e t e

p
a c

k
o

g
e

.

S
t u

d
y o n

W

a r
n

i
n

g
S

y
s

t
e

m
o

f E
n v

i
r o

n
m

e
n t a

l

l
m

p 。。t
A
s s e s s

m
e n t

.
C h

e n
Z h i i i

a n
,

C h
e n

G
u o

i
i

e

(
I

n s t
i

t t
, t o o J M

o u n , a
i

n
.

D i
s a s : e r s a , l

d E n v
i

r o n
m

e n t
,

A
c a

d
e

m i
a

S i
n

i
e a

,

C
b

e n

g d

u
6 1 0 0 1 5 七

、

C
h

f

拍
.
J
.
E 刀 夕 i

r o 俘
·

S

c

f

. ,

1 3
(

4
)

,

1 9 9 2

,

P
p

.

Z o 一23
T h is paPer discusses the eoncePt and integrative P rinei下〕l e ,

1
1

i
e r a r c

h i

c a l p
r

i
n e i p l

e a n

d p
r a e t

i

e a
b l

e
p

r

i
n c

i p l

e o f t
h

e e n -

v

i

r o n

m
e n t a l i m p a e t w a r n

i

n
g

a s s e s s
m

e n t
,

d

e

f i
n

e
s t

h
e

w
a

r
n

i
n

g

s
t a n

d
a

r

d

a e e
o

r

d i
n

g
t o t

h
e e n

v
i

r
o n

m
e n t

a
l q

u
a

l i
t

v
i

n
d

e
x ,

T)
r o -

p o s e s

m

a t
h

e

m
a t

i
e a l m

o
d

e l s
f

o r t
h

e
p

oo

r o r w o r s e s t a t e v 飞卜

nin g ,

d

e t e r
i

o r a t
i

o n t r e n

d w
a r n i

n
g a n

d d

e t e r
i o r a t i o n s P

e e

d

w
a r n

i
n g

,
a n

d g i
v e s

a
c

a
s

e
o

f
t

h
e e

n
v

i

r
o n

m

e n
t a

l
i m

P
a c

t
w

a r
-

n
i

n
g

a s
s

e s s

m
e

n
t o

f
t

h
e

T 五
ree G or geS H yd ra

u
王i
e E n g ine efi几 g

o n t h e Y
a n g t

z e R i
v e r

i
n

C h i
n a

.

K
e y

w
o r

d
s : e n v i

r o n
m

e n t a l i m p
a c t a s s e s s

m
e n t

,
e

n
v

i
r o n

-

m
e

n 之a ] im p a
‘之 w

a r n 玉n g
,

e n
v

i
r

o
n

m

e
n t

a
l d

e
t

e r

i
o

r a
t

i

o
n

.

S
*

u
d

y
o

n *
h

e

A

e e
u

m
u

l
皿* io n o f D e p o s i * 5 i n

W
a s -

t e
W

a t e r S t a b il i : a * i o n P o o d
.
F a n X i a o i

u n ,

Q
i

a n

Y i
(

D
e

p
t

.
o 少 E n v i r on E n g

.
T sin g h u

a
U n iv e rs ity

,

B
e

i
i

i
n

g 1 0 0 0 8 4
)

:
C

h i
”
.

J
.
E
。 ,

i
r o n

.

S
c

i

. ,

1 3
(

4
)

,

1 9 9
2

,

P
P

.

2 4 一26

R esults of rhe reseaehes on the aeeum ulation of dePosits in

w aste w ater stabilization Pond w as sum m arized
. Based on ‘

h
e

a n a
l y

s
i
s o

f
r h e o r

i g i
n a n

d
e o

m p o s i
t i o n o

f
t h e d

e p o s i
t s t士l‘

a u t h
o r s s u g g

e s l e
d

t
h
a t t

h
e

d
e
P
o s

i
t s a r e e o m p o s

e
d

o
f

t w o
f
r a e

t
i
o n s : b i

o
d
e
g
r a

d
a
b l

e a n
d

n o n 一
b i o d e g

r a
d
a
b l e

.

A t
h
e o r e t i e a l

m
o d

e
l d i

s e r
i b i

n g t
h
e a e c u

m
u
l
a t

i
o n o

f b
e n t

h i
e

d 叩osits
、、a s

h
e n c e e s t a b } i

s
h
e
d

.
A e e o r

d i
n g t o t

h
e m o

d
e
l

,
t

h

e
f

o
l l

o
w i

一1
9

c o n e l u s i
o n s c o u l d b

e
d
r a

w n :
(
l
)

t
h
e a

m
o u n t o f t

h
e a e e u

o
u -

l
a t i

o n o
f

n o n 一b i
o d

e
g
r a

d
a b l

e
1
5

d i
r e e t l y p

r o

和
rtional to the

operation tim e of the pond ; (2) th
e aeeum ulation of biod eg-

radable part of the deposits w ill not surpass a m axim um

value; and (3) t卜
e aeeu m u latio

n of p on d b
en th i

e
d e P o

s
its 15

clo sely r el
a ted to rh e q u an tity an d q ua lity of in flu e

llts 刁,


