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一个河流水质预测预报模型

高 维 真
�华东水利学院环境水利科学研究所�

河流水质污染及其控制管理的研究
,

是

水环境保护的当务之急 �在
“

环保法
”

已颁布

的今天
,

要科学地执行有关条例尤其不可缺

少
�

为了弄清河流 日常的
,

或事故的水质污

染状况的来龙去脉 �为了推求水环境容量
,

确

定水污染物的排放标准
,

都需要建立河流水

质污染预测预报的数学模型
,

以应用于
�

�� 预测河流的污染状况
,

为规划与控

制水污染和评价水质提供数据
�

�� � 预报河流的污染实况
,

作为水质污

染警报
、

水系管理系统运转调节的科学依据
�

�� � 河流污染特性及水 环 境容 量 的 研

究 �水质污染现象与过程的基本研究
�

��  
‘

水质监测资料的校核与外延
�

�一 �

描述河流水质污染的数学物理模型一般

包括两方面
,

即��� 水力过程
� 如混合现象和

愉送现象 � �� �化学与生化过程
� 如污染物的

衰减 �自净 �
,

河底积集
、

底质溶化等
�

大家知道
,

河流一元水质污染模型的基

本方程为
�

�

—
流量 �

�

—
污水某成份浓度的增减量

�

此式可用作为任何被输送的污染物 �可

分解的与不可分解的�一般表达式
�

当对纵

向分散加以忽略时
,

则式�� 可改为
�

口�

� 才

� 口「口��
,
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如何根据河流污染系统的实际
,

求解水

质模型基本方程
,

是使水质污染一般表达式

能够付诸实用的关键
�

为了使解得的水质模型的要素
、

参数及

模型结构简单化
,

可根据水量与水质的稳定

情势
,

河道地形状况等实际情况
,

对河流水质

污染系统作一些简化
,

例如在一个较长的污

染河段
,

可根据水量与水质变化特性划分出

许多相似小河段
,

使式 ��  中所指的水力条件

��
,

� �在小河段顺流向的距离内的变 化 可

以忽略
,

即在小河段内
,

河段 �
、
� 变化不大

,

可取河段平均 �
、

�
�

并假设水质成份增减量

� 只有衰减项 � � 和旁侧人流项 � 水

�设为稳

定排放�
,

其他项 目均予忽略
�

则当旦旦 一 。
�

�

一
�

�
� � � 一

口�

的情况下
,

应用差分法
,

作者推得一个河流水

质预测预报模型如下
�

�� 对于一个小河段为
�

�

一
�·
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式中 �

—
河中污染物某成份的浓度 �

�

—
河流横断面积 �

�

—
顺流向的距离 �

,

—
时间 �

�

—
分散系数 �

� �

�上��
。

心� �

式中
, � 下

—
为河段下断面某成份输出浓度

,

以毫克 �升计 �

� 上

—
一

河段 上断面某成份输 人 浓 度
,

以毫克 � 升计 �



·
� � �总 � �

孙一
一河段某成份衰减 �自净 �系数

,

以

日
一‘

计 �

�

—
一

河段长度
,

以公里计 �

夕一一河段流量
,

以米
�

� 秒计 �

�一一河段旁侧污 水 流 量 �或 支 流 流

量 �
,

以米丫秒计 �

�

—
河段平均流速

,

以米 �秒计 �

� �

—
河段某成份旁侧工矿

、

城镇 排

污量
,

或支流来污量
,

以公斤 � 日计 �

学
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�

图 � 河流分为连续若千小河段示意图

�� � 对于连续若干小河段
�

当有 � 个小河段 �见图 �� 时为 �
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式中 �

—
� 河段的某成分输出 �出口

断面�浓度
,

以毫克� 升计 �

� ,

—
�河段长度

,

以公里计
,

��

� , � , �……几

凡
—

萝河段某成份衰减 �自净 �

系数
,

以日一‘

计 �

价一 �

—
夕河段某成份输入 仁匕断

面 �浓度
, �。即为第一河段初始

断面浓度
,

以毫克� 升计 �

口, , ��

—
分别为 � 河段的河流流

量及旁侧污水流量
,

或 支 流 流

量
,

以立方米 �秒计 �

约

—
夕河段的平均流 速

,

以 米 �

秒计 �

叮—
�河段某成 分 旁侧 工 矿

、

城镇的排污量或支流来污量
,

以

公斤 � 日计 �

。

一
河段稀释系数一

念
‘

�
�

� � ��

—
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�

如河段旁侧无工矿城镇 排污 或 支流 来

污
,

则��� 式可简化为
�

� ‘一 � 。 �
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�
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同理
,

作者又推得河中溶解 氧 �� � � 沿

�’� � � � � �

�‘一��
� �

� 一 �
�

� � �  丝迷里
程变化方程

�

� � � �毛� � 一 �
�

� � �  丝丝
� , � , 一,一 � �� 卜

、�

� �
·

� “ �

捻�
·�

�

�
‘一 ”

·

。“ �

黔
� “

·

”“ �

念�
一

� �
一 �“ ,

� �
�

� � ��
�尹

� �
一�� , �

。,

�� �

式中
, � �
—

‘河段 � � 输出 �出口 断面�浓



� 卷 � 期
·

�总 � � � � �
·

度
,

以毫克 �升计 �

拼
一�

—
少河段 � � 输人浓度

,

以毫

测预报 �计算河段允许纳污的容量
,

确定水污

染物的排放标准�符合一元模型时 �
�

克 � 升计 � 夕� �
,

�
,

�
· ·

…
’

价一一 � 河段耗氧系数
,

以 日
一 ,计 �

� �—
� 河段复氧系数

,

以 日一 �
计 �

�

�

几
一�

—
萝河段上断面缺氧量 一 饱和

含氧量��, �一实际含氧量�� �
,

以毫

克�升计 �

�产
—

�河段旁侧人流的含氧量
,

以

公斤� 日计
�

其他符号意义同前
�

当式�� � � 下 等于河段某成份水环境质量

标准 � � �毫克 �升 � 时
,

即可推得排污点处某

成份的河流容量 �最大允许纳污量 �
,

可称为

《河流点容量》� �公斤� 日�
,

其方程如下
�

�二�

上述河流水质数学模型
,

在水质预测预

报和河流水质控制计算上的实用算例如下
�

设计算河段如图 � 所示
,

全长 12
.
5公里

,

分为五个小河段
,

其污染物为酚
,

第 v 河段相

距很近的多个工矿排污口 可视为一个集中排

放点
,

且
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差值容量 同化容量

V 单位为公斤/日
.
如果河段中不仅是

式(7)表达的仅一个处于河段末端的排污点
,

而是在河段两旁有多点排污
,

且全河段某成

份水环境质量标准均为 c
N ,

则作者推得各点

容量总和 万V 的方程为伪
, 为旁侧排污流量):
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图 2 计算河段概图

( l) 河流水质污染状况的预测
:

河段已知参数见表 1
.
当河段初始断面

(0) 酚浓度为 。
.
0 06 毫克/升时

,

根据式(4)预

测得河段有关断面的酚污染状况如下表 (见

表 2)
.

表 1 河段参数表
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.
△X l口lul… △X 刀

,
u 。

为第一至
。
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,
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、

流速
.

于是又可推得在河段两侧均匀密布排污

时
,

河段某污染物成份最大的河流容量
,

可

称为 《河段总容量》V
二
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注: 酚衰减系数反映挥发与分解等作用
.

表 2 预测酚污染状况表
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(3)一(9 )各式结构简单
,

便于将河流分

为许多小河段
,

有利于开展中小河流水质预

起具断
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为了预测严重枯水时的酚污染状况
,
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们由水文频率计算推得该河段 (0) 断面 (有水

文站)20 年一遇的枯水流量(年连续 夕天最小

流量均值 )为 1
.
53 米

3
/秒

,

并得各河段水文参

数如下表 (见表 3)
.

将上述已知参数值代入式(7) 得
:
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表 4 20 年一遇枯水时的酚污染预测值
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据表 3 并假设出现此种枯水时

,

第 v 河

段旁侧排酚为 4 公斤/ 日
,

则按式 (4)预侧得

严重枯水时 (20 年一遇)的酚污染预 测值 如

表 4
.

(2) 水污染物排放标准的计算
:

河段状况和参数仍如图 2 表 1
.

设上游来酚量仍是 。
.
0 06 毫克/升

,

初始

流量仍为 9
.
04 米

3
/秒
.
由表 2 可见

,

至河段

断面 (4 )
,

酚浓度是 0
.
001 毫克/升

,

相应的输

酚量为 0
.
69 5 公斤/日

,

第 (5) 断面酚浓度为

0
.
01 毫克/升(因有第v 河段工矿排酚 4

.
44 公

斤 /日)
.
如果该河段下断面处(及下游 )要求

酚的最高浓度不得超过 0
.
005 毫克/升时

,

试

求第 v 河段酚的允许最高排放量?

根据河段污染系统状况
,

可采用式(7) 进

行计算
,

各已知参数如表 5(
a 、 l)

。

~
2

.

11 公斤/ 日
.

可见在初始酚浓度为 。
.
0 06 毫克/升

,

流

量为 9
.
04 米丫秒时

,

要保持断面(5) 酚浓度在

。
.
0 05 毫克/升时

,

第 v 河段工矿排酚要比原

来 排酚 (4
.
44 公 斤/日) 减 少 2

.
33 公 斤/ 日

(4
.
科 一 2

.
11 ~ 2

.
33 公斤/ 日需作处理)

.

对于水污染物排放标准的计算
,

一般要

求在一定安全流量 (一定重现期) 下进行计

算
,

算例如下
:

设 20 年一遇初始断面枯水流量(年连续

7 天最小流量均值) 夕一 1
.
53 米

3
/秒 ;又设初

始酚浓度 c
。
~ 。

.
3 34 毫克/升

,

并已知 g
;~

0
.
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3
/秒 ;

“;
~ 0

.

23 米/秒
.

据计算预测得 久 ~ 0
.
0084 毫克/升;

第 (5) 断面处水环境质量标准 c
N 一 0

.
01

毫克/升

则由下式可算得第 V 河段工矿酚的排放

标准为
:
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.
008)0
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