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摘要!通过对梁溪河(大运河(京杭运河无锡段)河道!水利工程!水文及水质现状的现场查勘和

资料收集"选用W&d.## 模块"率定模型参数"构建梁溪河(大运河水量水质耦合模型"量化分析

不同工况下调水引流对梁溪河和大运河水量水质的影响程度"模拟结果符合实际"表明W&d.模

型可应用于无锡平原水网地区的水量水质研究%
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$$无锡北枕长江%南滨太湖%江湖之间成片平原(

圩区(河道纵横交错%湖荡(洼地密布%水系十分发

达%素有.江南水乡/美称%长江(太湖是境内河网水

资源的重要补给源& 无锡社会经济发达%人口稠

密%取排水量大%水体水质受到人类活动污染& 全

市自 !""% 年以来通过调水引流(控源截污(河湖清

淤(生态修复等一系列治水措施%水体污染得到有

效遏制%河湖水质得到明显改善%但如何量化评估
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水质的改变是急需研究的问题&

本文以梁溪河为例%通过收集研究区域水文及

水质数据%构建水文 (水环境信息数据库%基于

W&d.## 模型%建立适用于研究区域的水量水质耦

合模拟模型
)#

!

!*

%并基于上述基础资料对模型进行

率定和验证%通过设置不同的调水引流情景%量化

分析其对大运河水质的影响%技术路线如图 #

所示&

图 #$技术路线

:;研究区域概况

梁溪河是无锡梁溪区与滨湖区境内的一条 !

级河道%河道宽度为 '" /-" 7%是一条南北走向的

主干河道%其最北端与京杭大运河交汇%向南至骂

蠡港河口%连通蠡湖(太湖%全长约 * S7& 梁溪河是

无锡市区的引排水通道%入太湖口建有犊山防洪控

制工程(梅梁湖泵站等引排水工程& 骂蠡港(西新

河(东新河(小渲河等与梁溪河连通%有闸控制%关

闭状态居多&

=;梁溪河水质水量耦合模型的构建

=<:;河网概化及控制边界

梁溪河$大运河区域河网密布%水系发达%有

锡澄运河连通长江%有骂蠡港(徐来河等支流交错&

以梁溪河$大运河为研究区域%选择其入流或出流

河流的水位站或流量站作为控制边界%选定青旸站

水位为边界%洛社站(望亭站(大渲河泵站及梅梁湖

泵站流量为边界%以计算区域内水位水量演进过

程
)'*

& 梁溪河区域河网概化及边界选定见图 !&

=<=;模型参数率定

选用大运河洛社站和梁溪河犊山闸站 !"#' 年

的实测水位资料模型水动力版块的糙率进行率定%

选用梁溪河犊山闸站 !"#' 年的实测水质资料%基于

图 !$梁溪河区域河网概化及边界选定

模型水质对流扩散版块的综合衰减系数和扩散系

数进行率定& 模型初始值的选取'水动力参数糙率

参考美国霍尔顿编制的糙率表
)'

!

)*

%水质参数参考

+河流中污染物衰减系数影响因素分析,取经验值&

水位数据采用黄海高程%模型自动测算得到混合系

数&

79Q

& 参数率定结果见表 #$

洛社站和犊山闸站水位的实测值和计算值平

均误差分别为 "$"' 7("$") 7%平均相对误差分别

为 #$++Z(!$+Z%水位计算过程线与实测过程线拟

合较好& 犊山闸站 10V

W>

(-(((D

'

!

((-E质量浓度

的平 均 误 差 分 别 为 "$"# 7?XH( "$"- 7?XH(

"$"& 7?XH( "$"# 7?XH% 平 均 相 对 误 差 分 别 为

#$!Z("$&Z(#)$)Z(%$#Z%10V

W>

(-(((D

'

!

((-E

质量浓度计算过程线与实测过程线总体拟合较好&

=<>;模型验证

选取梁溪河区域局部河网水系为对象%对模型

的水动力及水质参数进行了验证%仙蠡桥南设为水

位边界%梅梁湖泵站和大渲河泵站设为流量边界%

其余支流设为闭边界!闸门常关"& 选取犊山闸下

!"#) 年实测水位和水质资料%对模型的动力学参数

和对流扩散参数进行验证&
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表 #$模型参数率定值

水位测站 水位测站 参数名称 参数初始值 参数率定值

水位

犊山闸站

洛社站

糙率 "$"' "$"!" /"$"!-

水质 犊山闸站

10V

W>

降解系数!N

(#

"

"$"# "$"#

-(降解系数!N

(#

"

"$"+ "$#

(D

'

!

(降解系数!N

(#

"

"$# "$#

-E降解系数!N

(#

"

"$""# "$"#

扩散系数!7

!

XN"

#$- #$*

$$犊山闸下水位计算值与实测值的平均误差为

"$""! 7%平均相对误差 "$#-Z%水位计算过程与实

测过程拟合较好& 犊山闸下的 10V

W>

(-(((D

'

!

((

-E质量浓度的平均误差 分 别 为 "$!! 7?XH(

"$#+ 7?XH("$## 7?XH("$"# 7?XH%平均相对误差

分别为'$%Z(*$)Z(!!$!Z()$+Z%10V

W>

(-((

(D

'

!

((-E质量浓度计算过程线与实测过程线总体

拟合相似& 验证结果表明率定的参数总体是合适

的%该模型可应用于梁溪河$大运河的水位水质模拟&

>;调水引流对大运河水质影响分析

梁溪河(大运河区域水流方向!图 '"为'大运

河上游入流!洛社站流量"(梁溪河入流!梅梁湖泵

站(大渲河泵站流量"%大运河下游出流!望亭站流

量"& 本文以梁溪河入流 !"#' 年月均引流量为基

准%假设了增加 !-Z(增加 -"Z(减少 !-Z(减少

-"Z共 ) 种不同引流量的调水情况%通过模型计算

出 ) 种情景下模拟水质%与基准引流量的实测水质

进行比较%从而量化分析调水引流对梁溪河和大运

河水质的影响& 洛社站流量和水质浓度(梅梁湖泵

站水质边界(青旸站流量闭边界(望亭站流量开边

界%均取用 !"#' 年月均值&

利用率定好的模型分别对 ) 个情景下大运河

金城大桥及五七大桥处的水质指标进行计算模拟%

并将其与基准情形下的实测月均水质进行比较

!表 !"%分析水质指标!10V

W>

((D

'

!

((-(和 -E"月

均值变化情况&

从表 ! 可以看出'梁溪河引流量增加 !-Z时%

大运河金城大桥和五七大桥处的10V

W>

(-(((D

'

!

(

和-E质量浓度较基准情景均有下降%金城大桥处

图 '$设计工况水流路线

分别下降了 "$&+Z(-$'+Z(#"$#+Z()$'Z%五七

大桥处分别下降了"$&"Z()$))Z(+$!-Z()$'&Z#

梁溪河引流量增加 -"Z时%大运河金城大桥和五七

大桥处的10V

W>

(-(((D

'

!

(和 -E浓度较基准情景

下降明显%金城大桥处分别下降了#$!-Z(+$*)Z(
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表 !$) 种情景下大运河金城大桥'五七大桥处水质变化

断面 指标

基准

绝对值X

!7?-H

(#

"

情景 # (增加 !-Z 情景 ! (增加 -"Z 情景 ' (减少 !-Z 情景 ) (减少 -"Z

绝对值X

!7?-H

(#

"

变幅X

Z

绝对值X

!7?-H

(#

"

变幅X

Z

绝对值X

!7?-H

(#

"

变幅X

Z

绝对值X

!7?-H

(#

"

变幅X

Z

金城

大桥

10V

W>

)$'%& )$')& ("$&+ )$'!# (#$!- )$)#& "$+# "$+# !$!'

-( !$&&% !$-!) (-$'+ !$)"- (+$*) !$*-# &$*% &$*% #&$&-

(D

'

!

(

"$&-' "$-*& (#"$#+ "$-'' (#*$'! "$%)# #'$)- #'$)- '!$%!

-E "$#)- "$#'+ ()$' "$#') (%$*& "$#-) &$#) &$#) #)$%+

五七

大桥

10V

W>

)$')* )$'!! ("$&" )$'" (#$## )$'* "$%- "$%- #$*-

-( !$-"' !$'+! ()$)) !$!+ (*$- !$&') -$!- -$!- #!$)+

(D

'

!

(

"$&#' "$--& (+$!- "$-"* (#%$"% "$&*) ##$% ##$% !%$**

-E "$#)- "$#'+ ()$'& "$#') (%$*& "$#-) &$"! &$"! #)$&!

#*$'!Z(%$*&Z%五七大桥处分别下降了 #$##Z(

*$-Z(#%$"%Z(%$*&Z#梁溪河引流量减少 !-Z

时%大运河金城大桥和五七大桥处的 10V

W>

(-((氨

氮和-E质量浓度较基准情景有所上升%金城桥站

分别上升了 "$+#Z(&$*%Z(#'$)-Z(&$#)Z%五七

大桥 站 分 别 上 升 了 "$%-Z( -$!-Z( ##$%"Z(

&$"!Z#梁溪河引流量减少 -"Z时%大运河金城大

桥和五七大桥处的10V

W>

(-((氨氮和-E质量浓度

较基准情景上升幅度较明显%金城桥站分别上升了

!$!'Z(#&$&-Z('!$%!Z(#)$%+Z%五七大桥站分

别上升了 #$*-Z(#!$)+Z(!%$**Z(#)$&!Z& -((

(D

'

!

(和-E较10V

W>

对调水引流的变幅更大%敏感

性较高%即增加调水引流量可有效降低水体中 -((

(D

'

!

(和-E的质量浓度%但对10V

W>

效果有限&

?;结;论

自 !""% 年太湖水危机后%无锡市大力实施一系

列河湖治理工程%水质总体得到有效改善%调水引

流已成为改善水质不可或缺的重要措施& 但调水

引流之后水质改善程度仍需要水文(水环境部门定

点监测%若找到一种适用于无锡河网地区的水质模

型%能较准确地模拟沿程水质变化情况%科学量化

水质改善程度%则可为调水工作提供有力技术依

据& 本文以梁溪河$大运河区域为研究区%因地制

宜构建了基于 W&d.## 水量$水质模型%选用

!"#'$!"#) 年相关河道(闸站的水文水质实测资

料%对模型进行了参数率定与验证%验证结果表明

该模型可应用于梁溪河$大运河水量水质模拟&

在模型构建的基础上%根据研究区域的实际情况%

设计了在现状基准增加 !-Z(增加 -"Z(减少

!-Z(减少 -"Z调水量的 ) 种调水引流情景%比较

模型模拟出的水质状况!10V

W>

((D

'

!

((-((-E质

量浓度"与实测水质的变化趋势%量化调水引流对

水质的影响%结果表明'调水引流量增加的情况下%

大运河金城大桥及五七大桥处 -(((D

'

!

(和 -E下

降较明显%10V

W>

小幅下降#调水引流量减少%-((

氨氮和 -E上升较明显%10V

W>

小幅上升& 由此可

见%调水引流对研究区域水质持续改善效果较为明显&
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