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摘要：通过试验区河网原型调水实验研究，论证沿江平原河网区通过长江潮差引入优质的长江水，

能有效增加河道的环境容量和水体自净能力，是迅速有效改善水环境质量的综合治理措施之一 *
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太湖流域为著名的江南水网区［(］*流域内人口密集，经济发展迅速 *据《太湖流域及东南诸河水资源公
报》（!""!年）公布数据显示，太湖流域有 %%.$/的评价河长水质为"类及劣于"类水［!］，其中劣于#类水的
占评价河长的 &’/ *为了迅速改善水环境质量，增加水环境容量，提高水体同化自净能力，国内尝试实施引
清调水工程［’ 0 &］作为改善水环境的措施 *本文基于 !""’年 %月在试验河网区的原型调水实验研究，分析引
清调水工程在平原河网区的可行性及水环境改善效果 *

图 ! 水文水质监测断面
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! 平原河网原型调水实验
! *! 实验目的
在现状河道输水能力、工况条件及城区水环境状态下进行

引水实验，观测主要交叉河道的分流比，确定河道输水能力，对

平原河网数学模型进行参数率定，以了解在现状工况、城区水环

境状态下的河网引水能力及水质改善程度，并通过数学模拟，提

出相应工程措施，得出在规划状态下的河网水环境改善效果 *
! *6 实验时间及实验区域
实验时间为 !""’年 %月 *实验区域为长江口至包含实验

区主要城区中心的河网片 *
! *7 实验方案
利用长江潮差，在 (次涨落潮期间、闸门启闭 (次充分引潮

情况下，由主要引清河道 (和引清河道 !从长江引水，进行野外
同步引水监测实验 *根据试验区的地理状况分 ’个层面，即引江
口、干河 (、干河 !布设监测断面 *共设水位监测断面 (+个，流量
监测断面 (%个，水质监测点 (!个，监测点位置见图 (*主要监测

项目为水位，流量及水质监测断面的 12345，67’86*监测频率为自开闸引水后，每 ’"9:5或 ( ;观测 (次 *
! *8 实验期间各节制闸调度原则
实验区域外围闸门全部关闭，无闸门河道布设监测断面，整个实验区域形成封闭河网区 *区域内闸门全

部打开 *引水期间，引清河道 (和引清河道 !闸门打开引水，(% ;后排水河道开闸排水 *

6 水量水质监测成果分析
引水期间各主要节点分流水量及分流比实测结果见图 ! *实验区城区的河道污染最严重，而实验的最终
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目的正是为了改善城区的水环境，因此，位于城区的几个监测断面的监测成果直接反映了引水效果的好坏 !
非引水期间，由于平原河网区水位落差小、河道水力条件差，城区断面流量基本为零，水质超标严重（表 "）!
引长江水后，在经过了干河 "及干河 #的沿途分流，位于城区东部断面 "$和城区南部断面 "%的流量仍可达
$ & "#’( ) *，充分带动了水流流动，促进了水体的循环 !而与之相对应的!和"测点的 +,-./质量浓度也大幅

下降，水质改善效果十分明显 !部分河道引水结束后因水流激荡，水质变化有所起伏，然而大部分水体可达#
&$类水［#］!"测点因污染严重，且上游污水经该处南流，水质仍为%类，但从表 "可看出，其水质改善效果
显著，达到了引水改善城区水质的目的 !

图 ! 主要分流点的分流水量
及分流比实测结果
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表 8 引水实验期间主要断面流量水质对比
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此次引水过程历时 4 9，从引清河道 " 和引清河道 # 共引水
"64(%#"’(，各监测断面流速大幅增加，加快了水体循环更新，增

加了水体的自净能力和环境容量，水质改善效果十分明显，引水

期间 +,-./质量浓度普遍下降 ( & $ ’1 ) 2!但从图 #可以看出，沿
途分流较大，水头损失较多，至城区南部的断面 "(，过水量仅为总

引水量的 "7:，其中引清河道 "所引水量大部分向西流走，几乎没有进入城区；引清河道 #新引水量对改善
水环境起到了主要作用，但大量所引江水在干河 "被分流，仅部分江水南流，改善了城区的水质 !可见，因工
程设施不足及河道输水能力限制，此次所引水量未能充分利用 !为节约水资源，提高水质改善效果，需对河道
工况及水利工程进行规划 !

? 水量水质模型
建立水量水质数学模型［7］，根据原型调水实验实测数据进行参数率定 !

? !8 模型参数率定
引水实验前 ( ;关闭沿江涵闸 !实验起始状态为水流静止，各处水位相同 !水位边界条件：采用开闸引水

前实测值 !水质边界条件：内河水质边界条件 +,-./质量浓度取 735 ’1 ) 2，沿江外河水质边界条件 +,-./质

量浓度取 435’1 ) 2!
利用 #55(年 8月 "#日调水实验的实测数据进行计算，调整各参数，使各监测点的水量水质模型计算值

与实测值基本吻合 !考虑计算稳定性及精度，取时间步长)! 为 "$’</!水量率定得到的河道糙率值为 535# &
5354 !在水质模型率定中，根据试验区的资料，在模型中加入工矿企业和生活废水的点污染源，率定得到的水
质（+,-./）降解系数为 53" & 53# ) ;，纵向扩散系数取 #3$’# ) * !
? !! 主要率定成果
主要测点水量水质率定成果见图 (、图 4 !从图 (、图 4可以看出：各断面水量水质模型的计算值与实测值

吻合较好，相对误差在 "5: & #5:，说明该模型可用于描述实验区域水量水质的变化过程 !对于该实验区域
的水利规划，可用该模型进行分析计算，为该复杂河网区的引水调度提供技术保证 !

@ 结 语

从实验研究可知，在沿江部分地区利用长江潮差引水改善平原河网水环境是可行的，且改善效果明显，

有效缩短了水体置换周期，增强了水体自净能力，增加了水环境容量 !对应于“引江济太”工程，平原河网的引
清措施相当于在太湖流域内实现小循环，减少周边城市对太湖的污染；对太湖来说，可以理解为污染源的治
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图 ! 水量模型计算值和实测值对比
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图 : 水质模型计算值和实测值对比
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理，因此，不仅能改善该地区的水环境质量，对太湖水质的改善也具有积极的作用 %
但平原河网区水流流向复杂，易出现回流、雍水现象，因此工程调度尤为重要 !最好能通过实地监测及模

型模拟提出适宜的工程措施和调度方案，同时满足防洪、航运的需要 !此外一些实际问题在引水时也应考虑，
如河道淤积严重，引水后平原河网经常出现的往复流会激荡起沉积的污泥，造成水质恶化，需要进行清淤处

理；还要防止因水流的顶托作用造成污水回流，污染原来的清水区域 !
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