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摘要:以苏州市古城区学士河为研究对象,分析了现有调度方案下降雨初期径流污染对河道水质的

影响,基于 SWMM 和 MIKE11 模型构建了水文 水动力 水质耦合模型并用于不同调度方案下河道

水质变化情况的模拟,提出了不同降雨情况下改善雨后学士河水质的优化调度方案。 结果表明:学
士河水质总体良好,河道水质在大雨和暴雨时降至Ⅳ类,大雨情况下降雨初期径流污染对河道水质

影响最显著,暴雨情况下影响持续时间最长;构建的耦合模型对各断面水位、流量、水质的模拟效果

良好;通过工况设计,合理提高大雨和暴雨期间的闸门流量,可显著降低水体中 NH3-N 质量浓度峰

值,使其稳定达到Ⅲ类水质标准,从而有效改善雨后河道水质状况。
关键词:降雨初期径流污染;水质模拟;SWMM 模型;MIKE11 模型;优化调度;学士河
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Abstract:

 

Taking
 

the
 

Xueshi
 

River
 

in
 

Ancient
 

District
 

of
 

Suzhou
 

City
 

as
 

the
 

research
 

object,
 

this
 

study
 

analyzed
 

the
 

impact
 

of
 

initial
 

rainfall
 

runoff
 

pollution
 

on
 

river
 

water
 

quality
 

under
 

the
 

existing
 

scheduling
 

scheme.
 

A
 

hydrological-hydrodynamic-
water

 

quality
 

coupled
 

model
 

was
 

constructed
 

based
 

on
 

the
 

SWMM
 

and
 

MIKE11
 

models
 

and
 

used
 

to
 

simulate
 

the
 

changes
 

in
 

river
 

water
 

quality
 

under
 

different
 

scheduling
 

schemes.
 

Furthermore,
 

optimal
 

scheduling
 

schemes
 

for
 

improving
 

the
 

water
 

quality
 

of
 

the
 

Xueshi
 

River
 

after
 

rainfall
 

under
 

different
 

rainfall
 

conditions
 

were
 

proposed.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

overall
 

water
 

quality
 

of
 

the
 

Xueshi
 

River
 

is
 

good,
 

but
 

it
 

degrades
 

to
 

Grade
 

Ⅳ
 

during
 

heavy
 

rain
 

and
 

rainstorm
 

events.
 

The
 

initial
 

rainfall
 

runoff
 

pollution
 

has
 

the
 

most
 

significant
 

impact
 

on
 

the
 

river
 

water
 

quality
 

during
 

heavy
 

rain,
 

while
 

its
 

impact
 

lasts
 

the
 

longest
 

during
 

rainstorm.
 

The
 

constructed
 

coupled
 

model
 

achieves
 

good
 

simulation
 

results
 

for
 

water
 

level,
 

flow
 

rate
 

and
 

water
 

quality
 

at
 

each
 

monitoring
 

section.
 

Through
 

the
 

design
 

of
 

working
 

conditions,
 

appropriately
 

increasing
 

the
 

gate
 

flow
 

during
 

heavy
 

rain
 

and
 

rainstorm
 

periods
 

can
 

significantly
 

reduce
 

the
 

peak
 

mass
 

concentration
 

of
 

NH3 -N
 

in
 

the
 

water
 

body,
 

stabilizing
 

the
 

water
 

quality
 

to
 

Grade
 

Ⅲ
 

standard
 

and
 

thus
 

effectively
 

improving
 

the
 

river
 

water
 

quality
 

after
 

rainfall.
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　 　 随着城市化进程的不断加快,城市点源污染控

制已取得显著成效[1] ,面源污染问题逐渐突出,特
别是降雨初期径流污染问题,已成为城市水环境治

理的关键问题之一[2] 。 苏州地处长江下游平原,河
网纵横交错,水域面积约占总面积的 42%,是我国

水域面积比例最大的城市之一[3] 。 近年来,苏州市

通过点源污染整治、控源截污、调水冲污等手段开展

了水环境治理,并取得了显著成效[4] ,基本达到消

除劣Ⅴ类水体的目标,但面源污染问题尚未得到有

效解决[5] 。 降雨径流是面源污染的主要来源,降雨

初期径流污染物浓度高、负荷大[6] ,是造成水体污

染的重要源头[7] 。 苏州市古城区河道众多、水系相

连,雨水管道从源头到排口的距离较短,降雨初期径

流污染成为制约苏州市古城区水环境质量的主要因

素[8] 。 因此,开展苏州市古城区降雨初期径流污染

控制,改善河网水环境质量,成为古城保护复兴亟待

解决的重要问题。
在降雨初期径流污染控制方面,国内外学者们

通过低影响开发( LID)和最佳管理措施( BMP S )对

雨水进行拦截、消纳[9-11] ,对径流污染从源头进行就

地截留和处理,以降低降雨初期径流对受纳水体的

影响[12] 。 例如:白建国等[13] 研究发现溢流堰式截

流井在降雨初期对污染物的截流率在 80%以上;席
慕凡等[14]利用初期雨水调蓄设施,设置不同的调蓄

深度,提高了污染物的削减率。 考虑水文和水动力

过程有助于了解污染物的传输机制,从而制定有效

的控制策略[15-16] ,对降雨初期径流污染的控制具有

重要意义。 例如:Yang 等[17] 结合水文水动力过程

研究了降雨初期径流污染对城市河流水质时空变化

的影响;Liu 等[18] 定量分析了水文水动力过程对降

雨径流污染的响应关系。 水利调度在研究水文水动

力过程中发挥着关键作用[19-20] ,通过优化闸泵调度

可以有效改善河道水体流动条件,提升水环境质

量[21] 。 例如:Wang 等[22]使用优化水闸控制规则有

效降低了降雨径流中的污染物排放量,减少了 20%
以上的污染负荷;Yazdi 等[23] 基于水文模型设计了

一种泵站长期优化运行规则,降低了降雨条件下河

道 40%的峰值水位。 现有研究大多聚焦于降雨初

期径流污染控制的单一维度,如污染源控制策略或

调度系统优化等[24-26] ,较少综合考虑水文水动力过

程的复杂性及其与径流污染之间的相互作用[27-28] 。
鉴于此,结合水文水动力过程,通过优化调度方案调

控水动力条件,有效降低下游断面的污染物浓度,对
于维护河流水质健康具有重要意义。

学士河是苏州市古城区内重要的骨干河道之

一,其水质治理对改善古城区生态环境、促进可持续

发展具有重要意义[29] 。 本文以学士河为研究对象,
分析现有调度方案下河道水质受降雨初期径流污染

的影响,基于 SWMM 和 MIKE11 模型构建水文 水动

力 水质耦合模型并模拟不同优化调度方案对河道

水质的改善效果,以期为城市河网水环境治理提供

决策依据。

1　 研究区概况和数据来源

1. 1　 研究区概况

苏州市古城区位于苏州市中心区域,占地面积

约 14. 2 km2,河道总长 35. 28 km,其水域面积占苏州

总面积的 16. 9%,区内河网发达,分布了护城河和

主支流系统。 苏州属亚热带季风海洋性气候,气候

温和湿润,降水充沛。 年降水量的 70%集中在 4—
9 月,这期间的降水主要来自初夏的梅雨和夏秋的

台风雨[30] 。
古城区内的水系构成主要包括“三直三横” 骨

干河流及其他内部河道。 “三直”分别指平江河、临
顿河与齐门河、学士河,总体长度约 18 km;“三横”
分别指桃花坞河与西北街河、干将河、府前河。 其

中,学士河是苏州市古城区内第一直河, 全长

3. 32 km,河道平均宽度为 6. 68 m, 水域面积为

0. 22 km2,流经金阊、沧浪两个街道,跨桥 18 座。 其

上游与中市河相连通,中游与干将河相连通,下游与

府前河相连通。 根据古城区土地利用数据,学士河

及其相连河道周围土地利用类型多为居住用地和商

业用地,径流污染主要来自周边居住区和商业区的

雨水排口初期冲刷。
2017 年苏州市水务局发布的《苏州市污水专项

规划修编简本(2017—2035)》中明确提到,苏州市

古城区基本实现污水管网全覆盖、全收集、全输送,
污水将通过管道全部收纳进入污水处理厂处理,管
网覆盖率达 99. 8%, 污水处理达标率达 99%。
2021 年苏州市政府颁布的《苏州市污水治理提质增

效三年行动实施方案》 中提到,现阶段苏州市基本

消除城镇建成区污水直排口的污水管网空白区,科
学消除雨污管道错混接和污水直排口,有效管控合

流制系统雨水天然溢流污染,消除污水入河源头。
结合实地走访调研,针对点源污染,现阶段苏州市古

城区已形成以污水管网为主导的管控模式,实现雨

水和污水的分流输送,非点源污染是引起水环境恶

化的重要因素之一。
1. 2　 数据来源

降雨数据、水文数据、管网数据、河道地形、闸泵

调度等数据来源于苏州市河道管理处,其中降雨数

据时间尺度为 1 h,水质、水位、流量数据时间尺度为

·96·



水利水电科技进展,2025,45(6) 　 Tel:025 83786335　 E-mail:jz@ hhu. edu. cn　 http: / / jour. hhu. edu. cn

2 h(表 1),构建水文 水动力 水质耦合模型需要对

古城区整片河网进行概化,并利用水位、流量等数据

进行参数率定及验证,河流流向及各站点位置如

图 1 所示。 高程数据来源于数字地球开放平台,土
地利用数据来源于 ESRI

 

2017—2022 年全球土地利

用数据平台。
表 1　 研究区内站点基本信息

站点 编号 类型 数据监测时间

邱家村 S1 雨量站 2019 年 10 月至 2023 年 9 月

阊门 S2 水位、流量站 2022 年 6 月至 2023 年 9 月

娄门 S3 水位、流量站 2022 年 6 月至 2023 年 9 月

元和塘 S4 水位、流量站 2022 年 6 月至 2023 年 9 月

小觅渡桥 S5 水位、流量站 2022 年 6 月至 2023 年 9 月

苏安浜 S6 水位、流量站 2022 年 6 月至 2023 年 9 月

平四桥 S7 水质站 2021 年 11 月至 2023 年 3 月

学士河歌薰桥 S8 水质站 2020 年 4 月至 2023 年 12 月

图 1　 研究区概况及站点位置

2　 研究方法

采用 苏 州 市 古 城 区 邱 家 村 雨 量 站 2022—
2023 年降雨数据,分析不同等级降雨对河道水质的

影响。 降雨按照 GB / T
 

28592—2012《降水量等级》
划分,共分为小雨、中雨、大雨、暴雨 4 个等级。 基于

SWMM 和 MIKE11 模型,构建了苏州市古城区水

文 水动力 水质耦合模型,模拟闸门优化调度方案

下学士河水质变化。
SWMM 模型是由美国环保署( EPA)于 1971 年

研发的动态降雨径流模型,它可模拟完整的城市降

雨径流循环[16] 。 地表产流过程采用霍顿入渗模型

来对汇水区的产流入渗过程进行分析。 水质过程主

要是对污染物累积和冲刷进行模拟,累积和冲刷过

程采用指数函数方程进行演算[31] 。 MIKE11 模型属

于一维水动力 水质模型,其中,HD 模块(水动力模

块)主要用于模拟水环境的水动力过程,其主要通

过求解圣维南方程组[32] 得到河道不同位置的水位

或流量。 AD 模块(对流扩散模块)是用来模拟水体

中多种化学物质的对流扩散情况。
SWMM 和 MIKE11 模型使用输出 输入方法进

行耦合,降雨首先由 SWMM 模型进行模拟计算,汇
入管网后通过排口进入河流,采用管网模型计算径

流量和污染物浓度,将输出结果作为边界条件耦合

到 MIKE11 模型中。 为了校准和验证耦合模型的准

确性,将 SWMM 模型的计算结果导入 MIKE11 模型

进行率定和验证。
2. 1　 模型构建

2. 1. 1　 子汇水区概化

利用 ArcGIS 平台对研究区的排水管网系统进

行概化,共概化为 168 个节点、48 个排水口、169 条

管道。 根据收集得到的古城区高程数据、坡度数据、
土地利用数据以及管网数据,采用泰森多边形法对

研究区域进行子汇水区的划分,共划分为 157 个子

汇水区(图 2)。

图 2　 研究区子汇水区示意图

2. 1. 2　 主要参数选取

根据文献[33-34] 及 SWMM 模型手册推荐范

围,结合研究区域实际情况,SWMM 模型主要参数

的取值范围及结果如表 2 所示。
表 2　 SWMM 模型主要参数取值

参数名称 单位 取值范围 参数选择

最小下渗速率 mm / h 0 ~ 10 3
最大下渗速率 mm / h 25 ~ 80 76. 2

衰减系数 m-1 2 ~ 7 4
不透水区曼宁系数 m1 / 3 / s 0. 010 ~ 0. 033 0. 012
透水区曼宁系数 m1 / 3 / s 0. 05 ~ 0. 80 0. 15
管道曼宁系数 m1 / 3 / s 0. 010 ~ 0. 025 0. 013
透水区洼蓄量 mm 2 ~ 10 5

不透水区洼蓄量 mm 0. 2~ 10 2
无洼地蓄水不渗透性 % 5 ~ 85 25

2. 1. 3　 河网概化

古城区河网纵横交错,根据河网概化的基本原

则进行合理概化。 模型范围包括护城河、干将河、平
江河、府前河等主要河道 21 条,共划分断面 81 个,
断面为实测河道断面,断面间距 100 ~ 500 m,为保证
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计算精度,在河流交汇、弯曲和宽度剧烈变化处加密

断面。
2. 1. 4　 边界条件

古城区内各闸泵站位置见图 3。 其中,三星泵

站因所在三星河水流出现滞留现象,在河网概化中

被处理为闭边界;其余闸泵站均位于古城区内部河

网。 模型上边界为元和塘 B1 处和外塘河 B2 处实

测流量过程,下边界为老运河 B3 处实测水位过程,
降雨径流污染通过 SWMM 模型计算得到流量过程

和水质浓度过程,并将模拟结果以点源的形式输入

MIKE11 模型中;模型模拟的初始水位采用降雨前

的断面实测水位数据,河床糙率设置为 0. 03。 水质

边界采用降雨前断面实测氨氮(NH3-N)质量浓度。
在模型率定和验证时,NH3-N 质量浓度取值分别为

1. 218、1. 172 mg / L;在模拟大雨和暴雨情景时,取值

分别为 1. 254、1. 175 mg / L。 污染物衰减系数设置为

0. 025 d-1,模型模拟的计算时间步长为 5 s,输出结

果的时间间隔为 2 h。

图 3　 模型区域及闸泵站位置

2. 2　 模型率定和验证

模型的率定期为 2023 年 2 月 6 日至 2 月 9 日,
验证期为 2023 年 2 月 10 日至 2 月 14 日,期间降水

量分别为 26. 8、45. 4 mm。 以古城区上游重要的监

测断面阊门、娄门断面为水位、流量参考断面,平四

桥、学士河歌薰桥为水质参考断面。 相对误差是绝

对误差与真值之比[18,27] ,本文相对误差是指模拟值

与实测值分别求平均值后的相对误差。
图 4 和图 5 为模型率定和验证的部分结果。 在

率定期,阊门、娄门断面水位最大误差分别为 4. 2、
1. 8 cm,纳什系数分别为 0. 85、0. 84;流量的相对误

图 4　 模型率定结果

图 5　 模型验证结果

差分别为 9. 8%、 5. 5%, 纳什系数分别为 0. 96、
0. 98;水位、流量模拟结果均较好。 平四桥和学士河
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歌薰桥断面水质模拟的相对误差分别为 5. 8% 和

8. 6%,水质模拟效果良好。
在验证期,阊门、娄门断面水位最大误差分别为

3. 5、1. 9 cm,纳什系数分别为 0. 90、0. 87;流量的相

对误差分别为 4. 4%、6. 7%,纳什系数分别为 0. 97、
0. 91;水位、流量模拟精度满足要求。 平四桥和学士

河歌薰桥断面水质模拟的相对误差分别为 7. 8%和

2. 6%,验证结果表明模型具有良好的模拟能力。

3　 结果与分析

3. 1　 不同等级降雨与河道水质的关系

据调查,学士河 DO、CODMn、TP 质量浓度均处

于Ⅲ类水标准,水质较好;NH3-N 质量浓度维持在较

高水平且波动明显,NH3-N 是学士河主要的水体污

染物。
本文统计了 2022—2023 年共 198 场降雨,根据

数据的有效性,共筛选出有效降雨 46 场。 根据降雨

等级划分标准,每种等级降雨分别选取 4 场进行研

究,共计 16 场降雨。 同时对 16 场降雨的降雨强度

进行了统计,分析了现有调度方案 ( 闸门开度为

30 cm)在不同降雨情况下学士河的水质变化。
表 3 为基于 SWMM 模型计算得出的不同降雨

条件下降雨径流产生的 NH3-N 污染负荷。 由表 3
可知,不同降雨条件下产生的 NH3-N 污染负荷存在

差异。 NH3-N 污染负荷随降水总量增加而上升,小
雨和中雨条件下,降雨强度较小且降雨历时较短,地
表径流不明显[35-36] ,NH3-N 污染负荷较小;大雨和

暴雨条件下降雨历时较长,对地表的持续冲刷导致

污染物累积总量越大[37-38] ,NH3-N 污染负荷明显高

于其他雨型。
表 3　 不同等级降雨事件的降水量和 NH3 -N 污染负荷

降雨事件
降雨历
时 / h

降水总
量 / mm

平均降雨
强度 / (mm / h)

NH3 -N
污染负荷 / kg

小雨 1 21
 

6. 4 0. 30
 

5. 4
小雨 2 10

 

3. 8 0. 38
 

3. 8
小雨 3 9

 

7. 0 0. 78
 

7. 6
小雨 4 6

 

2. 4 0. 40
 

2. 1
中雨 1 11 11. 6 1. 05 10. 5
中雨 2 10 11. 2 1. 12 10. 2
中雨 3 2

 

8. 2 4. 10
 

9. 3
中雨 4 22 10. 8 0. 49 11. 6
大雨 1 42 30. 6 0. 73 17. 5
大雨 2 19 20. 8 1. 09 15. 2
大雨 3 33 34. 8 1. 09 18. 7
大雨 4 47 48. 6 1. 03 21. 4
暴雨 1 13 54. 6 4. 20 27. 3
暴雨 2 16 79. 6 4. 98 32. 9
暴雨 3 3 55. 7 18. 57 28. 5
暴雨 4 20 53. 4 2. 67 26. 1

小雨情况下,4 场降雨的降雨历时为 6 ~ 21 h,平
均降雨强度为 0. 30 ~ 0. 78 mm / h。 中雨情况下,4 场

降雨事件的降雨历时为 2 ~ 22 h,平均降雨强度为

0. 49 ~ 4. 10 mm / h。 小雨及中雨对河道水质影响较

小,NH3-N 质量浓度随时间小幅度波动(图 6 ( a)
(b))。 大雨情况下,4 场降雨事件的降雨历时为

19 ~ 47 h,降雨历时较长,平均降雨强度为 0. 73 ~
1. 09 mm / h。 随着降雨的持续进行,NH3-N 质量浓

度逐渐升高,质量浓度峰值皆达到Ⅳ类水标准,一段

时间后降低至雨前水平(图 6( c))。 暴雨情况下,
4 场降雨事件的降雨历时为 3 ~ 20 h,平均降雨强度

为 2. 67 ~ 18. 57 mm / h。 降雨开始后,NH3-N 质量浓

度显著升高,质量浓度峰值皆达到Ⅳ类水标准,随后

小幅度降低,但仍处于降雨初期径流污染状态下

(图 6(d))。

图 6　 不同降雨情况下学士河水质变化

小雨和中雨情况下,由于降雨强度较小,产生的
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径流不明显,径流污染较小,因此河流水质几乎不受

影响。 大雨情况下,由于产流及汇流需要一定时间,
降雨初期径流污染具有一定的滞后性,但长历时的

累积冲刷与持续输入导致污染物质量浓度峰值更

高、整体水质恶化更显著。 暴雨情况下,地表径流迅

速形成,冲刷入河,径流污染响应时间更短,产生的

污染负荷高,但雨量较大导致河道水体稀释作用更

明显,因此 NH3-N 质量浓度峰值低于大雨情况。
3. 2　 优化调度方案研究

由上述研究可知,降雨初期径流污染是造成学

士河水质不达标的主要原因之一,不同降雨条件对

河道水质的影响存在显著差异。 小雨和中雨情况

下,降雨对河道水质产生的影响较小,整体水质变化

不大。 大雨和暴雨情况下,降雨初期径流污染严重,
河道水质明显恶化,污染物质量浓度峰值会升至Ⅳ
类水标准,且暴雨情况下河道水质与降雨初期径流

污染的响应时间更短,河道水质变化更迅速。 因此,
选取大雨和暴雨两种降雨条件作为优化调度方案中

的雨情工况设置。
目前学士河泵站已停机,古城区内闸泵调度现

状为:三星泵站、阊门泵站闸门全开,平四闸、齐门泵

站、相门泵站、葑门泵站闸门开度 1 m,娄门泵站闸

门关闭,苑桥闸闸门开度 20 ~ 50 cm,学士河泵站闸

门开度 30 cm。
泵站具体位置已在图 3 中标出。 根据学士河现

有调度方案,即学士河闸门开度为 30 cm,闸门为底

孔出流,通过在模型中调整闸门开度来改变闸门处

流量,在现有开度的基础上以平均 15 cm 逐渐增大

闸门开度。 在降雨开始后,大雨和暴雨情况下河道

NH3-N 质量浓度升至峰值的平均时间分别为 24、
18 h。 因此,优化调度方案中闸门运行时间设置为

降雨开始后至降雨结束。 从水动力角度来说,调节

闸门开度,可以增加流量,加速污染物的扩散和稀

释,从而降低污染物浓度[39-41] ,同时,流速的增加能

够有效提高污染物的降解速率[42-44] 。 为了更科学

地确定调度方案,通过 MIKE11 模型来模拟不同流

量条件下的水质变化情况,以预测加大学士河闸流

量对水质的具体影响,从而为优化调度方案提供理

论依据。
为有效改善现有调度方案下河道水质受降雨径

流污染的影响,本文以 NH3-N 为主要水质指标,以
恢复河道水质达Ⅲ类水为目标,基于构建的苏州市

古城区水文 水动力 水质耦合模型,选取 2023 年

1 月 12 日大雨和 2022 年 6 月 5 日暴雨两种降雨情

景进行模拟,模拟的水位初始值采用断面实测水位

数据,水质初始值采用断面实测水质数据,通过大

雨、暴雨情况下调整闸门开度改变水动力条件、调节

水量来减少降雨初期径流污染、降低下游断面的污

染物浓度,探究水质达到目标临界值( NH3-N 质量

浓度低于 1 mg / L)的优化调度方案。 因此,综合提

出了 8 种优化调度方案,如表 4 所示。
表 4　 不同降雨情景下优化调度方案

调度方案 闸门流量 / (m3 / s) 闸门开度 / cm

大雨方案 1 0. 15 30
大雨方案 2 0. 48 45
大雨方案 3 0. 73 60
大雨方案 4 1. 07 75
暴雨方案 1 0. 20 30
暴雨方案 2 0. 64 45
暴雨方案 3 0. 98 60
暴雨方案 4 1. 28 80

3. 3　 模拟结果

通过设计多种优化调度方案并进行模拟计算,
比选得出大雨方案 4 和暴雨方案 4 满足水质目标,
模拟结果如图 7 和图 8 所示,在现有调度方案下,发
生大雨和暴雨时 NH3-N 质量浓度峰值分别为

1. 47 mg / L(Ⅳ类) 和 1. 19 mg / L( Ⅳ类),降雨期间

NH3-N 质 量 浓 度 均 值 分 别 为 0. 83 mg / L 和

0. 62 mg / L,随着降雨的持续进行,水质逐渐平稳。
根据 MIKE11 模拟结果,在大雨条件下,通过不

断调整闸门开度为 45、60、75 cm 从而增大河道流

量,发现当调整闸门开度至 75 cm 时,能够恰好使河

道 NH3-N 质量浓度峰值降低至Ⅲ类水标准,此时河

道流量为 1. 07 m3 / s,NH3-N 质量浓度峰值降低至

0. 96 mg / L( Ⅲ 类), NH3-N 质量浓度均值降低至

0. 42 mg / L。 在暴雨条件下,由于暴雨产生的径流量

大,通过不断调整闸门开度为 45、60、80 cm,发现当

调整闸门开度至 80 cm 时,河道 NH3-N 质量浓度峰

值恰 好 降 低 至 Ⅲ 类 水 标 准, 此 时 河 道 流 量 为

1. 28 m3 / s,NH3-N 质量浓度峰值降低至 0. 98 mg / L
(Ⅲ类),NH3-N 质量浓度均值降低至 0. 55 mg / L。

通过调整闸门开度,加大学士河闸流量,使河道

流速增加,促进 NH3-N 的降解。 大雨条件下闸门开

度为 75 cm、暴雨条件下闸门开度为 80 cm 这两种方

案均能够在降雨时有效降低污染物质量浓度峰值,
且使河道水质稳定在Ⅲ类。

4　 结　 论

a.
 

学士河 NH3-N 质量浓度维持在较高的水平

且波动明显,发生大雨和暴雨时降至Ⅳ类。 小雨和

中雨对河道水质影响较小,大雨及暴雨情况下,降雨

初期径流污染对河道水质的影响存在一定的滞后

性,大雨对河道水质影响最显著,暴雨对河道水质的
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图 7　 大雨情况下优化方案模拟

图 8　 暴雨情况下优化方案模拟

影响持续时间最长。
b.

 

设计的多种优化调度方案中,大雨情况下,
闸门开度提升至 75 cm,闸门处流量从 0. 15 m3 / s 提

升至 1. 07 m3 / s,NH3-N 质量浓度峰值从 1. 47 mg / L
降低至 0. 96 mg / L;暴雨情况下,闸门开度提升至

80 cm,闸门处流量从 0. 20 m3 / s 提升至 1. 28 m3 / s,
NH3-N 质 量 浓 度 峰 值 从 1. 19 mg / L 降 低 至

0. 98 mg / L,优化后的水质均能达到Ⅲ类水标准。
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