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受闸坝控制的河道水质预测方法研究 

朱维斌 郑孝尹 朱淮宁 

(河簿大学环境水利研究所 南京 210098) 

摘要 根据插洲古运河瓜洲闸的实际运行状况，恰当地选取连续 4个月的时间作为预测期 ，在此 

基础上对古运河的水质进行预测，较好地反映了闸坝的不同运行方式对樗染物在河道中稀释、扩 

散和运动的影响。实践表明：根据闸坝运行选取适当的璜测龆是做好水质预测与规埘的基础。 
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丽咄 
闸坝的拄髓作用，使河流的水流不畅，这 年2—9月每月开闸天数和开闸期问的平均 

是造成部分河流水质污染加翮的重要原因之 

一

。 另外 ，在闸坝的控 制下 ，这些河流失去 了 
一 般天然河流的水文特征，给水质影响预测和 

规划带来困难。本文讨论这种河流水质污染 

的预测方法。并结合扬州古运河的实际情况论 

证受闸坝控制河道影响预测期的选取。 

l 扬州古运河水质预测期的确定 

1．1 工程设施爰对水流的控制 

古运河在扬州市区北经扬州闸与京杭运河 

相通 。它流经市区老城区东、南两侧，然后 向西 

南经瓜洲闸人长江，全长28km。扬州闸和瓜洲 

闸分别控制其上下游水位，以保证航运和灌溉 

(图 1)。扬州闸关闸时间多在 7．8，9三个月。 

_瓜洲闸的主要作用是通过控制水位保证 

航运和旱季灌溉。节制闸的运行基本无规 

律，主要根据水情的需要。表 l为瓜洲闸1992 

表 1 瓜洲问 1992年每月开闱天数和平均流量 

流量。 

由于受闸门控制，扬州古运河水量变化 

基本上无天然河流的明显季节特征。 

瓜 洲 

围 1 插州古运河计算断面位置示意 

1．2 纳污情况 

古运河流经扬州市区。接纳 了其 中大多 

敷工业废水和生活污水。据统计．废水直接 

或间接排人古运河的主要企业有近 70家，年 

排放废污水量选 2940 x l 盯，，年排放 CODc 

9212t。这些污染源是造成古运 河水 质恶化 
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的主要原因。同时 ，由于水流受闸门的控制， 

致使水流停滞，造成污染加剧。 

1．3 水质污染 

根据对扬州古运河 1989—1991年三年 5 

个断面共9o个 COD 数据的统计，浓度大于 

6．0r~o／L共有 30个，即 CODM 超过Ⅳ类水质 

标准的占33．3％；大于 8．0 Tn L的共 14个 ， 

COD 超过 V类的占 15．5％。可见，其水质 

污染较严重 。 

1．4 预测期的确定 

河流永质预测期的概念是根据受闸坝控 

制河流水环境保护的工作实践提出来的。预 

测期是一个连续的时 间过程，它包括从环保 

方面来说较为不利的各种水文条件和它们的 

变化(这种水文条件主要是 闸坝控制造成 

的)。另外预测期 应反映闸坝运行 的各种状 

况及其组合。因此应根据闸坝运行情况确定 

预测期并划分各个时段。 

根据古运河水流的实际情况和环保工作 

的要求，水质影响预测期应符合以下两个条 

件：①应包括上、下游闸门的启闭过程，以反 

映其运行状况对水质的影响；②应包括古运 

{可各种不同的水情，特别是流量较小，以及滞 

流期的水情 。 

从表 1可见，5—8月开闸期间流量较 

小 ，而且有两次较 长时问的关 闸过程，6月 2 

日一7月 31日连续 60 d：8月 5日 一8月 13 

日连续 9 d。因此初步确定这段时间为古运 

河水质影响的预测期。 

为了分析水利工程的不同工况对水质的 

影响，按瓜洲闸的运行情况及时问先后，将预 

测期划分为六个时段，见表 2。 

裹 2 顶翻期内的时段划分 
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2 水质影响预测计算 

2．1 水量计算 

采用有限差分 法求解一维非恒定流的基 

本方程⋯1，计算扬州古运河各断面的流量及 

水位。用 1990年 5月28日一6月 2日三个 

断面的实测流量资料对其进行验证，图2为 

断面2的实测与计算值的对比情况。实测值 

与计算值之间的最大相对误差为 24％，相对 

误差超过 20％的共 4个 ，占总数的 22％。可 

见水量模型较好地反映 了古运河水流规律。 

一 曲  

l0 

O 

图 2 断面2的实测与计算值对比 

以预测期的扬州闸和瓜洲闸水位为上、 

下游边界条件进行水量计算，其结果作为水 

质预测的水流条件。图 3为预测期内断面 2 

的计算流量过程线 。 
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图3 预测期内断面 2的流量过程线 

2．2 水质预测计算 

为了较实际地反映水量的变化对水质的 

影响，水质影响预测计算采用非稳态模型 
— — 对流扩散模型和有限差分解法 J。计算 

的时间步长为 9OO s。 

使用 1990年 5月 28日一6月 2日水量 

水质同步监测的三个断面的资料对水质模型 

进行了率定，其中断面 2的率定结果见图 4。 
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计算 值与实测值之间 的最大相 对误 差为 

19．5％，相对误差超过 10％的共 4个点据 ，占 

总数的 36．4％。 
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圉4 断面2的率定结果 

某 建 设 项 目实 施 后 废 水 排 放 量 为 

1354．22x lo4 t／a
，CODCr的排 放浓度 为 95．12 

mg／L，捧放量 为 1 288．07t／a．排 放 口位 置见 

图1。在预测期水量计算的基础上．计算 同 

时期建设项 目排污对下游 河道 水质的影响。 

图5为断面1，2，3(它们分别位于排放 口下游 

约1 km，6 km，15 kra．见图 1)预测期内 CODM 

逐 日变化情况。表3为各时段的平均浓度。 
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图5 断面 1，2，3 CODM 预 结果 

表 3 顶硼期内各时段 CODx~的平均值 单位：rn晷／L 

2．3 计算结果分析 

a．图 5及表 3所列数据表明 ：无论是 开 

闸还是关闸，距排放 口越远．CODM 的浓度 

越低。 ． 

b．分 析不 同断面的 CODM．的计算结果 

可以看出：断面1的CODH 浓度开闸期间小 

于关闸期间，它们的比值可达 1：2．6，断面 1 

靠近排放口，瓜洲闸关闸期间，污染物在排放 

口附近滞留，致使浓度增大 ，而开闸期间．污 

染物被水流带走。距排放口较远的瓜洲断面 

情况相反，开闸期间 CODM 的平均值与关闸 

期忍的比值为 2．94：l。计算结果较好地反 

映了瓜洲闸的运行对古运河水质的影响。 

3 结 语 

a．通过 对闸控河流——扬州古运河 水 

文特征的分析，根据环保工作的要求，选取适 

当的预测期 ，进行 建设项 目水环境影 响预测 

计算 ，较好地反映了闸坝对河流水质的影响， 

符合实际情况。 

b．由于闸坝的控 制调节，水流变化剧 

烈。为了较好地反映在多变的水文条件下． 

水质的变化箱势和特点，采用非稳态模式及 

相应的计算方法进行水质影响计算是十分必 

要 的。 

c．河流受闸埙控制，不仅水流条件特 

殊，而且也造成水质污染加尉。应根据钍苏 

省的实际情况，有效地进行闸控河流的水质 

污染计算，进而在发挥工程设施的水利、航运 

效益的同时．充分发挥它们的环境效益 ，即通 

过合理的调控和管理来改善河流水质。本文 

提出的研究方法是做好这方面工作的基础。 
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