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新沟河工程应急调水效果评估

龚李莉1,蔡　 梅1,王元元1,马农乐2

(1. 太湖流域管理局水利发展研究中心,上海　 200434; 2. 上海东南工程咨询有限责任公司,上海　 200434)

摘要:为探究新沟河工程应急调水的相关问题,评估工程实际调度效果,基于新沟河工程应急调水

试验期间实测水量水质数据,采用水质综合污染指数法,引入水质改善系数、类别变化指数等分析

评估了新沟河工程沿线水质对引水的响应规律。 结果表明:调水试验期间新沟河西支分流比为

0. 30 ~ 0. 59,受到西支分流的影响,新沟河东支入太湖日均流量占新沟河日均引江流量的 9% ~
22% ,长江来水对京杭运河以南东支的影响时间约为西直湖港北枢纽开启并持续引水 3 d 后;干流

水质改善效果与本底水质以及断面距离来水水源的远近有关,本底综合污染指数较大的断面,其最

大水质改善系数总体较大,当断面本底水质状况接近时,距离来水水源较近的断面水质改善系数

较大。
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Evaluation of emergency water diversion effect of Xingou River Project ∥ GONG Lili1, CAI Mei1, WANG
Yuanyuan1, MA Nongle2(1. Water Conservancy Development Research Center, Taihu Basin Authority of Ministry of Water
Resources, Shanghai 200434, China; 2. Southeast of Shanghai Engineering Consulting Co. , Ltd. , Shanghai 200434,
China)
Abstract: To explore the related issues in emergency water diversion of Xingou River Project, and to evaluate the water
diversion effect, the pattern of influences on water diversion caused by variation of water quality in the basin under Xingou
River Project was analysed based on the method of comprehensive pollution index, with the water quality improvement index
( I) and the category change index(G) introduced. Results showed that during the water diversion period, the diversion
ratio of the west main branch of Xingou River is 0. 30 ~ 0. 59. Affected by the diversion of the west main branch of Xingou
River, the daily average water inflow of the east main branch of Xingou River into Lake Taihu accounts for 9% ~ 22% of
the daily average water quantity from the Yangtze River. Three days after the continuous water diversion through
Xizhihugang-North Project, water from the Yangtze River has an impact on the east main branch of Xingou River, south of
the Beijing-Hangzhou Grand Canal. The effect of water quality improvement in main stream is related to the background
water quality of each section, as well as the distance between each section and the water source. For those sections with
higher initial value of the comprehensive pollution index, the Imax index tends to be larger. For the sections with similar
background water quality, the I index of those sections close to the water source tends to be larger.
Key words: water diversion effect; emergency water diversion; distribution of water volume; water quality improvement
index; method of comprehensive pollution index; Xingou River

　 　 水资源短缺、水环境污染和水生态损害已成为

目前制约我国经济社会高质量发展的突出瓶颈,在
此背景下实施江河湖连通工程已成为提高水资源统

筹调配能力、改善河湖生态环境质量状况、增强抵御

水旱灾害能力的一项重要举措[1-2]。 新沟河工程,
即新沟河延伸拓浚工程,是国家 172 项节水供水重

大工程,也是国务院批复的《太湖流域水环境综合

治理总体方案》中安排的提高太湖流域水环境容量

的骨干引排工程之一[3]。 新沟河工程功能除了提

高流域、区域的防洪排涝能力,减少进入太湖梅梁湖

的污染负荷外,另一项重要功能是太湖梅梁湖遇突

发水污染事件时,实施应急引长江水进入梅梁湖,以

·661·



应对突发水污染事件。 因此,新沟河工程科学调度

是应对太湖北部湖区突发水污染事件的重要手段,
工程实际调度效果对于太湖水质保护和突发水污染

事件应急都具有重要意义。
目前关于引调水改善河网水环境的研究和实践

多集中在特定引水流量、引水水质对于河网水环境

的改善效果。 许益新等[4] 以张家港市为例,揭示了

不同长江潮位与内河引水量的响应关系、不同引水

量与河网水质改善效果的响应关系,以及不同引水

量与引水服务面积的响应关系。 张伊佳等[5] 选取

太湖下游河网区 29 个断面氨氮和高锰酸盐指数逐

月监测数据,采用综合污染指数法、聚类分析法等分

析了复杂水文水动力条件下的引水调控效果。 现有

的关于新沟河工程调度效果的研究则主要围绕工程

排水调度效益或其影响。 陈江海[6]利用 MIKE21 软

件建立了二维水流水质模型,研究了新沟河工程排

水对长江水环境的影响,认为工程排水对长江的不

利影响主要在入江口附近区域,影响程度总体较小。
马农乐等[7] 针对新沟河主要控制建筑物设计了不

同调度运行方案,并通过数值模拟计算了遭遇百年

一遇降雨条件时不同方案下的区域河网水位、水量

变化,分析了新沟河工程对太湖流域防洪形势产生

的影响。 朱海生[8]结合新沟河工程试运行情况,总
体阐述了工程在防洪(排涝)减灾、生态环境、保障

供水、改善水质等方面的有益作用。
从已有研究可以发现,目前针对新沟河工程调

度的研究主要关注工程排水对于长江水质的影

响[9]和工程防洪调度效果,对于新沟河工程调度效

果或影响的研究还不够全面。 此外,由于新沟河工

程为新建工程,工程运行以来的实测水量、水质资料

十分有限,现有研究主要基于模型模拟结果,缺乏实

测数据的支撑和验证,对工程运行实际效果尚无定

量研究。 为此,本文依托 2018 年 10—11 月新沟河

工程应急调水试验,基于试验期间水量水质原位监

测数据评估工程应急调水的实际效果,以期为新沟

河工程调度提供参考。

1　 工程概况

新沟河工程地处太湖流域武澄锡虞区,该区

位于太湖流域的北部,西与湖西区接壤,南与太湖

湖区为邻,东以望虞河东岸为界,北滨长江。 区域

内河道河底坡降普遍较小,除京杭运河外,大部分

河流水流流向因降雨的丰枯、长江水位变化以及

水利工程引排调度等影响表现为往复不定。 新沟

河工程全长 97. 47 km,河道工程北起长江,至石堰

后分成东、西两支,东支河道以立交方式穿越京杭

运河、锡溧漕河后接南直湖港段入太湖,西支河道

平交京杭运河后连接武进港至太湖。 新沟河沿线

工程较多,包括沿江的新沟河江边枢纽,位于东支

河道上的西直湖港北枢纽、西直湖港闸站枢纽、西
直湖港南枢纽以及靠近太湖的直湖港闸,位于西

支河道上的石堰节制闸、遥观北枢纽、遥观南枢纽

以及靠近太湖的武进港闸,此外还有位于新沟河

沿线支河上的节制闸等控制工程。 研究区水系及

监测断面分布如图 1 所示。

图 1　 研究区水系及监测断面分布

Fig. 1　 The river system and distribution of
monitoring sections in the study area

新沟河应急引水是应急处置太湖局部湖湾突发

水污染事件的重要手段。 根据工程调度原则,为保

证引调水入太湖水质,在引长江水之前需先使新沟

河干流水质得到改善,初期引入的长江水从新沟河

沿线的支河退水入河网,待水质达到要求后方可应

急引水入太湖梅梁湖。
本次应急调水试验期间,新沟河江边枢纽调度

分闸引、泵引两种运行方式,当长江潮位较低时启用

泵站引水,第 1 ~ 3 天新沟河江边枢纽启用 1 台泵站

引水,同时根据长江潮位适时停机开闸引水,按日平

均引水流量 30 m3 / s 控制;第 4 ~ 15 天,新沟河江边

枢纽启用 2 台或 3 台机组引水,同时根据长江潮位

适时停机开闸引水。 第 1 ~ 3 天西直湖港北枢纽地

涵关闭;第 4 ~ 15 天西直湖港北枢纽地涵、西直湖港
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闸站枢纽节制闸开启,引水入运河以南地区。 新沟

河两岸支河口门建筑物,第 1 ~ 3 天石堰节制闸和玉

祁南闸开启,新沟河东支运河以北沿线支河上其余

节制闸关闭;第 4 ~ 15 天石堰节制闸开启,靠近太湖

的洋溪河东闸(新沟河支河洋溪河上的控制工程)
开启,新沟河东支其余支河上的节制闸关闭。 入太

湖的直湖港闸保持关闭。
研究区域共布设监测断面 42 处(图 1),水量水

质同步监测。 水量监测内容包括新沟河干流沿程水

位、流量,水质监测指标包括水温、pH 值、浊度、溶解

氧、电导率、高锰酸盐指数、氨氮、总氮、总磷等。 应

急调水试验期间水质监测每天不少于 1 次,应急调

水试验结束后开展 3 ~ 5 次水质跟踪监测。

2　 研究方法

2. 1　 水量分配规律

分汊河道的分流特性常用分流比表示,分流比

对防洪排涝、供水、水环境保护等有重要意义[10-11]。
石堰节制闸开启状态下新沟河东支、西支的分流比

是新沟河工程调度关注的问题之一。 新沟河东支、
西支分流比计算公式分别为

γE =
QE

Q干流

=
QE ,东柳塘

QE ,东柳塘 + QW,石堰桥 + QW,石埝桥

(1)

γW =
QW

Q干流

=
QW,石堰桥 + QW,石埝桥

QE ,东柳塘 + QW,石堰桥 + QW,石埝桥

(2)

式中:γE、γW 分别为东支和西支河道分流比; QE、
QW、Q干流 分 别 为 东 支、 西 支 和 干 流 实 测 流 量;
QE,东柳塘、QW,石堰桥、QW,石埝桥 分别为东支东柳塘断面、
西支石堰桥断面和西支石埝桥断面实测流量。
2. 2　 受水区对长江来水的响应分析

在数值模拟中,通常可采用来水组成的方法定

量分析不同水源组成情况和河道内水体置换程度,
以此表征受水区对于来水水源的响应快慢。 然而在

野外原型试验中该方法使用较为困难,因此,本文采

用水体电导率指标变化近似推测受水区对于长江来

水的响应时间。 水体电导率主要表示水的纯度,电
导率高说明水体中能导电的矿物质含量高[12]。 一

般而言,长江水体电导率与河网水体电导率有显著

差异,如陈锡超等[13] 对 2008 年 9 月 5—7 日(非引

江济太期间)长江、望虞河水质进行了分析,结果显

示长江水体电导率明显低于望虞河;杨浩等[14]也采

用水体电导率变化表征长江引水对河网的影响,
结果显示大部分引水河道上距离长江较近的断

面,其电导率相对较低。 本文根据监测断面电导

率发生突变的时刻推测长江来水显著影响该断面

的历时。

2. 3　 水质评价方法与评价指标

根据引调水目的和研究的重点,现有研究多从

水质改善、水动力改善等方面对引调水工程的调水

效益进行评估[15-16],常用的指标包括河道流速、水
体换水周期、水质改善系数、内梅罗指数及其衍生指

标等[17-19];部分研究为定量分析水质指标的类别变

化,采用的指标为类别变化指数[4]。 本文采用水质

改善系数和类别变化指数评估引调水前后研究区水

质变化。
2. 3. 1　 水质改善系数

计算水质改善系数需先计算综合污染指数。 综

合污染指数计算公式[20]为

P = 1
n∑

n

i = 1
Sij (3)

其中 Sij = ρij / ρSi

式中:P 为综合污染指数;S ij为单项污染物标准指

数;ρ ij为评价因子 i 在监测断面 j 的实测质量浓度,
mg / L;ρSi 为评价因子 i 的地表水水质标准值,
mg / L;n 为评价因子的数目。

考虑到引水对河网的水环境影响是一个动态

过程,为便于评估这种影响,采用平均水质改善系

数 I 和最大水质改善系数 Imax分别表征引水带来的

水质平均改善程度和最大改善程度,计算公式

如下:

I =
P0 - P
P0

× 100 (4)

Imax =
P0 - Pmin

P0
× 100 (5)

式中: P0为各监测断面的本底综合污染指数; P 为

各监测断面在应急调水试验期间的平均综合污染指

数;Pmin为各监测断面在试验期间的最小综合污染

指数。
选取氨氮、高锰酸盐指数和总磷等 3 项指标,以

Ⅲ类水作为评价标准,计算综合污染指数、平均水质

改善系数和最大水质改善系数。
2. 3. 2　 类别变化指数

类别变化指数属于均值型多因子指数,反映引

水前后水质类别变化(上升或下降)的等级[21],计
算公式如下:

G = 1
n∑

n

i = 1
(Gbi - Gai) (6)

式中:G 为类别变化指数,数值为正表示水质类别上

升,数值为负表示水质类别下降;Gbi、Gai分别为引水

前、后第 i 种污染物的水质类别。
选取溶解氧、氨氮、高锰酸盐指数和总磷等 4 项

污染物指标计算水质类别变化指数。
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3　 结果与分析

3. 1　 东支、西支河道水量分配规律

应急调水试验期间,新沟河江边枢纽日均引水

流量为 20. 5 ~ 51. 9 m3 / s,日引水量在 176. 8 万 ~
448. 6 万 m3 之间,15 d 累计引水量为5 371. 3 万 m3

(图 2)。 石堰节制闸位于新沟河西支,节制闸开启与

否将直接影响新沟河干流来水在东支、西支的分配,
是影响新沟河工程引排调度效果的关键因素之一。

图 2　 新沟河引水水量过程

Fig. 2　 Water diversion process of Xingou River

本次应急调水试验过程中石堰节制闸全程处于

开启状态,新沟河干流来水一部分向西支分流。 如

图 3 所示,根据实测流量计算,试验期间新沟河西支

分流比为 0. 30 ~ 0. 59,平均约为 0. 51;西支分流比

与干流来水流量有一定正相关关系,总体上随着新

沟河干流来水流量增大,西支(石堰节制闸)分流比

在一定范围内有增大趋势。 新沟河沿程实测流量数

据显示,受到西支分流的影响,东支靠近太湖的陆藕

路桥断面日均来水流量为 6. 3 ~ 16. 1 m3 / s,日均来

水流量仅占新沟河日均引江流量的 9% ~ 22% 。 根

据新沟河工程功能,有应急引水需求时通过东支河

道实施应急引水,因此,未来在确有需要实施应急引

　 　

图 3　 新沟河西支分流比随干流来水流量变化

Fig. 3　 Variation of diversion ratio of the west main branch
of Xingou River with water inflow

水的情况下,建议适当控制西支分流量,以保证东支

河道应急引水入湖的水量。
3. 2　 受水区对长江来水的响应

应急调水试验开始前一天(10 月 19 日),对长

江新沟河段进行了水质采样。 长江水质总体较优,
其中,溶解氧质量浓度为 8. 08 mg / L(Ⅰ类),高锰酸

盐指数质量浓度为 2. 1 mg / L(Ⅱ类),化学需氧量质

量浓度为 17. 4 mg / L (Ⅲ 类),氨氮质量浓度为

0. 03 mg / L(Ⅰ类),总磷质量浓度为 0. 149 mg / L(Ⅲ
类),总氮质量浓度为 1. 87 mg / L。

采用监测断面电导率发生突变的时刻推测长江

来水显著影响该断面的历时,应急调水试验期间,新
沟河江边枢纽 15 d 累计引水量为 5 371. 3 万 m3,新
沟河引水量与干流电导率变化见图 4。

图 4　 部分断面电导率随累计引水量变化

Fig. 4　 Variation of conductivity of some sections with
the cumulative water diversion

a. 运河以北区域。 引水后,受长江来水影响,
新沟河东支位于京杭运河以北的各断面由于距离来

水水源较近,其电导率显著降低,引水一定时间后电

导率基本维持在 300 ~ 400 μS / cm。
b. 运河以南区域。 为进一步分析长江来水到

达运河以南的时间及引水的影响范围,选取运河以

南距离来水水源较远的 3 处干流断面进行分析。 试

验第 4 天西直湖港北枢纽开启后,运河以南 43 号陆

藕路桥断面(位于新沟河东支)、44 号张舍桥断面

(位于新沟河东支的支河洋溪河)水体电导率自试

验第 7 天起开始出现显著下降,在试验第 8 天,即西

直湖港北枢纽开启并持续引水第 3 天(10 月 24 日

西直湖港北枢纽引水入运河以南流量较小,因此不

计入持续引水历时)后,上述断面电导率基本维持

在 400 μS / cm 左右。 新沟河西支 37 号戴溪步行桥

断面电导率随着引水的持续略有降低,但仍维持在

600 ~ 800 μS / cm 之间。
上述断面水体电导率变化情况表明:新沟河江

边枢纽引水影响区域可覆盖新沟河干流,新沟河引
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水后运河以北干流水体可得到充分置换,西直湖港

北枢纽开启并持续引水约 3d 后,长江来水对运河以

南东支本底水量置换程度也较高;此外,受石堰节制

闸开启分流影响,长江来水对西支河道水量也有一

定置换,但由于受运河分流影响,长江来水对运河以

南西支的影响较小。

(a) 本底水质
　 　 　 (b) 第 4 ~ 6 天水质

(c) 第 7 ~ 16 天水质
　 　 　 (d) 第 16 ~ 22 天水质

图 6　 监测断面各时间段水质分布

Fig. 6　 Water quality distribution at monitoring sections in different periods

3. 3　 水环境改善效益时空特征分析

3. 3. 1　 河网水质类别变化

研究区不同时间段各断面水质类别如图 5 和图

6 所示。 应急调水试验前,研究区水质综合类别为

Ⅲ类、Ⅳ类、Ⅴ类、劣Ⅴ类的断面占比分别为 20% 、
42. 9% 、14. 3%和 22. 9% ;第 4 ~ 6 天Ⅲ类断面占比

显著增加,劣Ⅴ类断面占比显著减少,综合水质类别

达到Ⅲ类的断面占比提高至 46. 8% ;第 7 ~ 15 天Ⅲ
类断面占比进一步增加,Ⅳ类 ~ 劣Ⅴ类断面占比进

　 　

图 5　 河网水质类别占比变化

Fig. 5　 Variation of water quality categories
proportion in the river network

一步减少,Ⅲ类、Ⅳ类、Ⅴ类、劣Ⅴ类断面占比分别为

68. 1% 、23. 4% 、6. 4%和 2. 1% ,综合水质类别达到

Ⅲ类的断面占比提高至 68. 1% ,较背景值上升
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48. 1% ;跟踪监测期(第 16 ~ 22 天)各断面水质进

一步提升,综合水质类别达到Ⅲ类的断面比例较背

景值上升 52. 3% 。 总体上,新沟河干流水质类别随

着应急调水的持续逐步提升;东支河道个别支流由

于应急调水试验期间处于关闭状态,其监测断面氨

氮、总氮等指标质量浓度小幅增大。
3. 3. 2　 水质改善系数、类别变化指数时空特征

应急调水试验期间,新沟河干流各监测断面的

平均水质改善系数 I、类别变化指数 G 如表 1 所示,
其中,6 号新沟桥断面位于新沟河干流,20 号东柳

塘、28 号万里大桥、30 号胜利桥、34 号阳山大桥、43
号陆藕路桥、48 号湖山桥断面位于新沟河东支,21
号石埝桥、51 号横山大桥、52 号遥观北枢纽断面位

于新沟河西支。
从时间变化看,第 4 ~ 6 天、第 7 ~ 15 天 I 值均

值分别为 12. 3 和 36. 5,G 值均值分别为 0. 53 和

0. 80,总体上各断面 I 值、G 值随应急调水的持续而

逐步增大,表明随着长江来水量的增加,新沟河干流

的水环境改善效益总体逐步增强。 应急调水试验结

束后,新沟河东支、西支 I 值较第 7 ~ 15 天略有下

降,但较调水前仍有明显改善,表明前期引水的水环

境改善效益有一定的维持时间。 Imax反映最佳水环

境改善效果,新沟河东支、西支各监测断面 Imax 在

39. 8 ~ 58. 2 之间,出现时间基本在第 7 ~ 15 天、第
16 ~ 22 天两个时间段。

表 1　 新沟河干流各断面平均水质改善系数和类别变化指数

Table. 1　 Variation of I index and G index at each section in the main stream of Xingou River

监测断面
本底
水质

P0

I

第 1 ~
3 天

第 4 ~
6 天

第 7 ~
15 天

第 16 ~
22 天

Imax
Imax出现

时间

G

第 1 ~
3 天

第 4 ~
6 天

第 7 ~
15 天

第 16 ~
22 天

6 号新沟桥 Ⅳ类 0. 65 33. 8 43. 5 50. 9 52. 4 57. 2 第 8 天 0. 8 1. 0 1. 0 1. 0
20 号东柳塘 Ⅲ类 0. 53 - 17. 4 20. 2 30. 2 18. 8 39. 9 第 6 天 - 0. 3 0. 8 0. 5 0. 3

28 号万里大桥 Ⅳ类 0. 68 - 37. 8 - 33. 6 22. 7 14. 3 39. 8 第 13 天 - 0. 3 - 0. 3 0. 5 0. 5
30 号胜利桥 V 类 0. 95 5. 8 38. 8 35. 2 54. 2 第 16 天 0. 0 0. 5 0. 5

34 号阳山大桥 劣 V 类 1. 01 24. 9 44. 6 47. 5 58. 2 第 18 天 0. 8 1. 0 1. 3
43 号陆藕路桥 Ⅲ类 0. 53 - 41. 1 8. 1 22. 9 45. 8 第 18 天 0. 0 0. 3 0. 8
48 号湖山桥 Ⅴ类 0. 97 18. 5 37. 2 34. 6 47. 0 第 15 天 0. 5 1. 0 1. 0
21 号石埝桥 Ⅲ类 0. 67 - 17. 3 27. 1 41. 8 10. 6 50. 7 第 9 天 0. 3 0. 8 1. 0 0. 8

51 号横山大桥 Ⅳ类 0. 93 - 6. 5 26. 5 50. 1 12. 6 55. 7 第 13 天 - 0. 3 0. 5 0. 8 0. 0
52 号遥观北枢纽 V 类 1. 13 - 29. 7 31. 6 40. 3 16. 4 51. 5 第 12 天 - 0. 3 1. 3 1. 5 0. 5

空间上则主要表现为两个特征:①水质改善效

果与本底水质有关,本底水质越差,即本底综合污染

指数 P0较大的断面,其 Imax总体较大,30 号胜利桥、
34 号阳山大桥、51 号横山大桥、52 号遥观北枢纽断

面 P0均在 0. 9 以上,这些断面 Imax均在 51 以上(表
1、图 7);②断面距离来水水源的里程对水质改善效

果有较大影响,这与前人研究的部分水利工程引调

水产生的水环境效果研究结论一致。 这一点可以从

各时间段 I 值、Imax出现时间两个角度说明,从各时

间段 I 值分析,本底水质状况接近时,距离来水水源

较近的断面倾向于表现为较大的 I 值,20 号东柳

塘、43 号陆藕路桥断面 P0均为 0. 53,除跟踪监测期

外,20 号断面各时间段 I 值均大于 43 号;6 号新沟

桥、28 号万里大桥断面 P0接近,6 号断面各时间段 I
值均大于 28 号断面。 从 Imax出现时间分析,新沟河

东支、西支河道上京杭运河以北断面 Imax出现时间

基本在第 7 ~ 15 天,东支河道上京杭运河以南断面

Imax出现时间基本在第 16 ~ 22 天,出现时间与断面

距离来水水源的里程具有显著的正相关关系,总体

上出现时间随着里程的增加而推后(图 8,图中纵轴

出现时间表示 Imax在第几天出现)。

图 7　 最大改善系数与本底综合污染指数关系

Fig. 7 Relationship between Imax and P0

4　 结　 论

a. 应急调水试验期间新沟河西支分流比在

0. 30 ~ 0. 59,受到西支分流的影响,新沟河东支入太

湖前断面(陆藕路桥断面)日均来水流量仅占新沟

河日均引江流量的 9% ~ 22% 。 因此,未来在确有

需要实施应急引水的情况下,建议通过优化调整石

堰节制闸调度运行,适当控制西支分流量,以保证东

支应急引水入湖的水量。
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图 8　 最大改善系数出现时间与断面距离来水水源里程关系

Fig. 8　 Relationship between occurrence time of Imax and
the distance between the section and the water source

b. 新沟河引水影响区域可覆盖新沟河干流及

退水的洋溪河区域,在新沟河西支分流的情况下,长
江来水对运河以南新沟河东支的影响时间约为西直

湖港北枢纽开启并持续引水 3 d 后。 为缩短应急调

水情况下受水区对长江来水的响应时间,同样建议

适当控制西支分流量。
c. 随着长江来水量的增加,新沟河干流水质改

善效果总体增强。 干流各断面水质最大改善系数基

本出现在第 7 ~ 15 天、第 16 ~ 22 天两个时间段;调
水结束后,前期引水的水环境改善效益仍可维持一

定的时间。
d. 水质改善效果与断面本底水质以及距离来

水水源的远近有关。 本底综合污染指数较大的断

面,其最大水质改善系数总体较大。 断面距离来水

水源的里程对水质改善效果有较大影响,最大水质改

善系数出现时间总体上随着引水距离的增加而推后。
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