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望虞河西岸主要入河支流污染物通量研究

FGH$#I J!#K L%#M N!

（$5中国环境监测总站，北京 $###$!；!5河海大学环境学院，江苏 南京 !$##9A；%5交通运输部公路科学研究院，北京
$###AA）

摘要：利用经率定验证的望虞河西岸平原河网地区河流水量、水质计算模型，根据 $99I年（丰水年）、$9AA年
（平水年）、$9"$年（枯水年）的水文资料，以及 !##:年太湖流域各主要河流纳污量资料，计算了各典型年不同
季节入望虞河主要河流的入河水量和水质浓度，由此计算出望虞河西岸平原河网区各主要入河河流污染物

入河量，并结合河网中水的流向，得出入河河流污染物通量的综合影响结果：张家港入望虞河污染物通量最

大，所以张家港的污染治理是整个望虞河西岸污染治理的关键部分。
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近年来，太湖流域经济迅猛发展，工农业的高速

发展使得各类废水的排放量剧增，而水环境的治理

却远远落后于经济发展，大量的污水没有通过处理

直接排入水体，致使流域内污染严重。水污染造成

的水环境恶化和水质型缺水严重制约了太湖流域经

济社会的可持续发展［$］。

望虞河西岸区域属于典型的平原河网区，河港

纵横交叉，沟塘密布，水系交错相连。望虞河西岸主

要有福山塘、张家港、锡北运河、九里河、伯渎港等自

西向东排水入望虞河的 I条河流。该区域人口密度
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高，重污染行业比重大，污染物排放总量大，区域主

要超标因子 !"#$!、%&、%! 排放强度分别达到

’()# * + ,-’、.(#) * + ,-’ 和 )(./ * + ,-’，是江苏太湖流

域平均水平的 .(01倍、2(.倍和 2(2倍；排放总量超
过区域环境容量，造成西岸地区水环境质量严重恶

化。规划区域内 )条主要入河河流总体处于劣!类
水平。笔者针对河网区水系特征确定望虞河西岸主

要入河支流在不同水文条件下的流量与通量。

图 ! 研究区域水系示意图

! 模型建立及应用研究

! 3! 模型建立及率定
!"!"! 水量水质基本方程
! 3! 3! 3! 水量模型基本方程
水量计算的微分方程是建立在质量和动量守恒

定律基础上的圣维南方程组，以流量 !（ "，#）和水
位 $（"，#）为未知变量，并补充考虑了漫滩和旁侧
入流，其完全形式圣维南方程组为：

!!
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式中：! 为流量；$ 为水位；" 为沿水流方向距离；#
为时间；&%为调蓄宽度，指包括滩地在内的全部河

宽；* 为重力加速度；( 为单位河长旁侧入流；) 为
主槽过水断面面积；+ 为流量模数。
采用 &45677-89四点隐式差分格式离散方程组。

分别对水面、城镇建设用地、水田、旱地进行产流分

析，根据不同下垫面的产流特点，确定不同产流计算

方法及计算参数。

! ,! ,! ,# 水质模型基本方程
河网对流传输移动问题的基本方程表达如下：

河道方程
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河道叉点方程
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其中 0: ’ +;)-
式中：/" 为纵向分散系数；- 为水流输送的物质浓
度；0:是与输送物质浓度有关的衰减项

［’"#］；0 为外
部的源或汇项；3 为节点编号，2 是与节点 3 相连接
的河道编号；! 为河道叉点—节点的水面面积；+;

为衰减因子。

水质模型的边界条件可以由监测资料分析得

到。水质参数取模型率定结果。时间项采用向前差

分，对流项采用上风格式，扩散项采用中心差分

格式［<")］。

图 # 望亭断面水位、流量率定

!"!"# 水量水质模型率定
$% 水量模型参数率定。模型率定主要是确定

模型中的一些参数，如降雨径流模拟的汇流曲线、河

网水流运动模拟的河流糙率和河网概化的合理性

等［1］。选取 2==1 年具有代表性的水位站和代表性
断面的实测资料用于率定。从图 ’水位及流量的计
算结果与实测值对比可知，两者均吻合较好，据此建
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立的太湖流域河网水量模型，能较准确地模拟该流

域水流流态。率定得到的望虞河西岸河流糙率值为

!"!#$ % !"!&&。
!" 水质模型参数率定。水质模型采用 #’’(年

该区域的实测水质浓度资料进行验证，率定得到的

)*+降解系数为 !"!, % !"#! - .，/012/降解系数为
!"!3 % !"#$ - .。率定和验证相对误差情况的统计见
表 #（! 4 &!5、! 4 1!5分别表示率定误差小于 &!5、
1!5者所占百分比）。由表 #可见，水质实测值及模
型计算值吻合较好，说明该模型可用于描述望虞河

西岸河网区的水质变化过程。

表 # #$$%年资料率定的相对误差统计

水质指标 ! 4 &!5 - 5 ! 4 1!5 - 5

)*+ 1!"& $3",
/012/ &#"6 $&"3

& 入河污染物通量计算研究

& 7# 计算方法与资料［,］

首先，根据 #’33年（丰水年）、#’36年（平水年）、
#’,#年（枯水年）的水文资料，利用经率定的河网水
量模型计算出主要入河支流 1个典型水文年丰、平、
枯 1期逐日平均流量；再根据计算所得的各水文年
的逐日流量以及 &!!( 年太湖流域各主要河流纳污
量资料，利用经率定的河网水质模型计算出主要入

河支流 1个典型水文年丰、平、枯 1期逐日平均水质
浓度。最后将流量值乘以相应的水质浓度，得出各

入河支流的入河通量值。考虑平原河网地区往复性

河流的特性，往复性河流河段入河通量按逐日正向

流入河通量减去负向流出河通量计算。

& 7& 入河流量计算结果分析
据太湖流域河网模型，计算得不同水文条件下

望虞河西岸各主要支流入望虞河水量成果，见表 &
和图 1。可见：!丰水年、平水年望虞河西岸各主要
支流入望虞河流量较大，大约为 3& ,!!万 81 - 9。枯
水年入望虞河水量较小，大约为 ,3 !!! 万 81 - 9。

"不同水文条件下，$ 条主要支流入望虞河水量占
西岸所有入望虞河总水量的 ,!5以上；$—## 月水
量较大，约占全年的 ,!5。
表 & ’条主要支流占西岸所有入望虞河总水量比例

水期
$条主要支流入望虞河
水量 -（万 81·9: #）

总入河水量 -
（万 81·9: #）

$条河所占
的比例 - 5

丰水年 #1&$6& #3,&$# ,#
平水年 #61!6$ #’#&#! ,$
枯水年 #&’’#, #(61$3 ,’

& 7( 入河通量计算结果分析
由入河通量计算结果可知：!丰水年张家港

图 ( 丰、平、枯水年入望虞河 ’条主要支流与
其余支流的流量变化曲线

图 ) 丰、平、枯水年主要入河支流污染物通量值

)*+和 /012/的入河通量最大，其次是锡北运河的
)*+和伯渎港的 /012/通量较大，见图 6（9）；平水
年张家港的 )*+和 /012/入河通量（下转第 11页）
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采用多年平均流量计算电厂发电效益，降低了

个别年份旱或涝的损失，因此，实际的发电效益损失

值要比多年平均流量的计算值大。

从表 !和表 "中还可得到：芹山水电站不同生
态环境用水保证率下多年平均流量计算发电效益损

失与实际损失值的趋势是一样的，都可反映不同生

态环境用水保证率与相应电站电厂发电效益损失间

的关系。生态环境用水保证率在 #$% & ’$%时，该
水电站的效益损失值比较稳定，对水电站的整体利

益影响不大；当生态环境用水保证率大于 ($%时，
该水电站的损失值明显增大，从而对该地区的整体

效益产生了很大的影响。

! 结 论

笔者采用历史流量法计算生态环境需水量，计

算得出的生态环境需水量范围在 #)! & ()* +’ , -，由
于不同方法确定生态环境需水量的出发点和基本原

理不同，计算得出的生态环境需水量差别很大。在

不考虑下泄生态环境用水的情况下，芹山水电站的

月均发电耗水率为 .)$$ +’ , /0；当考虑生态环境需
水量时，随着生态环境需水量的增加，芹山水电站的

耗水率也增加，而年发电总量却呈现递减趋势；当考

虑生态环境用水保证率在 #$% & ’$%之间时，该水
电站的效益损失变化较平缓，对该地区的整体效益

影响不大；当用水保证率超过 ($%时，损失值明显

增大，从而对该水电站的整体效益影响较大。因此，

建议取 1$%用水保证率，即 ’)2 +’ , -的生态流量作
为最小生态环境需水量。
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（上接第 1! 页）均最大，其次是福山塘的 678和伯
渎港的 9:’;9通量较大，见图 .（<）；枯水年仍是张
家港的 678和 9:’;9通量均最大，其次是福山塘，
而锡北运河、九里河和伯渎港的入河通量较小，见图

.（=）。"总的来说，丰水年和平水年的入河通量较
大，枯水年较小。#不同水文条件下，张家港入望虞
河污染物通量最大，678 约占污染物通量总量的
.(% & 2$%；9:’;9占 2$%左右；>?占 .$% & ((%；
>9占 .(% & 2$%。

" 结 论

望虞河西岸主要入河支流为福山塘、张家港、锡

北运河、九里河和伯渎港。在不同水文条件下，(条
主要支流入望虞河水量占西岸所有入望虞河总水量

的 *$%以上。入河河流污染物通量的综合影响结
果是：张家港的污染物通量值最大，所以张家港污染

治理是整个望虞河西岸污染治理的关键部分。另外

平水年和丰水年的入河通量较大，枯水年较小。
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