
河网水质管理决策支持系统

在引江济太中的应用
!

翟淑华
（水利部太湖流域管理局，上海 !""#$#）

提 要 利用太湖流域河网水质管理决策支持系统（%&’() *++），对 !""" 年夏季

望虞河应急调水进行了技术方案比较、论证，重点对望虞河引江应急调水过程中，常熟枢

纽泵站运用、望虞河东岸分流与否及望虞河立交开闸前对底水的处理等不同条件下的望

虞河入湖水量、水质等进行多方案比较，为望虞河启用泵站调水、东岸适当分流、先打开蠡

河船闸处理望虞河底水的方案提供了决策的技术依据，并引发了对太湖流域引江济太工

作的进一步深入研究和实践，是决策支持系统在实际工作中的成功应用之一 ,
关键词 太湖流域 决策支持系统 应急调水

分类号 %-$./

太湖流域是典型的平原水网地区，河网密布，水流坡降极缓，又受长江口与钱塘江口潮汐

的影响，河湖水文情势十分复杂，水流往复不定，人类生活和生产活动排出的污染物在河流中

往复流动，长时间在流域内滞留，增加了水污染治理的难度 , !""" 年夏季，太湖流域偏旱，太湖

发生了大面积蓝藻爆发，使太湖供水水质受到影响，如何利用现有的水利工程，通过调度使符

合饮用水条件的长江水进入太湖，抑制太湖蓝藻爆发，望虞河因其直接连接太湖和长江且与运

河立交而成为应急调水入太湖的首选河道 ,本文利用太湖流域河网水质管理决策支持系统，

简称 %&’() *++（下同），对望虞河应急调水的主要闸门进行了不同调度方案的模拟计算和分

析研究，为 !""" 年望虞河应急调水方案的制定、为太湖流域引江济太进一步的深入研究与管

理提供了技术依据 ,

! %&’() *++ 简介

%&’() *++ 是一个集数据库、案例管理软件、案例分析软件为一体的模型集成系统，其核

心为覆盖全流域河流、湖泊（太湖作为河网边界处理，不包括在 %&’() *++ 模拟范围之内）的

河网水量模型、污染负荷模型、水质模型，通过案例管理软件将其有序的组合在一起［.］,各模型

均经过实测资料的率定和验证 ,
%&’() *++ 中的数据库包括水量、污染源、水质监测、水质参数及闸门调度等，可直接通过

人机对话进行编辑修改、完善 ,
案例管理软件通过人机对话，可以将数据库中不同的系列资料进行组合、调用，编辑形成

不同的案例，然后按照案例管理软件规定的顺序，依次运行污染负荷模型、水量模型、水质模
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型，计算结果可存成不同的案例供分析比较 !每一个案例的计算结果均可以通过图形动态显示

系统直观反映概化河网中任何一条河道的水量、水质逐日动态变化过程，也可以通过案例分析

软件对比分析概化河网中任何一条河道的水量、水质的数值逐日变化过程 !
案例分析软件是专门开发用于对数模模拟的各种案例计算结果进行比较、分析的软件工

具，可对各模拟案例计算结果的逐日变化过程进行对比分析，包括任何一条概化河道的水位、

水量、来水比例、污染负荷的组成及各项水质参数指标，经过定量、直观的对比、分析，根据不同

的管理目的作出科学、可行的方案选择，从而筛选出对管理者而言最优的方案 !
"#$%& ’(( 可用于预测在不同水文、调度与污染负荷等条件下，太湖流域概化河网中每

一条河的水位、水量、水质逐日变化过程，及河网中不同水源在河道中组成比例的逐日变化，从

而提出河湖最佳的水量、水质调控措施等，进行规划方案的研究［)］! "#$%& ’(( 建立后，经过进

一步的完善，已成功地应用于太湖流域防洪规划、太湖流域水资源保护规划，及相关的管理、科

研等工作中，提高了决策的速度、实效和精度 !

! "#$%& ’(( 在调水中的应用

太湖治理是国务院近期重点工作之一，通过水利工程改善水环境的应急措施已引起全社

会广泛关注［*］! *+++ 年夏季，太湖蓝藻爆发，对太湖饮用水取水口带来了负面影响，现实对利

用水利工程应急调水提出了迫切要求 !望虞河是直接连接长江和太湖的流域性骨干河道，又是

流域中唯一与水污染严重的运河立交的河道，因而成为应急调水入太湖的首选河道 !
望虞河具有行洪、排涝、引水、排涝等多项功能，在不引水的条件下，望虞河西岸支流流向

为入望虞河，望虞河及其西岸支流水质较差，又无闸门可以控制，使望虞河应急调水更为困难、

复杂，如何通过水利工程调度，使望虞河应急调水既达到目的又兼顾到地区利益，发挥望虞河

的引水功能，使长江水通过望虞河进入太湖，达到阻止太湖水位下降、缓解流域旱情、加快水体

流动、改善太湖及流域水环境的目的［, - .］，"#$%& ’(( 为望虞河应急调水方案的制定提供了多

方案计算、比较分析 !
! !" 计算条件

设计水文条件：本次计算因模拟干旱条件下的抗旱应急调水，因此在 )/0) 年实况降雨基

础上，考虑到 )/0) 年 . - 1 月降雨较大，调整 . - 1 月降雨分配，分别将降雨为零的极端条件作

为 . 月、1 月降雨的模拟计算条件，其它水文条件包括潮位均采用 )/0) 年实况 !太湖起始水位

采用 * !223!
计算分析时段：. 月 ) 日至 0 月 ,) 日 !工程条件：流域防洪十大骨干工程基本完成后的现

状工程条件，望虞河东岸建有闸门控制，望虞河西岸未建控制工程 !计算分析范围：太湖流域平

原河网，全流域平原河网共概化为 ),*2 条河段、/0, 个节点，其中湖泊调蓄节点 ./ 个，闸门控

制节点 ),* 个 !污染源：污染源及边界浓度值采用 )//2 年工业污染源资料 !水质条件：计算起

始浓度高锰酸盐指数（45’67）为 138 9 :，氨氮（;%,<;）为 ,38 9 :! 长江边界高锰酸盐指 数

（45’67）浓度为 138 9 :，氨氮（;%,<;）浓度为 + !)138 9 :，太湖边界高锰酸盐指数（45’67）浓度为

138 9 :，氨氮（;%,<;）浓度为 + !*38 9 :!

! !! 方案设计
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本次模拟依据 !""" 年夏季应急调水一定要使符合标准的长江好水进入太湖、抑制太湖蓝

藻爆发为主要目的，设计引水计算比较方案为四个 #东岸全封闭抽引方案（方案一）、东岸适当

开启抽引方案（方案二）、东岸全封闭自引方案（方案三）及地区引水方案（方案四）（表 $）#
表 $ 设计方案

%&’#$ (&)* +*),-.
方案一 方案二 方案三 方案四

望虞河常熟枢纽 泵站 $/"01 2 ) 同方案一 自引 自引

望虞河立交 泵站启用 3+ 后开闸 同方案一 同方案一 关闭

蠡河船闸 立交开闸时关闭 同方案一 同方案一 关闭

望虞河东岸闸门 关闭 适当开启 同方案一 同方案一

东岸全封闭抽引方案（方案一）：望虞河立交闸门先期关闭，将望虞河本身污水通过蠡河

船闸泄入运河，然后打开望虞河立交闸门，将长江水引入太湖 #望虞河东岸闸门全线关闭，望虞

河常熟枢纽调度依据太湖控制水位，启用常熟枢纽泵站 $/"01 2 ) #常熟枢纽调度运行原则见表

! #沿江其他水闸以规划调度原则控制 #该方案考虑望虞河本底污水先期由蠡河船闸泄入运河，

因望虞河本底污水是相对太湖水质要求而言，但比该段运河水质好，泄入运河后对运河水质具

有一定的改善作用 #
表 ! 常熟枢纽调度运行原则 单位 0：

%&’#! %4* 56*7&8,5. 59 (4&.-)4: 6:06,.- )8&8,5. 5. ;&.-<: 7,=*7
时间 3 月 > 月上旬 > 月下旬 ? 月上旬 ? 月中旬 ? 月下旬

常熟 自引 抽引 自引 抽引 自引 抽引 自引 抽引 自引 抽引 自引

枢纽

引水

方式

太湖 ! #/" ! #/" ! #@" ! #@" 1 #"" 1 #"" 1 #!" 控制

水位

!自引为不启动 $/"01 2 ) 泵站，抽引为启用 $/"01 2 ) 泵站引水 #

东岸适当开启泵引方案（方案二）：望虞河东岸个别闸门适当开启，其它条件同方案一 #该
方案用于比较望虞河东岸分流对望虞河调引长江水入太湖效率和水质的影响 #

东岸全封闭自引方案（方案三）：望虞河常熟枢纽利用高潮位自引（泵站不启用），其它条

件同方案一 #该方案用于比较望虞河常熟枢纽泵站不启用，仅靠自引对望虞河调引长江水入太

湖效率和水质的影响 #
地区引水方案（方案四）：引水期间望虞河立交、蠡河船闸、望虞河东岸闸门全部关闭，常

熟枢纽利用高潮位自引（泵站不启用），其它条件同方案一 #该方案因望虞河立交闸门不开，使

望虞河调引的长江水仅对河网起到改善作用，对太湖没有作用，这是地区经常用于改善地区水

环境的办法，故称为地区引水方案 #此方案作为望虞河应急调水入太湖方案的对比基础 #
! #" 计算结果分析

! #1 #$ 太湖水位变化 3 月 $ 日开始计算，依据表 $ 中的设计方案要求和表 ! 中望虞河常熟枢

纽的调度运行原则，望虞河常熟枢纽 > 月才开启泵站引水，常熟枢纽泵站启用 3+ 后望虞河立

交闸门开启，故不同设计方案 3 月份长江水均没有入太湖，各方案在 > 月初的太湖水位均约为
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! "#!$，在 % 月无降雨的设计水情条件下，一个月后太湖水位将下降 & "’($"按照设计方案，# 月

望虞河常熟枢纽泵站启用，所有引水入湖方案（方案一、方案二、方案三）均可不同程度地将长

江水调入太湖，比较无长江水调入太湖的地区引水方案（方案四），在 # 月、) 月同样无降雨的

设计水情条件下，一个月后太湖水位提高 & " ’ * & " ’!$，! 个月后提高 & " ’) * &" !!$"无长江水

补给的设计方案四，太湖水位以每月 & " ’)$ 的速度下降，但有长江水补给的设计方案（方案

一、方案二、方案三），即使 # 月滴雨不降太湖水位基本可维持在略高于泵站调水前的水位，#、)
月连续 ! 个月没有降雨，太湖水位也仅略低于泵站调水前水位 & " &! * &" &)$"太湖水位变化参

见表 + "说明望虞河立交闸门打开后，望虞河调引长江水进入太湖，对维持太湖水位具有十分

有益的作用 "
表 + 太湖水位变化一览表 单位：$

,-."+ /-012 31413 56 ,-789 :-;1 7< =766121<0 >-?1

月 "日 方案一 方案二 方案三 方案四

#"’ ! "#! ! "#’ ! "#! ! "#!
太湖水位 #"+& ! "#) ! "## ! "#% ! "%%

) "+’ ! "#& ! "%( ! "%% ! "+(

! "+ "! 望虞河引水流量与入湖流量 因不同设计方案在 % 月均为自引条件，对望虞河引水流

量与入湖流量的分析时段为 # * ) 月 "方案一、方案二在考虑望虞河常熟枢纽抽引条件下，# 月

’ 日至 ) 月 +’ 日的望虞河日平均引江流量日平均为 !’& $+ @ ? 左右，较方案三、方案四闸引方案

增加 ’&& $+ @ ? 左右，约增加引江流量 %&A * #&A；同期，方案一、方案二入太湖的日平均流量

为 ’#% * ’)) $+ @ ?，较方案三自引条件增加 !# * +($+ @ ?，入湖流量约增加 ’BA * !)A，但同为望

虞河常熟枢纽自引条件，方案二东岸适当开启后，望虞河东岸分流使其比方案一较东岸全封闭

条件下日平均减少入湖流量 ’!$+ @ ?，约减少入湖流量的 )A；自引且望虞河东岸闸门全部封闭

的方案一，望虞河引水的入湖效率约 (%A，泵引且望虞河东岸闸门适当开启的方案二，望虞河

引水的入湖效率约 )(A；若仅靠自引而立交同样开启，则望虞河西岸的部分支流依然流入望

虞河，造成望虞河入湖水量大于望虞河引江水量，但因西岸水质污染严重，实际上西岸污水进

入望虞河将造成望虞河水质下降，使望虞河立交闸门不可能正常开启，长江水的入湖效率会更

低 "详见望虞河及沿江引水流量与入湖流量一览表（表 C）"

表 C 望虞河及沿江引水流量与入湖流量一览表

,-."C /-012 D9-<070E 56 /-<FE9 27412 =2-G7<F 625$ H-<F0I1 -<= 05 ,-789 :-;1

日平均 方案一 方案二 方案三 方案四

望虞河引江段日平均流量（$+ @ ?） !&( !’& ’&B (’
望虞河入湖段日平均流量（$+ @ ?） ’)) ’#% ’+B &

入湖段占引江段（A） (% )(

! "+ "+ 望虞河入湖段水质变化 依据计算条件，望虞河立交闸门在 # 月才开始运行，对望虞河

入湖段水质的分析时段为 # * ) 月，分析指标为高锰酸盐指数（JKLM<）、氨氮（NO+ P N）"该两项

指标的浓度计算结果表明（表 %），虽然望虞河西岸没有闸门控制，但在望虞河常熟枢纽泵站引

水的条件下，可以通过抬高望虞河水位使望虞河西岸支流以出望虞河为主，减少望虞河西岸污

&!+ 湖 泊 科 学 ’C 卷



水进入望虞河的量，使望虞河入太湖的水质基本满足太湖饮用水水源地的要求，但仅靠望虞河

常熟枢纽自引，望虞河入湖水质很难保证，实际操作中只能依据每日监测资料，通过望虞河立

交闸门的频繁启闭来保证望虞河入湖水质，势必使望虞河引江的入湖效率降低 !望虞河入湖段

水质总体为引水量大，则水质较好，引水量小则水质略差 !使用望虞河常熟枢纽自引方案较自

引方案对望虞河入湖水质更有保证，但费用增加 !
表 " 望虞河入湖段水质对比表 !

#$%!" &$’() *+$,-’. /0 &$12.+ )-3() (1’()-12 #$-4+ 5$6(

方案一 方案二 方案三 方案四

789:1 ; !< < != < !>

日平均浓度（?2 @ 5）

AB= C A 日平均浓度
D !" D !E D !F

! 因方案四望虞河立交始终处于关闭状态，故不参与对比分析 !

! !" 结论

模拟结果说明，采用合理的工程调度手段，通过望虞河将符合标准的长江好水引入太湖是

可行的，而且对在枯水期维持太湖水位、改善太湖水环境是十分必要的 !
综合考虑流域与区域对水量的需求关系，引水对水量与水质的影响，采用文中的设计方案

二，将更易于被各方接受 !虽然在 GDDD 年的实际操作中，因常熟枢纽泵站的运行费用无法落实

而采用望虞河利用长江高潮位自引的应急调水措施，入湖效率仅 ;>H，但 GDDD 年的应急调水

首次实现了长江水直接调入太湖，对太湖蓝藻的爆发起到明显的抑制作用，太湖贡湖湾水体水

质从引水前的劣于!类改善为引水后的"类 !并且该方案成为《太湖流域引江济太试验工程实

施方案》编制的基本依据，并在 GDDG 年初付诸实施 !
在 #IJBK 9LL 应用过程中，对数据库进行了更新，对模型进行了进一步的验证 !但在应用

#IJBK 9LL 过程中也发现，由于太湖流域河网污染以有机污染为主，对河网水质指标的模拟以

高锰酸盐指数（789:1）、氨氮（AB= C A）为主，而没有考虑总磷（#M）的模拟，具有一定的局限性，

另外现有的水量水质模型通过数据交换连接无法将水质指标作为水量模型的调度运行指标 !
若今后将水质指标作为调度指标，则水量与水质模型的连接需进一步完善 !

致谢 在计算方案设计和闸门调度运行文件的编制过程中，得到了太湖流域管理局防

办吴浩云主任，林荷娟高级工程师的帮助，在此一并感谢 !
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