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摘　 要： 太湖作为典型的风生流湖泊，风场对水体运输和交换的过程起着重要的作用． 基于环境水动力学模型 ＥＦＤＣ 源

程序建立了染色剂模型以及水龄模型，借助水龄研究太湖水体的长期输运过程和更新速率特征，从而为太湖的调水工程

管理提供科学依据． 本文在研究春、夏、秋、冬季不同风场作用下太湖的水龄季节性分布特征的基础上，结合太湖实测风

速、流量数据及“引江济太”工程调水运行的现状，着重分析了望虞河枢纽调水运行以及新沟河工程对太湖水龄分布的影

响． 数值试验的模拟结果表明：太湖水体交换受季风影响明显，春、夏季的水龄相对较大、水体交换较差；靠近湖流入口处

的地方水龄较小，远离入口的地方水龄较大；水流流向与风向一致时水龄减小，水循环加快，反之则减慢． 望虞河引水引

工程能够减小贡湖及湖心区的水龄，加快贡湖湖区及湖心区的水循环；新沟河工程引水能够减小梅梁湖区的水龄，改善

该湖区的水质． 引水工程的实施对加快整个太湖的水循环做出重要贡献．
关键词： 太湖；风场；染色剂；水龄；ＥＦＤＣ 模型
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入湖流量、风场等在湖体的水体运动过程中起很重要的作用，三维环境流体动力学模型 ＥＦＤＣ 提供了一
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个高分辨率的工具来研究太湖的水体交换． 水龄可以定量反映水体的运动和交换程度以及滞留情况，对评

估水质的变化具有重要意义． Ｄｅｌｅｅｒｓｎｉｊｄｅｒ 等［１］介绍了基于对流－扩散输运方程的水龄理论，这个新的水龄

定义提供了一个健全的方法来定量地研究欧拉坐标框架下的物质溶解的输运特征． Ｌｉ 等［２］ 运用 ＥＦＤＣ 三维

水动力模型，借助水龄的定义，研究了“引江济太”引水量对太湖水循环的影响．
太湖作为中国的第三大淡水湖，由于富营养化而严重影响了饮用水的安全，政府部门近年来采取了许

多措施来提升太湖水质，包括建更多的污水处理厂，禁止使用含磷清洁剂等． 此外，一个重要的生态工

程———“引江济太”工程在 ２００２ 年启动，“引江济太”工程将更优质的长江水通过望虞河引入太湖，最终从太

浦河流出，以期通过此举来加快太湖的水循环，改善太湖的水质状况［３⁃５］ ． 此外，在 ２０１４ 年太湖北部流域内

开始疏通新沟河、新孟河两条河道，太湖将通过新孟河、望虞河补水，借助走马塘、新沟河、太浦河向长江排

水，形成“两进三出”的循环系统，通过让水体动起来改善水质． 本文基于 ＥＦＤＣ 三维水动力模型，建立水龄

模型来研究太湖水体交换速率． 基于实测径流、风场数据、引水工程的调水运行数据，对太湖进行三维水动

力模拟，研究风场作用下太湖水龄分布的季节性特征以及“引江济太”工程对太湖水龄分布特征的影响．

１ 研究区域

太湖（３０°５５′４０″～３１°３２′５８″Ｎ，１１９°５２′３２″～１２０°３６′１０″Ｅ）横跨江、浙两省，西和西南侧为丘陵山地，东侧

以平原和水网为主． 地处亚热带，气候温和湿润，属季风气候，夏季受热带海洋气团影响，盛行东南季风，温
和多雨；冬季受北方高压气团控制，盛行偏北季风，寒冷干燥． 太湖是典型的风生流湖泊，且水深极浅，湖域

面积几乎全年不变． 太湖水域面积为 ２３３８．１ ｋｍ２，平均年出湖径流量 ７５×１０８ ｍ３，蓄水量 ４４×１０８ ｍ３，年降水

量 １１００～１１５０ ｍｍ，年平均气温 １６～１８℃， 平均水深 １．８９ ｍ，最大水深 ２．６ ｍ，年平均风速 ３．５～５．０ ｍ ／ ｓ． 为分

析“引江济太”工程建设对太湖水龄的影响，环太湖共采集 １２ 个站点进行分析对比，其中 １＃、５＃ ～７＃站点位于

引水口，１＃ ～４＃、１２＃站点位于取水口，２＃、１０＃站点为水位验证站，其余站点为流量控制点（图 １）．

图 １ 太湖地形及引水工程示意（１：望亭；２：犊山闸；３：梅梁湖泵站；４：大渲河泵站；５：龚巷桥；
６：雅浦桥；７：百渎口；８：浯溪桥；９：城东港；１０：大浦口；１１：长兜港；１２：太浦）
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２ 数值模型

２．１ ＥＦＤＣ三维水动力模型

２．１．１ 三维水动力模型的建立　 ＥＦＤＣ 模型是一个多参数的有限差分模型，可用于河流、湖泊、水库、湿地系

统、河口和海洋等水体的水动力学和水质模拟［６］ ． 本文将其应用于太湖的研究． 控制方程在水平方向上采用

笛卡尔直角坐标系或者曲线正交坐标系，垂向采用 Ｓｉｇｍａ 坐标． 在 Ｓｉｇｍａ 坐标系下 ＥＦＤＣ 模型的连续性方程



２４　　　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０１７，２９（１）

和动量方程为［７⁃９］ ：
∂ｔ（ｍＨ） ＋ ∂ｘ（ｍｙＨｕ） ＋ ∂ｙ（ｍｘＨｖ） ＋ ∂ｚ（ｍω） ＝ ＱＨ （１）

∂ｔ（ｍＨｕ） ＋ ∂ｘ（ｍｙＨｕｕ） ＋ ∂ｙ（ｍｘＨｖｕ） ＋ ∂ｚ（ｍｗｕ） － （ｍｆ － ｕ∂ｙｍｘ ＋ ｖ∂ｘｍｙ）Ｈｖ ＝

－ ｍｙＨ∂ｘ（ｇζ ＋ ｐ） － ｍｙ（∂ｘｈ － ｚ∂ｘＨ）∂ｚｐ ＋ ∂ｚ（ｍ
Ａｖ

Ｈ
∂ｚｕ） ＋ Ｑｕ （２）

∂ｔ（ｍＨｖ） ＋ ∂ｘ（ｍｙＨｕｖ） ＋ ∂ｙ（ｍｘＨｖｖ） ＋ ∂ｚ（ｍｗｖ） ＋ （ｍｆ － ｕ∂ｙｍｘ ＋ ｖ∂ｘｍｙ）Ｈｕ ＝

－ ｍｘＨ∂ｙ（ｇζ ＋ ｐ） － ｍｘ（∂ｙｈ － ｚ∂ｙＨ）∂ｚｐ ＋ ∂ｚ（ｍ
Ａｖ

Ｈ
∂ｚｖ） ＋ Ｑｖ （３）

（τｘｚ，τｙｚ） ＝ ＡｖＨ
－１∂ｚ（ｕ，ｖ） （４）

∂ｚｐ ＝ － ｇＨｂ ＝ － ｇＨ（ρ － ρ０）ρ
－１
０ （５）

（τｘｚ，τｙｚ） ＝ （τｓｘ，τｓｙ） ＝ ｃｓ（Ｕ２
ｗ ＋ Ｖ２

ｗ） １ ／ ２（Ｕｗ，Ｖｗ） （６）
式中， ｘ、ｙ为水平笛卡尔坐标系； ｚ为竖向 Ｓｉｇｍａ 坐标； Ｈ为水深， ζ是水面高程， η为相对水位，定义 ζ ＝ Ｈ ＋
η ； ｕ、ｖ、ｗ分别为 ｘ、ｙ、ｚ方向的流速； ＱＨ 为体积源项，包括降雨、蒸发、渗流； Ｑｕ、Ｑｖ 为 ｘ、ｙ方向的动量源项； ｐ
为附加静水压力； ｆ 为柯氏参数； τｘｚ、 τｙｚ 为 ｘ、ｙ 方向的垂向剪切应力； Ａｖ 为垂向湍流动量扩散系数； ρ 和 ρ０

分别为实际和参考密度， ｂ 为浮力． ｍｘ、ｍｙ 为水平坐标因子，且 ｍ ＝ ｍｘｍｙ ． Ｕｗ 和 Ｖｗ 为水平面 １０ ｍ 高度处风

速 ｘ 和 ｙ 方向的分量，风应力系数为：

ｃｓ ＝ ０．００１
ρａ

ρｗ
［０．８ ＋ ０．０６５ （Ｕ２

ｗ ＋ Ｖ２
ｗ） １ ／ ２］ （７）

式中，风速单位为 ｍ ／ ｓ，ρａ 和 ρｗ 分别代表空气和水的密度．
２．１．２ 模型主要计算参数以及模型的率定　 本文采用 ２０１４ 年太湖的流量、气象、水位以及地形资料，基于

ＥＦＤＣ 建立三维水动力模型，ＥＦＤＣ 模型的应用已十分成熟，时间步长通过 ＣＦＬ（科朗数）稳定条件确定． 糙

率与水深、床面形态等因素有关，根据计算率定． 紊动粘性系数采用 Ｓｍａｇｏｒｉｎｓｋｙ 公式计，Ｃｓ 为 Ｓｍａｇｏｒｉｎｓｋｙ
系数，通常取 ０．２８［８］ ． 数学模型的初始条件一般分热启动和冷启动两种． 前者一般通过计算得到计算区域内

相对准确的水位、流速场，后者则假定一种均匀分布，与实际情况不一定相符，但通过边界信息的传入，误差

会逐渐消失；本文采用了冷启动． 数学模型的边界条件包括开边界（水边界）和固定边界（岸边界）． 因入湖

河流的断面尺度相对于湖域面积很小，故本文的计算将太湖视为一个封闭的区域，入湖河流的流量通过源

汇项输入． 模型网格采用正交曲线网格，最大网格尺度 １０００ ｍ，最小网格 ８００ ｍ，网格数 １５６２５ 个，垂向分为

４ 层，每层的厚度由湖底地形以及水面高程来决定． 模型主要受径流、表层风应力的驱动，温度在模型中视为

常数． 模型的率定通过验证站的实测水位进行，选取犊山闸和大浦口站的水位进行模型的率定，模拟结果与

实测值吻合较好，表明模型精度满足要求（图 ２）． 由于实际情况下太湖的换水周期为 ３００ ｄ 左右［３］ ，本文采

用的流量边界基本接近实际情况，因此模拟周期为 ３６５ ｄ．

图 ２ 犊山闸（ａ）和大浦口（ｂ）计算水位和实测水位的对比验证

Ｆｉｇ．２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ Ｄｕｓｈａｎ Ｇａｔｅ （ａ） ａｎｄ Ｄａｐｕｋｏｕ （ｂ） ｓｉｔｅｓ
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２．２ 水龄的定义

水龄被定义为某个固定的水质点从入口传输到某个指定点所用的时间，通常入口处的水龄设为 ０． 水龄

可以通过系统中示踪剂的浓度分布以及一个虚拟的水龄浓度来计算． 假设系统中只有一种示踪剂，那么示

踪剂浓度和水龄浓度满足以下两个控制方程［１０⁃１６］ ：

􀆟ｃ（ ｔ，ｘ→）
􀆟ｔ

＋ ∇（ｕ→ｃ（ ｔ，ｘ→） － Ｋ→∇ｃ（ ｔ，ｘ→）） ＝ ０ （８）

􀆟α（ ｔ，ｘ→）
􀆟ｔ

＋ ∇（ｕ→α（ ｔ，ｘ→） － Ｋ→∇α（ ｔ，ｘ→）） ＝ ｃ（ ｔ，ｘ→） （９）

式中， ｃ 为示踪剂浓度， ｕ→为速度场， Ｋ→为扩散张量， ｔ 为时间， ｘ→为空间坐标． 平均水龄 ａ 可由下式计算：

ａ（ ｔ，ｘ
→
） ＝

∫∞

０
τｃｄτ

∫∞

０
ｃｄτ

＝ α（ ｔ，ｘ）
ｃ（ ｔ，ｘ）

（１０）

基于 ＥＦＤＣ 的源程序，增加了水龄的数值模块． 为了率定风场作用下的水龄，与 Ｌｉ 等［２］的计算结果进行

对比率定，在 ＳＥ、Ｎ 风向下假设单入口流量下各测站水龄计算结果拟合结果良好（表 １），因此本文计算的风

场下水龄的精度满足要求．

表 １ 本文水龄结果与 Ｌｉ 等 ２０１１ 年水龄计算结果［２］对比

Ｔａｂ．１ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ａｇｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｅｓｅｎｔ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｌｉ ｅｔ ａｌ （２０１１） ［２］

监测点（风向） Ｌｉ 等 ２０１１ 年计算的水龄 ／ ｄ 本文计算的水龄 ／ ｄ

Ｂ（Ｎ） ３１０ ３０８
Ｂ（ＳＥ） ３００ ２９５
Ｃ（Ｎ） ３００ ３００
Ｃ（ＳＥ） ２００ １９４

２．３ 计算方案

本文的计算将太湖视为一个封闭的区域，太湖的环湖河道众多，但其流量均较小，因此模型在设置流量

边界时，考虑上游主要入湖河流有从西苕溪水系流入的城东港、大渲河泵站、百渎口和长兜港，下游的主要

出湖河流有位于东南部的太浦河，太浦河的出水量占太湖总出水量的 ６５％ 左右［１７］ ． 由于缺乏所有站点的实

测资料，根据水量平衡原理，由 ２０１４ 年城东港、百渎口、大渲河、浯溪桥、梅梁湖泵站、望亭站的实测资料以

及 ２０１４ 年的出湖总流量（约为 １０４×１０８ ｍ３），推算出长兜港以及太浦河的流量． 太湖是典型的风生流湖泊，
风场在水体循环中起很重要的作用，为研究不同风向对太湖水体交换的影响，对 ２０１４ 年 ＮＣＥＰ 再分析风场

资料（图 ３）进行分析后，得出春、夏、秋、冬的常风向分别为 ＳＥ、ＥＳＥ、ＮＮＥ 和 Ｎ，采用 １９９４ ２０１４ 年的多年平

均风速．在太湖湖流入口处持续释放浓度为 １ ｍｇ ／ Ｌ 的示踪剂，在不改变流量的情况下分别对四季不同风向

作用下的水龄进行模拟计算，计算方案参见表 ２．

表 ２ 计算方案

Ｔａｂ．２ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｔｕｐ

计算方案 风向 风速 ／ （ｍ ／ ｓ） 染色剂入口（测站） 出口（无染色剂测站）

１ ＳＥ（春季） ３．４４
２ ＥＳＥ（夏季） ２．７５
３ ＮＮＥ（秋季） ３．０７
４ Ｎ（冬季） ３．６４

城东港、大渲河、浯溪桥、百渎
口、长兜港（各方案相同） 梅梁湖、太浦河（各方案相同）
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图 ３ 太湖风速矢量图

Ｆｉｇ．３ Ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｖｅｃｔｏｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ

３ 水龄的计算以及模拟结果分析

３．１ 染色剂和流场的季节性分布特征

梅梁湖口的流速实测值在 ０．０２～０．０６ ｍ／ ｓ 之间［１７］，本模型计算结果显示流速在 ０．０３～０．０７ ｍ／ ｓ 之间，与实

测值吻合较好，表明模型的精度满足要求． 染色剂和流场分布参见图 ４，由模拟结果可知，湖流方向随风向的改

变而改变，染色剂从太湖入口处放入，随着湖流方向开始扩散． 春、夏偏南向季风作用下，竺山湖、西北湖区、西
南湖区的染色剂浓度较大；秋、冬偏北向季风作用下，竺山湖、湖心区以及东部湖区的染色剂浓度较大．
３．２ 水龄季节性分布特征

基于染色剂模型得出太湖水龄分布（图 ４）． 结果表明，染色剂浓度较大的地方水龄较小；相反，染色剂

浓度较小的地方水龄较大． 湖体水龄分布统计参见表 ３． 春、夏、秋、冬季的湖体的平均水龄分别为 ２２０．４５、
２３５．６２、２１７．４７、２１１．８０ ｄ． 秋、冬季的平均水龄小于春、夏季． 春、夏在偏南向季风作用下，竺山湖、西北湖区以

及西南湖区的水龄较小，２００ ｄ 等水龄线分布范围较小；秋、冬季在偏北风作用下，竺山湖、梅梁湖、西南湖区

以及湖心区的水龄较小，东部湖区、东太湖湖区的水龄较春、夏季有所减小，２００ ｄ 等水龄线分布范围较大．
靠近湖流入口处的地方水龄较小，远离入口的地方水龄较大；水流流向与风向一致时水龄减小，水循环加

快，反之则减慢． 竺山湖是湖体水龄最小的地区，贡湖则是湖体水龄最大的地区．

表 ３ 不同水龄区间（天数）所占湖区面积

Ｔａｂ．３ Ｔｈｅ ａｒｅａ ｃｏｖｅｒｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ａｇｅｓ（ｄａｙｓ）

季节
面积 ／ ｋｍ２

０～１００ ｄ １００～２００ ｄ ２００～３００ ｄ ３００ ｄ 以上
平均水龄 ／ ｄ

春季 ４２２．３６ ３６６．０２ ７１４．１０ ５７５．００ ２２０．４５
夏季 ３０９．０６ ４００．３３ ５９８．２８ ７６９．８１ ２３５．６２
秋季 ４３３．６９ ４５０．６８ ５５４．５３ ６３８．５７ ２１７．４７
冬季 ４１７．８５ ５０５．４４ ６２７．８７ ５２６．２１ ２１１．８０

３．３ “引江济太”工程对水龄分布的影响

每年太湖都有低水位的“枯水期”，往年都是通过望虞河“引江济太”，确保太湖水位保持在 ３ ｍ 以上．
为了更好地盘活太湖水体，在从长江引水进入太湖的同时，太湖流域内在 ２０１４ 年开始疏通新沟河、新孟河

两条河道，太湖将通过新孟河、望虞河补水，借助走马塘、新沟河、太浦河向长江排水，太湖将形成“两进三

出”的循环系统，通过让水体动起来，改善水质． 为防止汛期太湖水位过高，新沟河将承担太湖北部区域向长

江排水的功能． 同时，应急情况下也能通过新沟河向太湖调水，改善梅梁湖水质．
据实测资料分析，２０１４ 年新沟河和望虞河的引水时间并不在同一区间，２０１４ 年新沟河在 ６ ８ 月进行引

水 ２０ ｄ，共引水 １．１５２２×１０８ ｍ３，而望虞河 ２０１４ 年 １ ３ 月、１１ １２ 月共引水 １３０ ｄ（图 ５），引水量 １０．５７５９×
１０８ ｍ３ ． 据此本文对 ２０１４ 年望虞河引水和新沟河引水分别进行了计算对比，在引水时放入 １ ｍｇ ／ Ｌ 的染色
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图 ４ 季风影响下太湖 ４ 个季节染色剂、流场和水龄分布

Ｆｉｇ．４ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｙｅ， ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ａｇｅ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ ｉｎ ｅａｃｈ ｓｅａｓｏｎ
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剂，其余湖流入口采用实测流量，不放入染色剂，通过染色剂的面积可以得出进入湖体的引水水体面积，进
一步分析对比从而评估引水的效益，模拟结果参见表 ４ 和图 ６． 望虞河的引水量大于新沟河，因此染色剂扩

散面积较大，染色剂浓度大于 ０．０１ ｍｇ ／ Ｌ 的面积约为新沟河的 ５ 倍；染色剂大于 ０．００１ ｍｇ ／ Ｌ 的面积约为太湖

总面积的 １ ／ ４，因此可以看出望虞河引水效果良好，表明引水量越大，引水效果越好． 但是望虞河引水量约为

新沟河的 １０ 倍，染色剂面积未达到 １０ 倍，是由于新沟河入口附近水体交换较快．

图 ５ ２０１４ 年望亭站流量

Ｆｉｇ．５ Ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｏｆ Ｗａｎｇｔｉｎｇ ｓｉｔｅ ｉｎ ２０１４

图 ６ ２０１４ 年新沟河和望虞河引水运行条件下染色剂及水龄分布（其余湖流不放入染色剂）
Ｆｉｇ．６ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｙｅ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ａｇｅ ｕｎｄｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｉｎｇｏｕ Ｒｉｖｅｒ ａｎｄ

Ｗａｎｇｙｕ Ｒｉｖｅｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｉｎ ２０１４ （ｏｔｈｅｒ ｉｎｌｅｔｓ ｗｉｔｈ ０ ｍｇ ／ Ｌ ｄｙｅ）

为进一步评估引水方案对水龄的影响，在对实际风场、流场下太湖的水龄进行计算的前提下，分别在望

虞河和新沟河引水时也放入染色剂，其余湖流入口采用实测流量，均放入 １ ｍｇ ／ Ｌ 染色剂，模拟结果参见图

７～８． 结果表明望虞河引水工程可以加快贡湖的水体交换，减小该地区的水龄；从新沟河引水可以加快梅梁

湖地区的水体交换，改善梅梁湖的水质，但是由于引水量太小，因此对水龄的影响并不明显．
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表 ４ 染色剂分布面积

Ｔａｂ．４ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｄｙｅ

引水河流 引水量 ／ （ ×１０８ ｍ３） 染色剂浓度大于 ０．０１ ｍｇ ／ Ｌ 的面积 ／ ｋｍ２ 染色剂浓度大于 ０．００１ ｍｇ ／ Ｌ 的面积 ／ ｋｍ２

新沟河 １．１５２２ ６７．０４ ８４．３５
望虞河 １０．５７５９ ３２４．１６ ６２５．６７

图 ７ 实际风场下染色剂和水龄分布（其余湖流放入染色剂）
Ｆｉｇ．７ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｙｅ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ａｇｅ ｉｎ ａｃｔｕａｌ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ （ｏｔｈｅｒ ｉｎｌｅｔｓ ｗｉｔｈ １ ｍｇ ／ Ｌ ｄｙｅ）

图 ８ ２０１４ 年望虞河和新沟河引水运行条件下染色剂及水龄分布（其余湖流放入染色剂）
Ｆｉｇ．８ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｙｅ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ａｇｅ ｕｎｄｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｗａｎｇｙｕ Ｒｉｖｅｒ ａｎｄ

Ｘｉｎｇｏｕ Ｒｉｖｅｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｉｎ ２０１４ （ｏｔｈｅｒ ｉｎｌｅｔｓ ｗｉｔｈ １ ｍｇ ／ Ｌ ｄｙｅ）



３０　　　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０１７，２９（１）

４ 结论

对于湖泊的水体交换评估，水龄是一个非常重要的指标． 它反映了水质点从进入湖体到离开湖体的平

均时间，并受到流量、风场等因素的影响，因此可以用来评估水体的更新速率． 本文建立了基于 ＥＦＤＣ 的三

维水动力模型来研究太湖水龄的分布以及“引江济太”工程对其的影响． 春、夏季在偏南向季风作用下，竺山

湖、西北湖区以及西南湖区的水龄较小，２００ ｄ 等水龄线分布范围较小；秋、冬季在偏北风作用下，竺山湖、梅
梁湖、西南湖区以及湖心区的水龄较小，东部湖区、东太湖湖区的水龄较春、夏季有所减小，２００ ｄ 等水龄线

分布范围较大． 靠近入口处的地方水龄较小，远离入口的地方水龄较大；水流流向与风向一致时，水龄减小，
水循环加快，反之则减慢． 望虞河引水工程能够减小贡湖湖区的水龄，加快该湖区及部分湖心区的水循环，
盘活太湖的东部地区，对太湖水污染的治理具有重要意义；而 ２０１４ 年新沟河工程采用的引水方案可以减小

梅梁湖区的水龄，加快梅梁湖区的水循环，改善梅梁湖水质，并且通过流水带动，改善入湖口直湖港、武进港

的水质． 在需要引水时，新孟河、新沟河、望虞河均可引水，可以组合使用，以实现最优引水方案；需要排水时

太浦河、新沟河、走马塘均可排水，太浦河是主要通道． 引水工程的实施对加快整个太湖水体循环做出了重
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