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河网城镇水环境设计流量

聂松媛

中国科学院力学研 究所

摘要 河网系统中河流环境容量研究的基本困难除流员
、

流向复杂多变外
,

在密布的河流控制断而上缺少

长系列流量资料是 并遍存在的问题 。

木文以河网地区典型河段为例
,

基于对邻近地区水文站的 水 位系列

资料及残缺不全的流最资料进行各种有效的关联分析
,

解决短时段实测资料水文概率的基础 上
,

提出了

通过不同水位概率的历史同水位对应流录的加权平均方法
,

推算环境设计流是及备支流断而流最分解的

工程算法
,

为水环境容鼠研究及水资源规划提供参考依据
。

我国长江
、

珠江三角洲
、

洞庭湖
、

洪泽

湖流域都有大面积的平原河网
,

其间河湖纵

横
,

水资源充沛
,

大的河 网由成百条河流交

织在一起
,

连结几十个县市
,

影响上千万亩耕

地
,

关系几百万人 口 ,

不仅是农业的命脉
,

也是工业交通的纽带
。

但近年来
,

乡镇企业崛

起
,

城镇工业化所带来的水环境污染问题十

分突出
,

既影响工业发展及产品质量
,

也危及

城市和乡镇的水源供给和人民的身体健康
。

平原河网地区有较好的地理
、

资源以及

社会经济条件
,

适宜于发展乡镇工业
。

但水

环境对工业发展有多大的容量贡献
,

如何在

充分利用水环境容量的条件下发展经济是我

国广大河网地区的经济发展规划和环境保护

所不可回避的资源环境问题
, 也 是 国 土 整

治
、

资源环境管理的基本问题之一
,

具有重

大的社会经济意义
。

河 网地区水流连通互相制约
,

水流条件

复杂多变
,

且有人为因素施加的非 自然调控

作用
,

使研究对象成为典型具有大量状态变

量的多输入
、

多输出非稳态随机系统特征
,

加之河 网地区多存在资料匣乏
,

水文站布设

稀少的共同问题
,

使所研究的非平衡多状态

变量随机系统的多输入与多输出信息残缺不

全
,

从而增加了间题的难度
。

在进行平原河

网的规划设计时往往要考虑各个 部 门 的 要

求
,

同时还要处理好各方面的矛盾
。

因此
,

必须从全局 出发
,

对河网地区进行全面的计

算
、

分析 比较
,

找出一个最优的规划设计方

案
。

本章所涉及的是 以典型河 网地 区典型河

段为例
,

探讨有关水资源及水环境容量研究

方面的部分内容
。

这里选择颊塘震泽段探求平原河 网干流

设计流量的推求
。

一
、

概况及水文数据资料

颇塘震泽段上起浙江南 浮 下 游

的八都断面
,

下游至江苏吴江县梅堰镇的堰

月大桥
,

全长
,

其间河套环绕 震 泽

镇
,

沿程经七条支流与众多河
、

渠
、

漾交织在

杭嘉湖平原河 网之中
,

北受太湖水位影响 ,

南由降雨径流控制
,

加之地势平坦
,

流向
、

流

量复杂多变
,

形成极为复杂的水流状况
。

而

河段内没有水文站
,

基本的历史径流资料全

然无存
,

只有震泽镇 年水位及降雨资料
。

这种基本历史水文资料极端医乏及水网系统

河流受多因素控制的复杂情形是多数平原河

网河流的共同困难
,

也是今后研究河网系统

水文学的基本问题〔 〕
。

顿塘属长江下游太湖水系
,

地处杭嘉湖

本文是在董雅文研究员负贵的
“
七五

”
攻关课题《 以吴江县为典型的小城镇水污染控制研究 》篆肋 完成的

。
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平原
,

东西走向
。

西部上游水源为浙江若溪水

系
,

东与京杭运河相连
,

担负着繁重的航运

任务
,

并且有灌溉和排涝功能
,

是一条 与该

地 区经济
、

环境密切相关的河流〔 〕。

吴江县震泽镇是 颇塘水网环 绕 中 的 水

乡城镇
。

从人 口
、

农业
、

航运
、

乡镇工业规

模以及水环境情况
,

均为太湖地 区乡镇的 良

好代表
。

因此
,

开展颇塘震泽段水资源
、

水

环境状况的深入细致研究
,

·

不仅对该镇的经

济发展
、

工业布局
、

规划
、

管理等方面提供

科学的依据
,

更重要的是
,

作为长江三角洲

经济发达 区的一个典型代表
,

可以对当前水

环境状况
、

水环境容量 以及开发利用的程度

及方式提供一个模式
,

具有普遍 的 参 考 价

位
。

此外
,

这种研究对于广大平原河网地 区

的水资源与水环境研究
,

也具有方法论的普

遍意义
。

〔 〕

流量资料是水文分析的基础
,

从 年

月一 年 月进行了干
、

支流 个断面的

流量
、

流速
、

水位测量 次
,

测量断面如图

所示
。

有南汤站 一年 年 全部历

史水位资料及历史流量资料 年

年
。

降水量资料 年 年
。

搜集震泽镇全部历史水位及降雨 资 料 年

年
、 了 年 以及相邻

吴娄
、

铜罗
、 “砰望

、

范家村等水文站的系列

资料等
。

弓 一。。 仁 勺

乍曰

一
一八 都砖广 石坝 头 安庆桥

塘欠桥 功双阳大桥 双 阳 」
、
桥

新民桥
。

思范桥 虹桥

水 乐寺桥 新路桥

中心桥
。

民迹桥

曰 三里侨 工 准月大桥

图 颇塘震泽段各断面示意图

二
、

资料的初步分析

由于 年 月一 年 月实测的水文

资料是顿塘震泽段唯一的水文资料
,

所以必

须对 了 年所处历史水文状态的位置

作出分析
。

这样才能合理地使用所得到的资

料
。

同样
,

由于缺乏历史流量资料
,

我们只能

对于历史水位作水文概率分析 根据

年 个流量测量 日 ,

作历史同天水位概

率分布曲线 条
,

表明均处于丰水位置
,

其

概率为
,

这说明所获得的实测流量对

于水环境研究而言
,

不具有直接应用的意义
。

对于 年颇塘震泽段的流量与水位以

及 一 了年南溥站 日流量与 日水位进行

相关计算表明
,

其相关关系不明显
,
以枯水期

为最差
。

这反映出水网系统受多种因素影 响

的情况复杂
。

因此
,

在河网地区采用从实测

水位直接推求流量的方法是不适宜的
。

上述

流量与水位的关联计算示于图
、

图
。

一

一

一 引
。

亡氏亡山血‘丫占月︸

日月长

。 。

谁

上

图 贴 年场塘南洱水位流 关系
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了专门实测和校核
,

关联关系 良好
。

从而 可

以用上述设计流量值推算出颇塘震泽段的设

计流量
。

石 二 南 二 “ ,

再用水力计算方法验证
。

由于颇塘计算段内断面变化不大
,

近似

矩形河槽
,

流速很小 一般在

范围内
,

工程上一般用明渠均匀流量计算
。

公式为

工古闪

一
一一

一

含 号 ‘
一

含
, 二

洁
一

‘
一

含“
一

含

其中 坡降

过水断面面积

水力半径

糙度

该平原河 网地 区 二 。

用实测的上下游断面数据
,

取震泽

概率对应的水位 前面 已用相关公式

验证
。

水力半径中的湿周和断面皆用 水

位对应的实测值 坡降用枯水期上下游水位

差计

止 告 乞

方法所得结果进行 比较
,

其相对误差在 一

之间
。

干流和支流流量的分配

各支流流量分配资料只有 年 月

年 月实测的 次数据
,

此外
,

北 支 流

有十年不完整的汛期巡测资料
。

根据该河段内干流
一

与支流进 出流量之 间

应满足流量平衡关系的原则
,

组实测数据

提供出 组流量分配关系
,

用最小二乘法估

算这 组分配关系
,

即干流和各支流流量分

配的数量
,

组平衡关系表达式为
,

志二 ,

卜 盖十 孟

⋯ ⋯ 。 孟十 。

,

君 ,

荃 盖 。 葺

⋯ ⋯ 姜于 。 二十 。

舀 ,

里 且

⋯ ⋯ 李 八 。 十 。

子言 荃
” 干 呈” 盖,

⋯ ⋯ , 手 。 若
。

式中上脚注为测次序号 按图

下脚注为断面序号 按图

矩阵形式 二 ·

”

凳 置 ⋯ ⋯

⋯一一

工石死 含

· 旦熟”
一

号 “ ‘ ‘
·

· , ·

⋯ 。

解方程式得

〔
·

〕一 ‘ · ·

这一流量值与通过概率计算 概率下

水位对应的统计资料的流量值 相

关后的结果 “ 是比较相近的
。

此外对 次实测流量值与上述水力计算

人 人 。 , 人 人 。

夕 一

目

一 一一
‘‘ 目 备 , 盖 自通‘‘ ‘ 二召翻 二〕‘ 币石 场军 、 ‘ ‘口 , 目。, ‘ ‘ 、二 ‘ 二二二‘ 二 军‘上翻 口

二 ·

用求得的系数乘以该断面 次实测流量
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厂与
,

的相对均方差

一了
·

毛
· · ·

晃
。 二

·

‘ “

一 刻
、

一

冬
·

叮二 。
·

。‘

︹仁﹀理妥

其中均方差

一
一一

口 州曲山

叹
。 。

流云 忍 , 二 、 主
一

仃

了进‘ 一 , 一 ”
·

”‘

⋯
匕护

图 年实测颇塘石坝头水位流量关系

通过震泽和其相邻水文站南 得
、

平望
、

骨 口乃至范家村等站的水位相关计算表明相

关 关系较好
。

为颇塘水文情势的分析及探求

流 向规律提供了条件
。

见图

八任︶被划节

水位展

图 南得 震泽水位关系图

由于水文系列有限
,

只有 年 资 料
,

其 中有两年资料不可用
,

故采用适线法
,

得
, ,

将经验频率点据与理

论频率点据同绘于图
。

这两个方差值均在通常规定范围之内 ,

表明所考察地区年最枯月均水位可 以较好地

由上述计算结果的皮尔逊 型保证率函数刻

叨
。

保证率 南得水位值在经验及理论频

率曲线上重合在
。

以上结论还可从南得
、

震泽 最 枯 水 位

相关关系计算中得到证实
。

在震泽最枯月均

水位概率线的计算中
,

对应水位为
。

如用震泽 南浮水位相关关系式验证
,

则

南 震
。 。

,

与上述所得 值基本吻合
。

然后利用水文年鉴记下 年全

部 南得站出现 水位的日期
,

同时查出

对应的同天流量实测值共 个
,

求其均值

工全
二

一一一
”

兄冈一
产口

方差 口 二

户一翻率 抓

阳 南得最枯月均水位经验频率

及理论频率曲线

相对误 差
一

昌一 “
·

系在水文于卜

算的惯用误差范围之内
,

从而得到颇塘南得

断面的设计流量为

士 ”

颇塘南得断面流量与震泽段石坝头断面

即本研究河段起始断面 流量间的关联作
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的均值
,

再分别除以堰月断面平均流量 , 即

为该断面对堰月断面所 占的流量权重
。

代入

方程验算
。 。 。 火 。 一 。 一

一 。 。

。 一 。 。 。 。 一 。

“

实测堰月断面流量平均值为 “

方差

断面号 权 重 流 向

基本困难之一
,

正是众多河流控制断面上缺

少长系列流量资料
。

一方面
,

历 史 资 料 缺

乏
,

间题非自今 日始的努力所能解决
, 另一

方面
,

广大河网地区容量估计及对策研究又

是迫切的社会需要
。

本文基于对邻近地区河流水文站水位的

系列资料及残缺不全的流量资料的各种关联

分析
,

首先解决了河段多断面实测资料

一 年 的水文概率问题
,

然后提出了一种

对不同水位概率
,

通过历史上同水位流量的

加权平均计算设计流量的工程计算方法
。

环境标准的颇塘断面流盆及水位裹

测站
流量 · , 水位 ,

十

。

夕

。

。

十一

哪
一,自几月斗曰了了

注 入流为
,

出流为一 。
。

三
、

环境设计流量

平原河网河流的设计流量
,

除根据环境

保护
、

航运
、

农灌
、

水利工程等不同要求按

照相应的水文条件进行计算外
,

还必须考虑

流 向的变化
。

这 次计算以实测 次水文资料

为基础
,

通过相关分析和计算
,

利用颇塘 年

的水位和 年流量的历史资料
,

在干流和支

流流量的分 配方面
,

用权重方法分别计算出

颇塘震泽段干
、

支流各断面的设计流量〔 〕。

即用 计算结果
,

得震 泽 段 干 流 起 始

断面的设计流量
,

用 所述的权重 计算

的分配方法对各支流断面进行流量分配
,

分

配时要考虑流 向的变化
,

下表得出的环境标

准要求的设计流量
。

任何一项河流环境容量预测研究
,

都必

须在河流流量的多年系列概率分布分析的基

础上进行
。

河网系统中河流环境容量研究的

石坝头

安庆桥

新民桥

思范桥

禹迹桥

虹桥

中心桥

顿塘大桥

双阳大桥

双阳小桥

永庆寺桥

扁沂路桥

三里桥

堰月大桥

。

夕

。

一
。

一
。

。

。

。

。

。

。

夕

夕

夕

根据这种方法
,

提出了颇塘震泽段水环

境容量研究的设计流量
。

同时它对于其它河

网河流设计流量的给定
,

也不失为一个具有

参考意义的实际途径
。

在水网各支流间流量

分配关系设计上
,

由于全然没有历史资料
,

文中采用对全部实测分配关系的最优拟合方

法
,

结合考虑各种不利的情形
,

提出了设计

分配关系
。

当然
,

上述设计流量计算法
,

还应在史
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凤眼莲净化城市污水厂二级出水中的氮和磷

刘冠南 冯生华 张大群

天津市政工程勘测设计院

摘共 本文系实验室小试及摸拟河道中试情况 ,

除率分别可达 和 以上
。

增长计算参数
、

利用凤眼莲净化二级出水氮
,

磷
,

水力停留时间 、 , 日 , 、

去

风眼莲净化 负荷是密度及温度的函数
。

通过试脸确定了风眼莲在二级出水 的

一
、

前
,

去
口

水资源的短缺在我国北方地区已成为障

碍工
、

农业生产以及人民生活的突出问题之

一
。

合理开发
,

回用污水资源对许多城市来

说已是一项极有意义的工作
。

利用处理后的

污水补充和回用城市公共用水等低质用水
,

是解决目前城市用水紧张的有效途径之一
。

利用高等水生植物凤眼莲对河道放流的城市

二级处理出水进行补充净化
,

使水质在放流

中稳定和提高是保证回用水质的必要和有效

措施
。

目前国内
、

外在这方面的研究甚少
。

本

研究 旨在经小试
、

中试考察和探讨凤眼莲对

二级出水氮
、

磷的净化负荷及能力
,

并提出

有关参数
。

利用凤眼莲净化污水
,

主要通过植物体

对氮
、

磷等营养物的摄取
,

使浸没于水下的

须根及根系微生物对氮
、

磷等物质进 行 吸

附
、

分解和吸收
。

其次
,

与凤眼莲共生生物

的分解
、

吸收
, 加 以污染物的沉淀及底泥中

微生物的吸附
、

分解和吸收等共同达到净化

目的
。

故本文所论及的风眼莲对氮
、

磷的净

化
,

实际上是一个以凤眼莲为主的复合净化

系统的综合净化
。

二
、

试验方法及条件

一 小试

小试在室外 自然条件下进行
,

运行分别

采用静态和直接推流动态方式
。

供试水样取

自天津市纪庄子污水处理厂二沉池出水
。

试

验测定进
、

出水 十
一

一
、

及凤眼莲增长量
。

静
、

动

态小试装置及流程如图
、

图 所示
。

④ ⑦ ①

④ ④④ ①
三日 五日 七 日 十日

图 静态小试装置示意图

小试条件

多情况下应用
,

得到检验
、

校正和改进
。

同

时
,

为能在更严格的统计理论基础上进行分

析
,

还可把较完整的水位系列与不完整的流

量系列作为一个由两个随机过程组成的系统

进行统一模拟
。

至于多支流流量分配关系问

题
,

除了还应做更多实测工 作 外
,

还 可 以

从邻近水位
、

降雨
、

干流流量等多 因素进行

多元统计关联分析
,

深入探究
。

这些都是值

得进一步研究的问题
。
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