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Abstract 
The section of Baidu-port bridge is state-controlled section, and the water quality assessment ob-
jective for 2018 is class III. Water quality monitoring results of twelve months in 2015 showed 
that the water quality indexes of ammonia nitrogen and total phosphorus could not achieve stan-
dards. The present water environment situation of Baidu-port bridge section is investigated; the 
amount of pollution into river and its constitution are analyzed, and the main water environmen-
tal problems are diagnosed and identified. Through construction and simulation calculation of 
hydrology and water quality model, the pollutant reduction plan is put forward to ensure attain-
ing standards of the section. 
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摘  要 

百渎港桥断面为国控断面，2018年水质考核目标为Ⅲ类，2015年十二个月水质监测结果显示，百渎港
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桥断面氨氮和总磷尚不能达标。对百渎港桥断面水环境现状进行调查，分析污染物入河量及其构成，诊

断和识别主要水环境问题，通过水文水质模型构建及模拟计算，提出保障断面达标的污染物削减方案。 
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1. 引言 

2015 年，以高锰酸盐指数、氨氮和总磷 3 项指标评价，太湖流域 15 条主要入湖河流中，7 条河流水

质符合Ⅲ类，占 46.7%，其余 8 条河流水质为Ⅳ类，占 53.3%。虽然河流整体水质均维持在Ⅳ类水平以上，

但部分河流断面仍存在不达标现象，同时总氮入湖通量总量超标 5.49%，总磷入湖通量总量超目标

33.24%，氮磷污染物入太湖形势仍不容乐观。百渎港桥断面位于江苏省宜兴市周铁镇，是漕桥河、太滆

运河交汇口下游的国控断面，2018 年“水十条”水质考核目标为Ⅲ类水，2015 年十二个月水质监测结果

显示，百渎港桥断面氨氮和总磷尚不能达标。 
漕桥河属于洮、滆、太水系，起源于滆湖，流向由西向东，沿途分别与来自常州市武进区的武宜运

河和太滆运河等相交，最终经百渎港汇入太湖。全长 21.5 km，年径流量 2.1 × 108 m3。主河道平均底宽

25.6 m，河道起止点底高程为 1.9 m，平均淤积深度 1.4 m，内坡坡比为 1:1，断面横截面积现为 83.7 m2 [1]。 
漕桥河是宜兴市入太湖的主要河流之一，太滆运河是常州市武进区的骨干河道，确保百渎港桥断面

水质达标对保障太湖水质安全具有重要意义。本研究将污染物入河量及污染物削减量通过水文水质模型

建立对应关系，提出相应的污染物削减方案。研究范围包括宜兴市和桥镇、万石镇、周铁镇以及常州市

武进区前黄镇、雪堰镇。 

2. 水环境现状调查分析与评估 

2.1. 水环境质量现状 

根据 2015 年水质监测情况，从水质指标月均值角度分析，百渎港桥断面水质属于地表水Ⅴ类，超标

的主要因子为氨氮、总磷，其中氨氮属Ⅴ类水质范畴、总磷属Ⅳ类水质范畴。 

2.1.1. 年际变化 
根据百渎港桥断面近五年水质情况，对主要考核指标(COD、氨氮、总磷)做变化趋势分析，如图 1

所示。 
由图线变化趋势可以看出，近五年来百渎港桥断面氨氮及总磷指标呈现上升趋势。其中，氨氮浓度

在 2011~2013 年呈逐年降低趋势，但至 2014 年出现上升，2014~2015 年一直在Ⅴ类水范畴；总磷浓度呈

逐年上升趋势，由原来的Ⅲ类上升为Ⅳ类，且接近Ⅴ类水范畴。 

2.1.2. 月变化 
以下分析百渎港桥断面 2015 年 1~12 月份水质监测数据(图 2)。 
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Figure 1. Water quality changes of Baidu-port bridge section in 2011 to 2015 
图 1. 百渎港桥断面 2011~2015 年水质变化情况 

 

   

 
Figure 2. Water quality changes of Baidu-port bridge section in 2015 
图 2. 2015 年百渎港桥断面水质变化情况 
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2015 年度，除个别月份以外，百渎港桥断面 COD 指数基本保持在 20 mg/L 以下，能达到Ⅲ类水质

的考核要求；氨氮浓度月间变化幅度较大且不稳定，1~4 月份氨氮浓度超过Ⅴ类水质 2 mg/L 的标准值，

属劣Ⅴ类范畴，在 7~11 月份该指数达到Ⅲ类水质考核要求，其它月份则徘徊于Ⅳ、Ⅴ类之间；总磷指数

基本维持在Ⅳ~Ⅴ类水之间，相对稳定但持续不达标。 

2.2. 污染物入河量及构成 

研究范围内工业、生活、农业污染源入河总量见表 1。污染物排放量中 COD 和氨氮主要来源于生活

污染[2] [3]，分别占 44.48%和 45.46%，总磷主要来源于农业污染，占 69.45%。 

3. 水文水质模型构建 

3.1. 模型基本方程 

1) 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Q(x, t)和水位Z(x, 

t)为未知变量，并补充考虑了漫滩和旁侧入流的完全形式圣维南方程组[4]为： 

( )
2

2
4 32 0

W
Q ZB q
x t

n u QQ Q Au ggA Bu
t x x R

∂ ∂ + = ∂ ∂

∂ ∂ ∂ + + + =− ∂ ∂ ∂

                         (1) 

式(1)中：Q 为流量；x 为沿水流方向空间坐标；BW 为调蓄宽度，指包括滩地在内的全部河宽；Z 为水位；

t 为时间坐标；q 为旁侧入流流量，入流为正，出流为负；u 为断面平均流速；g 为重力加速度；A 为主槽

过水断面面积； B 为主流断面宽度；n 为糙率；R 为水力半径[4] [5] [6]。 
2) 水质模型基本方程 
河网对流传输移动问题的基本方程[4]表达如下： 

( ) ( )
0

AC QC C Sc SAEx
t x x x

∂ ∂ ∂ ∂ + − + − = ∂ ∂ ∂ ∂ 
                        (2) 

( ) ( ),
1

d
d

NI

I j j
I j

ZCQC
t=

 = Ω  
 

∑                                 (3) 

式(2)是河道方程，式(3)是河道叉点方程。式中 Q、Z 是流量及水位；A 是河道面积；Ex 是纵向分散

系数；C 是水流输送的物质浓度；Ω 是河道叉点—节点的水面面积；j 是节点编号；I 是与节点 j 相联接

的河道编号；Sc 是与输送物质浓度有关的衰减项，Sc = KdAC；Kd 是衰减因子；S 是外部的源或汇项。

对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[7] [8]。 

3.2. 模型河道概化 

根据模型构建基本原则，将研究区域的主干河道进行概化，具体概化结果见图 3。 

3.3. 模型污染源概化 

将模型研究范围内污水处理厂和直排工业企业根据就近排放原则概化成 5 个点源概化排污口，农业

面源和生活直排污水按河道沿线排放成面源，概化排污口详细信息见表 2，模型概化排污口见图 3。 
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Table 1. Main pollutants quantity inlets into river in study area 
表 1. 研究范围区主要污染物入河量构成 

污染源 

COD 氨氮 总磷 

排放量 
比重 

排放量 
比重 

排放量 
比重 

(吨/年) (吨/年) (吨/年) 

工业 226.06 20.95% 16.06 12.56% 3.5 15.21% 

生活 479.93 44.48% 58.13 45.46% 3.53 15.34% 

农业 372.97 34.57% 53.68 41.98% 15.98 69.45% 

合计 1078.96 100.00% 127.87 100.00% 23.01 100.00% 

 
Table 2. Point-source outfall information of model generalization 
表 2. 模型概化点源排污口信息表 

概化排口编号 单位名称 污水排放量 
(万吨/年) 

COD 排放量 
(吨/年) 

氨氮排放量 
(吨/年) 

总磷排放量 
(吨/年) 

1 宜兴市建邦环境投资有限责任公司

南漕污水处理厂 
171.55 19.40 0.40 0.10 

2 宜兴市建邦环境投资有限责任公司

周铁污水处理厂 
155.00 8.10 0.05 0.05 

3 宜兴市建邦环境投资有限责任公司

和桥污水处理厂 
482.00 113.6 0.50 0.80 

4 常州市武进双惠环境工程有限公司 21.72 11.51 0.48 0.02 

5 中铝稀土(宜兴)有限公司 18.00 13.30 0.80 0.01 

 

 
Figure 3. River network generalization of study region 
图 3. 研究区域河网概化图 
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3.4. 边界条件选取及参数率定 

根据模型河网概化结果，选取 13 个边界断面，边界具体位置见图 3，模型水动力边界条件采用逐月

水文巡测资料，水质边界条件采用逐月水质监测资料[9]。 
对模型进行率定，计算结果表明，河网内钟溪大桥断面流量计算值与实测值误差在 30%以内，分水

断面 COD、氨氮、总磷计算值与实测值误差在 30%以内，率定结果较好，率定结果见图 4，率定得到河道

糙率为 0.03，COD降解系数为 0.08~0.10 d−1，氨氮降解系数为 0.06~0.08 d−1，总磷降解系数为 0.06~0.10 d−1。 

4. 治任务及削减方案 

4.1. 水环境整治任务 

根据以上分析，漕桥河及太滆运河水体纳污能力有限，加之沿岸多种污染源排放氨氮、总磷进入水

体，对百渎港桥断面水质造成影响。根据水环境污染现状，拟开展生活、农业、工业等污染源整治，加

快污水处理厂配套管网及农村生活污水处理设施建设，加强种植业、畜禽养殖业、水产养殖业等农业面

源污染治理，推进工业企业废水集中处理及清洁生产审核等工业点源污染治理；同时要采取强化上游来

水污染预警与防控、从源头根治富营养化、加强航道管理及污染治理、加快产业结构调整及推进监管体

系建设等污染防治措施，保障断面按期稳定达标[10] [11]。 

4.2. 污染物削减方案制定 

根据水环境整治任务对研究范围提出污染物削减方案[12] [13]，方案见表 3。 
 

  

  
Figure 4. Rate fixed result diagram of Zhongxi bridge and Fenshui sections 
图 4. 河网内钟溪大桥及分水断面率定结果图 
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Table 3. Pollution reduction scheme of Baidu-port bridge section reaching standards 
表 3. 百渎港桥断面达标污染削减方案表 

序号 削减方案(到 2018 年) 

1 企业加强管理减排 15% 

2 城镇生活污水完成 95%接管 

3 污水厂出水稳定为地表Ⅳ类标准，新建污水厂中水回用率达 25% 

4 农村生活污水集中处理率达 80% 

5 农业面源综合治理削减 30% 

 

  

 
Figure 5. Prediction results of COD, ammonia nitrogen and total phosphorus concentration of Baidu-port bridge 
section 
图 5. 百渎港桥断面 COD、氨氮、总磷浓度预测结果 

4.3. 模型预测结果分析 

根据削减方案，通过工业污染源治理工程、生活污染源控制工程、农业面源污染控制工程以及水环

境综合整治工程可直接提高入河污染物削减量，削减方案预测结果见图 5，结果表明完成削减方案可使

百渎港桥断面 COD、氨氮、总磷年均浓度分别达到 4.1 mg/L、0.62 mg/L、0.117 mg/L，水质稳定达到地

表水Ⅲ类标准。 

5. 结论 

百渎港桥断面的污染状况是多种污染因素叠加的结果，通过污染源解析、模型预测及制定相应的污

染物削减方案，实施相应的综合整治工程可直接提高入河污染物削减总量，使百渎港桥断面 COD、氨氮、
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总磷年均浓度分别达到 4.1 mg/L、0.62 mg/L、0.117 mg/L，在保障上游来水达标及整治工程落实到位的

前提下可以实现百渎港桥断面按期稳定达标。 
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