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基于二维水动力水质模型评估的河流生态修复
方案目标可达性分析

姬亚朋

中电建生态环境集团有限公司  广东深圳  518000

【摘　要】东莞市新基河某河段由于在强降雨时易产生内涝和黑臭，现已完成河流生态修复方案的初步设计，为分析生态

修复河段研究区域内内涝风险，保障河流行洪能力和自净能力，开展河流生态修复方案评估项目。传统生态修复方案难以

量化评估，本文借助水动力模型和水质模型，对河流生态修复方案的目标可达性进行精确评估。评估结果显示，将原河流

改道并在研究区域建设人工湿地和人工湖的生态修复方案可有效解决该区域内涝问题。河流生态修复中景观堰、生态岛等

生态修复措施可改善河流水流流态。当进水水质为Ⅴ类时，该生态修复方案可促使氨氮、总氮和总磷降解，使污染物出水

浓度达到Ⅲ类水质标准。
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目前国内大多数的河流生态修复治理正在迅速推进，但

多数项目的修复方案以国内外治理经验为主，对方案的适

用性难以量化，未对方案所带来的水力效益和环境效益进

行量化计算。本文以广东省新基河生态修复为例，通过构

建二维水动力水质模型，对现状污染进行评估，对生态修

复方案效果进行评估，以期为其他类似地区的河流生态修

复治理方案的量化分析提供参考。

1  项目概况

1.1  项目背景

新基河位于广东省东莞市，河流周边易产生内涝，且汛

期水质较差，因此对该河道开展综合治理。为分析河道综

合整治工程对河流防洪能力与水质提升效果，提高河流周

边地块土地经济价值，开展新基河生态修复方案目标可达

性评估分析。

修复方案主要是将原河流改迁到规划位置，且河流中间

为约1190m长的生态化改造人工湖，将河段周边居住用地、

闲置地改变为公共绿地和水域。晴天时，中心湖体不与外

界相连；暴雨时，新基河上游洪水一部分流经公园湿地，

一部分进入人工湖。

综合治理河道总长约1500m，起点位于新基河与东莞大

道交界处，其中新开挖河道堤岸段总长度约310m，公园生

态化改造段约1190m。本次模型的研究范围约为10km2，主要

是新基河周边区域，模型评估区域范围如图1所示。

1.2  评估标准

（1）内涝标准

根据《室外排水设计标准》( GB50014-2021)，内涝标

准应达到100年一遇，且居民居住为重要基础设施，故本次

内涝评估标准按照50年和100年一遇进行。

（2）水环境质量标准

根据《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002），采用

地表水Ⅲ类水质标准为判断依据，考虑上游来水水质在Ⅴ

类水质标准的边界条件下，工程实施前后新基河出水水质

两种场景进行评估分析[1]。

2  评估方法及模型构建

2.1  整体评估思路

本次评估构建二维水动力水质模型：

（1）对CAD中地形数据进行数据格式转换，将转换的地

形数据导入Mike21 FM构建现状二维水动力水质模型，并对

模型进行率定；

（2）在率定好的现状二维水动力模型基础上，按照生

态修复方案对模型水动力参数进行调整，从而对方案实施

后水力要素进行计算；

（3）在率定好的现状二维水质模型基础上，按照生态图1：模型评估区域范围及基本修复措施
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修复方案对模型水质参数进行调整，从而对方案实施后环

境要素进行计算[2]。详细评估技术路线如图2所示。

图2：技术路线

2.2  模型构建流程

具体模型构建流程如图3所示。

图3：模型构建流程

2.3  规划水工构筑物

研究区域共设计5个景观堰，位于研究区域人工湿地和

人工湖内，景观堰具体位置见图4，具体尺寸见表1。

表1：景观堰尺寸统计表(m)

序号 堰顶高程 堰宽 堰高

1 3.80 10 5

2 4.87 12 5

3 4.37 12 5

4 3.87 15 5

5 3.78 20 6

2.4  研究区域地形

将CAD中5×5m精度的现状高程点导入ArcGis，在通过工

具将GIS格式Shp数据转化成txt格式的高程数据，最后利用

Mike自带的转化工具将txt格式的高程数据转化成Mike21FM

可以识别的mesh文件，现状河流平均高程为4.3m，两岸平

均高程可达9.2m，现状mesh地形文件如图5所示。

图5：现状地形图

规划将原新基河填充，在研究区域新建一座人工湖与人

工湿地，人工湿地与人工湖之间用景观堰连接，人工湖比

人工湿地深，其平均高程为4.1m，而人工湿地平均高程为

5.4m，两岸平均高程可达10.3m，规划mesh地形文件如图6

所示。

图4：研究区域景观堰分布图



- 231 -

建筑施工管理
2023年5卷29期

2.5  模型边界数据

此次方案评估所使用的边界条件有：

（1）利用《新基河水动力专项规划》中计算结果，研

究区域在降雨达到50y一遇和100y一遇时，河流上游的入流

量分别为26.3m3/s和54.2m3/s。

（2）将自由出流作为研究区域河流下游边界水位。

（3）将地表水Ⅴ类水质标准作为上游来水的水质边界

条件，《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）中水质标

准见表2。

表2：地表水环境质量标准(mg/L)

项目 高锰酸盐指数 氨氮 总氮 总磷

Ⅲ类 6 1.0 1.0 0.2

Ⅴ类 15 2.0 2.0 0.4

2.6  模型参数选取

（1）水力参数

研究区域人工湖和人工湿地河床由水生植物与卵石、块

石等组成，在选取糙率时，根据不同区域进行赋值，不同

河床组成糙率取值范围如表3所示。

表3  研究区域水动力模型参数取值表

序号 河床组成 糙率n

1 河床为砂质组成，床面较平整 0.020~0.024

2 细砂，河底中有稀疏水草或水生植物 0.030~0.034

3 河底为卵石，底坡尚均匀，床面不平整 0.035~0.040

4 河床为卵石，床面不平整，底坡有凹凸状 0.040~0.100

（2）水质参数

研究区域存在水生植物、填料基质等对污染物有显著降

解作用的物质，因此在选取降解参数时，根据不同区域进

行赋值，各污染物取值范围如表4所示。

 表4：研究区域水质模型参数取值表

序号 参数 取值范围（d-1）

1 K高锰酸盐指数 0.08~0.12

2 K氨氮 0.06~0.10

3 K总氮 0.06~0.10

4 K总磷 0.04-0.10

3  模型评估结果及验证

3.1  水动力水质模型验证

选取2018年6月6日-8日一场典型暴雨工况进行率定新基

河水动力模型，流量边界采用东莞市水利局收集当日东莞

大道实测降雨数据计算而得，河口水位边界采用逐时实测

水位[3]，模型模拟值与实测值之间对比见图7。

水质模型率定的参数是各个河道的污染物的扩散系数和

污染物的衰减系数，采用河口高锰酸盐指数、氨氮、总氮

和总磷监测数据对模型进行率定，率定完成的模型模拟值

与实测值对比见图8。由图可看出，水动力水质模型误差均

较小，可利用其进行后续场景模拟。

3.2  现状内涝模拟结果

通过对现状研究区域水动力模拟可知，50年一遇降雨

图6：规划地形图

图7：2018年6月6~8日现状河口水位率定图

图8：2018年6月6~8日现状河口水质率定图
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条件下，淹没面积达41925m2，其中大于30cm的淹没面积

达35044m2。100年一遇降雨条件下，淹没面积达46733m2

，其中大于30cm的淹没面积达41359m2，具体淹没范围见

图9-图10。

图10：100年一遇降雨条件下现状水位分布图

表5：现状不同淹没深度所含面积统计表(m2)

降雨条件 <15cm 15-30cm >30cm 合计

50y 1737 5144 35044 41925

100y 1224 4150 41359 46733

通过二维流场分布可知，研究区域河段0-200m范围易产

生内涝，且主河道流速较大且单一，不存在涡旋和往复流

等水力现象。

3.3  规划内涝模拟结果

通过对规划研究区域水动力模拟可知，50年一遇降雨

条件下，淹没面积达29516m2，其中大于30cm的淹没面积达

27511m2。100年一遇降雨条件下，淹没面积达32520m2，其

中大于30cm的淹没面积达30974m2，具体淹没范围见图12-

图13。

图13：100年一遇降雨条件下规划水位分布图

表6：规划不同淹没深度所含面积统计表(m2)

降雨条件 <15cm 15-30cm >30cm 合计

50y 507 1498 27511 29516

100y 455 1090 30974 32520

通过二维流场分布可知，在人工湿地和人工湖两侧均具

有流速分布，但淹没区域是工程设计的蓄滞洪区以及连接

人工湿地和人工湖的生态岛，且人工湿地和人工湖内流速

较大且存在涡旋和往复流等水力现象，水流流态更加复杂

多样，见图14。

图9：50年一遇降雨条件下现状水位分布图

图11：研究区域现状流场分布图

图12：50年一遇降雨条件下规划水位分布图

图14：研究区域规划流场分布图
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3.4  水质模拟结果对比

由水质模拟结果可知，当高锰酸盐指数进口浓度在

15.00mg/L时，现状出口浓度为13.63mg/L，水质依旧为Ⅴ类

水质标准，而规划出口浓度为5.29mg/L，水质可达Ⅲ类水

质标准见图15。

图15：高锰酸盐指数沿程浓度变化图

由水质模拟结果可知，当氨氮进口浓度在2.00mg/L时，

现状出口浓度为1.80mg/L，水质依旧为Ⅴ类水质标准，而规

划出口浓度为0.77mg/L，水质可达Ⅲ类水质标准见图16。

图16：氨氮沿程浓度变化图

由水质模拟结果可知，当总氮进口浓度在2.00mg/L时，

现状出口浓度为1.86mg/L，水质依旧为Ⅴ类水质标准，而规

划出口浓度为0.84mg/L，水质可达Ⅲ类水质标准见图17。

由水质模拟结果可知，当总磷进口浓度在0.40mg/L时，

现状出口浓度为0.32mg/L，水质依旧为Ⅴ类水质标准，而规

划出口浓度为0.13mg/L，水质可达Ⅲ类水质标准见图18。

图18：总磷沿程浓度变化图

4  结语

通过本项目的模拟评估得出以下建议：

（1）将原河流改道并在研究区域建设人工湿地和人工

湖的生态修复方案可解决该区域内涝问题。

（2）当进水水质为Ⅴ类时，该生态修复方案可促使高

锰酸盐指数、氨氮、总氮和总磷的降解，使污染物出水浓

度达到Ⅲ类水质标准。
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图17：总氮沿程浓度变化图


