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摘要

Ⅰ

摘要

本文首次提出并建立了诸如组合单元水力计算正问题、组合单元水质 正问题、

水量模型参数反问题、水质边界条件及污染源项反问题等系列成果。主要内容如下：

……

……

关键词：河网；力特征；水质特性；污染面；联合解法
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ABSTRACT

This paper makes more systematic and deeper studies on numerical simulations
of hydraulics and water quality features of river networks. As a result, a series of
achievements such as combined cells model of hydraulics, combined cells model of
water quality, roughness parameter reverse problem, waste load reverse problem and
simulation of hydraulics boundary condition have been put forward for the first time.
The details are as follows:

……

……

Keywords: River network; Force characteristics; Water quality characteristics;
Pollution surface; Joint solution
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第一章 绪论

1.1 河网水力及水质特性数值模拟研究的意义

随着近年来工农业生产的迅猛发展，在河网地区，水资源的供给与需求、环境质

量与经济发展这两对矛盾日益突出[1]。环境质量的日趋恶化将愈来愈威胁着区域经济

的健康发展，环境治理已成为亟待解决的重大课题[2]。……

……

……

1.2 河网水力及水质特性数值模拟研究综述

1.2.1 水力模拟研究综述

河网非恒定流的水力特性模拟研究是水利、航运及环保等部门经常进行的工作[3]。

由于河网区域范围广大，因此只能采用数值方法进行模拟。……

……

……

1.2.1.1 水力数值模拟方法研究

按控制方程及对河网处理方式的不同，数值模拟方法可分为两大类：第一类为人

们所熟知的圣维南方程组求解法，第二类为由法国 Jean A. Cunge 提出的所谓“组合单

元法”[4]。……

……

……

……

1.3 技术路线和研究内容

作为本文核心部分，作者深入系统地研究了平原河网水量水质数值模拟的正反两

方面的问题。首次提出用“组合单元法”数值模拟平原河网水力水质特性，分别给出

了水量、水质数值模拟的正问题的稀疏矩阵求解方程式及单元分组求解方程式，为平

原河网水量水质数值计算开辟了一条新的途径。在正问题的基础上，首次提出：生成

基本解，用基本解构造水质边界条件反问题及源项反问题，并采用优化方法中诸如简

约梯度法等方法以及遗传算法等方法分别对无约束及有约束的非线性规划问题进行

求解。……

……



第一章 绪论

2

……

本文的主要研究内容见图 1.3.1。

图 1.3.1 论文的主要研究内容

Fig. 1.3.1. Main contents of the dissertation
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第二章 河网水力特性三级联合解法及参数反问题

2.1 概述

河网的非恒定流计算通常采用三级联合解法，此方法可归结为一维圣维南方程组

的求解问题，即对组成河网的每条河道采用有限差分的隐式格式离散圣维南方程组，

得到线性差分方程组。……

……

2.2 河道控制方程

描述明渠一维非恒定流的基本方程为一维 Saint-Venant方程组：

W
Q Z q
x t

 
 

 
(2.2.1)

 
2
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4 32 0Q Q Z A n Quu u ggA Bu

t x x x R
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    
   

(2.2.2)

式中：t为时间坐标；x为空间坐标；……

……

……

2.3 边界条件

……

……

2.4 方程的求解

……

……

2.5 参数反问题

……

……

2.6 算例分析

为了验证上述计算方法的可靠性，通常借用正问题的解来构造反问题。即先进行

正问题计算，用其结果验证反问题的解。
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……

……

计算结果见表 2.6.1

表 2.6.1 参数理论值与最优解

Table 2.6.1 Theoretical value and optimal solution of the parameter
b1 b2 b3

理论解 22 18 16
最优解 1 21.986 18.048 15.997
最优解 2 21.997 18.011 15.999

……

……

2.7本章小结

本章采用平原河网三级联合解法水量模型模拟河网的水力要素，建立了平原河网

水量模型，对位于长江下游的南通河网进行了模拟运算。

……

……
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