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摘 要： 流域水环境模拟系统（DigitalWater Simulation River，DWR）是基于 DigitalWater 模拟

平台开发的可视化建模与地表水动态模拟管理工具，通过将GIS技术和流域水环境数值模拟技术深

度融合，实现对河流、湖泊、水库和河口等地表水域从空间一维到三维水动力、热量交换、物质输送

（包括盐度和示踪剂）、水质、水生态、泥沙和有毒物质等过程的模拟。该系统可有效支持用户开展

地表水环境影响预测评价、估算水环境容量、评估建设项目污染源排放影响、确定水环境保护范围、

计算生态补水流量等方面工作，为我国流域水环境综合管控提供本地化工具。从软件功能、特点与

优势、应用模式三方面，对DWR系统进行了详细介绍。

关键词： 流域水环境模拟系统； DigitalWater模拟平台； 地表水环境

中图分类号： TU992  文献标识码： A  文章编号： 1000 - 4602（2024）02 - 0038 - 04
Introduction and Application Mode of DigitalWater Simulation River(DWR)
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Abstract： DigitalWater Simulation River (DWR) is a management tool for visual modeling and 

surface water dynamic simulation based on DigitalWater simulation platform. Through the deep 
integration of GIS technology and numerical simulation technology of watershed water environment, the 
simulation of hydrodynamics from one‑dimension to three‑dimensional, heat exchange, mass transport 
(including salinity and tracer), water quality, water ecology, sediment and toxic in surface waters such as 
rivers, lakes, reservoirs and estuaries can be realized. This system can support users to effectively predict 
and evaluate the environmental impact of surface water, estimate the water environmental capacity, 
evaluate the emission impact of pollution source of construction projects, determine the scope of water 
environmental protection, and calculate ecological flow, etc. It provides a localized tool for the 
comprehensive management of watershed water environment in China. This paper provides a detailed 
introduction to the DWR system from three aspects: software function, system characteristics and 
advantages, and application modes.
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近年来，数值模拟技术发展势头迅猛，已成为

项目分析决策不可或缺的手段，在水环境领域扮演

着重要角色［1-4］。生态环境部发布的新版《环境影响

评价技术导则 地表水环境》（HJ 2. 3—2018）增加了

河流、湖库、入海河口及近岸海域的数值预测模型

内容，对不同类型地表水体适用的数学模型进行详

细区分，包括垂向分层明显的复杂水域要求使用三

维模型，并从基础数据、初始条件、边界条件等方面
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对模型应用提出要求，推荐使用数学模型预测地表

水环境影响。因此，将地表水模型广泛应用在城市

水系规划评估、城市水环境综合治理、流域环境影

响评价、流域水资源管理等方面是行业技术发展的

必然方向。

流域水环境模拟系统（DigitalWater Simulation 
River，DWR）是北京清控人居环境研究院有限公司

自主研发的国内首款流域水环境数字化模拟系统，

实现了国内流域水环境模拟工具商业化应用的突

破。DWR使用国际先进的地表水环境模型，通过开

发升级作为内嵌引擎，依托DigitalWater模拟平台提

供数据前后处理功能，可提供全中文的软件界面和

使用手册，符合国内工程技术人员的使用习惯，降

低了软件使用门槛。DWR本身全面衔接《城市排水

防涝设施普查数据采集与管理技术导则（试行）》，

支持各类湖泊水系普查数据直接导入和批量修改，

简化了基础数据前处理工作，提高了数据的共享及

使用效率。同时 DWR 落实新版《环境影响评价技

术导则 地表水环境》（HJ 2. 3—2018）对数学模型预

测的使用要求，支持不同类型地表水体在不同维度

和不同模块下的建模需求，简化初始条件、边界条

件等方面的建模步骤，丰富模拟结果输出表达形

式，可以为水功能区水质评价、建设项目范围内的

水质污染、排污口位置论证等提供决策分析。

1 DWR功能介绍功能介绍

1. 1　基本功能

①    地图操作

DWR提供了一系列地图上的操作工具，包括添

加参考图层、前后视图、视图放大缩小、地图量算

等。添加参考图层支持GIS、数据库、栅格、TIN等格

式的外部数据源导入，用户可以将研究区域影像

图、数字高程模型 DEM、河湖水系边界等图层加载

到软件界面，方便查看编辑。针对前后视图和视图

放大缩小，允许用户更改地图显示窗口的范围，或

者使用鼠标滑轮上下缩放地图显示窗口，提高操作

效率。地图量算工具支持用户量算河湖水系几何

特征，以及示踪剂、水质因子、有毒有害物质、溢油

等的迁移轨迹。地表水体受入流影响较大，尤其是

城区河湖水系沿线分布众多排放口，利用坐标定位

工具，用户在输入点源坐标信息后可精准定位到相

应网格位置。

②    选择集操作

DWR提供多种网格选择工具，包括点选、框选、

圈选、多边形等形式，能够满足多种方式入流和出

流网格选择要求，同时提供放大到选择集工具，方

便用户浏览选择网格，提高工作效率。

③    设施编辑

DWR提供河湖水系设施编辑功能，包括导入数

据、编辑设施、撤销、重做等。调查收集的基础建模

数据（如 excel数据、CAD数据、GIS数据和数据库文

件）经过处理后，可以批量导入软件生成模型数据

库，对于按照《城市排水防涝设施普查数据采集与

管理技术导则（试行）》要求制作的基础建模数据，

可以直接批量导入软件生成模型数据库，提高建模

效率。基础建模数据导入 DWR 后，可以对河湖水

系边界网格的属性信息（编号、长度、面积、高程、水

位、水深、糙率等）和权属信息（填报时间、填报单

位、数据来源、管理单位等）进行编辑修改和更新保

存，以保证数据的准确性。对于无法通过外部数据

导入生成河湖水系边界网格信息的，可通过 DWR
提供的添加、删除、编辑等功能进行手动处理基础

建模数据，并进行保存和导出。

④    设施查询

DWR设施查询包括地图查询、快捷查询和属性

表查询三种方式，在地图查询工具中用户可以直接

定位网格空间位置，了解和查看河湖水系设施属性

信息和权属信息。使用快捷查询工具，用户通过设

置查询网格的属性信息、逻辑运算符、关键词的方

式查询符合条件的网格；属性表查询方式支持设施

边界查询和设施网格查询 2种类型，用户可以在属

性表上进行排序、修改等工作。

1. 2　模拟功能

①    网格处理

流域水环境模拟中河湖水系网格制作是建模

基础也是核心部件，良好的网格质量决定着模型运

行状态、计算精度、计算效率等。网格处理提供一

系列网格处理工具，包括网格化、导入Delft 网格、网

格预处理等。网格化是 DWR提供的专业网格生成

工具，支持规则网格化（如矩形网格化）和正交曲线

网格化两种网格生成形式，满足河湖水系不同类型

水体对网格的需求，如图 1所示。根据水体范围、研

究目的、计算效率等方面的要求，合理设置研究范

围内规则网格和正交曲线网格的行数及列数或者
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单个规则网格宽度和高度等信息，以生成一定数量

的网格。为拓宽网格来源途径，DWR 支持 Delft 3D
格式网格的直接导入、编辑、修改、保存、赋值等操

作，以加强不同水环境软件的连通性，满足不同用

户的使用习惯。河湖水系网格生成后，可以使用编

辑工具对网格进行编辑和修改，包括调整网格形

状、大小、位置等信息，直到满意为止。DWR提供网

格预处理工具，可以对网格水位、水下地形、糙率等

信息批量赋值，如 GIS、excel、DEM 等类型数据经过

处理后，软件将直接读取相关信息，采取插值的方

式对网格进行批量赋值或者指定为常数。

②    流域水环境模拟

流域水环境模拟前需要进行相关条件设置，包

括：入流、出流网格设置，流量、水位条件设置，背景

浓度、水温、盐度等设置。同时用户需要在模拟情

景中选择软件提供的水动力、热量交换、物质输送

（包括盐度和示踪剂）、水质、水生态、泥沙等模块，

在弹出的需要设置的参数信息引导下一步步完成

模型构建，降低使用门槛。流域水环境模拟结果包

括：水动力（水位、水深、流量、Vx、Vy、Vz、流向、水温、

盐度、示踪剂）；水质（COD、氮、磷、溶解氧等水质因

子）；泥沙（黏性、非黏性泥沙）；水生态（藻类、水生

植物）等，并将模拟结果以结果表、曲线图、专题图、

结果统计表的形式输出。

2 DWR特点与优势特点与优势

DWR 作为国内一款自主开发的流域水环境模

拟软件，在吸收消化国外先进软件技术基础上，紧

跟国内流域水环境管理体系的发展，逐渐形成自己

的软件特点，包括多源数据集成与管理、流域设施

查询与分析、快速网格化、网格参数批量设置、灵活

设置出入流边界、自动分配流量权重、动态模拟与

结果可视化表达等。与国外同类软件相比，DWR在

技术先进性、通用性、实用性、本地化服务能力等方

面具有自己的优势，如表1所示。

3 DWR应用模式应用模式

水环境模拟系统主要应用于地表水污染及容

量核算、流量水位水动力状况、风险预警与评估和

科学决策支持等方面。

①    核算水环境容量

通过对模型的合理概化，核算农业和雨水面源

污染、工矿企业和城镇生活污水点源污染、合流制

溢流污染、畜禽养殖和水产养殖污染等入河（湖）水

体污染负荷下水环境容量变化，计算污染负荷与入

河（湖）水体水环境质量之间的安全余量，从受纳水

体进水量、污染负荷、纳污总量等方面模拟研究，给

出合理化治理意见。

②    评估河湖水系状况

河湖水系的运行状态关系着流域水环境管理

体系的正常运行，使用模拟工具在准确评估城市水

系统运营现状、系统改造效果、未来规划方案落地

性和科学性方面发挥着不可替代的作用。例如，受

a. 矩形网格

b. 正交曲线网格

图1　DWR网格类型

Fig.1　Grid type of DWR

表1　不同软件对比分析

Tab.1　Comparative analysis of different softwares

项目

流域水环境
模拟能力

技术先进性

通用性

模型实用性

本地化服务
能力

采购成本

MIKE
优秀，需精细化数
据和复杂建模过程

好，开发积累时
间长

好，可与自己的其
他商业软件耦合

好，国内外案例
较多

好

高

InfoWorks
较好

好，开发积
累时间长

好，可与自
己的其他商
业软件耦合

好，国内外
案例较多

好

高

DWR
好，简化建模

过程

较好，对接国内
相关技术导则

优秀，可与普查
数据信息化平

台对接

好，符合国内工
程师使用习惯

优秀

一般

··40



陈小龙，等：流域水环境模拟系统（DWR）及其应用模式 第 40 卷 第 2 期www. cnww1985. com

极端降雨事件影响，某浅水湖泊接收上游倾泄洪

水，自下游河道排出，湖泊水位及流量变化见图2。

③    水环境风险预警

DWR能够实现各类水环境功能区、近岸海域功

能区、饮用水水源保护区的水环境风险预测与预警

系统业务化运行，对可能形成的水质超标风险、洪

涝风险、有毒物质泄漏等突发水质事件做好早期防

范，形成流域/区域的水质、水量和水环境风险的动

态响应机制。

④    分析决策支持

规范合理的流域水环境模型可以支持流域管

理体系决策部署，从水环境领域的多方面提供解决

方案，包括流域水环境风险控制方案、水体达标方

案、工程措施方案、入河（湖）排污口布局优化方案、

生态修复方案等。例如，某浅水湖泊现状为地表Ⅳ
类水，考虑生态修复方案，从上游某处引水模拟研

究补水流量对湖泊COD的改善情况，结果见图3。

4 结语结语

DWR 是在总结我国流域水环境治理经验基础

上，以国际先进流域水环境模型为计算引擎并修改

完善而开发的一款模拟软件。该软件使用北京清

控人居环境研究院自主开发的 DigitalWater 模拟平

台提供数据前后处理功能，实现流域水环境动态模

拟与可视化表达。该模拟系统基于多源数据集成

显示、海量数据编辑修改、高效的数据分析管理、专

业的水环境模型、稳定的平台架构、规范的数据表

达等关键技术，能为流域水环境综合管理提供科学

合理的解决方案，推动我国流域水环境治理向着系

统化、科学化、精细化发展。
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图2　DWR水动力模拟效果

Fig.2　Hydrodynamic simulation effect of DWR

图3　DWR水质模拟效果

Fig.3　Water quality simulation effect of DWR
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