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关键词 �ª̈ ±·工作流 o河网 o数值模拟

根据一组定义的顺序规则 o对生产经营过程的部

分或全部实现自动化 o称之为工作流 ∀当前的工作流

管理系统多是基于事务管理机制的 o 通过扩展 ∞p

°¤¬̄功能或者定义规则库来实现工作流程 ~而王东 !

任午令则提出了一种用全球网浏览器 k • ¥̈�µ²º¶̈µl

作为用户的统一界面 o通过 �ª̈ ±·来实现工作流服务

的制定 !管理和监控的工作流管理系统 o此系统具有

诸多优点 ≈t  ∀天然河网的各分支 o具有一定的信息传

递规律 o对其监控的方法也一直是众多研究者关心的

问题 ∀本文基于上述工作流思想 o成功地建立了河网

的 �ª̈ ±·函数 o并实现了其数据系统的管理和监控 ∀

t 河网 �ª̈±·函数

为了实现 �ª̈ ±·的自动流转功能 o需要在 �ª̈ ±·

上定义一个原子函数 ∀河网系统的原子函数可用圣 p

维南方程来描述 o它们分别是≈u 
}
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式中 o Θ) ) ) 流量 ~ Α) ) ) 水流过水面积 ~Ηξ ) ) ) 水

位对距离 ξ的偏导数 ~ Ατ 和 Αξ ) ) ) 水流过水面积对

时间和距离的偏导数 ~Θτ 和 Θξ ) ) ) 流量对时间和距离

的偏导数 ~ ν ) ) ) 满宁糙率系数 ; γ ) ) ) 重力加速

度 ; Τξ ) ) ) 风切应力 k Τξ = Χ§Θ¤ ςº
u
l ; Τ ) ) ) 河道水

面宽度 ; Θ) ) ) 水流密度 ; Ρ ) ) ) 水力半径 ; Χ§ ) ) )
阻力系数 ; Θ¤ ) ) ) 空气密度 ; ςº ) ) ) 沿着河道的风

速 ∀

在河网中的每一节点 o都是工作流程上的 �ª̈ ±·o

其信息可由水位 Η和流量 Θ来表述 o新旧信息间的

隐式差分关系是 }
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∆

式中 oΗ) ) ) ∃τµ / ∃τ ; Η ) ) ) 水面高程 ; Αβ ) ) ) 低于参

考水位 Ζ的断面过水面积 ; 上标 π代表 τ+ ∃τ时层

上的值 ;下标 υ ! δ代表上 !下游端点上的值 ∀

由于方程系数矩阵的非线性 o其解需要应用一种

迭代技术 o �̈º·²±p�¤³«¶²±代数法恰好适合这一模型

的求解 o其 运算过程可以被表示成下列方程的形式 }

Φι n Ε
ιυ

ϕ= ιδ

5Φι
5Ηϕ
∃Ηϕn Ε

ιυ

ϕ= ιδ

5Φι
5Θϕ
∃Θϕ� s kxl

式中 }ιυ和 ιδ分别代表第 �段的上下游端点 ~
5Φι

5Ηϕ

和

5Φι

5Θϕ
为函数 Φk Ηϕ , Θϕl � s分别对水位和流量的偏导

数 ∀

u 网络结构矩阵及系数矩阵

为了反映河网的结构特征 o需建立 �ª̈ ±·与传播

路径之间的关系 o即河网的节点与段号之间的对应规

律 o矩阵 Α恰能反映这一功能 ∀

k节点号lk进入段数 νtlk流出段数 νul k相连段号 νt n νul

Α=

t φ φ φ φ

u φ φ φ φ

v φ φ φ φ

} } } } ,, }

} } } } }

} } } } }

ν φ φ φ φ

依据矩阵 Αo按照其节点号 !进入段数 !流出段数

及相连段号之先后顺序 o可建立隐式差分方程组的系

数矩阵 ∀

上述矩阵中 o/ υβ0 代表上游边界条件 ~/ χε0 代表连续

性方程 ~ / µε0 代表动量方程 ~ / νχ0 代表节点连续方

程 Ε Θυ
π
− Ε Θδ

π
= s ~ / δβ0 代表节点能量方程

Ηυ
π
− Ηδ

π
= s ~ φ 代表某一偏导数 ~ Α! Β代表上游边

界条件Φυ(Ηυ
π , Θυ

π ) = s的偏导数 ~∆ ! Ε 代表下游边

界条件Φδ(Ηδ
π , Θδ

π ) = s的偏导数 ∀

v 应用实例

为了检验上述计算关系及计算方法的正确性 o本

文利用某河网的观测资料进行了验证 o图 t为其网络

图形 ∀

当进口断面输入一个信息过程时 o可计算出不同

时段沿程不同支流的全部信息 o并实现系统监控 ∀图

u仅给出了节点 zo节点 tt下游出口断面的信息随时

间变化的曲线 o从图中可以看出 o计算值k实线l与观

测值k虚线l吻合较好 o说明上述计算方法及处理手段

是正确的 ∀

w 结语

依据/ �ª̈ ±·e思想及河网系统的相似特性 o经对其
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图 t 某河网系统

结构矩阵及 �ª̈ ±·函数的建立 !求解和数据处理 o从

而实现了对河网系统的管理和监控 ∀
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沈志良

长江和长江口氮的

生物地球化学研究
) ) ) 关于长江 �通量

的研究

vs多年来 o长江口水域富营

养化日趋严重 o赤潮频繁发生 o特

别近年来 o长江口春 !夏季多次发

生t sss ®°
u 以上的原甲藻赤潮 o

这与长江氮的输送密切相关 ∀由

国家自然科学基金 w|{zysuso中国

科 学 院 / 九 五 0 重 点 项 目

��|xup≥tpwut和国家专项 ≥÷k|zl

pttpw资助 o在长江流域从金沙江

至河口干流和主要支流设 us个断

面进行长江 �输送通量的研究 ∀
结果表明 o长江 �的输送主要有

如下特征 }ktl 长江干流枯 !丰期

各种形式 �的输送中 o以 ��vp�!

⁄��!×⁄�和 ×�规律性最好 o从上

游至河口通量逐渐增加 o ��wp�!

⁄��和 ×��次之 o ��up�和 ×°�

最差 o这与它们的稳定程度有关 ∀

kul 长江口各种形式 �的输出通

量大部分是由中 !下游贡献的 o特

别是枯水期 o ��vp�! ⁄��! ×��!

×⁄�和 ×�分别占 zzqz h o z|q{

h o{xqu h o{vqx h 和 {uqx h ∀输

出通量中大约一半以上的 �是由

支流和湖泊贡献的 o其中以洞庭湖

和鄱阳湖水系贡献最大 ∀kvl 长江

枯 ! 丰期三态无机 �输送和输出

通量中 o ��vp�占绝大部分 ∀各种

形式的溶解 �输送和输出通量

中 o⁄��是主要的 ∀在所有形式 �

的输出通量中 o溶解形式的 �占

绝大部分 ~枯水期 o有机 �和无

机 �各占一半 o丰水期 o无机 �多

于有机 �∀kwl 长江枯 !丰期干 !支

流各种形式 �通量与长江径流量

之间均呈显著的线性正相关关系 o

表明长江水中各种形式 �通量大

小主要受径流量所控制 o这是因为

长江 �主要来自于面源 ∀

图 u 信息计算资料k实线l与观测数据k虚线l对比
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