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雨江建闸前后冲淤特性的初步数值模拟

蒋 建 华 苏 纪 兰

(国家海洋局 第二海洋研究所
,

杭 州 )

摘 要 本 文建立 了纵向一维和垂 向二维两种泥沙运 动数值模式
,

以模拟 雨江建

闸前后泥沙冲淤规律
.

模式成功地进行 了三 汉点 (即 宁波三 江 口 ) 水力
、

盐度
、

泥

沙要素的计算
.

应用一维模 式计算
,

对 雨江建 闸前后 泥沙冲淤特性及动力机理作

了探讨分析
; 垂向二 维的计算结果

,

说 明了泥沙的垂向效应及其对冲淤的影响程

度
.

模 式结果也反 映建 闸后涨潮流 阶段泥沙过饱和淤积状态加强
,

落潮流阶段泥

沙次饱和冲刷 状态减弱
,

此是造成 雨江大量淤积 的主要原 因
.

关键词 档潮闸 涨落潮流 泥沙搬运和冲淤 数值模拟

目.J 舀

挡潮闸是沿海地区的重要工程之一 我国多数挡潮闸都建在湖源海相和陆海双相河 口 仁’〕
,

建闸后流域来沙多在闸上淤积
,

但海相来沙基本不变
.

由于水动力条件和泥沙运动特征的改

变
,

引起河 口淤积过程的一系列变化
,

其中挡潮闸至河 口 的 引河段 回淤最为显著
.

动力地貌

的分析表明川
,

建闸后 闸下引河淤积的原 因在于
:

(1 ) 下泄径流的减少
; (2 ) 纳潮量的下降

;

(3) 潮波变形
.

此三种因素是互有关联的
.

雨江挡潮闸建于 1 9 5 9年
,

位于 雨江上游支流的姚江 口 (见图 1 )
.

建闸后姚江闸下河段及

雨江河床发生严重淤积
.

为了解决 雨江的淤积 问题
,

许多学者在实测统计资料和河相关系的

基础上
,

对促成 雨江闸下引河严重淤积的原因进行过充分的探讨和研究
,

普遍认 为其主要原

因是建闸后纳潮量的急剧减少川
.

本文利用数值模拟方法探讨了甫江建闸前后水动力和泥沙

冲淤特性
,

并对建 闸后引河段严重淤积的动力机理作了分析
,

结果与前人的结论一致
.

因受经费限制
,

本文 中未进行长时间尺度的模拟
,

建闸后只模拟 了建闸初断面未经调整

时的情况
,

所以未能反映建闸后随着断面的调整所引起的冲淤变化的规律问题
.

本 文干 19 9 1 0 4 1 1收至,】
,

修改 稿于 ] 9 9 2 一0 0 ]收到
.
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1 理论方程
1

.

1 墓本方程

雨江河道窄长
,

横向变化小
,

所以可以把三维水动力

方程及盐度
、

泥沙扩散方程进行横向积分简化而得垂 向二

维方程 [ ‘
,
“〕

.

水位
、

流速和盐度的边界条件是通常采用的闭
,

至于泥

沙边界条件
,

在 自由表面 (y 一妇
,

其通量为零
,

即
:

图1 雨江流域图

式中
,

C 为悬沙浓度
,

W
,

为悬沙沉速
,

D
、

- 一 y b
)

,

泥沙通量等于床面泥沙总冲淤量
,

w
,

C 十 D
·

爵
一 。

,

为垂向物质传递系数
,

y 为垂向坐标
,

即
:

(1 )

在底部 (y

(w
s

c + D
·

爵
) b 一 示

」
一 ‘

。 ,

(2 )

式中
,

m
d

为单位时间内悬沙淤积量
,

m
。

为单位时间内床沙冲淤量
.

由于雨江的层化不强
,

经垂 向积分的纵向一维方程也可以用来模拟 雨江的冲淤过程
.

事

实上
,

在数值处理垂向二维方程时要用到一维模式
.

本文的分析主要依据一维模式的结论
,

具

体方程见林秉南等人的文章困
.

一维模式不考虑水平斜压的影响

.

2 泥沙沉降及冲淤模式

雨江河床的泥沙主要是细粉砂
,

中值粒径为1 5拼m
.

悬移质中值粒径为10
.

9林m
,

其中小于

1 0拌m 泥沙占32 % ”
.

可见悬移质中粘土含量占较高的比例
,

根据泥沙在咸水中的絮凝特性川
,

甫江泥沙有一定的絮凝作用
·

决定絮凝沉速大小的因素很多
,

但在一定的条件下取絮凝沉速

在整个河道中为常数是可行的阁
.

本文参考罗肇森图的试验值
,

取絮凝沉速为4
.

5 x 1 0 一 ‘
m /s

(相应的单颗粒沉速为 1 0 一 刁
m / S )

.

由以 上分析知
,

雨江悬沙的絮凝作用不是很强
,

其絮凝因子只有 4
.

5左右
.

所以可以借鉴

单颗粒泥沙的冲淤模式
.

床面冲淤量为〔’。〕:

m
d
一 m

。

= a w
s

(C
b
一 C岁)

,

(3 )

而单位时间内床沙的冲淤厚度 h f ,

则按下式计算
:

l
几 f

= —口即
P于

s

(C 、 一 C『)
,

(4 )

式中
, a
为泥沙沉降概率

,

c 、
为底层悬沙含量

,

C井为底部平衡输沙浓度
,

产,

为床沙干容重
.

在纵向一维模式中
,

冲淤量由下式确定 [l ’〕:

m d 一 m
。

= a
w

,

(T
, C 一 T

ZC
eq

)
,

(5 )

” 杭州大学
,

国家海洋局第二海洋研究所二
、

三室
.

雨江及整治规划的泄洪计算
, 1 9 75

.
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式中
,

C 为含沙量垂线平均值
,

味为水流挟沙能力
,

T
,

为实际底部沙量与垂线平均值之 比
,

T
Z

为平衡输沙底部沙量与垂线平均值之比
.

L 3 主要泥沙物理参数

B r o o k s [ , ’〕指 出
,

当 (W
、

/ 犬 u
,

) 的值很小时
,

(其 中 兀 为卡门常数
, u 、

为摩阻流速 )
,

垂

线上的平均平衡输沙浓度 (即水流挟沙能力 c 矽 近似等于一半水深处的值
·

经推导得底部平

衡输沙浓度
:

、,了11
)叹U刁11了、

式 中
, z 。

为床面有效糙率高度
.

味由下式确定 [ls : :

_
、

W / K u

己
。
一 了一一兰生- 一 } ”

c
.

\ J 谈 门 ‘ 0 ,

根据雨江的情况
,

W
,

/ K u .

< 0
.

1 2
,

所以 C岁可按上式计算
,

,

I U
3 \阴

‘ , = ”
气万 ) (7 )

式中
,

U 为断面平均流速
,

k 为挟沙能力系数
,

m 为指数
,

其量值 由经验确定
,

H 为平均水深
.

在近岸和河 口 区
,

水平扩散系数 D
、

的范围一般为 1。一 ’

一 1护 m
Z

/ S 〔’‘〕
,

通过量纲分析知
,

水

平扩散效应与垂向扩散效应相 比是小量
,

为计算方便起见
,

一般可以看作常数
,

本文中取 D
h

一 1 0 m
2

/s
·

垂向扩散系数 由下式确定 [8]
:

D一 “K u ·

, “ 一
青

, (‘+ a R ‘,
‘

(8 )

式中
,

月》1
,

为悬移质传递系数与紊动动量传递系数之 比
,

Rl’ 为 Ri ch ar d s o n
数

, a 、

b 为常数
·

L 4 断面泥沙愉运的分解

为分析泥沙搬运的动力机理
,

须对模式计算所获得的断面泥沙搬运量进行分解
.

对一维

的情况
,

采用 U n e le s [ , 5〕的方法
,

即
:

。 一

打
Q臼

‘ 一 G
·

+ G 印 ,

式 中
,

C 为 断 面 输 沙 量
,

(L a g r a n g ia n ) 余流搬运项
,

格朗 日余流水量输运
.

符号

表示潮切变
.

Q 为 断 面 流 量
,

T 为 潮周 潮
,

G
L
一

G
tp
一

叮。加
, 为潮流抽吸作用搬运项

“
<)

”

表示潮周期平均
,

上标
“
一

”

(9 )

Q
L

<C > T 为 拉 格 朗 日

(t id a l p u m p in g )
,

Q
。

为拉

表示垂线平均
,

上标

对垂向二维断面泥沙搬运计算
,

分解时采用王康塔和苏纪兰仁’“〕的方法
,

即
:

。一

买
H
丈

B U C d o dt

一 G L
+ Gt

。
+ Gc

,

+ Gt
。 ,

(1 0 )

式中
,

G
L

和 Ct
p

的定义同上
,

Gc

合项
, a 为垂向无量纲坐标

,

F

一

买
“

氛
d , 为垂向环流搬运项

,

G
t c

为环流和振荡切变的综

为过水断面积
,

C v 、 u 、

为含沙量与流速的垂向切变
.
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数值方程

基本方程的差分离散

对纵 向一维水动力方程的数值解
,

我们采用 Mui r「’7〕提出的分汉潮汐河 口一维数值方法
.

该方法采用 Pre is s m a n 差分格式
,

而对于一维泥沙及盐度扩散方程
,

我们则采用 E ul er ia n 一

L a -

gr an g ia n

(E
一

L) 方法 [l 8 」
.

该方法人工数字耗散小
,

当跟踪点的物理量采用二次插值时
,

格式

具有二阶精度
.

垂向二维方程求解时
,

为计算方便采用
s ig m a 坐标变换

,

使计算域为矩形
·

对水动力方程

的差分采用 S he n g 〔’刁〕描述的纵垂向藕合方法
.

垂 向二维盐度扩散方程的差分方法与一维的情

况基本相同
,

采用 E
一

L 格式
.

为取较长的时间步长
,

其垂向扩散项用隐式差分格式
.

对垂向

二维泥沙扩散方程的差分解
,

为有效地解决表底层泥沙平衡边界条件
,

参考 c e h k 吕
.

R o di [ ’9〕

的做法
,

我们采用分裂混合格式
,

其水平方向采用显格式
,

而垂向用隐格式
.

2
.

2 水位
、

流量
、

盐度和泥沙要素在三汉点的连接

本模式有河道分汉问题 (即宁波三江 口 )
,

在进行模式计算时首先要解决此分 汉点水位
、

流量
、

盐度和泥沙要素的计算
.

分汉点水位
、

流量的计算
,

可根据水流总是垂直过水断面的原则
,

分离出一个汇合区
「’7二,

如图 2所示 的阴影部分
.

由于这个汇合区面积不大
,

可以认为这个 区域中各点水位 杏相等
,

即
:

参
A
一 参

。
一 认

,

(1 1 )

其次要求汇合 区的流量必须守恒
,

即
:

Q
A

+ Q
。
一 Q

(二
一

华 (1 2 )

式中
,

△杏为 △t 时段 内水位差
,

△t 为时间步长
,

S
F

为三汉 口起流量调节作用的水面面积
,

下

标
“

A
” 、 “

B’
, 、 ‘

℃
”

分别表示断面 A
、

B
、

C.

图 2 三 汉 口 网络 图

以下讨论在垂 向二维模式中
,

三汉点盐度和泥沙要素的分步计算方法 (一维的计算只是

二维的特例 )
.

如图2阴影部分所示
,

已知 n △t 时刻进出口物质浓度 q * 、

q B 、

q 。 和流速
u A 、 u B 、

u C
(。

、

t 的函数 )
,

求公共点 I。

在 (n + 1) 山 时刻的物质浓度 qo
.

为此在某一水层先考虑水平平

流效应
,

有
:

(生互卫2竺凌左二 i兰红丝i夕i醚_

△t
(u ; F A , ;

)
”

+ (u o F o g B
)
”

(u ( F e宁c
)

” .

(1 3 )

接下来考虑垂 向对流及扩散效应
,

有
:
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g 名
斗 ’
一 g J

山

一

剑
刁

,

~
二二-

( 1少

滋

丙
。

润 撇

” 斗 ’

{彻
。叮。 }

”斗 ’
_

八

时 、

—
l 一

U

(
理

刃 {

(1 4 )

式中
,

U 为水平流速
,

w

十 1 )△t 时刻
,

上标
“ n ”

表示

为 。 坐标垂 向流速
,

下标
“。” 表示公共点。

,

上标
‘

,n + 1 ”

表示 (n

n △t 时刻
.

模式计算

资料选择和处理

雨江的地形资料选用 1 9 5 6年的实测航道图
.

奉
、

姚两江无实际地形资料
,

计算时设两支

流本身不再有分汉
,

并假定都是等宽的矩形河道
,

河宽和底高程要求满足建闸前进潮量和泥

沙冲淤平衡的条件
,

其值经调试计算给定
.

下游控制断面镇海站的潮位调和常数分另lJ由建闸前 1 9 5 7
、

1 9 5 8年和建 闸后 1 9 5 9年的逐时

潮位经调和分析得到阳
,」

.

上游径流资料选用天津水运科学研究所
2 ’

给出的奉
、

姚两江建 闸前后

径流多年统计值
,

计算时分别取洪
、

枯季的平均
.

雨江 口外来沙的特点是其含量与 口内水流条件基本无关
,

而是受制于 口外沿岸流含沙量

情况
、

风力条件和潮流强弱
,

因此可以认为建闸前后 口外来沙条件不变
.

由于无法收集到 口

外来流含沙量的连续性资料
,

只好简单地取其为常数
.

此外
,

口外来流含沙量具有明显的洪
、

枯季差异
,

枯季时的值远大于洪季
.

本文分别给定镇海断面涨潮流含沙量的洪
、

枯季平均值
.

3. 2 泥沙参数的取值

在模式计算中
,

我们依据前人有关 雨江泥沙的研究成果以及某些文献所提供的泥沙参数

值或经验公式确定泥沙参数
,

详见表 1
.

表】 泥沙参数取值

泥沙参数 量 值

0
.

0 0 0 礴s m /
s

S O0 k只/ m 3

备注 }}泥沙参数 量 值

0
.

0 0 0 l m

2
.

6 2 + 0
.

3 8 In (W
、

/ K u
,

{ z(J /( H 十钧 )} w
尹

肠
.

备注

[ 14 〕

[ 1 ] 〕

[ 1Z j

z()T]姚月
刁JIJ

O�q�
厂ILLesl

刁l曰�IJ口00凸广
.L厂L

7 0

4 0

2 )

2 )

〔6」 } b

3
.

33

一 2
.

5

砂K从走a

3. 3 计算方案

模式进行了多种方案的试验
,

以了解径流
、

口外来沙
、

口 门潮汐变化对 雨江水文和泥沙

的相应关系和规律
.

计算中分别考虑 了半 日潮 ( M
:
)

、

日不等潮 ( m
】+ M

:
) 和半 月周期大小

潮 (M
: + 5

2
) 三种情况

,

其中 m 〕

是 K 】

和 0 1

分潮的和
,

称作全 日潮田〕
.

另外
,

上游径流和 口

门来沙均考虑 洪
、

枯季的差别 (如上所述 )
.

天津水运工程科学研究所
.

雨江 口 门河段建港后淤积 问题的讨论及计算
,

1 974
.
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4 模式试验结果和讨论

4. 1 泥沙垂向效应

模式试验结果表 明
,

除洪季落潮流的个别时段外
,

雨江河道 (包括上游支流) 的泥沙含

量总是从下游往上游递减
,

所以雨江一般不存在 由于潮流不对称而引起的最大浑浊带
.

但在

洪季落潮流时
,

雨江存在一定的盐度层化效应
,

如图3 a ,

由此产生如图 4所示的重力环流
.

由

于此环流的作用
,

在落潮憩流附近时刻
,

有一比较弱的浑带存在干盐水楔上顶端 (约在盐度

1
.

0处 )
,

然而若不考虑盐度效应
,

则洪季落潮流时的含沙量仍为由下游往上游递减
,

如图3b
.

可见
,

在洪季落潮流的个别时段
,

由于重力环流的作用
,

甫江有一很弱的浑浊带存在
.

0
.

5 1
.

5 2

’
·

。汽

�」气

0.

、、\补居
.

。
/ 尸一一

、

/
尸

一
丫多厂粉甘

~

分炭三

JJJ ///
III / 扮扮

4 ( k n l ) 1 1 门

丫一。
·

’。

下
4 (km ) 口 门

图 3 建闸前洪季落潮憩流时
,

雨江含沙量等值线
a

.

考虑盐度的情况
; b

.

不考虑盐度的情况
.

图中实线为沙 t 等值线

(单位为 k g / m 3 )
,

虚线为盐度等值线
.

计算杀件
:
口门潮汐 从

,

上游径流

为奉化江一 0 m 3/
, ,

姚江9 7 m 3 / s

U / H

1
.

0

如上所述
,

雨江只有在洪季落潮流时
,

盐度有明显

的层化
.

此时泥沙的垂向梯度增大
,

底层悬沙含量抬高
,

有利于泥沙在床面淤积
.

在无明显层化时
,

甫江泥沙的

垂向结构一般比较均匀
.

此外
,

计算结果还表明
,

由于

重力环流效应
,

产生泥沙沿涨潮流 向的净搬运
,

其量值

约为每潮70 0t 左右
.

但此量值 比下泄径流所引起的泥沙
获七七 : 净搬运量要小一个量级

,

因此总的环流断面泥沙搬运仍

为下泄性质
.

�一里�

图4 建闸前洪季落潮憩流时
,

重力

环流垂向分布
,

其中正值为下泄流
,

负值为上溯流
.

计算条件同图 3

曲线1 (左 )
、

2 (中 )
、

3 (右 ) 分别 为

口 门
、

离 口门 4及 skm 三个断面的环流

4
.

2 上游径流对泥沙冲淤的影响

计算结果表明
,

径流的作用主要体现在以下两个方

面
:

首先
,

径流使落潮流加大
,

如镇海断面建闸前最大

落潮流与最大涨潮流的比值为 1
.

25
,

而枯季为 1
.

1 2
,

因

而径流加大了落潮流的冲刷能力
.

其次
,

由图5知
,

径流还体现在它的顶浑效应
,

即径流大时
,

口外浑水上溯的距离短
;
径流小时

,

浑水的上溯距离远
.

建闸后
,

雨江的径流总量减少不大
,

约占年径流的 5 %左右
,

所以由此所引起的河床冲淤

的变化也不大
.

径流年分配的变化使河床冲淤也发生相应的时间上的改变
,

但其对冲淤的总
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量不产生明显的影响
.

4. 3 口外来流含沙里对泥沙冲淤的影响

由于雨江 口外洪
、

枯季节风力条件的差别很大
,

使得 口外来流含沙量枯季远大于洪季
.

所

以要分析 雨江的泥沙冲淤规律
,

考虑 口外来流含沙量洪
、

枯季的差异是极为重要的因素
.

由图 6可以看出
,

当口外来流含沙量大时
,

不 ,
.

1

一
但涨潮流含沙量抬高

,

且涨潮流含沙量到达峰值

时间延后半小时左右
.

这是由于平流效应
,

使 口

外来流浑水沿河上溯的结果
.

由此造成涨潮流含

沙量与水力条件不相适应
,

河床呈现淤积
.

当来

流含沙量小时
,

情况正好相反
,

涨潮流从 口外带

进的是较清的水
,

涨潮流含沙量降低
,

从而减少

了涨潮时对床沙的促淤作用
,

而落潮流从河床掀

起泥沙并输向 口外
,

河床呈现冲刷
.

建闸后
,

雨江 口 内水文发生了变化
,

而 口外

来流含沙量条件却未变
,

这必将对河床冲淤发生

显著影响
,

详情在下节讨论
.

U

毛
二\望)(切)

‘; (k 一1 1 )

( 日 门 )

图 5 建闸前洪
、

枯季雨江涨落潮

平均含沙量沿程分布

实线为涨潮平均含沙量
,

虚线为落潮平均

含沙量
.

计算条件为
:
口门潮汐 从

,

口

外来沙为年平均值
,

取 1
.

1 3 k g / m “ ,

径流

分别取洪
、

枯季平均值

4
.

4 潮汐因素对泥沙冲淤的影响

雨江潮汐为不规则半日潮
,

具有 明显的 日不

等现象和半月周期大小潮变化
.

潮 日不等现象对

泥沙冲淤的影响主要体现在拉格朗日余流对泥沙

的输运作用
.

在一个 日不等潮周期内
,

口 内河段

经历着贮存水和释放水的过程
,

使得高高潮时的

拉格朗 日余流为上溯优势流
,

低高潮时为下泄优

势流
.

计算结果表明
,

雨江建闸前其水量输运值

约 1 6 om 丫s ,

由此产生 向口 内净泥沙搬运
,

其量值

约 为每潮 2 0 0 一 7 o ot
.

建 闸后 日不等现象有所变

缓
,

这样 向口 内的净泥沙搬运也相应减少
.

此外
,

建闸前后都一样
,

日不等机制引起的泥沙净搬运

比由潮流抽吸作用产生的泥沙净搬运量要小一个

量级
.

大小潮对泥沙冲淤的影响
,

建闸前后都表现

出相同的特性
.

首先
,

大潮时潮流掀沙能力强
,

泥

沙不易淤积
,

小潮时则相反
;
其次

,

大小潮的变

化使落淤量与掀沙量之 比产生改变
,

当潮差减小期间

减小
,

如图 7所示
.

(n 飞/

图 6 建闸前梅墟站 (离 口 门 llk m )

潮位
、

流速
、

含沙量过程线

计算条件为
:
口门潮汐 M

Z ,

上游径流

为奉化江 4 2
.

5m 3 / 5
、

姚江 3 7
.

5 m 3 / s ,

口外来沙 a :
1

.

4 o sk g / m 3 ,

b
: o

.

s5 6 k g / m 3
·

一潮位 (m )
,

一一断面平均流速 (m /s
,

正值为落潮流 )
,

—
含沙量 (k g / m

”
)

,

一
.

一水流挟 沙能力 (k g / m 3 )

河床淤积增大
,

潮差增大时河床淤积

潮波的模拟结果表 明
,

甫江的潮波形态
,

建闸前后未发生质的变化
,

原来为接近驻波
,

建
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闸后变为更接近驻波性质
,

涨落潮急流提前 20 m in 左右
,

但建闸后涨潮沙峰反而有所延后 (见

图 6和 8)
.

同时建 闸后潮流速度减小
.

这说 明
,

涨急以后的含沙量继续升高
,

主要是因为平流

效应从 口外带入浑水的结果
,

而潮流对床面掀沙的影响相对较小
.

由此可见
,

建闸引起的潮

波变形对床沙冲淤不产生明显影响
.

△1 1 (一11 )

一一 (〔
’’

介介)))
图 7 口门潮差 (△1 1) 和奉化江距三汉点 32k m 处潮周期平均含沙量

( <C ) ) 及每潮冲淤厚度 (H
。) 的半月潮周期变化

计算条件
:
口门潮汐 M : + S : ,

上游径流为奉化江 10 m
3

/s
,

姚江 sm 丫
s ,

口外来流含沙量 ]
.

4 os k g / m 3
.

由图 6和 8可知
,

涨潮流的含沙量多

图 8 建闸后梅墟站潮位
、

流速
、

含沙量过程线

计算条件和 图中符号 含义同图 6

大于水流的挟沙能力 Ce
q

值
,

处于过饱和

淤积状态
,

造成泥沙在河床落淤
;
落潮

流的含沙量多小于水流的挟沙能力
,

处

于次饱和冲刷状态
,

因此
,

河床泥沙受

到冲刷
.

建闸前这两种过程基本平衡
,

总

的来说河床处于平衡状态
.

建闸后
,

由

于姚江支源的进潮量被截
,

雨江的进潮

量约减少S X 1 O 6
m

3
(计算值 )

.

进潮量的这种急剧变化引起潮流减弱
,

其冲刷能力也急剧下降
.

在 口外来沙条件不变的情况下
,

涨潮流阶段水流泥沙含量与水力条件不相适应
,

涨潮流的含

沙量基本上都远大于水流的挟沙能力值 (图8)
,

所以有大量的泥沙落淤
.

落潮流的含沙量虽

仍小于水流挟沙能力
,

但由于冲刷能力减弱
,

落潮含沙量抬高不多
,

落潮沙峰远小于涨潮沙

峰 (图8)
.

因为涨潮流含沙量 比落潮流含沙量大得多
,

在进出潮量基本相同的情况下
,

产生

沿涨潮流向净泥沙搬运
.

以镇海断面为例
,

在上游径流和 口外来沙均取年平均值的情况下
,

沿

涨潮流向的泥沙净搬运量每潮可达 1 0 刁t 左右
.

虽然以上为建闸后过水断面未经调整的模拟结

果
,

但这个机理仍可认为是引起建闸后 甫江大量淤积的主要原因
.

5 结论

(1) 模式成功地处理 了三汉点水力
、

盐度
、

泥沙要素的计算
.

应用纵向一维模式模拟 雨

江泥沙的冲淤特性获得了较满意的结果
; 同时垂向二维模式反映 了泥沙垂向效应对 雨江冲淤

的影响程度
.

(2 ) 模式试验结果表 明
,

雨江建闸前遵循洪冲
、

枯淤的规律
,

总的冲淤基本平衡
.

建闸
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后甫江的进潮量急剧减少
,

而 口外来沙条件却未变
,

使涨潮流阶段泥沙处于过饱和淤积状态

时刻较建闸前长
,

而落潮流阶段冲刷能力相对减弱
,

这是建闸后 甫江出现大量淤积的主要原

因
.

(3 ) 建闸初
,

径流变化以及潮波变形对 雨江泥沙冲淤不产生明显的影响
.

由于计算经费和资料有限
,

本模式的计算存在一定的局限性
,

如模拟的时间尺度太短
,

口

外来流含沙量的给定也与实际情况有一定的距离
.

此外有关模式中泥沙沉降模式的形式以及

平衡输沙时底沙含量嵘 的计算方法都有待进一步研究
,

但上述结论应仍是可信的
.
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