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黄河下游二维泥沙数学模型研究 
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成果摘要： 

    黄河下游河道平面二维泥沙数学模型的研究一直是令人关注的世界性难题，在学术与生产上都有重大意义。

由于黄河下游河床边界条件、来水来沙条件及河道冲淤演变规律的复杂性，以往所建立的平面二维泥沙数学模型

很难在黄河上得到应用，不仅其计算河道冲淤演变过程与实际相差甚远，而且洪水演进过程及沿程洪水位也与实

际相差较大，可预测性在很大程度上受到了限制。在总结前人研究成果的基础上，针对黄河下游边界极为复杂的

特点，采用了边界拟合坐标方法，把物理平面上视为不规则的区域把它变换为计算平面上的规则区域，同时将直

角坐标系下的水流连续性方程与水流运动方程及泥沙连续性方程变换成为正交曲线坐标系下的相应方程，克服了

边界复杂及计算域的长宽尺度相差悬殊所引起的计算困难，把计算图形简单化。并对水流连续性方程与水流运动

方程采用交替网格上的ADI方法进行离散求解，对泥沙连续性方程采用控制体积法进行离散求解，保证了数值解的

收敛性与稳定性。黄河下游洪水期河床冲淤演变规律模拟的准确性，直接影响到洪水演进图形、沿程洪水位表

现、洪水淹没范围及实情预报等计算结果。目前大多数模型所选用的泥沙连续方程和河床变形方程远不能适用于

黄河下游河道易冲易淤，变形剧烈的特点，且所选用的水流挟沙力公式计算结果与天然实测结果偏差较大，河床

糙率的模拟方法也很难反映河道阻力随来水来沙迅速调整的规律。为了保证“黄河下游平面二维泥沙数学模型研

究”能较好地模拟黄河下游河道洪水演进及河床冲淤演变规律，我们专门引入黄科院在泥沙连续方程、河床变形

方程、高含沙水流挟沙力、河床糙率等方面的最新研究成果，为数学模型的成功打下了坚实的基础。采用黄河下

游1982年洪水对上述模拟方法进行检验，结果表明：本模型计算的洪峰传播时间及传播过程、沿程水位变化过程

及含沙量变化过程等均与实测结果接近，在洪水演进过程中，不同时期的流速场、洪水淹没水深、淹没范围、含

沙量浓度场等也较符合实际情况。进而说明该计算方法模拟黄河下游河道洪水的水沙演进及河床变形是可行的。

同时模型计算时所选用的平衡含沙量恢复系数、非饱和系数及附加系数的计算表达式均借鉴黄河水利科学研究院

开展的“黄河下游准二维泥沙数学模型”的研究成果，这些系数表达式的建立都有一定的物理背景，具有通用

性，克服了许多数学模型系数经常调整的缺陷，提高了数学模型预测结果的可靠性，可为黄河下游汛期防洪决策

提供重要的研究手段与参考依据。平面二维泥沙数学模型计算结果后处理技术也是颇为重要的，为使研究人员能

直观、方便地分析计算区域内的流场变化、洪水演进过程、淹没范围及河床演变过程等，我们专门研制开发了平

面二维泥沙数学模型的可视化后处理系统。由于该系统具有绘制各种静态、动态图形、多种方便快捷的显示方

式，以及各种量精确数值的显示等功能，为决策者提供了直接分析应用与考察洪水运行及河床冲淤过程的手段。 
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