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长江三峡工程二维泥沙数学模型的改进(85—16—02—04) 
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任务来源： 

成果摘要： 

    进一步发展和完善已有的二维泥沙数学模型，并根据三峡工程的需要，对因泥沙淤积可能带来的问题进行预

报，是该专题的攻关目标。根据三峡工程泥沙问题的性质，专题设置了3个子题，分别研究坝区、坝下游宜昌至沙

市河段及水库初期蓄水阶段回水变动区涪陵河段的泥沙冲淤及带来的问题和相应的整治措施。 (1)三峡工程坝区

二维泥沙数学模型。建立了正交曲线坐标系的二维全沙数学模型的基本方程式，并选用ADI法为计算格式，实际应

用于三峡坝区；改进了二维挟沙力公式，使得泥沙冲淤的平面分布更加合理；建立起一套水沙模拟系统，可动态

显示水沙运动情况，使数学模型有了直观的形象；基本实现了数学模型的数据后处理的自动化。 计算结果表明，

三峡坝区河段经过70+6年，河床淤积已达到动态平衡。对船闸上游引航道初期无堤，中、后期有隔流防淤堤的水

流及泥沙淤积情况，升船机上游引航道初、中、后期的水流及泥沙淤积情况均进行了计算，并与实物模型试验成

果进行了对比。计算的三峡坝区初设推荐方案的总淤积量与南京水利科学研究院三峡坝区实物模型的试验成果相

当一致，误差小于8%。但淤积的平面分布在中后期尚有差异。造成差异的主要原因是数学模型未能模拟主流线随

着南岸边滩的淤涨而逐渐北移的变化趋势。 (2)三峡工程下游宜昌至沙市河段河床冲刷及其对卵石浅滩影响的研

究采用了一维、平面二维嵌套泥沙数学模型，对该河段的河床冲刷及通航的影响进行了研究。用有限元法与差分

法混合型计算格式作为数值解法，对平面二维的阻力和挟沙能力、推移质输沙率公式、床沙活动层的确定等都进

行了新的探索，取得了一定进展。 计算结果表明，三峡水库运用至第10年，宜昌一沙市河段的沙覆盖层几乎全部

冲光，第10年～20年，以砾卵石层面粗化下切为主，但卵石层面下切幅度仅为0.5m左右。该河段最大冲刷深度达

13.5m，出现在宜都附近。由于芦家河、枝江及江口等卵石河段河床下切幅度小，使得在水库运用5年后，枯水期

就出现了明显的水面大比降河段，将对航运带来影响。芦家河一枝江河段对控制宜昌水位下降有非常重要的作

用。沙市水位下降对芦家河以上河段影响较小，而对芦家河以下河段影响较大；随着沙市水位的下降，芦家河以

下大水面比降河段将增多。 (3)涪陵一乌江口河段泥沙冲淤数值模拟研究采用边界贴体坐标系统贴合河道边界，

并进行区域转换，将不规则复杂边界构成的区域转换成规则域，使问题在规则域上求解。泥沙子模型考虑了单向

淤积、单向冲刷和淤粗冲细3种不平衡输沙状态。 通过零方程紊流模型与k—ε紊流模型的对比计算，确认了对天

然河道采用零方程紊流模型精度是可以接受的。对长江干流涪陵港区的计算表明，水库运行16年，深沱区、局部

深潭和乌江口河段淤积明显；淤积对荔枝园、乌江口两侧的码头影响不大，对龙王沱港区有较大影响，码头坡道

被淤埋，码头作业边坡淤厚达4.0m。这一结果与实物模型的试验结果相当一致。 由于水库壅水，乌江口枯水通航

条件有所改善。由于乌江来水大、来沙少，口内未形成拦门沙。因壅水增深远大于泥沙淤积厚度，乌江的航运条

件有根本改善。 通过“八五”攻关，平面二维泥沙数学模型得到了较大的改进，应用于三峡工程坝区、水库下游

及回水变动区均得到了能满足工程要求的结果。与实物模型相比，数学模型具有投资少、取得成果快的优点。平

面二维泥沙数学模型可以模拟水流及泥沙在平面上的分布，可以满足一些工程的特殊需要。 
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