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天然河道非恒定流数学模型原理及应用

黄　勇 ,拾　兵 ,朱玉伟 ,焦志洋

(中国海洋大学 工程学院 , 山东 青岛 266071)

摘要:利用 Preissmann四点带权隐式差分技术 , 建立了天然河道非恒定流数值计算模型 ,

并对计算中所涉及的一些关键技术问题进行了较为详细的阐述。由黄河下游 282 km 河

段 、历时 130 d 的数值模拟结果显示 ,计算流量过程线与沿途水文站实测值吻合良好 ,进而

说明本模型能够用于天然河道洪水演变计算。
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　　黄河自山东东明县进入山东境内 , 呈北偏东流

向 ,经 9 市 25 个县(市 、区), 从山东垦利县注入渤

海 , 在山东境内全长 628 km。由于历史原因 , 黄河下

游滩区至今仍居住着 180 万人。为维持生计 , 滩区

群众自发筑起了生产堤 , 用以约束主槽水流。在生

产堤的约束作用下 , 虽然中小洪水漫滩的几率相对

减少 , 但却致使上游来沙大量淤积在生产堤以内的

主河槽 , 结果导致床面逐年抬升 , 慢慢形成了“二级

悬河” 。随着主槽的不断淤积抬升 ,生产堤的危害性

也越发暴露出来。由于黄河滩区是河道的重要组成

部分 , 更是洪水下泄的重要通道 , 所以 , 一般情况下

大洪水时全部或大部分滩区就会发生漫滩 , 中等洪

水时部分滩区也会发生漫滩。 2003 年 8 月 25 日以

来 , 黄河中下游出现了持续性强降雨天气 , 黄河及

泾 、渭 、伊 、洛 、沁河各支流连续出现大洪水 , 黄河山

东段的水位持续上涨 , 洪水所经沿途各站均达到或

超过警戒水位。黄河山东段漫滩偎水堤段长达 51.

58 km ,其中 , 仅东明县就有 25.65 km 偎水堤段 , 偎

水深度 1 ～ 4m。黄河下游大堤长时间洪水偎堤 , 部

分大堤偎水时间已达 26 d。在洪水的长时间浸泡

下 , 黄河大堤背河堤脚和地面出现了多处渗水险情 。

东明县黄河滚河防护工程 46 道坝和部分堤坡出现

了风浪淘刷险情 , 直接导致滩区 15.5 万群众受灾 。

为实时模拟中上游洪水对下游及河口区的影响 , 预

测沿程各断面水情 , 为决策部门提供科学数据 , 作者

建立了天然河道长河段 、长历时的水流过程模拟计

算模型。

1　水流控制方程

为模拟长河段沿程水流变化过程 , 水流控制方

程采用如下形式[ 1 ～ 3] :

水流连续方程
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海洋铁锰氧化物沉积物是海洋沉积物重要的自

生组分 , 在世界大洋中的分布是非常普遍的犤1犦。因为

海洋铁锰氧化物沉积物里包括水成 、成岩 、水热成因

的3种基本矿物犤2～4犦, 即布塞尔矿 (成岩作用成因)、

钡镁锰矿 (水热成因)、δ-MnO2(水热成因), 因此矿

物学是区分大洋铁锰氧化物沉积物成因的最重要标

准
犤5犦, 从而把大洋铁锰氧化物分成3类即成岩型 、水

成型 、水热型的用法得到了广泛的应用。

成岩型结核主要呈嵌入式生长在沉积物的表层 ,

不同成因的海洋铁锰氧化物沉积物中稀土元素的地球化学特征

姜学钧
1,2,林学辉 1,姚 德

3,翟世奎 2

(1.青岛海洋地质研究所 , 山东 青岛 266071;2.中国海洋大学海洋地球科学系 , 山东 青岛 266071;3.山

东理工大学科技处 ,山东 淄博 255049)

摘要:测试了具代表性的成岩型结核和水成型结壳的稀土元素 , 以研究稀土元素在这两种成

因的海洋铁锰氧化物沉积物的特征及其与成因的关系 。稀土元素特征表明稀土元素没有参与

成岩型结核的成岩作用 ,即没有加入到 1nm水锰矿中去 ,而是加入到无定形铁的氧化物 、氢氧

化物中去 。同样 , 稀土元素也没有直接参与水成结壳的水成作用 , 即没有加入到锰 、铁的氧化

物 、氢氧化物中去 ,而是与钙 、磷相关 ,推测在很大程度上是先沉淀在钙 、磷相中然后才加入到

水成结壳中 。稀土元素在这两种类型的沉积物的分布与其成因密切相关 。
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Abstract:This paper presents a mathema tical model using Preissmann 4-point implicit differential scheme

with a weight coefficient.Able to simulate long-distance and long-term flood patterns and make discharge predi-
cations in natural channels , this model was originally applied to a-130 d-flood-pattern calculation in the Lower

Yellow River(leng th 282 km).Results show that calculated discharge data w as in good ag reement with field data.
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