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永定河三家店至卢沟桥段生态治理工程
河道生态数学模型分析计算
刘海莲， 白 静2 杨 毅， 方红卫2

(1北京市永定河管理处 100165 2清华大学水利水电工程系 100083

3北京市水利规划设计研究院 100048)

摘要 由于永定河流域内的水量减少，水资源短缺，该段河道已经干涸，甚至出现沙化情况，挖沙

造成河床上存在大大小ol、的砂石坑。20世纪70年代以来。北京市把永定河主要作为泄洪河道，忽视了

其生态涵养和城市景观的作用，使得永定河及沿岸的生态环境逐步恶化，需要进行生态治理。根据永定

河卢三段的设计原则和目标，通过二维水动力学模型，计算了主河道流速分布、河道走势情况，分析大

洪水条件下对生态工程、堤防的冲刷破坏情况。结果表明，河道内的砂石坑，对卢三段的流速和流势以

及对行洪安全影响很大。
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永定河绿色生态走廊建设的目标是把永定河建设

成有水的河，生态的河，安全的河，构建溪流一湖

泊一湿地连通的健康河流生态系统，主要针对既有的

砂石坑进行整理。疏挖主河槽，保留自然生长状况良

好的本土植被．并加以适当的人工干预．逐步恢复河

道生命。

防洪在永定河生态治理的设计目标中处于首位。

在生态治理中需要考虑2个重要因素：一是河道现有

的过洪水能力。二是滩地上植被恢复后。改变现有的

河道阻力。这两者决定了治理后的永定河的防洪标准。

过去的研究主要集中在河道淹没滩地植物生长对

阻力的影响上。例如文献【l—I给出都是一个简单的综合

糙率系数。而对于河道设计的原理和目标研究较少。

因此本文在现有的永定河设计目标下．利用二维

模型具体模拟主河道流速分布、河道走势情况，分析

大洪水条件下对生态工程、堤防的冲刷破坏情况，分

析河道内砂石坑对行洪安全的影响。

1 二维水动力学模型

1．1模理基本原理
对二维水动力学模块采用ADI方法进行计算模型
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总体控制方程采用二维水流连续方程和运动方程。
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式中，u、t，分别表示石、Y方向水流运动速度；h为水深，

g为重力加速度；C为谢才系数；巩为紊动粘性系数。

1．2模型参数

采用4---,／,=20m的正交均匀网格，给定与一维相

同的非恒定流条件，计算时间步长妊1 s。深槽部分糙
率，l=0．035，滩地部分糙率n=0．035x(1+1腭)。上游

进口断面(三家店)给定流量，下游出口断面(卢沟

桥)给定水位条件，水位条件取自三家店至卢沟桥段

一维计算模型相应工况的计算结果。根据《永定河卢
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淘矫渊鹰方式研究》“{洪小流艟小于2 500m3／s时，

』o淘桥p河州的过州流罐为寅时的洪水流瞄，’洪

水流址^于2 501／m，／s时，卢淘桥拦河闸的过_f流量为

2 500m1，5．

上述建v的数学模型也拒《水定河卢淘桥调度方

式研究》等报告中应用．井得到蛮测资料和物理模型

试骑的半定市嶝旺。

1．3汁算_【况

j家庸至卢掏桥河段的防洪任务有两个：河堤的

所洪安乍和河道内的防洪安垒。即洪水来f‰时 100 a

遇的洪水不过堤 在垃汁标准洪水F河道内的生态

设琏水被破坷-主流路计锋仃舟为．在河段内带设生

态设施之后河段内的丰流路和现状河道内的丰漉线相

符．1f算工况见袭1，采用非恒定讹计算，流量过程

见幽I

表I卢三段计算工况

田I设计洪水过程线

2水动力计算成果与分析

21计葬区域地形

图2为研究所在的琼店至卢淘桥拦河闸河段地
形罔．苒中颜色深浅表示河底高桦谈河段K 16 6km，

州道从L游i家J^约宽250m遥渐腥宽至F游卢淘桥

的600m．州底纵坡为2 65‰。

由于果沙挖涉的影响村道内存在太蜃砂百坑

如在求臆路跗近存在长约1 850m宽约350m的砂石

坑．尤其是京九铁路下擗的砂石坑最人挖深逃20m．

34

圈3综合5种计算工况的主请E线

2．3减速分市

般认为3m，s及以t的水流拼c建对河道的稳定

椅成威胁．利用二维水动力学模型计算得到永定河二

家店至卢淘桥段}日道流速分布情况，见圈4一圈8．图

中的颜色探馥表硝的是流建大小，即为z方向Ⅱ和Y

方向瓶速∞的平方和的开平肯。髑9一图12表听的是

50 a一退的设计洪水条件的局部流路的流速丹布图，

其中箭头丧示方目，线段的K度表示流连太小。

从图4斟8中可以看m，随若设计洪水流鼠级
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固8 3 a遇设计洪水流速分布

圉11京原铁路附近流速分布

围I 2京九铁路下游河段流速分布

别的增大，蹴速大干3m^的水流丹布范围越来越广

琵时河道稳定的威胁也越来越太，

在石蒂山附近【距三家店8 805m址)的河段和住

京九铁路附证(髓-三家店1万I 605m处)们河段的流
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速始终在3m，9“上这些K域应浚重点防护

2．4砂打坑之IW主要漉路的最大谵速

永定河=寡借至卢淘挢段河道多砂石坑，砂石坑

改变了局部的流速分m，和河势．擞据一维水动力学模

喇nf以确定j家店争卢沟桥段河道砂百坑之问的t要

流路及主要流路l：的最大流速．见目】3 图17图

十数据为砂打坑主要流路t的最大流速，从图中町“

看卅砂石坑之间的连接段的水流较急．砂石坑中的水

流平缓．连接段的流建大干砂石坑巾的流速。

图l 5 I{Ia一遇设计洪水砂石坑之间的主要流路

Cm，s)

图】3 50a一遇设计洪水砂石坑之间的主要流路

fm／s1

图14 20 n一遇设计洪水砂石坑之间的主要流路

(m／s)

3结论

本文采用摹f ADI方法的二维水动力学模型研究

永定阿卢二段的流速．赢势是可行的，

从三家店到卢淘桥，随着河道宽度的增加，主流

R的宽崖是逐渐增^的。而且随着洪水流蔚级别的减

小．主流Ⅸ逐渐缩窄。在小洪水条件下．河道主流区

偏向右岸。通过叠加分析的5种设计洪水T况下的主

流线与设计匣中堤岸的导线不完全重合，给设计T作

提供了依据。

由于采沙挖抄的影响．河道内存在太量砂打坑，

这些砂石坑的存在将对水流流态产生臣太影响。砂石

坑之问的洼接段的水流较急．砂石坑中的水流平缓，

围17 3 a一遇设计洪水砂石坑之间的主要流路

(m／s)

莲接段的流速大丁砂打坑中的流建

在石景山附近(距三家店8805m处)的河段和在

京九铁路附近(距二家店I万】605m处)的河段的流

速始终在3m／s“r，这些Ⅱ域应泼重点防护。
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