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长江-鄱阳湖交汇处三维水流结构研究
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摘要: 为解决长江与鄱阳湖交汇处由于尺度大、流速快、结构复杂而导致的水流结构测量困难的问

题,基于声学多普勒流速剖面仪(ADCP)对该交汇处 17 个横断面的流场进行测量,并采用动能校

正系数(琢)和动量校正系数(茁)表征交汇水流的掺混特征。 通过测量长江与鄱阳湖交汇前后的水

体 pH、溶解氧和电导率,分析交汇前与交汇后水质的变化规律。 结果表明:长江经官洲分流后的交

汇由于流速相近和河床高差导致水流迅速掺混,而长江与鄱阳湖的交汇在交汇处下游约 2郾 6 km 才

实现完全掺混,掺混完全时 琢、茁 分别约为 1郾 3 和 1郾 15。 长江 鄱阳湖交汇处出现长约 300 m 的停滞

区。 停滞区下游形成成对反向螺旋流,环流强度可达 0郾 6 左右,并向下游衰减。 受宽深比减小和码头

等局部地形的影响,最下游 2 个断面出现单向逆时针螺旋流,环流强度低于 0郾 1。
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Three鄄dimensional flow structure at the confluence zone of
Yangtze River and Poyang Lake

TANG Hongwu1, HUANG Shujun1, YUAN Saiyu1, LI Kun1, XIAO Yang1, XIAO Zhongkai2
(1. State Key Laboratory of Hydrology鄄Water Resources and Hydraulic Engineering,

Hohai University, Nanjing 210098, China;
2. Hydrology and Water Resources Survey Bureau for the Downstream of Yangtze River, Nangjing 210011, China)

Abstract: Due to the large scale, large flow velocity and complex flow structure, it is very difficult to measure the
flow structure of the confluence of Yangtze River and Poyang Lake. In this study, Acoustic Doppler Current Profiler
(ADCP) was used to measure the velocity and the water depth through 17 cross鄄sections. Kinetic energy correction
coefficient (琢) and momentum correction coefficient ( 茁) were used to characterize the mixing of two flows. In
addition, pH, dissolved oxygen, electrical conductivity, and suspended sand concentration were also measured.
The results show that the two branches of the Yangtze River around the Guanzhou mixed quickly because of their
similar flow velocity and bed discordance, while the Yangtze River and the Poyang Lake completely mix till 2. 6 km
downstream where 琢 and 茁 are about 1. 3 and 1. 15, respectively. A 300 m stagnation area and twin surface鄄
convergent helical cells were observed. The circulation strength of secondary flows can reach about 0. 6 and
attenuates downstream. Due to decrease of width鄄depth ratio and effects of local wharfs, only one unidirectional
counterclockwise helical cell occurred in the last two sections, and the circulation strength was lower than 0. 1.

Key words: downstream of Yangtze River; Poyang Lake; confluence; acoustic doppler current profiler; flow
structure; helical flow

作为中国最大的河流和最大的淡水湖,长江与鄱阳湖的水沙运动、河道演变、水环境生态一直是水科学

和水工程领域研究的热点。 长江和鄱阳湖交汇处是连接长江和鄱阳湖以及实现江湖物质输移交换的重要控
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制区域,认识其水流结构具有重要的实际意义与科学价值。 前人对实验室尺度交汇水槽[1鄄8]和中小尺度天然

交汇河道[9鄄12]的水流结构有较多研究报道。 研究表明,水流交汇处会形成分离区、剪切层、螺旋流、停滞区等

复杂水流形态。 Best 等[1鄄2]系统研究交汇水流流态与交汇角、汇流比、宽深比、河床高程等之间的关系。 Yang
等[3]深入研究分离区的水流特征。 Yuan 等[4鄄5]通过水槽试验研究交汇水流尤其是剪切层的三维紊流结构及

其对床面变形的作用机理。 Tang 等[6]研究复杂床面形态下水流结构与物质输移掺混之间的响应关系。 林

青炜等[7]开展基于 PIV 的交汇处涡旋结构的观测研究。 Yuan 等[8]进一步开展淮河支流交汇处底泥污染的

长期现场观测。 然而,像长江和鄱阳湖交汇处这样尺度大、流速快、结构复杂的交汇处研究相当有限。 而且

由于日常航运等影响,测量大江大湖交汇处的水流结构很困难。 声学多普勒流速剖面仪(ADCP)作为一种

新型的断面流速测量仪器,测量过程直观高效,而且精度可靠[13],适用于大型交汇处的现场观测。 本文基于

ADCP 测量技术,在 2018 年 8 月对长江和鄱阳湖交汇处的 17 个横断面流场进行了测量和分析。

1摇 研究河段与现场观测设置

表 1摇 观测时期的九江和湖口站水文数据

Table 1摇 Hydrologic data of Jiujiang station
and Hukou station during the survey

观测日期
流量 / (103m3·s-1) 水位 / m

九江站 湖口站 九江站 湖口站

2018鄄08鄄11 33郾 3 3郾 40 16郾 32 15郾 66
2018鄄08鄄12 32郾 8 3郾 28 16郾 18 15郾 49
2018鄄08鄄13 32郾 9 3郾 19 16郾 16 15郾 53
2018鄄08鄄14 34郾 3 3郾 08 16郾 17 15郾 52

摇 摇 长江在江西九江流经张家洲时,右汊被官洲分流后

汇合,再与鄱阳湖的出湖水流在湖口县附近交汇。 研究

区域为长江与鄱阳湖的交汇河段,距离上游三峡大坝超

过 900 km,下至长江入海口有 800 km。 2018 年 8 月 11—
14 日展开现场观测,此时为长江汛期,由表 1 可知,测量

时期内现场水文条件基本不变。 图 1 中 Y、P 分别表示

长江和鄱阳湖河道的断面,A 表示交汇后的断面。 测量

断面共 17 个,江湖交汇前长江设置 4 个、鄱阳湖 3 个,交
汇后设置 10 个。 在图 1 中圆点位置进行水质测量和水

样采样,方点位置为交汇物质掺混图(图 2)的拍摄点。 交汇玉表示因官洲分隔的长江左、右汊的交汇处,交
汇域表示长江与鄱阳湖的交汇处。

图 1摇 研究区域和测量断面设置

Fig. 1摇 Study area and measurement profile setup

图 2摇 交汇域掺混层位置照片

Fig. 2摇 Photo of the mixing
layer of confluence域

使用 ADCP(Sontek M9)测量断面三维流速、断面水深、断面流量和表层水

温等。 ADCP 配置有 2 组不同频率的波束(每组 4 个,倾角 25毅)测量断面流

速,正中间配置垂直波束测量水深。 ADCP 可以根据不同水深自动调整发射

频率和采样单元的大小,满足不同水深的测量要求,从而保证测量精度

(依0郾 002 m / s)。ADCP 安装在配套的单体船上,传感器入水深度为 0郾 1 m,
ADCP 正上方安装差分全球定位系统(DGPS),DGPS 精度为 1郾 0 m,不仅可以

用于测量船速,同时可以定位单体船使其沿着测量断面直线前行。 鄱阳湖流

速小,控制船速约 1郾 5 m / s,其他断面的船速则控制约 2郾 0 m / s。 为了获得较好

的平均流场,并减小航道来往的船只干扰,每个断面重复测量 4 次。 ADCP 采

集的数据用后处理软件 velocity mapping toolbox (VMT)计算重复测量下的断
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面三维流速[14],使用内置的 Rozovskii 方法计算二次流。 使用美国多参数水质监测仪(YSI EXO2)测量 pH、
溶解氧和电导率等水质参数。 水样采样点位于水面以下 4m(约为 0郾 4 倍水深) [15],每个采样点采集 2 份 1 L
的水样带回实验室,过滤烘干等处理后确定样品的悬沙浓度。

2摇 结果与讨论

2. 1摇 基本水动力水质参数分析

汇流比 QR(支流流量 /主流流量)、流速比 UR(支流流速 /主流流速)和动量通量比 MR(支流动量通量 /主
流动量通量)是影响交汇处水流结构的主要特征参量。 交汇玉(长江右汊 /左汊)左汊为主流,主流流量是支

流的 3 倍,MR 为 0郾 257,QR 为 0郾 336,交汇角为 20毅(交汇角用两汊深泓线夹角确定),交汇后的流向基本与主

流流向一致(由深泓线判断)。 交汇域(鄱阳湖 /长江)长江干流为主流,MR 仅为 0郾 089,QR 为 0郾 222,交汇角

58毅,交汇后的流向基本与支流流向一致,长江水流发生了大角度的偏折。 虽然 2 处交汇都是 Y 形不对称交

汇,但交汇玉支流发生偏折,而交汇域则是主流发生偏折。 交汇玉是同一条河分汊后交汇,水动力相近。 交

汇域为江湖不同来源水流的交汇,水流条件差异大,水动力结构复杂。 交汇玉的 UR(0郾 791)约为交汇域
(0郾 352)的 2 倍,MR 约为交汇域的 3 倍。

交汇玉左右汊属于长江水流,交汇后与交汇前的水质特性基本一致(表 2),长江左右汊断面(Y0 和 Y1)
除悬沙浓度外,温度、pH、电导率等水质参数都接近,由于左汊流量大、流速大,悬沙浓度比右汊高约 18% 。
交汇域长江和鄱阳湖两股水流的 pH 相差不大,但长江的电导率是鄱阳湖的 2 倍,溶解氧低于鄱阳湖,悬沙

浓度约为鄱阳湖的 5 倍。 在交汇域现场可直接观察到两汊水体颜色的差异(图 2),照片从断面 A7 拍摄点向

上游拍摄得到,右侧长江来水悬沙浓度高、呈黄色浑浊,左侧鄱阳湖出流相比之下清澈、显绿色,两股水流交

界分明,反映了两汊水流不同的悬沙浓度,而且通过现场观察发现分界线往下游延伸约 4 km。
表 2摇 长江、鄱阳湖主要水流特性参数

Table 2摇 Main characteristic parameters of Yangtze River and Poyang Lake

断面
Q /

(m3·s-1)
A /
m2

vave /
(m·s-1)

Dir /
(毅)

W /
m

HM /
m

T /
益

籽 /
(kg·m-3)

pH
滓 /

(滋s·cm-1)
籽(DO) /

(mg·L-1)
SC /

(mg·L-1)
Y0 14 280 13 020 1郾 097 99郾 0 900 15郾 53 29郾 2 995郾 89 8 337郾 8 6郾 72 79郾 1
Y1 4 800 5 548 0郾 868 80郾 0 647 6郾 86 29郾 1 995郾 92 7郾 99 338郾 3 6郾 49 67郾 1
Y3 17 180 18 502 0郾 929 100郾 0 1 770 11郾 48 29郾 2 995郾 89 7郾 98 338郾 2 6郾 56 74郾 4
P2 3 820 11 692 0郾 327 42郾 0 1 098 7郾 84 33郾 8 994郾 44 7郾 99 167郾 6 7郾 34 15郾 4
A0 19 888 30 322 0郾 656 93郾 7 2 816 10郾 87 31郾 7 995郾 13 7郾 94 280郾 4 6郾 71 65郾 1

摇 摇 注:Q 为断面流量,A 为断面面积,vave为断面平均流速,Dir为自正北方向顺时针偏转的水流方向,W 为河宽,HM 为断面垂线水深的中值,T
为表层水流温度,籽 为由水温查得的相应密度,滓 为电导率,DO 为溶解氧,SC 为悬沙浓度;水质水样在采样点水深 4 m 处采集,A0 断面数据以

左起第 3 点数据为例。

以交汇域第一个交汇断面 A0 为例分析参数沿横向的变化情况。 由图 3 可知,A0 断面上两股水流在距

左岸 1 900 m 的位置发生流速突变,此处为掺混剧烈的剪切层(也称掺混层),表层水温也发生突变。 观测期

间正值夏天,当天最高气温为 37 益,鄱阳湖湖区面积大、受热多,出湖水流表层水温达 33郾 8 益,远高于长江

表层水温(29郾 2 益)。 温度差异带来的密度差异会影响剪切层处涡旋的形成和发展以及两汊水流的物质掺

混[16]。由图4可见,从左岸到右岸pH减小、DO增大,而悬沙浓度、电导率大幅度减小,所以后两者更能反

图 3摇 A0 断面流速与表层温度横向分布

Fig. 3摇 Lateral distributions of velocity and
surface water temperature at cross鄄section A0

图 4摇 A0 断面水质特性横向分布

Fig. 4摇 Lateral distribution of water quality
characteristics at cross鄄section A0

031



第 2 期 唐洪武,等摇 长江 鄱阳湖交汇处三维水流结构研究

映两汊水流水质参数差别和掺混过程。

图 5摇 沿水深平均的水平流速分布(单位:cm / s)
Fig. 5摇 Depth鄄averaged horizontal
velocity vectors (units: cm / s)

2. 2摇 交汇水流断面流速场

图 5 给出了 17 个测量断面沿水深平均的水平流速分

布。 长江主流在左汊河道,流速主槽大、两侧小。 主流与右

汊水流交汇后,在断面 Y2 距离左岸 1 200 m(交汇点玉附

近)处出现停滞区(设定顺水流方向流速小于 0郾 5 m / s 为

停滞区),停滞区长约 200 m,交汇后主流方向仍与左汊主

槽一致。 断面 A0 的左侧长江部分的速度场趋于均匀,可
认为交汇玉的两汊水流在断面 A0 处掺混基本完成,所以

交汇 I 的掺混完全长度约为 1郾 2 km。 鄱阳湖出湖水流流

速小(0郾 3 m / s),在断面 A0 处,主流长江与鄱阳湖水流发生

掺混,并受鄱阳湖出流影响开始发生偏折进入下游。 在 A0
断面距左岸 1900 m 处出现停滞区,停滞区长约 300 m。 交

汇断面右侧鄱阳湖低流速水流在交汇过程中流速逐渐增大,断面 A3 至 A5 中间段出现最大流速区,直至断面水

流 A6 流速在整个断面上分布基本均匀,所以交汇域的掺混完全长度约为 2郾 6 km。 在断面 A6、A7 左岸出现分

离区,水流存在回流。 由于断面宽度束窄,最后 2 个断面 A8、A9 的流速增大,最大流速达 2 m / s。
表 3 给出了交汇域交汇后各断面水流特征参数,可见长江与鄱阳湖交汇后,除了断面 A5 有新洲左侧的

水流汇入、流量增加约 1 600 m3 / s、宽深比较上一个断面有所增大以外,断面 A0 到 A8 呈现河道逐渐变窄、宽
深比逐渐减小、流速逐渐变大的趋势。 断面 A8 的河宽最小,断面平均流速最大为 1郾 26 m / s。 鄱阳湖湖水的

汇入导致交汇后水流表层水温升高,随着与长江水掺混程度的增加,表层温度逐渐趋于与交汇前长江表层水

温一致。
表 3摇 交汇域交汇后水流特性

Table 3摇 Flow characteristics after confluence at confluence 域

断面
距离

交汇点 / m
流量 /

(m3·s-2)
河宽 /

m
平均

水深 / m 宽深比
平均流速 /
(m·s-1)

面积 /
m2

表层
水温 / 益

A0 200 19 888 2 816 11郾 24 250郾 53 0郾 656 30 322 31郾 7
A1 560 20 500 2 515 11郾 85 212郾 24 0郾 658 31 232 31郾 3
A2 820 19 859 2 179 14郾 33 152郾 06 0郾 690 28 853 31郾 1
A3 1 160 19 917 1 844 13郾 21 139郾 59 0郾 733 27 168 31郾 3
A4 1 560 19 682 1 438 16郾 51 87郾 10 0郾 849 23 189 31郾 0
A5 2 050 21 322 1 620 15郾 40 105郾 19 0郾 892 23 909 30郾 7
A6 2 610 21 277 1 067 16郾 99 62郾 80 1郾 046 20 332 30郾 4
A7 3 130 20 353 909 14郾 62 62郾 18 1郾 094 18 608 30郾 5
A8 3 920 20 262 776 21郾 12 36郾 74 1郾 259 16 095 29郾 9
A9 4 860 22 297 930 22郾 35 41郾 61 1郾 025 21 752 29郾 9

图 6 给出了 16 个测量断面的断面内流速场。 交汇玉的断面 Y2 没有出现明显的螺旋流,可能由于交汇

玉的左右两汊流速比为 0郾 791(表 2),两股水流流速差异不大,而且支流偏折角度较小(20毅),没有产生螺旋

流。 加上交汇玉右汊河床明显高于左汊,河床高程不一致也会加快两汊水流掺混[12]。 对于交汇域,断面 A0
处两汊水流刚交汇,尚未出现螺旋流,而随着两流的剧烈剪切,断面 A1 可以看到在距离左岸 1 700 m 的位置

水流会在近水面汇聚、在近床面分散,形成一对反向的螺旋流。 类似的成对反向螺旋流在前人的现场观测中

也被观测到[17]。 螺旋流向下水流的位置与河道主槽深泓线基本一致。
从断面 A1 到 A7 观察交汇域螺旋流的变化,可以发现螺旋流在垂向范围逐渐扩大加深直至断面 A4,从

A5 断面开始螺旋流垂向流速减小,而侧向扩展较为明显,主要与河道断面形态由 V 形向 U 形转变有关。 在

A6 和 A7 断面,成对螺旋流的尺寸不再扩大。 断面 A8 和 A9 仅出现了单向的逆时针方向螺旋流,可能是由

于交汇下游断面宽深比减小以及流场受断面 A7 右岸码头等工程影响所致。 螺旋流加快两股水流的掺

混[18],在下游约 2郾 6 km 处掺混完全。
2. 3摇 环流旋度

环流旋度(v / u,v 为横向流速,左岸指向右岸为正;u 为垂直断面流速,向下游为正)可以表征断面内环流
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图 6摇 测量断面的断面内流速场(单位:cm / s)
Fig. 6摇 Measured flow velocity fields in all cross sections (units: cm / s)

的强度,可以定量反映螺旋流的强度。 图 7 中可以明显看出 2 个螺旋流:环流旋度正值分布在左岸近水面和

右岸近底面,环流旋度负值分布在左岸近底面和右岸近水面。 环流旋度绝对值最大值分布在右岸螺旋流的

近底面和近水面的中部。 选取各断面上环流强度绝对值最大值处的垂线( z = 0郾 3H、0郾 5H、0郾 7H、0郾 9H,图 6
中是竖直虚线;H 为水深,z 为选取点到水面垂直距离),来对比螺旋流强度在沿水深和沿水流方向的变化过

程。 由表 4 可见,沿水深方向,环流旋度在近水面和近河床的值较中部大,这与弯道二次流的环流旋度沿水

深的分布规律一致[19]。 断面 A1、A2、A3 的环流强度可达 0郾 6,向下游发展过程中环流强度逐渐减小,至断面

A7 环流强度降到 0郾 1 左右。 可见,两汊水流刚交汇时产生的螺旋流强度大,但随着两汊水流动量的交换,螺

231



第 2 期 唐洪武,等摇 长江 鄱阳湖交汇处三维水流结构研究

旋流的强度逐渐减小。 最后 2 个断面的单向螺旋流环流强度基本低于 0郾 1,这主要与河道断面束窄、流速 u
增大有关。

图 7摇 断面 A4 的环流旋度分布

Fig. 7摇 Measured secondary flow strength
distribution at cross鄄section A4

2. 4摇 交汇的掺混系数变化

为了描述交汇处水流掺混特征,引入 2 个参数:动
能校正系数(科里奥利系数)琢 和动量校正系数(布西

涅斯克系数)茁:

琢 =
乙
A
V3dA

v3aveA
摇 摇 摇 摇 茁 =

乙
A
V2dA

v2aveA
(1)

式中:V———水深平均流速。
琢、茁 均为大于 1 的数,且过水断面上流速分布越

不均匀,其值越大[20]。 天然河道的动能校正系数大于

1郾 1,受断面形状的影响较大[21]。 而且,琢、茁 在窄深河

道变化范围小,在宽浅河道变化范围大[21]。
表 4摇 交汇域交汇后各断面环流旋度的垂线分布

Table 4摇 Vertical distribution of secondary flow strength after confluence at the confluence 域

z A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

0郾 3H -0郾 47 -0郾 59 -0郾 64 -0郾 31 -0郾 16 -0郾 25 -0郾 11 -0郾 10 -0郾 05
0郾 5H -0郾 32 -0郾 18 -0郾 26 -0郾 13 -0郾 02 -0郾 04 0郾 01 -0郾 01 -0郾 01
0郾 7H 0郾 21 0郾 35 0郾 34 0郾 20 0郾 14 0郾 10 0郾 08 0郾 04 0郾 10
0郾 9H 0郾 57 0郾 59 0郾 60 0郾 30 0郾 10 0郾 15 0郾 09 0郾 03 0郾 18

图 8 给出了交汇前后各个测量断面的 琢、茁 值。 交汇玉交汇前长江左汊和右汊都属于宽浅河道,流速分

布较均匀,琢 约为 1郾 1。 交汇后掺混流速不均匀,琢 增大到 1郾 4。 交汇域交汇前,鄱阳湖出口的断面形态变化

大,断面左侧大半是浅滩,右侧为深航道,因此断面流速分布不均匀,琢 最大达到 3郾 0。 长江和鄱阳湖交汇后

在 A0 断面开始发生掺混,此处由于两股水流的流速相差大,琢 值约为 2郾 7。 往下游两股水流逐渐掺混,流速

不均匀程度降低,琢 减小,到 A6 断面,琢 已经减小至 1郾 3。 由于码头等地形影响,最后 2 个断面水流结构的不

均匀性增加,使得 琢 增大。 动量校正系数 茁 的变化趋势与 琢 大体一致,交汇玉掺混后 Y2 断面 茁 为 1郾 2。 交

汇域鄱阳湖断面 P0 的 茁 接近 1郾 8,长江断面流速分布均匀,茁 小,交汇后 茁 高达 1郾 7,再随着掺混程度增加,茁
减小至 A6 断面为 1郾 15。

图 8摇 琢、茁 的沿程变化

Fig. 8摇 Streamwise variations of 琢 and 茁

琢、茁 沿程变化可反映两股水流的掺混过程。 水流交汇后 琢、茁 值突然增大(图 8),反映了两股水流在交

汇处水流流速的差异,但随着两流掺混,断面流速逐渐趋于均匀,琢、茁 值恢复到某一低值。 此时,两流掺混完

全,该值只与河道和断面形态有关。 在长江与鄱阳湖交汇处,由 琢、茁 得到的完全掺混距离为 2郾 6 km,与
2郾 2 节流速场的结果是一致的。
2. 5摇 床面切应力分布

河道床面切应力是反映河床冲淤变形的重要参数。 Wilcock[22]提出基于垂线平均流速和泥沙粒径参数

的床面切应力公式如下:
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子0 = 籽 U
C( )

ZS

2
(2)

其中 CZS = 1
资 ln 11 H

k( )
s

式中:. 子0———床面切应力;U———垂线平均流速; CZS———谢才系数[23];资———卡门系数,取值 0郾 41;H———水

深;ks———与床沙颗粒相关的粗糙高度,ks =2郾 5D50;D50———床沙的中值粒径。

图 9摇 测量区域床面切应力分布(单位:Pa)
Fig. 9摇 Contour of bed shear stress in

the measure site (units: Pa)

由式(2)计算得到所有测量断面的床面切应力后,由
Surfer Demo 11 软件进行克里金插值,得到整个交汇处的

床面切应力分布(图 9)。 床面切应力的分布与流速分布

(图 5)是基本一致的。 鄱阳湖出口段床面切应力约为

0郾 5 Pa,主槽航道床面切应力较浅滩略大。 长江左汊的床

面切应力可达 2郾 0 Pa,大于右汊的床面切应力。 交汇后长

江侧的床面切应力大于鄱阳湖侧,直至断面 A6(图 9 中

黑色虚线)床面切应力在断面上分布趋于均匀。 之后因

为河宽减小,流速增大,相应床面切应力增大至 3郾 0 Pa。

3摇 结摇 摇 语

摇 摇 长江经官洲分流后的交汇由于流速相近、河床高差不同等原因掺混迅速,而长江与鄱阳湖的交汇在交汇

处下游 2郾 6 km 才能实现完全掺混。 长江 鄱阳湖交汇后出现一对反向的螺旋流,水流在近水面相汇、在近河

床分开。 螺旋流沿程向垂向和横向扩展,环流强度由 0郾 6 降低至 0郾 1,而最后 2 个测量断面由于宽深比减小

以及码头等地形影响下出现单向螺旋流,环流强度低于 0郾 1。 通过动能校正系数 琢 和动量校正系数 茁 的计

算,发现 2 个参数可以定量反映两汊水流的掺混程度,掺混越完全,断面流速分布越均匀,参数值越趋近于

1。 长江 鄱阳湖掺混完全时,琢、茁 分别约为 1郾 3 和 1郾 15。 两流交汇不仅发生能量和动量掺混,同时也伴随着

水质的掺混,显示水质掺混过程以及完全掺混距离因参数而异。 结合水质参数分布,发现水温、电导率和悬

沙浓度较其他水质参数更能反映两汊的掺混程度。 经过计算获得河道床面切应力的分布与流速分布基本一

致,交汇下游段出现最大床面切应力为 3郾 0 Pa。 研究结果为认识长江、鄱阳湖物质输移、水质变化、河床冲淤

演变等提供数据支撑。
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