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　　面对土地和水资源等多方面的需求 ,如何维持河流的良性生态环境 , 资源管理者要面临众多挑战。为保证流域生态系统的健

康和可持续性 , 必须用一整套被证明了的 、科学的管理原则对流域进行管理。美国农业部农业服务研究中心水质和生态研究所对

为小流域土地和水资源管理提供怎样的管理策略和管理办法产生了兴趣。研究认为 , 应关注大江大河(包括黄河在内)的水系网

络 , 包括应用小流域尺度的工程和非工程保护措施 、适当的监测水平及相应的监测项目和土水资源利用的决策体系等办法。通过

开展拦蓄水资源 、改善水质以及环境所能提供的水量等方面的研究 ,提供了水土保持 、水流流向控制的成功例子:水资源的短期拦

蓄能够为当地提供所需的水资源 ,改善水质;而长期拦蓄能够为下游的生态和经济提供水量支持。 为在保护流域环境的同时促进

流域可持续发展 , 需要能证明目前环境和生态发生变化测定指标方面的知识。针对特定蓄水区 、利用各种有效保护措施的动态小

流域管理能够促进大流域内旱地和水生生态系统的保护。

小流域作为一个管理单元是合理的 ,大江大河流域的土壤资源和地质 、生物 、休闲娱乐 、文化以及基础设施等方面的资源 , 都可

以以小流域为单元进行管理。以一种动态平衡的管理方式管理上述这些资源 , 将促进流域的长期可持续发展和获得长期的收益。

大处着眼 , 小处着手。一个大系统的变化一定是通过其中小系统的活动造成的;较多可理解的 、可管理的单元组成一个大的系统。
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　　过去 30年间 ,印度通过大 、中型灌区的 21个(网)站 ,依托全国水资源管理合作研究项目 ,在水资源管理技术开发方面做了大

量的工作。多年来 , 先后开发了适合谷类 、油料作物 、高耗水作物的最优灌溉制度及其耕作顺序等方面的田间水资源管理技术 ,在

11个大 、中型灌区中各选择 1 ～ 2个支流灌区进行的水资源管理技术专项试验取得了成功 , 项目区农民的节水意识增强 , 灌溉方式

正在由传统的大水漫灌向渠道配水到田间的灌溉方式转变 ,并在逐步种植低耗水作物 ,实现了田间节水 ,提高了水分生产效率。目

前 , 正在努力推广这些改进的水资源管理技术 , 根据水资源供需差额 , 采取特殊水资源管理技术措施 ,进行水资源供需平衡。研究

表明:仅仅采用改进的水资源管理技术 , 而不增加供水量 ,只能部分缩小水资源供需差额。因此 ,必须立足于现有资源 ,综合利用沟

渠 、雨水 、地下水和地下水的补给 ,增加水资源供给。节水是管理之外的又一个缩小水资源供需差额的方法。

淤地坝安全与稳定的理论与实践
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　　淤地坝作为水土保持综合治理的措施之一 ,应当从全流域的角度 、从综合治理的角度 、从淤地坝与水沙运行关系的角度对其安
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全与稳定状况进行系统分析。除人为因素(设计标准 、工程质量等)外 ,处于生产运行期的淤地坝的安全与稳定 ,主要受三个因素影

响:淤地坝的排水排沙能力 、淤地坝的拦水拦沙能力 、流域的来水来沙状况。

(1)淤地坝的排水排沙能力。对于只有坝体和放水工程 “两大件”组成的淤地坝排水排沙能力是有限的 , 而且随着淤积年限的

增加 , 相同洪水形成的水深减小 , 对相同频率洪水的排泄能力显著降低。小型淤地坝只有坝体 “一大件 ”, 基本没有排水排沙能力。

淤地坝的安全和稳定主要依靠"库容取胜"。

(2)淤地坝的拦水拦沙能力。虽然淤地坝在运行初期有较高的拦水拦沙能力 , 但随着运行年限的增加 , 总库容不断减少 , 致使

其拦水拦沙能力逐年下降 , 最终丧失拦水拦沙能力。具体分析淤地坝的拦水拦沙能力可知 , 当流域的来水来沙量一定时 , 淤地坝总

库容因淤积而减少的数量是一个确定的数值。淤地坝的总库容呈线性下降趋势 , 但淤地坝的防洪能力却随着运行年限的增加 、总

库容的减少而呈非线性下降趋势。经分析可知:“库容取胜”的年限较短 ,随着运行年限的增加 , 淤地坝的拦水拦沙能力急剧衰减 ,

最后发展到即使是常遇洪水也可以造成垮坝。

(3)流域的来水来沙状况。对于一个已经确定的小流域 ,其来水来沙量的多少直接影响淤地坝的安全与稳定。一般地讲 , 减少

坝控面积上的来水来沙量将使淤地坝安全和稳定的年限延长 ,并长期保持相对安全和稳定。来水来沙的减少量越大 , 淤地坝就越

安全和稳定。实践证明 , 水土保持综合治理将显著减少流域的来水来沙量 , 从而延长淤地坝安全稳定运行的年限。

对于黄河中游的淤地坝 ,从经济和技术角度分析 , 不应该以不断提高设计标准来保证其安全 , 而应通过治理坡面的水土流失 ,

减少坡面的来水来沙 , 同时使淤地坝保持一定的拦水拦沙能力和排水排沙能力来保障淤地坝一定程度(即相对)的安全和稳定。在

具体计算淤地坝的安全稳定程度时 ,应以淤地坝能防御多大洪水为标准;在计算淤地坝的防洪标准时 , 应考虑该流域实施治理后的

来水来沙状况 , 以校正淤地坝的防洪标准;关于淤地坝的加高与除险加固问题 ,应从其运行管理方面考虑 , 采取产权制度改革 、发挥

农村基层组织作用 、地方政府的水土保持部门技术支持等。
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　　流域上游地区的土壤侵蚀及与其相关的泥沙运移是影响流域地表径流水质的重要过程 ,被侵蚀的泥沙大部分由坡面流输移 ,

目前的泥沙输移关系都是从剪切力概念或河道能量概念引出的 ,而这些概念却都是仅仅基于流体力学的。泥沙的运移都单一地依

赖于水流剪切力或能量的阈值条件 ,这一理论的前提是:①泥沙初始运移需要的最小剪切力或临界剪切力 ,或者最小 、临界河道能

量;②泥沙输移率和剪切力或河道能量与其临界值的差值密切相关 。这些关系或许可以用来描述泥沙在河道中的输移 ,却不能反

映出泥沙在宽浅坡面流中输移的微观机制或物理过程。流域的上游地区 ,在上临界弗如德数的水力条件下 , 坡面流含沙量的变化

范围非常大。在宽浅坡面流的试验研究中 ,泥沙按照逐步控制方式添加到坡面流中 , 并且通过测量来确定颗粒速度与含沙量之间

的关系。在不同的水力条件下 ,存在最大的泥沙输移率 , 对泥沙颗粒运移的观测表明:泥沙输移方式是跳跃式的 , 在这些条件下 ,水

流状态受控于包含了很大部分动能的滚动波 ,因此滚动波是薄层流泥沙侵蚀及输移过程中的主要能量来源。 当颗粒增加率大于输

移能力时 , 泥沙运动的初始跳跃方式迅速转变为有组织的结构 , 例如条状结构。临界条件与滚动波的调整相关联 , 一般发生在滚动

波的大多能量消耗于泥沙输移时。本试验描述了泥沙输移过程中的颗粒运移 ,泥沙颗粒总量较少时 ,其在水体中分散均匀 , 并且以

跳跃形式运动 , 然而水体中颗粒的逐步增加会引起分散力成分的进一步发育。由试验现象观测表明 , 尽管能量由水流的动力条件

供给 , 但是颗粒之间相互作用机制在河势的形成中具有非常重要的作用。河床的演变是颗粒过程中的内在属性 ,用颗粒之间动力

学导出的分散力项修正了倾斜河槽内泥沙颗粒输移的动量方程。利用众所周知的宽浅坡面流的圣维南方程模拟了河流水力特性 ,

由于滚动波的出现 , 达到了使水流状态由跃动向条状模式转变的临界值 , 因此利用移动坐标对修正的动量方程进行求解 , 使用的数

学模型进一步揭示了泥沙输移机制由跃动向有组织结构模式的转变。 但是 ,若考虑流体的紊动及泥团颗粒引起的有效拖曳阻力 ,

完全的模型是非常必须的。
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