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由于强烈 的侵蚀作用
,

黄河中游黄土高原区被

切割成众多的沟道小流域
。

一遇暴雨
,

洪水泥沙通

过这些沟道汇入各级支流或直接汇人黄河干流
,

黄

河泥沙就大量增加
。

同时
,

水土流失严重危害了当

地农业生产
。

实践证明
,

淤地坝是小流域治理的有

效措施
,

它不仅能够拦水拦沙
、

减少水土流失
,

而且

能够淤田造地
、

促进农业发展
。

新中国成立以来
,

黄

河中游淤地坝建设得到 了很大发展
,

目前一些小流

域已经形成坝系
。

为了充分发挥坝系 的防洪
、

拦泥

和增产作用
,

坝系相对稳定研究显得十分重要
。

国

家
“

八五
”

科技攻关项 目设立 了坝系相对稳定研究

课题
。

本文结合该课题的研究成果
,

简要论述坝系

相对稳定 的标准
、

条件
、

可行性及发展前景
。

沙
,

将洪水泥沙全部拦在坝内
。

当坝地面积与集流

面积的 比例足够大时
,

一定频率的洪水平铺在坝地

上
,

被坝地控制利用
。

三
、

坝系相对稳定的标准

一
、

坝系相对稳定的由来

坝系相对稳定的最初提法是淤地坝相对平衡
,

这一概念 34 年代初已经提 出
,

是从天然聚漱 1天然

塌方形成的 坝 2对洪水泥沙 的全拦全蓄
、

不满不溢

的现象中得到启发 的
。

当淤地坝达到一定高度
、

坝

地面积与集流面积 的比例达到一定数值之后
,

淤地

坝对洪水泥沙将长期控制而不致影响坝地作物生

长
,

即洪水泥沙在坝 内被消化利用
,

达到产水产沙

与用水用沙的相对平衡
。

目前
,

一些沟道已经形成

坝系
,

为了与坝系工程的 防洪安全结合起来
,

现在

多采用坝系相对稳定的说法
,

也称做均衡坝系
。

二
、

坝系相对稳定的含义

坝系相对稳定是指在一定频率的暴雨洪水条

件下
,

淤地坝能够保持工程安全和保收坝地作物
,

实现对洪水泥沙的控制利用
。

淤地坝相对稳定包括

下述几方面的含义
5

一是保坝
,

即在一定频率的暴
雨洪水条件下

,

保证坝体及附属工程 的安全
6

二是

保收
,

即在一定频率 的暴雨洪水条件下
,

保证坝地
作物产量不受损失或损失较小

6
三是控制洪水泥

坝系相对稳定的标准应从淤地坝工程防洪安

全和坝地作物保收两方面考虑
。

7
8

淤地坝防洪标准

坝 系相对稳定
,

首先要保证淤地坝工程的安

全
。

94 年代至 :4 年代
,

黄河中游淤地坝的设计洪水

标准一般为 74 年一遇或 ;4 年一遇
,

由于设计标准

偏低
,

淤地坝出现了严重的水毁现象
。

7 < = 3 年
,

提出

了水土保持治沟骨干工程
,

根据库容 的不 同将设计

洪水重现期分别提高到 ; 一 >4 年 1库容 94 一 7 44

万立方米 2 和 >4 一 94 年 1库容 74 4 一 9 44 万立 方

米 2
,

至今骨干工程一直运行良好
,

没有一座坝发生

水毁现象
。

为确保淤地坝工程的安全
,

坝系相对稳

定需要满足的 防洪标准选用淤地坝最高设计防洪

标准
,

即洪水重现期为 94 年
,

或洪水频率为 ; ?
。

;
8

坝地作物保收标准

坝地作物防洪保收 的影响 因素主要为淹水深

度和淹水历时
。

为分析这两个因素对作物产量的影

响程度
,

山西省水保所在王家沟坝地进行 了耐淹试

验
,

试验时间为 :一 = 月
,

坝地作物为玉米
。

试验结

果表明
,

当淹水深度为 =4 厘米
,

淹水历时为 : 昼夜

17 3 = 小时2时
,

与不淹水的对照区相 比
,

天然洪水区

的减产率为 <
8

<9 ?
。

根据淹水深度与淹水历时
、

淤积厚度的关系分

析
,

坝地允许淹水深度是衡量坝地能否 防洪保收的

关键指标
。

只要坝地淹水深度不超过作物允许淹水

深度
,

则淹水历时和淤积厚度也不超过作物允许淹

水历时和允许淤积厚度
。

因此
,

将坝地允许淹水深度 =4 厘米作为坝地

防洪保收标准
,

当坝地 : 一 = 月淹水探度不超过 = 

厘米时
,

坝地作物能够防洪保收
。
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四
、

坝系相对稳定条件

淤地坝相对稳定的条件 目前一般采用坝地面

积与坝控制流域面积之比作为衡量指标
,

该指标的
提出是从长期处于相对稳定的天然聚漱 中得到启

发的
。

在一定流域面积内
,

来水来沙量基本上是一
定的

,

随着坝地面积逐渐增加
,

一定频率的洪水铺

在坝地上的深度逐渐减少
。

当坝地面积与坝控制流

域面积之比足够大时
,

一定频率的洪水形成的淹水

深度将不致影响作物生长
,

洪水泥沙全部在坝地内

消化利用
,

此时流域产水产沙与用水用沙达到相对
平衡

,

也就是说
,

淤地坝达到了相对稳定阶段
。

坝地
对洪水的控制作用也可称为坝地的

“

平地效应
” ,

即

随着坝地面积的增加
,

坡地面积逐渐减少
,

流域产

水产沙能力逐渐减弱
,

而蓄水纳沙能力逐渐增强
。

当坝地面积所占比例增加到一定程度
,

就产生了类

似于平地对洪水泥沙的控制作用
,

这种作用即 为坝

地的
“

平地效应
” 。

坝地面积与坝控制流域面积之比是描述淤地
坝相对稳定状态的参数

,

称为相对稳定指标
,

用 Β

表示
。

随着坝地面积的增加
,

相对稳定指标的数值
逐渐增大

,

当增大到一定程度时
,

即达到相对稳定
阶段

,

此时的相对稳定指标称为相对稳定临界值
,

用 Β
。

表示
。

相对稳定临界值的定义为
5

在一定频率
1; ? 2的洪水条件下

,

当坝地淹水深度为允许淹水

深度时 1= 厘米 2
,

坝地面积与流域面积的 比值
。

该

值可用于判定坝系是否达到相对稳定
。

当 Β 2 Β
。

时
,

坝系达到相对稳定
6 当 Β Χ Β

。

时
,

坝系没有达

到相对稳定
。

相对稳定指标和相对稳定临界值的计算公式

如下
。

Β Δ / Α Ε
,

Β
。

一Φ
Γ

Α 1/Ε 2

式中
,

Β 为相对稳定指标
,

/ 为坝地面积
,

Ε 为坝控

制流域面积
,

Β
。

为相对稳定临界值
,

Φ
Γ

为频率为 Γ

时的洪水总量
,

台为坝地允许淹水深度
。

根据上述公式
,

计算得到黄河中游地区相对稳

定临界值为 4
8

4≅ 一 4
8

49
。

即当坝地面积与坝控制流

域面积之比达到 4
8

4 ≅一 4
8

4 9 1即 7 Α ; 9一 7 Α ; 4 2时
,

对于频率为 ; ? 的洪水
,

坝地淹水深度将不超过 =4

厘米
,

因此可以实现坝地作物的防洪保收
。

五
、

坝系相对稳定可行性

如前所述
,

坝系相对稳定需要坝地面积与集流

面积的 比例足够大
,

而坝地面积与坝高有关
。

研究

表明
,

淤地坝达到相对稳定时的坝高
,

受沟道形状

的影响很大
,

对于控制流域面积不超过 9 平方公里

的淤地坝
,

锅底形和梯形断面达到相对稳定时的坝

高分别不超过 ;4 米和 >4 米
,

是完全可以实现的
6

三角形断面达到相对稳定时的坝高为 34 米左右
,

通过逐步加高也是可以实现的
。

坝系相对稳定不仅是可行的
,

而且具有一定的

发展基础
。

目前
,

黄河中游已经有一些小流域实现
了坝系相对稳定

。

例如山西省汾西县康和沟小流

域
,

坝地面积与流域面积的 比例为 4
8

4<
6
又如陕西

省绥德县王茂沟小流域
,

坝地面积与流域面积之 比

为 4
8

43
。

这两个小流域都实现了坝系相对稳定
,

并

取得了显著的拦泥增产效益
。

黄河中游小流域坝系

相对稳定具有广阔的发展前景
。
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现药理量化指标
,

都是巫待解决的问题
,

但也并非

束手无策
。

例如
,

我国学者曾 以甲状腺过多
, # Η Ι户

值高 1放射免疫法测定 2
,

月一 肾上腺素受体偏胜作

为阴 虚模型
,

以甲状腺抑制肾上腺皮质机能
,
# ϑ Ι Γ

值偏高作为阳虚模型
,

以此来研究滋阴中药智母和

助阳药附子肉桂汤的药理
6 日本学者以糖尿病小 鼠

中的腺嗦吟核昔酸 1Η Κ �
、

Η − 尸
、

ΗΙ Γ 2和能荷值作为

研究补中益气汤复方的药理疗效量化指标
,

用生物

显微电视—计算机图像处理系统对活体血栓模
型建立定量分析的模式来定量研究 中药川芍 的抗
血栓作用

。

这些试探性研究都是很有意义的
。

日本木村正康教授的工作可作为说明如何研

究中药复方的例子
。

甘草芍药汤是一种镇痉药
,

他

发现其主要有效成份是芍药贰和甘草贰
,

两者在低
浓度下均不单独在小鼠横隔膜上显示神经肌肉结

合部位的阻滞效果
,

以如此低浓度合并给药
,

可出

现显著的阻滞效果 1协同作用 2
。

芍药贰与甘草贰比

值为 7 ,

;1 克分子 2时阻滞效应最强
,

该比例与芍

药
、

甘草生药为 7 5 7 时 1组方比例 2所含的有效成

份一致
。

进一步分子药理学的研究表明
,

芍药贰阻

滞细胞膜 Λ − ’
一

“

离子通道
,

甘草贰阻滞细胞膜 Μ
Ν

通

道
。

细胞膜上这两种离子被阻滞的共扼作用 1协同

作用 2产生 了镇痉效果
。

这一个例子说明了 中药复

方的研究途径
5

首先建立药理模型
,

确定有效成分
,

找出组分之间的协同作用
,

同时说明 中药复方配伍

原理
,

进一步从分子水平上阐明药理机制
。

总之
,

中药复方研究是一项极富挑战性的系统

工程研究
,

曙光在望
,

我们应该前不愧对先贤
,

后不

辱于来者
,

担负起时代赋予的使命
,

抓住机遇
,

勇对

挑战
,

迎接 ;7 世纪新纪元
,

为发扬祖国 医药学多作
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