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摘　要: 分析了防洪与抗旱之间的关系 ,认为用反疏浚理论与反疏浚工程增大地下水蓄积量是根治正在年

年升级的旱情的重要举措 ,传统工程与反疏浚工程相结合 ,安全、科学地调控地下水在陆地空间场的时间

分布可解除旱情对海河等流域工农业的瓶颈制约。
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Abstract: The rela tion betw een prev enting or controlling f lood and droug ht-resistant is analy zed. In o rder to

thoro ughly ov ercom e rav ag es o f a co nsta nt ly escalating drought , it is a im po rtant measure to a ug ment

g roundw ater by reverse dredg e theo ry and rev erse dredge engineering , tradi tional engineering join fo rce wi th

reverse dredge engineering , safely reg ula te wa ter reso urce in land spa tial field and let land have suf ficient w a-

ter resource in ev ery seaso n. It can not o nly f ree f rom droug ht of the Haihe basin a nd others ba sin, but also

broke bo tt leneck rest rict o f wa ter resource in ag riculture a nd indust ry.
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1　反疏浚理论的提出

1963年海河流域发生特大洪水后 ,毛主席提出:

“一定要根治海河”。正是在这一倡导下 ,经过拓宽海

河、修建水库、滞洪区、开挖入海新河等一系列防洪工

程 ,使曾经频繁发生洪水的海河得以治理 ,即使 1996

年发生特大洪水时 ,天津市仍安然无恙。几十年过去

了 ,海河流域百年一遇的洪水被降伏了 ,冲积平原上

的盐碱地面积大大减少了 (除滨海平原外 ,其它地区

主要是因为地下水水位下降的结果 )。但降伏了洪水 ,

却出现了春季的严重干旱、地下水的快速下降 ,提水

费用的提高。 作者认为 ,毛主席提出一定要根治海河

主要是针对洪涝灾害治理 ,现在情况变了 ,多年抗旱

消耗的能源已经远大于一次洪水造成的损失。防洪和

抗旱间本来有着紧密的联系 ,但现行的做法中有很大

的误区:汛期对洪水采取的做法是“宁可信其有 ,不可

信其无”、“防洪是压倒一切的任务” (这既体现了各级

政府对人民群众的高度负责 ,也反映了在防洪方面科

学技术仍跟不上需要 ) , 为防万一 ,夏季既放走了可

能成灾的洪水 ,也放走了大量非致灾径流 ;来年春旱

或夏旱时则猛抽地下水 ,提水量超出了上年的地下水

回补量 ,地下水资源锐减。为此 ,作者建议防汛时一定

要作好抗旱准备 ,设法尽可能多地截流非致灾径流。

疏浚与截流、提水与回灌、防洪与抗旱是矛盾的

对立统一。洪水危害之大尽人皆知 ,但洪水并非百害

无一利 ,每次洪水过后 ,一般旱田能有 1～ 2 a的好收

成 (但洪水一定要防 )。正如台风 ,其破坏力极强 ,但能

充分缓解长江的伏旱。 在旱情日趋升级的今天 ,应正

确审视洪涝与干旱间的关系 ,既要避免洪水的发生 ,

更要利用一系列工程措施设法在汛期安全回灌、汛末

大胆截流 ,尽可能多地截流非致灾径流入库 ,同时加

大安全入渗面积 ,尽可能多地变地表径流为地下径

流 ,从而延缓陆地水入海时间 ,延长其使用时限。所谓

反疏浚理论就是在不否认防洪工程作用的基础上 ,采

用科学合理的方法增大河川径流的入渗量 ,扩大安全

入渗面积 ,延缓一切非致灾径流入海时间 ,增大地下

水回补量 ,合理调控水资源在陆地空间场内的时间变

化 ,解除水资源在空间场内随时间变化的失衡现象。

由于这与防洪时疏浚河道 ,导水入海 ,加快径流入海

的做法和理念相反 ,所以称为反疏浚理论。 其实 ,修
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建水库与上游植树造林都是反疏浚原理的应用 ,但问

题是其对地表径流调蓄能力不能全流域地下水的减

少。况且诺大的黄河上修建了如此多的水库后 ,黄河

断流现象愈加升级。问题的症结正在于防洪与蓄水的

失衡。春季旱情的日趋升级正是陆地空间场中水失衡

的表现。农业作为一个用水大户正在不断推广节水灌

溉 ,工业在不断提高水的重复利用率 ,如果再设法把

非致灾径流拦截 ,完全可以与增多的用水量持平或有

余 ,地下水水位下降就可以控制。

2　反疏浚工程

反疏浚工程包括植树造林、绿化荒山等生物措

施 ;水库、滞洪区、排水渠等工程措施 ;还应包括加速

地表径流向地下径流转化 ,延缓水资源在陆地空间场

停留时间的渗流井、渗流渠、地窖、旱池等人工设施或

天然地下河道。因为以上生物措施、工程措施、地下古

河道等 ,既可以延缓地表径流或增大地表水的回灌

量 ,也可以分洪和泄洪 ,起到了防洪和延缓地表径流

的双重作用。 因此说 ,疏浚工程与反疏浚工程应是合

二为一的工程体系 ,是综合解决水资源在陆地空间场

中多与少、径流快与慢、疏浚与截流等诸多矛盾的“双

刃箭”。本文重点探讨的是新的反疏浚工程 ,即渗流

井、渗流渠、地下古河道 ,目的是为了进一步完善传统

的工程体系 ,更好地降伏正在年年升级的春季旱灾。

2. 1　沿河床纵剖面布设梯级渗流井——轴渗流系统

2. 1. 1　渗流井工程设计　用不规则大石块砌成口小

肚大 ,深 10～ 20 m的井 (其深度应达到较粗砂层为

宜 ) ,用石米、水泥 ( 4∶ 1)灌缝抹壁 ,用带网孔、上防锈

漆、厚 3～ 4 cm的铸铁井盖和滤沙层封口 ,滤沙层可

用经编制或未编制的麦秸或秆草 ,为防止其上浮可用

0. 5～ 1. 0 m厚的大石块覆盖 ,且大石块顶面应略低

于河床。若井壁以钻井用的多组粗灰管代替 ,也可起

到很好作用。 这种工程技术简单 ,造价小 ,易推广。

2. 1. 2　渗流井工程的理论依据　依据反疏浚理论 ,

渗流井起到蓄水和加快地下径流作用 ;依据达尔西定

律 V = K I ,其中 V为渗透速度 , K为岩石渗透系数 ,

I为水头梯度 ,在地下水流速不大时 ,该定律具有普

遍适用性 [1 ]。 以粗砂为例 ,其渗透系数为 15～ 50 m /

d
[2 ]。因 10～ 20 m深的渗流井已经加大了水头梯度 ,

故在渗流井的底部其渗透速度已大于渗透系数 ,呈现

以井底为顶点的扇形分布 (向下游 ,且远超过地表河

道宽度 ) ,势必会增大渗水面积和渗水量。

2. 2　渗流渠、渗流井的联合使用—— 树状渗流系统

渗流渠 (管道 )就是与河道垂直或呈锐角的人工

渠道。 为构成树状渗流系统 ,在主河道与渗流渠都布

设渗流井 ,每一渗流渠的起点都与主河道渗流井相

连 ,形成了点、轴、线有机结合的较高级渗流系统。为

少占耕地、减少水分蒸发可在地下一定深度埋设钻井

用灰管 ,修建渗流管道。 为避免渗流渠在洪水期间引

起洪泛 ,必须修建系列水闸或用土石堵住渠口 ,这样

又可能提高工程造价或反复堵挖渠口。因此 ,以管代

渠是首选方案。在某些地形条件合适的地方可以适当

加密渗流渠。渗流渠起始走向与河流流向斜交是为了

使渗流渠获得较高的引水水头 ,以最小的能量衰减流

入渗流渠。渗流渠工程设计的理论依据是反疏浚理论

和分形理论。 依据反疏浚理论 ,设法进一步加大渗流

量 ,故修建渗流渠。 依据达尔西定律的推导式:

Q = K B ( H1 + H2 ) /2× ( H1 - H2 ) /L

式中: Q—— 地下水流量 ; K—— 渗透系数 ; B——

水流宽度 , ( H1+ H2 ) /2为剖面 1和 2之间含水岩层

的平均厚度 ; ( H1 - H2 ) /L为平均水头梯度
[3 ]

,可见

地下水流量与水流宽度成正比。设法加大水流的宽度

B ,即用横向、斜交的渗流渠加大水流宽度 ,从而扩大

渗水量。 依据分形理论 ,河网在自然界存在的分支现

象 ,具有比较典型的统计自相似性 ,可以用分形分析

方法对其形状结构特征进行比较有效的描述和河网

的自动综合 [ 4]。既然现在的地表河流可以用分形方法

描述其形状结构 ,那么由黄河、海河等河流冲积成的

华北大平原地下古河道也应该具有同一时段和不同

时段间的形状上的自相似特征 ,可以用分形分析方法

描述其形状结构和进行河网的自动综合 ,即用地图再

现其分布 ,制作出不同比例尺的古河网分布图 (需要

借助大量的已有和加密后的钻孔资料 )。依此可更好

地指挥不同级别行政区渗流渠工程合理布设。因为作

为良好的地下水蓄积场所的不同地质时代网状地下

古河道与渗流渠相连将会取得更好的渗水效果 ,加上

有以古河网分布图为背景图层的渗流工程规划图的

制作和应用 ,可以减少工程建设的盲目性 ,减少渗流

渠的工程投资 ,取得更好的渗水效果 ,也为实现网状

渗流系统向面状渗流系统的过渡打下基础。

2. 3　综合渗流工程——面状渗流统一体

面状渗流统一体是把一系列常规生物措施与工

程措施相结合 ,传统工程措施与反疏浚工程相结合的

全流域渗流系统。本文新提出的渗流系统需要在不同

流域、不同环境条件 (地形、植被、气候、地下古河道密

度、灌区密度 )的地段经过科学的组合才能发挥出较

大的作用。通过全流域的统一部署、统一组织、统一实

施 ,将形成一个面状渗流综合体 ,并彻底降伏半湿润

区的春季旱灾 ,对半干旱区地下水资源补充也起到不

可低估的作用 ,充分缩短较长河流枯水期断流时间。
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3　反疏浚工程的技术支持体系

在反疏浚工程建立初期 ,可用现有手段进行选址

和分配径流 ,尽力减轻旱情危害。随着“数字地球”技

术的普及 , RS, GIS, GPS, V R技术及网络通讯技术

将为反疏浚工程的选址、信息传输与处理、防洪与抗

旱的快速科学决策提供现代化方法。作者认为其技术

支持系统应包括基础地理数据库 (空间坐标、 DEM、

地质数据、植被覆盖、地下古河道分布、水系分布等 )、

社会经济数据库 ;河流渗水模型、海水入侵模型 ;暴

雨、地面径流深度、河流水位、河段险情、各渗流渠分

水量的预测预报和计算模型。其技术关键是用现代化

技术手段科学判定安全渗流时段 ,因此需要建立流域

防洪抗旱综合地理信息系统 ,其功能至少应包括以下

方面: 首先 ,系统应能够预测近几年的洪水概率。其

次 ,构建无级缩放地形电子沙盘 ,能够在气象数值预

报基础上 ,预测各支流来水量 ,提前 24 h预测洪水可

能淹没区域、有险情的河段。如果每次降雨过程经过

综合分析不会产生洪水就要设法增大入渗量 ,为来年

抗旱准备充足的地下水资源。然后 ,建立防洪抗旱组

织机构、物资、药品、人力指挥调度子系统 ,用现代化

快捷手段指挥救灾。在此基础上建立虚拟河流、虚拟

流域 ,对防洪抗旱做仿真研究 ,最终以其技术支持系

统指挥调控流域的防洪和抗旱工作。“数字长江”要使

防洪减灾数字化、网络化、智能化、可视化
[4 ]

,对于黄

河、海河应使其防洪和抗旱有机结合、“四化”并重 ,开

创防洪抗旱新纪元。

4　反疏浚工程实施中应注意的问题

( 1)防止海水入侵。 沿河道布设的渗流井 ,一般

不会引起滨海平原的大面积海水入侵。但渗流井应避

开临近滨海平原偏南北向较长的河段 ,渗流渠 (管道 )

应在离滨海平原较远的地区 ,以防止滨海平原大面积

海水入侵 ,引起土地的次生盐碱化。

( 2)作好渗流工程的维护。主要涉及清淤和滤层

更新 ,每年汛前检修 ,每次大雨过后检查工程完好状

况 ,并作好维护。 对含沙量较大的黄河使用此工程一

定要考虑渗流渠 (管道 )的滤沙、清沙 ,否则工程效益

难以长期起作用。 此外还应防范水源污染。

( 3)先用传统技术在“安全期”进行实践 ,选择一

较小流域实践 ,总结经验 ,然后向全流域推广。应量力

而行 ,分步实施 ,先井后渠 (管道 ) ,渠内再井。打破行

政界限 ,协调好上下游关系 ,由上而下 ,统一行动。

( 4)对汛期河川径流的截留与排放要科学决断。

在旱情严重时 ,只要能安全蓄渗 ,决不犹豫 ;经过多年

蓄渗 ,直到地下水位恢复到既不引起次生盐碱化又能

满足提水需求 ,汛期还可以防洪和排水为止。

( 5)反疏浚工程并不否定生物措施的重要性 ,也

不否定防洪工作与防洪设施的重要性 ;反疏浚工程也

具有一定的泄洪能力。反疏浚工程应与上游绿化工程

相结合 ;与传统工程相结合 ;与节水工程相结合 ,构成

完整的防洪抗旱工程体系 ,共同发挥作用。

5　反疏浚理论与工程的重大意义

正如《易经》中的“阴”和“阳” ,道家的 “有”和

“无” ,计算机中的“ 0”和“ 1” ,使复杂的事物变得简单 ,

使事物之间联系更为紧密 [ 5] ,洪涝与旱灾也是同一事

物的两个方面 ,表现为水量的多与少、水位的高与低、

径流的快与慢。过分地强调了防洪必然导致旱灾 ,防

洪放走了大量的径流 ,也损失了大量非致灾径流。不

与防洪相联系的抗旱 ,是违背自然规律的抗旱 ,必然

导致更为严重的旱灾 ,甚至出现水荒。 目前一些做法

已经使开放的河流系统引起总熵增大 ,导致系统向无

序发展。 人们既要防洪又要降伏旱灾 ,就需要对陆地

空间场内地下水资源在时间变化上找到一个平衡点。

反疏浚理论正是在这一认识基础上主要为降伏旱灾

提出的。这一新理论的提出将为解决水资源在空间场

中季节分配的合理化 ,尤其是解决海河水系春季严重

缺水 ,缓解象黄河一类大水系河流断流现象 ,为区域

可持续发展解除水资源的瓶颈制约起到重要作用。

系列反疏浚工程与传统水土保持和防洪工程相

结合 ,将会对黄河流域断流 ,海河流域地下水持续下

降 ,北方地区连续多年旱情的缓解具有深远的意义。

自然系列工程的建立也是造福子孙后代的重大措施。

其对全世界干旱区、半干旱区、半湿润区外流区域地

下水资源科学调控具有重大的借鉴意义。

因作者从事的工作领域受到多方面限制 ,不可能

使这一理论尽善尽美 ,在工程设计、论证、实践检验方

面还有大量的工作有待更多同仁去完成。
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