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前言

人类对水资源不合理的开发利用不仅导致水环境严重污染，而且造成洪涝灾害愈加频繁。
当前，世界各国在河流的管理上强调在健康的河流生态系统中实现人与自然的和谐的可持续发展理念
。
河流的修复与生态建设越来越受到政府的重视和社会的关注，开展含植物明渠水动力学研究具有重要
的经济意义和社会意义。
如何维持生态健康的河流已成为科学工作者面临的重要问题。
天然河流不仅包括无生命物质（水流、泥沙），而且包含有生命或生物组成部分，应将天然河流视作
复杂的动力系统，生长在河道中的植物为河流动力系统的基本要素之一。
植物在河道中构成了水中动物的生境，同时也影响了河道中水流形态，增加了水流阻力，改变了其紊
动输运特性。
含植物明渠水流的阻力机制及紊流机理非常复杂，它不仅与河道的形状、水位及流量等有关，而且与
植物的种类、韧性、密度及形状等特性有关。
含植物明渠水流的阻力特征及紊动特性的研究不仅为河流生态的修复与运行管理提供科学依据，而且
对生态水力学与紊流力学的发展具有重要的理论意义。
从20世纪80年代以来，美国、德国及日本等发达国家从事河流生态修复的科学家们愈来愈重视对含植
物水流紊流特性这一前沿课题的研究，而我国对含植物紊流机理的研究才刚刚起步。
国外研究者认为植物决定了含植物水流特性及其紊流结构，并且控制着水生物的养分、泥沙及污染物
等的输运规律，也是植物治污的物理基础，这对植物修复河流生态至关重要。
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内容概要

本书采用三维超声多普勒流速仪(ADV)、粒子图像流速仪(标准PIV与二维高帧频Mini—PIV)等先进的
测试手段，从涡动力学的观点出发，着重研究了含植物明渠的水流结构特性。
     本书提出了从涡动力学的理论出发研究含植物明渠水流能量耗散特性，并进一步研究其紊流机理与
阻力机制。
以新颖的视角拓展并加深了该领域生态水力学的研究内容，并为其进一步发展提供了新的契机。
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章节摘录

插图：程莉从N-S方程出发，推导出宽浅水域沿水深积分平均的二维流动方程，用有限单元法，在时
间上采用差分法离散，建立了基于有限元法的平面二维河道水流数值模型。
并采用当量糙率和边界细部模拟的处理方法，计算分析了河滩种树对河道水流的影响。
根据珠江三角洲地区河道特征和种树情况，对河道概化并进行数值计算，计算结果与实验资料基本吻
合。
1.3.3 尚待研究的问题由于植物种类繁多，形状复杂，若要对其进行全面系统模拟，以满足实验室内的
研究要求，具有一定的难度。
到目前为止，国内外研究者仅对有限的几种植物进行了几何模拟，且尚未解决植物模拟的水动力相似
率问题及缩尺效应问题。
但从水流流经植物的效应来看，将植物概化成刚性植物与柔性植物是合理的，开展含刚性植物与柔性
植物河道水流的阻力特性与紊流特性的研究具有重要的学术价值与现实意义。
与国外相比，我国从事这一领域的研究才刚起步，需要做的工作还很多。
目前迫切需要开展对含植物水流涡量场及紊流机理的实验研究，为水生动物的生境提供基础，同时为
解决河流生态修复问题提供依据。
由于试验测量技术的进步，目前已具备了进行这一研究的条件。
曼宁糙率系数是基于恒定均匀流概念提出的。
从前述国内外研究可知，尚未严格按照明渠恒定均匀流条件进行含淹没刚、柔性植物水流曼宁糙率系
数n的对比研究，前述研究中所提到的大多是近似按照恒定均匀流处理得到的曼宁糙率系数的近似值
。
必须在变底坡水槽中，调节底坡保证均匀流的形成，才能准确实验确定曼宁糙率系数，探寻其变化规
律。
目前的研究尚未定量探讨柔性植物变形特性（偏转角）与阻力系数的关系。
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