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摘 要 : 通过室内人工模拟降雨实验
,

初步探讨了地表糙度与水力糙率系数间的关系
,

得出了两者表征阻力特征相

一致的阑值为 0
.

979
,

并回归得到小于该值求算地表糙度的计算模型 Y = 2
,

4 234 e0 划沁栩
,

R = 0. 769
,

其中 Y 为

地表糙度 ; X 为曼宁糙率系数
。
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1 文献标识码 : A

坡耕地地表糙度是人为耕作管理措施和降雨侵

蚀共同作用下的结果
,

是描述地表微地形起伏的一

个特征值
,

它面对的水流往往是水层较薄的水流
,

且

坡度较陡
。

与沟槽水流相比
,

虽然坡面水流的单宽

流量和流速常小于沟槽水流的单宽流量及流速
,

坡

面水注有时也偶然出现层流流态
,

但当雷诺数 R 。 >

50 0 时
,

水流流态便过渡到紊流状态〔
‘」

。

尽管由于地面坡度陡以及径流深较小等原因
,

坡面流在流态特征
、

侵蚀搬运过程等方面有其本身

的特点
,

但其侵蚀
、

搬运
、

沉积过程的机理与河流没

有本质的区别红
2」

,

况且地表糙度与水力学的糙率系

数都是反映阻力特征参数
。

对于水力糙率系数
,

在

明渠中是很好推求的
,

常用曼宁糙率系数去表述地

表状况
,

且经转换的曼宁公式求算「3 ]
,

即

, , 一

气
, /3 * , 左 (1 )

度出发
,

在降雨作用下
,

分析同一条件下的曼宁糙率

系数与地表糙度间的关系
。

q

式中 q一单宽流量 (耐 /s
·

m
一 ‘
) ;h 一水流深 (m ) ;

i一水力比降
。

但对于这两者的关系
,

以往开展研究不多
,

国外

初步建立 了随机糙度与水力学上糙率系数的关

系仁4
一“,

,

我国学者只是从试验中得出这两者间定性

的关系
,

没有进一步量化〔”一 ’2 ]
。

故本文从水力学角

1 试验设计与测定方法

试验土槽长 s m
,

宽 1 n l ,

深 3(j
c m

,

分层装填

2 0 Cm 土
,

使得土壤容重保持为 1
.

08 9 /c nl3
。

为了

保证各种水力比降
,

坡度分 5 级即
: 5

’ 、

100
、

15
。 、

200

和 25
‘ ,

土壤取自淳化泥河沟流域表层 20 cn l
的黄善

土
,

2 台侧喷式降雨机对喷进行降雨
,

雨强设计为

1
.

0
~ /m in

,

降雨历时 40 ha n
,

准确记录产流开始

时间
。

通过人为管理措施耙地
、

人工锄耕
、

等高耕作

界定不同地表糙度
。

地表糙度采用接触式测针法测定
,

该仪器由 51

根等长‘长度为 30 crn )的测针组成
,

测针间距为 2

c m
。

在进行测定时
,

先将该仪器沿坡面置于试测

区
,

以仪器最低点作为参考点
,

其他高程值的读数
,

相对于该点进行人工读取
,

沿坡面每隔 l m 顺次选

取 5 个断面
,

再横向每隔 20 。测定一次
,

重复一

次
,

最后取其平均值作为该区的地表糙度
。

为了方

便不同坡面上操作
,

在仪器顶部装有一个小型罗盘
,

实验装置见图 1 示
。
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图 1 按触式测针糙度仪示意图

Fi g
.

l S ke te h o f to o o n ta c t m 呢助邸 me t e r

率系数的变化较一致
,

随着糙度的增加
,

它们之间的

关系复杂
。

原因是糙度小的坡面上
,

产生的径流在

坡面上虽均匀
,

但 R 。 > 500
,

仍属于紊流
,

对地表的

剪切作用相对弱
,

对地表冲刷作用相对较小
。

随着

糙度的增大
,

虽阻挡径流作用增强
,

一旦地表凸处蓄

水冲垮这一作用
,

坡面水层厚度骤增
,

增大了对地表

的剪切
、

破坏作用
,

使得坡面很快出现了细沟
,

时间

不久
,

径流又变小且较稳定
。

从图 2 发现
,

当地表糙度超过 0
.

979 后
,

其与曼

宁糙率系数间的关系发生突变
,

故初步推断该值为

一临界值
。

为了更进一步说明这两者间的关系
,

将

其进行分段分析
,

结果如图 3
。

衡量地表糙度指标采用 LD 值
,

指的是限定的

高度值
,

与水平间的地块的坡度或倾斜度和高度平

均值间的差异相关
,

作为水平距离的一个函数 (Li n
-

d e n
和 V an 伪re n ,

1956 )t
‘3 ]

。

将上述测定的相对高

程值
,

按照 Li nd en 和 V an E b r e n
提出的 LD 值计算

方法
,

进行计算
。

对于水力学曼宁糙率系数
,

通过式

(1) 可求得
。

采用染色法测定流速
,

径流量通过体积

法测定
。

0
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.
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.
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2 数据处理与结果分析

现就室内模拟黄土高原南部泥河沟流域农耕习

惯
,

界定了不同的地表糙度
,

进行实验
,

具体结果见

图 2
。

从图 2 中可以看出
,

当地表糙度较小
,

与曼宁糙

圈 3 地表糙度与受宁糙率系数的关系

Fig
.
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图 2 地表糙度与受宁糙率系数的关系
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将地表糙度< 1
.

000 的数据与曼宁糙率系数间

的关系经拟合得预测模型为
Y = 1

.

3 12 3 e0
·

期shi (x ) 尺 = 0
.

7 69 (z )

式中 Y一地表糙度 ; X一曼宁糙率系数
。

由上式可明显看出
,

Y 和 X 成正相关
,

在这一

范围内
,

随着地表糙度的增加
,

曼宁糙率系数呈幂指

数增加
。

因为雷诺数是表征惯性力与粘滞力的 比值的
,

不仅可用来判别液流形态
,

也可表述地表阻力特征
,

对于这一范围内的雷诺数与地表糙度的关系如图

4
o

经最小二乘拟合得关系式

x 二 i2 53 7 x 2 一 19 86 9 X + 8 2 9 7
·

5 (3 )

R == 0
.

7 9 3

上式同样说明了该范围内的地表糙度在表述阻

力特征时
,

同曼宁糙率系数间的变化是一致的
。

经

方差检验
,

式(2 )
、

式(3) 在 0
.

01 水平上显著
。

象磷瓣理小酬

。
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3 结果与讨论

1
.

当地表糙度较小
,

与曼宁糙率系数的变化较

一致
,

随着糙度的增加
,

它们之间的关系复杂
。

2
.

初步寻得了这两者变化较一致的临界值为

0
.

9 7 9
,

将这两者间的关系拟合得预测模型为
: Y 二

l
.

31 23 e0 绷In( 习
,

R = 0
.

76 9
,

其中 Y 为地表糙度 ;

X 为曼宁糙率系数
。

由上述分析可知
:
坡耕地的地表糙度镇 1

.

00 0

范围内
,

同曼宁糙率系数变化一致
,

可以通过曼宁糙

率系数求算地表糙度
,

但这只是对淳化泥河沟流域

内的黄善土进行试验的结果
,

对于在其它土壤的运

用
,

还有待于进一步研究
。
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四川省划出 4 个灾害易发区

去年川西南暴发了多起泥石流
、

滑坡灾害
,

汛期渐近
,

四川省国土资源厅制定了加0 4 年灾害防御预案
。

对四川省重点地质灾害点进行了预测分析
,

划出了 4 个地质灾害易发区
。

即
:
川西高山峡谷易发区 ;)l !西南

中高山峡谷易发区 ;盆中低山峡谷易发区和盆中低山丘陵易发区
。

预案要求各级政府建立建全地质灾害防

治工作责任制
,

并采取多种形式进行防灾宣传
。

(凤蝉月 )


