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鱼鳞坑的水力性质及设计指标

窦 玉 青

(西北大学地理系)

在我国96 0万平方公里的国土上
,

平原面积仅 占12 %
,

而不同类型的山地
、

丘陵
、

高原 面 积

占总面积的69 %
,

因此坡地的改造利用关系到农业经济的发展和国土的整治
。

坡地改造利用的关

键是防止水土流失
。

对不同类型的坡地应采取不同的水土保持措施
,

而科学地配置任何一种水土

保持措施
,

都要涉及到坡面径流及其水力性质
。

在坡面上
,

不论是修梯田或其它林草整地工程
,

都能把地表径流截留拦蓄在坡面上
,

起到减

小坡面流速
,

减少径流长度
,

避免径流汇集
,

从而减小坡面径流量
,

起到蓄水保土
、

防止坡面冲刷

的效果
。

鱼鳞坑是坡地植树造林的一利整地方法
,

由于修筑技术简单
,

用工少
,

拦泥蓄水和促进

幼林生
一

长作用显著
,

因而得到广泛应用
。

特别是在当前户包治理小流域
、

大念草木经的形势下
,

用鱼鳞坑整地植树造林成了坡面治理的重要措施
。

但不少地方在挖鱼鳞坑中普遍存在着
:

一是布

置不合理
,

稀密不均
,

造成一些坑控制面积过大
,

易遭冲毁 ; 二是坑的大小没有一定规格
,

有的坑

较小 (0
.

3米左右 )
,

坑连坑如剥皮开荒
,

加剧了水土流失
。

为此必须正确分析径流在有鱼 鳞 坑

坡面上 的特性
,

提出合理的鱼鳞坑尺寸和布置原则
,

从而把挖鱼鳞坑植树造林提高到科学水平上

来
,

有一定的现实意义
。

一
、

坡面无鱼鳞坑的径流特性

在坡面上
,

径流 (降雨 ) 除了蒸发
、

入渗外
,

其余部分在重力作用下沿坡面成薄层运动
,

随

口 1

着降雨的继续
、

水流沿坡面向

下流动的过程
,

仍得到降雨的

补充
,

因此沿坡流量逐渐增大
;

随着流量的增大
,

水的流动由

薄层而成小沟流动
。

小沟水流

汇集到沟槽
,

因此坡面水流随

着流速流量的变化
,

扒层流到

紊流
,

从均匀流到非均匀稳定

变量流
,

也是从面流到槽流
。

反映坡面径流水力特征的

运动方程是
:
设坡面宽度为单

位宽度
,

在坡面上取长度为d l

水土降J

段
,

通过断面
的单宽径流量 为q

。 ,

通过断面 2 的径流量为 q
· +

贵
d ‘

,

则两断面间的径流量变



化值为
粤

d l
.

O l

设坡面径流在稳定情况下的降雨强度为q
r ,

入渗强度为ql
,

则
。

粤
(q

r 一 q ,) 。。s a

口l

a 为坡面坡度
, c o s a 与坡面比降I的关系为

co s a =
~

一一- 上
.

一 =

_
一
1

~

甲 1 + tg
“a ? 1 + I

“

通过离分水岭坡长为1的坡面单宽径流量为

{ 1 aq 」 1

q =
_

}
。

万les u l = 、吸r 一 q ’, 上‘U “认 ( 1 )

因此
,

在降雨和入渗稳定的情况下
,

坡面径流量是沿坡面往下直线增加的
,

而坡面径流的水

面线经水力学试验证明为抛物线
,

假设坡面径流为稳定变量流运动
,

其径流面也可证明为近似抛

物线
,

从而可进一步分析坡面径流的其它水力要素
。

二
、

鱼鳞坑水力性质及设计

坡面修鱼鳞坑后改变了坡面流态
,
径流对坡面的影响

,

随降雨强度不同分为两种情况
:

(一) 当降雨强度小
、

历时短
,

鱼鳞坑不漫溢
,

因此
,

鱼鳞坑起到了完全切断和拦截径流的

作用
,

其径流流态如图 2 (a) 和图 3
,

鱼鳞坑起到了分段分片拦蓄径流的作用
。

从图 2 (a) 知
,

拦蓄在任一个鱼鳞坑的径流
,

等于上下两鱼鳞坑和左右两鱼鳞坑之间面积的平面投影乘以径流深

度
。

面积投影为d lc o s a ,

在行距 d小于鱼鳞坑宽度b
,

因而保证坡面径流全部汇入相应的鱼 鳞 坑

内
。

由于每一列的鱼鳞坑所截留的径流量相等
,

因此表示径流矢量的 模 往 下 保持 不 变 (即
:

常

数)
,

见图 3
。
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(二 ) 当降雨强度大且历时长时
,

鱼鳞坑要发生漫溢
,

由于坑的埂中间高两边低
,

这样就保证

了径流在坡面往下流动时不是直线和沿一个方向运动
,

因而避免了径流的集中
,

坡面径流在各行各

列鱼鳞坑的节节调节下
,

减弱其冲刷能力
。

这里要指出
,

坡面径流是不稳定流
,

坡面无鱼鳞坑
,

其

径流发展都要出现沟蚀
。

坡面修了鱼鳞坑使径流得到集中
,

避免沟蚀的形成
,

保证了径流较均匀

地流向坡下
。

总的说来
,

鱼鳞坑有以下几方面的作用
:



( l ) 拦截坡面径流
,

减少坡面径流长度 ,

( 2 ) 拦蓄和调节坡面径流
,

以减弱坡面径流的流量和流速
;

( 3 ) 分散坡面径流
,

使坡面径流深度控制在一定数值内
,

避免了径流集中和坡面冲刷 ,

( 4 ) 对固体径流
,

鱼鳞坑成为容蓄泥沙的地方
,

起到防止冲刷
,

保持水土的作用
。

.

但是
,

鱼鳞坑在坡面上的作用远不是各个鱼鳞坑作用 的总合
,

而是通过工程的设计达到正确

的排列
。

而正确的排列
,

应当是每个鱼鳞坑拦蓄的径流与每个鱼鳞坑上面和左右三个鱼鳞坑所产

生的径流相适应
,

也就是每个鱼鳞坑的区间面积与其坑的容量相适应
。

要进一步 了解鱼鳞坑对坡面径流拦和蓄的作用
,

探讨坡面规划以及鱼鳞坑合理布 设 的 列行

距
,

必须分别不同情况
。

坡面径流未从鱼鳞坑漫溢时
,

单位时间内每个鱼鳞坑的单宽坡面径流量为

q 单 二 (q
r 一 q , ) l

。
e o s a

假设坡面的总长度为‘
,

坡面上有N 列鱼鳞坑时
,

则 1
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每个鱼鳞坑的平均集雨宽度为

其中
: b一鱼鳞坑宽 ,
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。
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。
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,
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,
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,

b 十 d 二
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F 为坡面面积
, n 为鱼鳞坑的数目

。

单位面积上的鱼鳞坑数n
。 ,

每个鱼鳞坑所控制的面积为F
。 ,

则
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七二 o 相当于降雨强度开始超过入渗率值
,

即q
r

> q :的时间
。

鱼鳞坑漫溢时
,

t 二 t
。

设鱼鳞坑的容积为v ,

则漫溢条件为
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如果鱼鳞坑的容积v 为已知
,

单位面积上鱼鳞坑数n 。

为 1 ,

原 坡 面 坡 度 已 知
,

即 可 求 出

Zv n
。

C O S a
即鱼鳞坑拦蓄的径流深度 ; 当降雨量大于或者等于鱼鳞坑所拦蓄的径流深度时

,

就要发

生漫溢
。

鱼鳞坑发生漫溢时
,

鱼鳞坑对坡面径流的作用就不是切断坡面径流和减少径流长度
,

而是控

制坡面径流方向
,

消除部分水流能量
,

对坡面径流过程起一定调节作用
。

取任两行鱼鳞坑来分析 (见图2一b )
,

在离分水岭为1
。

处第一列鱼鳞坑单位时间所承受水量 为

Q
:

l
。

(q
r
一 q *) e o s a (b + d )

2

假定这时第一列鱼鳞坑已盛满
,

则经过调节后从第一列鱼鳞坑流出水量和上值相同
,

第二列

鱼鳞坑所承受的水量为从第一列鱼鳞坑流出水量及第二列区 间径流的总和
。
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如鱼鳞坑有N 列
,

则从坡面最后一列任一个鱼鳞坑流出水量为
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因鱼鳞坑从两边漫溢
,

因此一边漫溢的流量为
l(b + d )

4
(q

r 一 q ,

) c o s a

在漫溢时坡面径流量与无鱼鳞坑时坡面径流量相同
,

而且愈接近坡脚冲刷的可能性愈大
,

因

此
,

鱼鳞坑最起作用的是在

七《
-

时间范围内
,

Z V ll

(q
r
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公式 (5) 中
, v是鱼鳞坑满坑时容积

。

( 5 )

当 七)
Zv ll

。

(q
r
一 q i) c o s a

时
,

鱼鳞坑漫溢
,

其作用降低
。

鱼鳞坑最起作用是在中雨和历时较长

时
。

鱼鳞坑漫溢后起不到拦蓄作用
,

但仍能起到调节
、

控制和消能作用
。

鱼鳞坑列距的计算不仅要根据鱼鳞坑的容积
,

而且要根据坡面土质
,

使其在工程设计标准的

降雨条件下的径流速度小于临界冲刷流速
,

以免鱼鳞坑被淤冲
,

失去作用
。

其计算方法为
,

在坡

度和土质一定的条件下
,

冲刷的最大可能位置是在鱼鳞坑上部
,

此处的单宽流量为

q 上 二 (q r 一 q i)l
。

e o s a

根据满宁公式
,

求得该点水深 ; 根据水深
,

即可求出该点流速

1
_ J _ , _ . , ,

厂
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任一种土壤临界冲刷流速可根据一般试验结果来决定
。

因此
,

鱼鳞坑列距的设计原则
,

必须

满足v ( v 。

的条件
。

为此
,

鱼鳞坑列距l
。

为
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式 ( 7 ) 中
: n 一坡面的糙率 (可实地测得或参考

“
水力学

.

水文测验
”
有关表查取〕

v 。

一土壤的临界冲刷速度或土壤允许的不冲流速 (米/秒或厘米/秒 ) ;

i一坡面的自然比降
;

(q
r
一 q :) 一设计频率下的降雨量或降雨程度 (毫米或毫米/ 分)

。

三
、

鱼鳞坑技术指标计算与分析

黄土高原沟壑区及丘陵沟壑区
,

多年来大部分在大于 2 5
。

以上及支离破碎的坡面上采用 鱼 鳞

坑进行整地
,

但 由于各地情况不 同 (坡向
、

土质
、

树种 )
,

因而采用 了不同规格
、

不同布置形式
,

即坡度大时用小型
,

坡度小时用大型
。

以单坑平面控制面积及不同树种采用横向间隔式及间隔式

两种布置
,

灌木林用横向间隔式
,

经济林及乔木林用间隔式
,

见图 4 :

汗斗士

横向间隔式 圈 4 鱼幼坑布皿形式 间隔式

目前
,

各地在计算鱼鳞坑各项技术指标时尚没有统一标准
,

其计算基础建立在单坑平面位置

所控制的面积
,

实际上鱼鳞坑在坡面上所控制的面积
,

应该是单坑控制的平面投影面积
,

以 长 1

米
、

宽 0
.

5米
、

深 0
.

5米采用横血河隔布置为例
,

计算其平面控制面积为1
.

0平方米
,

而在25
“

一60
。

不同坡面上所控制的平面投影面积分别为0
.

5一0
.

90 平方米
,

单坑控制面积变了
,

其分布 密 度
、

拦蓄量也随之而变
。

如上例单坑分布密度由每公顷 1 万变化在不同坡面上每公顷为 1
.

1一 2万个
,

其拦蓄量由每公顷50 1立方米变化为54 9一1 , 0 0 0
.

5立方米
。

鱼鳞坑单坑容积
,

实际上就是鱼鳞坑的开挖土方量或蓄水能力
。

目前有两种计算方法
:

一种

是球体积
,

另一种是球面锥体
。

同一规格的鱼鳞坑
,

由于计算方法不 同所求得的土方开挖量
、

蓄

水能力有很大差异
,

可以用两种方法计算作对比
,

究竟哪种方法计算更切合实际
,

应通过鱼鳞坑

模型实地量测
,

逐步积累资料进一步修正计算方法
。

实践中各地采用鱼鳞坑整地不作工程设计
,

当然也就没有工程 的统一设计标准
。

因此
,

在行

距
、

列距的选用上笼统地根据不同树种确定其范围
。

如黄土丘陵区和黄土高原沟壑区 均 规 定 为

1
.

5一 1
.

0米
,

显然是不符合坡面径流的水力性质
。

正确规划布置鱼鳞坑
,

应该从下面几方面考虑
:

1
、

根据当地水文气象条件
,

确定工程设计标准
。

如黄土丘陵沟壑区采用 5 年一遇暴雨频率

(径流深18 毫米) 设计
;

2
、

根据不同坡面的坡 向
、

土壤
、

气候条件决定适宜于当地的树种
,

并确定其合理的种植密

度 (满足 v ( v 。

条件 )
,

以此值作为鱼鳞坑密度的要求值
,

3
、

以上述密度要求值作为基数
,

选择几种不同布置形式
,

计算各种布置形式下不同规格
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桐柏县长江流域部分的土壤侵蚀调查分析

张 建 民

(河南省桐柏县水土保持工作站)

一
、

概 况

桐柏县位于河南省的南疆
,

南阳盆地的东缘
,

地处豫
、

鄂交界的桐柏山腹地
,

是 老 革 命根

据地之一
。

全县横跨江
、

淮两大流域
,

以固庙的西境岭和大河乡土门村的新岭为分水岭
,

分江
、

淮之水于东西
。

西部属于长江流域
,

座落在东 经 1 1 3
0

0 0 /

一 1 1 3
0

1 7 了 和 北 纬 3 2
0

2 2 /

一 3 2
“

3 6 /

之

间
,

总面积6 21 平方公里
,

占全县总面积的32 %
。

该流域现有耕地 1
.

3万公顷
,

山地 3
.

9万公顷
,

水

面1
.

1万公顷
,

自然特点近似
“六山二水二分田

” 。

桐柏县长江流域内辖 8 个乡 (镇 )
,

84 个行政村
,

14
.

27 万人
,

人 口密度23 0人/ 平方 公 里
,

每人平均耕地0
.

09 公顷
。

1 9 8 4年每人平均收入1 60 元左右
.

低于全省每人平均收入的一半
。

二
、

土壤侵蚀概况

(一) 土城傻蚀现状
。

解放初期
,

桐柏县是个山青水秀
、

百鸟栖息
、

植被盖度极高的山区 ,

战争年代
,

曾以其绿色屏障为革命作出过一定的贡献
。

近30 多年以来
,

因各种不合理的人为因素

影响
,

导致了土壤侵蚀的加剧
。

其现状是侵蚀速度快
,

侵蚀量大面广
,

危害严重
,

逐 步趋 于 恶

化
。

据调查量算
,

现有轻度以上水土流失面积44 4
.

74 平方公里
,

占全县长江流域面积的 72 %
。

参

照 “
长江流域水土流失判别指标

” (见表 1 ) 和实地勘察情况
,

将桐柏县长江流域内的水土流失

分为那级 (表 2 ,

其分布情况见 附图)
,

即
:

I一微度流失
; I一轻度流失

; I 一中度流失
; 万一

鱼鳞坑控制的平面投影面积
、

分布密度
,

看哪种布置形式用哪种规格鱼鳞坑
,

得出的密度与密度

要求值相接近
。

4
、

将相近密度值的不同规格的鱼鳞坑进行工程量比较
,

选取最经济的一种
。

小 结

综上所述
,

初步可得以下几点认识
:

1
、

坡面在无鱼鳞坑时
,

径流的水力性质是
:

径流量沿坡面直线增加
,

而流速并不是沿程直

线增加的 ,

2
、

鱼鳞坑改变了坡面径流流态
,

起着拦蓄
、

分散
、

调节径流的作用
。

因此
,

在有鱼鳞坑的

坡面上径流量大小沿坡面保持不变 ,

3
、

鱼鳞坑列距的确定
,

不仅要根据坑的容积
,

适宜的树种
,

而且要根据坡面土质
,

使其在

工程设计标准的降雨强度条件下
,

径流速度小于临界冲刷流速
。


