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房干小流域综合治理缓洪效益分析
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·
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’

提 要

探讨山东省莱芜市房干小流域在无实测暴雨径流资料的情况下
,

分析小流域综合治理的

缓洪效益
,

主要包括削减洪峰效率和削减洪水总量效率两个指标
。

关键词
:

小流域 综合治理

削减洪水总量效率

缓洪效益 削减洪峰效率
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一
、

流域概况

房干小流域位于泰山东麓
,
莱芜市西北部

, 总面积 6
.

s k m
“ , 属火成岩山区

, 山势 陡峭
,

境

内有较大山头 11 座
,
大沟 9 条

,
沟壑密度为 4

.

s k m / k m “ ,
最高海拔 7 66

.

8 m ,
气候属暖温带大

陆性季风型
,
年均降水量 820 m m ,

其中汛期雨量 占年内降水量的 7 6
.

5 % , 且多暴雨
。

收稿 日期 : 1 99 2一 01一 1 4
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治理前
,
房干小流域的水土流失十分严重

, 调查实测资料表明
,
中度 以上的水土流失面积为

3
.

24 k m
’ ,
占流域面积的 7 9

.

8 %
,

年均土壤侵蚀深为 3
·

6 9 m m ;
.

年土壤流失量达 r
.

9万七
, 土壤侵丁

蚀模数为 4 8 0 0七/ ( k m
Z ·

a ) ,
水 冲土跑

, 土走肥失
,

土地生产能力下降
,
粮食单产不定 1 00 k go

自1 9 7 8年开始
,
房干村开展以小流域为单元的综合治理

,
实行沟坡兼治

,
生物措施与工程措

施相结合
。

经过 10 多年的治理
, 流域内建起了小 (二 ) 型水库 2座 ,

塘坝 6 处 ,
库坝上游建拦沙

’

谷坊 1 20 多道
,
总蓄水能力达 80 万 m “ ,

伫建防渗渠道 1
.

2万 m ; 大力开展整地改土
、

荒 山 绿化
,

到 1 9 9 0年共完成治理面积 4
·

5 73 亩
,
占水土流失面积的 76 %

,

林木瞿盖率提高到 6 7 `
7’ % 。 随着小流

域综合防护体系的建立与不断完善
,

水土流失从根本上得到了控制
,
房干村的面 貌也 发 生了根

、

本变化
,
被中共山东省委

、
`

省政府命名为
“
省级文明村

” 。

二
、

削减洪峰效率计算

我们采用两种方法分析计算
。

(一 ) 洪痕调查比降法 根据水利部颁布的水文测验标准
,
本 次洪水调查

,
选择房干村中偷

南河段
,

按照洪痕调查规程进行
。

断面控制汇水面积为 3
.

邵 k m
.

“ , 流域形状为 扇 形
, 干流 长度

2
.

5 7 k m , 干流平均坡度为 3 3
。

5 7喻
。

调查中
,
选择了治理前后条件相近的两次降雨

, 即1 9 6 4年 7 月 2 7日一次降雨和 199 0年 8 月 1 5
·

日的一次降雨
,
由雪野水文站雨量年鉴资料分析

, 1 9 6 4年 7 月 27 日降雨
,
房干流域中 心 雨 量 为

l g o
.

s m m ; 1 9 9 0年 8 月 15 日降雨量为工84
.

琪功
,

.

两次降雨最大 雨强 分 别 为 36
.

6 m m / h 和 34
.

7
“

m m / h
。

计算分析
,
该短历时暴雨

,
为该地区 50 年一遇暴雨

。

调 查确认的两次大洪水洪 痕各 4

处
,
洪痕清晰

,
资料尸致性较好

,
均较

可靠
,
见表 l

、 。

图 1
。

1
.

洪峰流量推算
。

洪峰流量计算 _

已

采用曼宁公式
。

即
,

.

一 覆
贫

诊二 = 生F R罕 ” 1 1/
2 器

0 1 , 64 年洪痕

. 19 90 年洪痕
、9 6
任

l 4

12

1望

喂丁左鱼

式中
: Om

— 洪峰流量 ( m “
/ 幻

F

— 过水 断面面积 ( m “ ) ,

10匕= = = =七
50 70

起点距 ( m )

如 自石 乃百 一50 一70 一90 加 1
.

5 2 30 2引
.

5, 2 66

R

— 水力半径 ( m ) 多 I

— 水面 比降 ;

图 l 房干村内河段纵断面图

n

— 河床糙率
。

由于调查河段为顺直河段
,

可视上下断面间水面为直线
,
所 以平均断面洪峰流量漏按下式诈

算 :

下 i
, 。 。

口 m 目 下 LU m上 + 口 m下夕
`

式中
: o m 上

、

o m 下

— 分别为上下断面洪峰流量
。

采用上面公式计算结果见表 2
。

2
.

削减洪峰效率
。

洪峰流量削减效率用下式计算
:

刀= ( z 一 o m后 / o m 前 ) x 1 0 0 %

式中
: o m 前

、

o m 后

— 分别为治理前后的洪峰流量 ( m
3

/ s)
。

根据表 2 结果 ,计算小派域综合治理削减洪峰流量为 1 17
.

03 m
3

/ “ ,

削峰效率
:

/ 1 8 9
.

4 2 ) X 1 0 0 % = 6 1
.

8%
。

叮井 ( 1 一 7 2
·

35
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表 l 房干村内河段洪水痕迹及洪水情况调查表
`

拱水发生

时 间

(年
.

月
。

日 )

洪 水 痕 迹

起点距
( m )

高 程 访 问 情 况

( m )

12
。

9 8

9 164年

7 月 27 日

编编 号号

11111

22222

33333

44444

1乏0

0 2 1
。

5

15
。

0 8

13
。

0 8

6 6 2
。

5 场
。

0 2

这次洪水刚刚漫上河槽
,

路面水深 2 0多 c m

洪水刚漫河槽
,

路面都是水
,

漂浮着很多淤草泡沫

洪水刚好慢槽
,

水流很急
,

洪痕明显

洪痕在现河槽墙压顶石下面

7 0

1 5 0

1 1
。

6 8

1 3
。

4 9

1 2
。

8 6

14
。

5 9

洪痕于 河槽石墙底 四层砌石线以上 15 c m
,

褂淤明显

洪痕清楚
。

洪痕清楚

洪痕清楚

…
…
一

…
1咨90年

8 月 1 5 日 2 0 1

2 6 6

注
:

调查时间 1 99 0年 10 月 8 日
’

表 2 房干村 内河段洪峰流量 ( 比降法 ) 计算成果表

水面比降

( % )

断面积

( m
公

7

水面宽

(川 )

水力半径
断面编号

月
、

日 )
( m )

糙率

( n )

流
·

量

( m
”
s/ )

速流s)
·

均m/
·

平(水 发期日洪生年

奋4
.

ō了
1 9 64 07 2 7

。 、

工
’

心上断面 )

l

(
一

厂断面 )

l
。

5 5

1
。

5 5

3 9
。

68 角 8
.

0 1

4 1
。

5 2 7
。

5 2

l
。

8 8 1

1
。

3 7 6

平均值

4
。

7 4

4
。

60

4
。

6 7

1 9 0
。

8 3

189
。

4 2

,

一勺é的了一a

,
,门̀0.八j

。
一

r
J.上ǹ勺月

一内了目子月才

1
1

!
L̀wel|仁厂
下

比
J;卫l

199 0 08 15 l
。

3 3

1
。

3 3

2 0
。

08

2 0
。

S D

1 5
。

5

1 2
。

3 0

1
。

1 4 2

1
.

0D5

0
。

04

! 飞q
,

9赞

0
。

Q34

0
。

0 34
,

3
。

5 7

3
.

5 1

平均值 3
.

5 4

率
,

=( ) 水保措施拦蓄水最法 这种方法是根据治理措施所能拦蓄降水量的能力
,
推求削峰效

净 广
一 `

1
.

水土保持措施拦
、

蓄降水能力计算
。

根据调查资料
,
各项水保措施的拦蓄能力及计算的

房干村以上流域水保措施的拦蓄总量计算结果
,
详见表 子

2
.

削减洪峰效率计算
, 削减洪峰效率用下式计算 ;

, · l( 一 “诵 / 夕m

初
“ , 00飞

o m后 = o m前 ( 1一 J R m
/ 五

m )了

声中
:

d朴一
治理后水保措施拦截洪峰平均径流深 (m m) R而

— 治理前径流深 ( m m )

其它符号意义同前
。

』

污支

、

之
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表3 房千村以上流域水土保持措施拦截
.

降水量统计表

水 保 措 施 格

设施数量

( 亩
·

座 )

单 位

蓄水址

( m
3

)

合计蓄水

量 ( m
“ )

备 注

鱼鳞坑整地造林 53 6 4 00
ù11ù no自O自一匀门才1上

梯田果园

“
三合一

”

梯田

造林穴整地造林

径长1
.

0一 l
.

s m
,

中间宽 o
.

a m ; 深 o
.

s m
,

外高内低
,

8 0一 1 7 0个 /亩
〔

一

宽 2~ s m
,

地面平整
,

土层深 o
.

s m
,

有挡

水埂
、 。

姚水设施
。 , J

深翻平整
,

有堰埂
,

排水 设施完弩
。

乔灌棍交
,

植被度大于 75 %

2 68 2

3 8 5

4 57

7 6 6

1 9 2 50

3 1 9 9 0

9 19 2

主要坡面措施

一“ù一日ùnUóUÒú勺一n口,几左占
-

一自了1山,上
ú

一丹OO自
4

泣总计拦蓄 降水量 ( m m )

干砌石
、

高 1
.

5一 2
.

5 m

10~ 1 00万 m
3

10 万 m
3
以下

2 07 按
“
汛中限制

水位
”
以上库

容量

14 7
拦截降水母
9 6

。

7 m m
`

取降水量 ` 90 m m, 计算
肇平

表 4
。

比较以
今严种弃今护

削

哪
率结 j

卜

一二
_ _ . _

、

z
_

·

一 {舅睡飞犷

便
、

实用
,

.
:

俞减拱峰流量计算成果表

异
`

削喊讲水牌量效产计篡
(一 ) 洪水过程线的推求

程线的特征值为
:

因刁硫域缺乏实测资料
,
洪水过程线按五点概化法推求

。

概化过

s a = K
a s叨 , s b =

K
、 s m , W

么 = K w W ;

式 中
:

o a 、

o b

—
涨水与退水过程上折点流 量 (。

“

/ s)

` == t:

/ k t

t

— 洪水总访时 ( h )
,

. ,

o m

— 洪峰流量 ( m 3
/ s) ;

`
:

—
涨水历时

( h )
; 丫

— 集流时间

洪水过程线的形状系热
1 9 8 2年 8 )习

.

8 日 ,
,

1 9 8 5年 7
·

月

W
z

—
涨水部分洪水量总 ( 。 ”

)
; W

— 洪水过程总量 ( m “ ) ;

介
·

芬 。

h( ) ;
K

。 、

K b 、

尤 w 、

K
、

— 洪水过程线的形状系数
。

采用条件相似的 !

卿
县辛庄小沫域分另)代表治 理前 与 治 理 后 的

.4 日两次降雨实测单峰过程线的分析计算结果
。

洪水过程线各特征 点的时间坐标由下列公式求得
:

t e 。
= t起 + ( 1 一 2无w + 无

。

) 丫

t e m = t起 + 丁

艺。b = 名起 + ( 2 一 无、 ) 下
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t 止 二 t 起 十 , /无
,

以上四式中
: t 。。 、

t o m 、
t o b

— 分别为汐
a 、

o m
、

6 b的时间坐标 ( h ) ;

·

她
、

纽— 分别为开始起涨时间和过程线终点时间 ( h)
。

不考虑洪水起始时间
, 即令

:
t起为零

,
由以上公式计算得房干小流域代表治理前 的 19 6 4年 7

月 2 7日洪水过程线的形状特征系数及有关参数 ; k
。

= 0
.

1 16 ;
.

无b = 0
.

5 81 ; k w = 。
.

2 98 ; 二 = 。
.

7 70

h , 无、 = 0
.

3 7 1 ; B
。

= 2 1
.

9 7 0 3

/
s ; s b = 1 1 0

.

0 5 0
3

/ s ; s m = 18 9
.

4 2 饥 3
/

s ; t。
。 = 0

.

4 0
: 。 m =

0
.

7 7 0 h ; t o b = 1
.

0 9 3 h ; t = 2
.

0 7 7 h
。

1 9 9 0年 8 月 1 5日洪水过程线的形状系数及有关 参数
: 无

。 = 泊
.

1 9 7 , k b = 。
.

5 60 ;
.

k w = 0
.

1 6熟

k 。 = 0
.

3 1 3 ; 了 = 1
.

2 6 6 h ; 夕
。 = i 4

.

2 5 m
“

/ s ; s b = 4 0
.

5 2 m “
/ s ; 口m = 7 2

.

3 5 m “
/ s ; t。

。
= 1

.

0 9 7 h ;

绘出五点概化洪水过程线如 图 2

\ 一
19 64年 7月 2 7日洪水过程

一一一一 19 , O年 8月 !5 日洪水过程

6000
,̀. .二

t e m = 1
.

2 6 6 h ; t o b = 1
.

8 2 3 h ; t == 4
.

0 4 4 h
。

根据以上时间坐标及其相应的流量
,

`

由两次降水的洪水过程线可以看出
,

两次暴雨均为一次连续性降雨
,
雨 强 相

nù0ǎs、`旦口

近
, 1 9 6 4年 7月 27 日降雨

,
洪峰来势猛

、

历时短
、

峰量大
、

峰形尖瘦 , 1 9 9 0年 8 月

15 日洪水
,
较 1 96 4年的那次洪水

,
峰形胖

矮
、

起涨慢
、

退水缓
、

径 流时间长
。

由此

表明歹房干小流域综合治理
,
工程措施

、

生物措施的群体防护功能得到 了 显 著 发

挥
,
调节地表径流

,
变洪水为细流

,
达到

了小流域综合洽理
,
抗洪御灾

,

化氰为利

。

峨一箫 丈
- - - - -

一
_ _ _

戍
,
I,11

1
.

2 1
.

6 2
.

0 2
.

4 么吕 J
.

2

历时 t伪)
3

·

6 了 4
·

o

的目的
。

(二 ) 削减洪水总 t 及洪里效率的计算

图 2 洪泳过程线图
·

洪水总量由洪水过程线推求
,
按下式进行计算

:

一止
月
ài一2

+m一8+m8
1一2

+一m m8+8i一2+0-一2
一一W

式 中时间单位换算为 s 计算得
:

W
; 。 。 ` = 5 2 5 6 36 m “ , W

: 。 。 。 = 3 2 9 6 36 m 8

削减洪水量为 19
.

6万 m ” , 削减洪水总量效率计算式为
:

刀 = ( 1
.

一 ` 后 / w 前 ) x 1 0 0%

式中
:

W前
、

W后

— 分别为治理前后的洪水总量
。

计算得
: 刀

’

=
37

.

叩 %

四
、

结 语

在无暴雨径流实测资料情况下
,
分析计算小流域综合治理的削峰减洪效率

,
这 还 是一 次尝

,

试
。

本文采用的方法 比较简便
, 易于掌握可作为分析计算小流域综合治理缓洪效益指标的依据 ;


