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摘 要 在野外小区径流实脸荃础上
,

通过经转换的曼宁公式
,

对不同坡地地表的糙率系数
�

值进行了定� 研究
。

结果表明
�

林地上的糙率系数
,

值与林地地表残存的枯落物量和生长的草

量呈正相关关系
,

不同土地利用现状的地表糙率系数
�

值按由低到高的顺序排列
,

依次为土质

路 面
、

农耕地
、

核桃果园
、

人工刺槐林地
、

灌木林地和人工油松林地
�

该文还探讨了糙率系数
�

值与地表水分渗透量的关系
,

初步结果表明
�

糙率系数
,

值较大的地表其水分渗透能力也较

大
。

关键词 糙率系数 渗透 枯落物 土地利用
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不同种类林地及其地面死活地被物对地表径流的拦截
、

涵蓄
、

滤过
、

改善森林水文过程及防

止地表径流冲刷作用是近年来世界 上森林水文及水土保持学科密切关注和重点研究的课题之

一
。

森林及其地被物对地表径流的影响作用在很大程度上可用经典的曼宁公式(M an ni ng F or
-

m ul a C ~ n
一
,
R

, / 6
) 中的糙率系数

n
值来表示

.
本文通过野外地表径流小区试验

,

针对晋西几种林地

的糙率系数
n
值进行 了研究

.
进而探讨了不同林地

n
值对地表径流的影响

。

1 研究目的及意义

地表径流流速 V 及其流量 Q

的大小是导致以水力侵蚀为主地

区水土 流失发 展最根 本 的外动

力
,

大量研究结果表明
:
在地表径

流作用下
,

可移动泥沙重量 M 与

它 的 启 动 流 速 的 六 次 方 成 正

比[
, 〕,

即
:

M ~ C V . (l)

式中
:
M —

泥沙重量
;

C
—

流速系数 ;

V

— 径流流速
.

当特定降水 (或其 它形式的

供水)时
,

地表 径流流速 V 的大

小除受其流量 Q 的影响外
,

在很

大 程度 上 可 由曼 宁公 式 (M an
-

ning F orm ula )中综合反映地表粗

糙 程度的糙率系数
n
值来决定

,

不同土地利用类型
,

由于多种因

素的影响
,

其糙率系数
n
值各 不

相同
,

尤其是在林地条件下
,

由于

林分起源
、

林相结构
、

林龄
、

树种

组成
、

林下死活地被物种类
、

数量

及其分布状况等多种因素直接或

表 1 由不同材料修建成的明渠糙率系数
n
值

明渠渠面材料情况及描述

土 渠

不通畅
、

并有杂草

渠线略有弯曲
、

有杂草

挖泥机挖成的土渠

沙砾渠道

细砾石渠道

土底
、

石砌坡岸渠

0.030

0.030

0.030

0.027

0.030

0.033

清洁的
、

形状正常的凿石渠

粗糙的断面不规则的凿石渠

光滑而均匀的石渠

精细地开凿的石渠

三合土 (石灰
、

沙
、

煤灰)护面

浆砌砖护面

条石砌面

浆砌块石护面

干砌块石护面

抹灰的混凝土或钢筋混凝土护面

无抹灰的混凝土或钢筋混凝土护面

喷浆护面

刨光木板

末刨光的板

0
.
035

0
.
033

石 渠

各种材料

护面的渠道

0
.
045

0
.
035

0
.
023

0
.
016

0
.
015

0
.
015

0
.
023

0
.
032

混凝土

渠 道

木质渠道

0
.
012

0
.
015

0
.
018

0
.
013

0
.
014

间接的影响
,

都使得地表粗糙程度产生较大差别
,

导致地表糙 率系数
n
值出现一定差异

,

由谢才

公式 (e h ezy F o
rm ula ) :
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V = C 了兀 (2)

式中
:V

—
流速 (L T

一
,
)

;
C

— 谢才系数(Ll lZT
‘
)
;
R

—水力半径 (L )
;i

— 动水比降(无量

纲)
。

可知在一定流量 Q 条件下
,

糙率系数
n
值较大的地表

,

其地表径流流速 V 较小
,

反之地表径

流 V 则较大
。

可以说不同林相及其林地地面死活地被物对地表径流的栏截
、

涵蓄
、

滤过
、

改善森林水文过

程及 防止地表径流冲刷的作用
,

在很大程度上可 由糙率系数
n
值予以量化表示

。

因此研究不同类

型的坡面糙率系数
n
值

,

对于森林水文和水土保持方面的工作和研究
,

都具有重要的理论价值和

现实意义
。

虽然人们早已认识到不同林分及林下死活地被物数量及其状态在改善森林水文状况
、

保持

水土方面的重要意义
,

从多方面进行了研究
,

并取得了许多可喜成果
,

但是对于不同林地 的糙率

系数
n
值及其在实验室内的实验方法还未见前人有过正式报道

。

对于糙率系数
。
值的研究

,

由于水文水利等方面的迫切需要
,

从世界范围来看
,

人们 已经进

行了大量工作
,

并在不同领域取得了较为成熟的结果
,

但这些结果仅仅限于两个方面
,

一是各种

人造材料修建而成的沟渠
、

水路管道等条件下的糙率系数
n
值 (见表 l) 〔, 〕;二是各种天然河槽沟

渠内的糙率系数
,
值 (见表 2) [lj

。

表 2 天然水流河槽糙率系数
n
值

河 槽 特 征

情况良好(即河槽糙率小)
,

光滑
、

笔直
、

畅通
、

无阻的土质河流

平原类型的有稳定水流的河槽(大部分是河床与水流都比较好的大河及中河)
.
河床与水流情况良

好的季节性河道

一般的平原上常稳定的水流
,

水流方向略不规则的河道
,

或河道虽平直但河底地形不平整者(有浅

滩
、

深潭)

阻塞显著的河槽
.
弯曲

、

多草
、

多石
、

水流湍稳
。

季节性河流
,

洪水期内可挟带数量可观的冲积物夜

盖的河床
。

河底为粗砾石或长满植物的整齐河槽

弯曲
、

阻塞很严重
,

间性水流的河槽
。

杂草很多
,

不平整的河滩水面
,

不平整的山溪性石灰质河槽 ,

平原河流多石滩河段

阻塞极显著的河道与河谷
,

杂草丛生
,

水流微弱或有大深潭者
.
山地类型的巨石河道

,

水流汹涌
,

水

花四溅

河滩情况同上
,

但有极不规则的横流
、

小河弯等等
.
高山瀑布类型河流

,

礁石突出
,

水珠飞溅
,

致谏

水流失去透明而呈白色
.
水声喧腾

,

交谈困难

沼泽类型 的河流(有杂草
、

草丘
,

有些地方河水几乎停滞不流)有很大死水区
,

有局部深湖的河滩

0.025

0.033

0.040

0.050

0.067

0.080

0.100

0.133

由泥土
、

石子组成的泥石流河滩
,

草木密生的河滩(整片原始森林) 。
.
2
00

2 糙率系数
n
值试验的基本理论依据

与沟槽水流相 比
,

虽然坡面水流的单宽流量 q及流速 V 常常远小于沟槽水流的单宽流量q及

其流速 V
,

坡面水流有时也偶然出现层流流态
,

但是当雷诺数 R
,

大于 50 0 时
,

也就是说当单宽流

量 q 大于 sm l/ s
,

水流流态便过渡到紊流状态
汇’丑。

坡面径流在稳定
、

均匀
、

二元条件下的紊流运动
,

其流速 V 与水 力半径 R (实际上亦可称为水
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层厚度 h
,

详述见以下有关部分)和坡度之间的关系
,

可用包含有曼宁公式的谢才公式来表示
,

谢

才系数 C 值常可 由下述的曼宁公式或巴甫洛夫斯基公式来推求
,

但应用最为广泛的当首推曼宁

公式[
‘〕

。

2

.

1 显宁公式 (M
anning Form ula ,

1 8 9 0 )

e ~ 工尺
1/‘

( s )

n

式中
:C
— 谢才系数 (Ll /2T

一
‘
)
; n

—糙率系数(T L
一

“3
)
; R

—水力半经 (L )
。

式(3) 以米 (m )
、

秒(s )为单位
。

式中
n 是衡量边壁形状的不规则性和粗糙程度影响的一个综

合性系数
,

即糙率系数(有时亦称之为粗糙系数)
。

式 (3) 是 目前水利工程
、

水文测验等有关理论研

究和实践工作中应用最为广泛的公式之一
本文所介绍的实验方法

,

采用的基本公式均 以曼宁公式为基础
。

2

.

2 巴甫洛夫斯墓公式(n只飞。飞C K I们注
,
1 9 2 5 )

巴甫洛夫斯基公式与曼宁公式有着极为相似之处
〔们

,

在某一特定条件下
,

可被转化为曼宁公

式
.

。 1 0
.

七 - —式
了

( 4 )

式中的指数 y 为一无量纲变数(其它符号意 义同前)
。

其值可查相应表格由公式计算求得
,

在此不

予赘述
。

3 糙率系数
n 值计算

在过水断面面积 。 中
,

如果各元流流速为
u ,

断面平均流速为V
,

那么该过水断面面积上流量

Q 则为[
‘〕:

Q 一

丁一
d一 V

·

( 5 )

式中
:
Q
— 流量(L3 T )

;。

—
过水断面面积(L

Z);U
—元流流速(L T

一
,
)

;
V

—断面平均流

速 (L T
,
)

。

将式 (3) 代入式 (2) 得
:

v _ 工尺
2/31:/:

( 6 )

、、了、、尹
、、了

�丫‘八袄O口
了吸、
r

Z
‘
、

当过水断面为宽浅式天矩形断面时
,

其水力半经 R 约等于水深 h[
5〕 。

又将式(6) 代入式 (5) 得
:

。 一 生尺
2/311, 2。

又因为

护王

二

Q / B

= B h

将式(8 )
、

式(9) 代入式 (7) 并移项整理
,

即可得糙率系数
n
值求算公式

:

, ,
一 工、

5, 3 1 : , 2

( 1 0 )

以上式中
:B

—
试验小区宽度 (L )

; h

—
水流深 (L ) ; q

—单宽流量 (L
3T

一
,
L

一

,

)

。

其它符号意义同前
。
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4
.
1

野外糙率系数
n 值试验小区的建立

测定对象的选择

根据研究目的选择不同土地利用类型的坡面作为研究对象
。

在选择好的地块内建立糙率系

数
n
值试验小 区

。

小区地段的基本条件要求是
:
地表坡形呈直线型

,

土地利用状况
、

土壤性质
、

植

被类型
、

地表死活地被物状况等环境条件应与研究对象地块内的条件相同
。

试验前应对研究地块基本情况进行详细调查
,

并将有关内容记录
。

4

.

2 试验小区的建立

在选择好的试验单元 内
,

建立图

1 所示的糙率系数 n 值试验小 区
,

小

区长度应 不小于 100c m
,

宽度不低于

20c m
,

作为试验小区边壁的铁板宽度

应在 20c m 左右
,

为保证铁板有足够

强度
,

其厚度应等于或大于 3m m
。

按设计糙率系数
n
值试验小区几

何形状
,

将作为试验小区边壁的铁板

两 块用 木锤平行打入 土 层 4一10
cm

(视土体紧实程度而定)
,

以试验过程

中在地表不发生水分外流
,

在土体 内

不产生表层土壤水分侧渗为原则
,

然

后 在试验小区上游端按装出水水槽
,

于下游端加装集水槽板
。

定水位水箱的安装应与地面安置

1.定水位供水水箱
4.出水水抽

2
.
水t 控制阀门 3

.
联结胶管

5.地表土层 6.试验区铁板
7.集水棺板 8

.
t 水器

图 l 野外试验小区示意图

的出水水槽有一定高差
,

以保证产生足够的水头压力
。

试验过程中应随时向定水位供水水箱加水
,

以使水头保持在恒定位置
。

5 糙率系数 n 值试验

5. 1 流t Q 的里测与计算
5
.
1
.
1 土游侧流童 Q

.
的测定 在向恒水位水箱 内加水至预先设计的刻度后

,

打开恒水位

水箱水量调节阀门
,

测定其出水流量作为试验小区上游流量 Q
“ ,

其流量最小值 Q ~
.
视糙率系数

n

值试验小区的宽度而定
,

保证单宽流量 q等于或大于 sm l/s
.
m.

为最大限度地消除人为误差
,

上游侧流量 Q
“

的测定至少连续进行 3一 5次重复
,

当它们的相

对相差 镇 2% 时
,

取其平均值瓦 作为上游测定流量 Q
. 。

5

.

1

.

2 下游侧流量 Q
J
的N.I 定 上游侧流量 Q

.
测定完毕后

,

将水流通过胶管导入出水箱
,

水流以溢流形式从 出水水箱向糙率系数
,
值试验小区供水

。

开始时由于地表土壤含水量较低
,

再加之枯 落物层 (在林地进行试验时 )的水分吸持作用
,

前

一阶段沿程水量损失较多
,

故需使小区内的地表径流流经一段时间
,

使土壤水分渗透速率基本达

渗率后
,

再测定下游侧出水水量 Q
J。
岛 的测定与Q

。

测定方法步骤相同
,

至少也应进行 3一 5次重

复
,

当相对相差 镇 2% 时
,

取其平均值Q
J
作为下游侧流量 Q

J .
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n
值影响的研究

将每次 Q. 与亿 的测定值分别记录
.

5
.
2 流速 V 的测定

流速 V 采用分段测定与全程测定结合的方法进行
。

分段测定是自试验小区上游端开始
,

向下依次将试验小区每 20 ~ 30c m 划分为一段
,

分别测

定流经每段距离 L
,

所需时间 T
‘ ,

以计算其分段流速 V
‘。

流速全程测定是指自上游端开始渺定径流到达试验小区下游端全程所需时间 T
‘ 。

将测定距离和流经该距离内所需时间逐项记录
。

测定流速 V 时用染色剂将水体快速染色
,

以观测该部分水体在试验小区内的流动速度 V
。

为保证流速 V 测定精度和可靠性
,

并消除流速在试验小区横断面内的不均匀性
,

应分别在试

验小区的左侧
、

右侧和中间各进行 3一 5次重复测定
,

当它们的相对相差 簇 2% 时
,

取平均值 V 作

为测定流速 V
。

6 内业计算

依据外业试验数据进行内业计算
,

并逐项将计算结果记录
。

6. 1 流t Q 的求算

将上游端平均流量 Q
.
与下游侧平均流量 亿 相加除以 2

,

平均后即得径流试验小区流量 Q
,

即
:

Q = (Q. + 亿)/2 (11)

式中
:
Q
—

试验小区流量(m
,

/
s
)

;

瓦—试验小区上游端平均流量(m
,

/
s

)
;

西—试验

小区下游端平均流量 (m
3
/s)

。

6. 2 流速 v 的求算

将各次计算所得流速 V
‘

相加取其平均值作为试验小区的流速 V

(12)V
"
习间l一N

一一
V

式中
:V

—
流速(m /s)

; N 一

6
.
3 过水断面面积 。 的求算

根据式 (5) 及流量 Q 和流速

测定次数(次 )
; V ‘

— 第 i次测得的流速 (m /s )
。

V 则可计算得过水断面面积 。
,

即

田 ~ Q V
一
,

( 1 3 )

6

.

4 水深 h 计算

根据式(9) 及试验小区宽度 B
,

可计算得水深 h
,

即
:

(14)

6
.
5 单宽流里 q 的求算

根据式 (8) 及试验小区宽度 B
,

可计算得单宽流量 q

6
.
6 动水比降 i

根据地面坡度 夕计算动水动比降 i
,

即
:

i 一 Sin o

6
.
7 糙率系数

n
值求算

根据式(10)即可直接计算得到糙率系数
n
值
.

(15)
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至此全部内业计算结束
。

7 糙率系数 n值分析

根据各试验小区试验及计算结果
,

即可分析糙率系数
,
值与不同土壤

、

林分
、

林地条件等的

相关关系
。

进而依据分析结果
,

指出影响糙率系数
n
值的主要因子及其影响程度

。

并且对所进行

试验的不同土地类型水文状况作出评价
.
尤其是对林地不同糙率系数

n
值情况下的阻水减沙

、

增

加水分入渗等方面进行综合分析和评价
。

8 使用的主要器材

(l)测坡仪一个
。

(2 )精度为 1% 秒秒表 1 块
。

( 3) 恒水位水箱一个
.

(4) 联结用水管若干
。

( 5 ) 小区试验用钢板二块(长) 100
em 宽) 200

em 厚) 0
.
3em )

。

( 6) 溢流水槽一个
。

( 7 ) 量水器 2~ 3 个(视情况可采用 1 ooo m l
、

s o o m l

、

Z o o m l 量筒)
。

(8 ) 称量量程) 3k g
、

感量 1% g 托盘天平一个
。

(9 )感量 1编g 电子天平一架
.

(10)普通电热干燥箱一个
。

( 1 1 ) l m 直钢尺一个
。

( 1 2 ) 支架
、

板手
、

铁锹
、

取土盒及取土器具
、

? 一 lm m 一 3m m 铅丝等
。

( 1 3) 实验室常规试验用玻璃器皿
。

野外试验时
,

如条件许可最好配备一辆 h 轻型小卡车
,

以拉运试验仪器设备
。

在无水源坡面

进行试验时
,

配上相应器具
,

还可作为运水交通工具
.

9 研究地区概况及研究方法

,
.
1 研究地区概况

研究地区位于山西省吉县红旗林场 内
,

属晋西残源沟壑区中部
,

地理位置为东经 11oO4 5’~

110
0
48

‘ ,

北纬 36
000‘

~
3 6

0
0 5

‘ ,

海拔 950一1 3 7om
,

年平均降水量为 575
.
gm m

,

7 一 9 月份降雨量占

全年总降水量的 59
.
46 %

,

且多以暴雨形式出现
。

年平均水面蒸发量为 1 732
.
gm m

,

属暖温带半

干旱大陆性气候
。

研究区内绝大部分地表为第四纪马兰黄土覆盖
,

厚度为十多米至数十米
,

局部

地段有第四纪离石黄土出露
。

研究区地带性土壤为碳酸盐褐土
。

该地区水土流失严重
,

侵蚀模数达 10 oo ot/ (k m
, ·

a
) 以上

。

主要侵蚀形式有面蚀
、

沟蚀及重

力侵蚀等
。

地表径流的产生形式以超渗产流为主
〔’二。

研究地 区属森林草原 区
,

当地的原生夭然植物已被破坏殆尽
。

目前恢复形成的天然植被以干

旱 和 半 干 旱 灌 木 及 草 本 植 物 占 优 势
,

主 要 有 白草 (P 。:n ise tu m fl
a cc id

“
m G

ris eb )
、

冰 草

(A gro P夕。
:cr istatum (L)Gaertn

,

)

、

篙类 (A rtem
isia sP P

.
)

、

黄刺玫(R
osa xa , , t h i

,。 L in d l)
、

虎棒子

(O st ryo Ps is d av l’d ia; 砚)
、

沙 棘 (打iP PO P hae rll am 朋id es ) 等
。

乔木 树 种主 要 为 人工 形 成 的刺槐

(人动i
, :
z.a P

s
eu

d
oa ca

e
i
a

L i
n n

) 林
、

油松 (p inus tabulaef
orm is) 林

,

其 次为 天然 次 生山 杨 (p
oPulus
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,

值影响的研究

d avid l’a na ) 林
.

,
.
2 实验小区布设及其概况

本研究以选择相近坡面坡度
、

不同植物覆被状况的地表为实验小区布设原则
。

共布设试验小

区 15 个
,

其中核桃果园 2个
、

刺槐林地 4 个
、

灌木林地 2个和油松林地 3 个
,

为进行比较
,

同时布

设农耕地试验小区 2个和土质公路路面试验小区 2个
。

因当地群众有在林下刮草皮堆肥的习惯
,

因此在 4 个刺槐林地小区中
,

有 1 个为刮过草皮 2

年后的
,
1 个为刮过草皮 1 年后的

,

1 个为刮草皮当年的和 1个未刮草皮的试验小区
。

在 3 个油松

林地小区中
,

也是有 1 个为刮过草皮 2 年后的
,

1 个为刮过草皮 1年后的和 1 个未刮过草皮的试

验小区
。

试验小区布设情况详见表 3
。

表 3 试验小区基本情况

试验

区号
试验区种类

坡度

(.)

12
.5

13.0

坡向
立木密度 夜盖度 平均胸径 平均树高 干草重 枯落物干重

(株/hm
,

) ( % ) (
e

m ) ( m ) ( g
/ m

,

) ( g
/ m

,
)

核桃园

核桃园

人工刺槐林
(刮草皮 2 年后)

人工刺槐林
(刮草皮 1 年后)

人工刺槐林
(刮草皮当年)

土质公路路面

土质公路路面

黄刺梅灌木林

覆盆子灌木林

农耕地(绿豆)

农耕地 (林子)

人工油松林

人工油松林
(刮草皮 2 年后 )

人工油松林
(刮草皮 1 年后)

人工刺槐林

N E 90.

N E 80.
10 17.0 5.0

10 17.0 5.0

64.5

215.1

12
.0 SW 10

o l 60 7.5 8.2 166.7

12.0 SW 10
o l 60 7.5 8

。

2

5
0

0

1 0 0

1 0 0

9 0 0

9 0 0

9 0 0

1 0 7

.

5

2 0 9

.

7

2 8 5

.

0

5 9

.

1

2 1

.

5

1 1 2

.

9

1 2

.

0 6 0 7

.

5
8

.

2
6 9

.

9

6

7

8

9

1 0

1 l

1 2

8

.

0
S

W

4 0

o

一

8
.
0 S W 3 5

o
一

1 3
.
0 N W 40

o 13 0 0 00

1 2
.
0 S W 80

o 6 5 0 00

1 2
.
0 N E 60

o 10 0 0 00

1 2
.
0 S E 5 0

0 22 2 2 22

1 2
.
0 N 00 6 66 0

1 2
.
0 N 00 6 66 0

1 2
.
0 N E 4 0o 6 66 0

90

90

0
.
9

0
.
5

40

60

3
.
5

8
.
5

8
.
5

6
.
6

1
.
7

0
.
7

0
.
2

0
.
9

5
.
0

5
.
0

4 3
.
0 7 58

.
1

3 38
.
7 2 00 0

.
0

2 1
.
5 1 83 3

.
3

48 3
.
9

12
.
0 N E 90

o 1 50 0 5 5 24 1
.
9 59 1

.
4

注
:1
.
8 号和 9号试验区平均胸径栏内的值为灌木地径值

。

2

.

10 号和 n 号试验区立木密度及平均树高栏内的值为农作物密度和平均作物株高之值
。

1 0 结果计算及分析

10.1 结果计算

根据式 6一式 巧 计算
n
值过程及结果见表 4

。

1 0

.

2 不同林地刮草皮后年数 Y 与糙率系数
n
值关系

在 4 个人工刺槐林地实验研究小 区中
,

1 个为刮过草皮 2 年后的
,

即刮草皮后第 3年 ( Y -

3);1 个为刮过草皮 1年后的
,

即刮草皮后第 2 年 (Y ~ 2 )
;1 个为刮过草皮当年的

,

即刮草皮后第
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1 年(Y 一 l)
; 1 个为未刮过草皮的

.

表 4 山西省吉县试脸小区
,

值计算表

试验 动水坡 上游侧流量Q
。

下游侧流量 岛平均流量 Q 流速 V 水力半径 R 渗透水量 S 糙率系数
二

区号 降i (m l/s) (m l/s , ( m l /
s ) (

e m /
s
) ( 1 0

一 ‘
m ) ( 1 0

一 ‘

ml /
s ·

c
m

一 皿
) (

n
一 ’l , s

)

0 1 0

.

2 1 6 4 1 5

.

1 3 1 6 9

.

9 4 C 4 1 2

.

5 3 6 0 7

.

4 4 8 2 9

.

0 4 8 9 2 7

.

9 0 9 7 0

.

0 5 8 4

0 2 0

.

2 2 5 0 1 8

.

5 7 2 3 1 3

.

4 7 8 0 1 6

.

0 2 5 2 5

.

9 4 8 2 1 4

.

4 0 2 7 2 7

.

3 8 8 7 0

.

1 0 1 1

0 3 0

.

2 0 7 9 1 7

.

7 4 0 5 1 3

.

2 0 0 0 1 5

.

4 7 0 3 5

.

6 2 9 2 1 4

.

7 7 5 4 2 4

.

4 1 1 3 0

.

1 0 5 1

0 4 0

.

2 0 7 9 1 5

.

8 2 1 0 1 2

.

2 5 0 2 1 4

.

0 3 5 6 7

.

3 3 4 7 1 0

.

2 8 8 1 1 9

.

7 3 5 5 0

.

0 6 3 4

0 5 0

.

2 0 7 9 1 5

.

5 1 4 8 1 0

.

9 3 5 2 1 3

.

2 2 5 0 8

.

9 9 8 1 7

.

9 0 1 9 2 4

.

6 2 1 5 0

.

0 4 3 3

0 6 0

.

1 3 9 2 1 5

.

2 0 9 7 1 3

.

9 8 8 3 1 4

.

5 9 8 8 2 6

.

7 7 6 9 2

.

9 3 1 2 6

.

5 6 6 7 0

.

0 0 6 1

0 7 0

.

1 3 9 2 1 4

.

8 4 3 3 1 4

.

6 9 7 4 1 4

.

7 7 0 4 2 5

.

4 7 2 1 3

.

1 1 7 6 0

.

7 8 4 4 0

.

0 0 6 7

0 8 0

.

2 2 5 0 1 6

.

2 8 2 3 8

.

4 2 9 8 1 2

.

2 5 6 1 4

.

9 0 7 3 1 3

.

5 7 3 1 4 2

.

2 1 7 7 0

.

1 1 8 3

0 9 0

.

2 0 7 9 1 6

.

0 8 2 5 9

.

8 2 2 2 1 3

.

9 5 2 4 3

.

5 2 2 7 2 1

.

7 9 4 2 3 3

.

6 5 7 5 0

.

2 1 4 2

1 0 0

.

2 0 7 9 1 6

.

5 4 4 6 1 3

.

2 7 8 7 1 4

.

9 1 1 7 1 0

.

0 1 0 2 8

.

0 0 8 9 1 7

.

5 5 8 6 0

.

0 3 9 3

1 1 0

.

2 0 7 9 1 4

.

8 9 9 3 1 0

.

0 3 3 1 1 2

.

4 6 6 2 2 1

.

4 2 7 5 3

.

1 2 7 9 2 6

.

1 6 2 4 0

.

0 0 9 8

1 2 0

.

2 0 7 9 1 6

.

2 4 5 1 8

.

5 9 8 5 1 2

.

4 1 7 3 3

.

2 6 1 9 2 0

.

4 6 6 5 4 1

.

1 1 0 8 0

.

2 2 5 3

1 3 0

.

2 0 7 9 1 5

.

0 8 8 9 1 1

.

7 5 8 3 1 3

.

4 2 3 6 3

。

3 7 0 4
2

1

.

4 2 0 8 1 7

.

9 0 6 5 0

.

2 2 4 8

1 4 0

.

2
0 7 9 1

5

.

0 9 7 9
1 2

.

0 7 1
8

1 3

.

6 3 4 9 5

.

8
1 9 4 1 2

.

5 8 2 5 1 6

.

2
6

9 4 0

.

0 9 1 2

1 5 0

。

2 0 7 9 1 6

。

4 5 4 6 1 2

.

3 2 4 2 1 4

。

3 8 9 4 3

.

7 0 7 6 2 0

.

8 6 5 9 2 2

.

2 0 6
5

0

.

2 0 0
8

在 3 个人工油松林地试验小区中
,

1 个为刮过草皮 2 年后的
,

即刮草皮后第 3 年 (Y ~ 3)
;1

个为刮过草皮 1年后的
,

即刮草皮后第 2 年(Y ~ 2)
; (因现场 自然条件所限

,

没有找到刮过草皮

当年的油松林地进行试验)
,

1 个为未刮过草皮的
。

据现场调查
,

人工刺槐林地和人工油松林地自刮过草皮第 4 年开始
,

其林下状况及林下所存

枯落物量
、

枯落物状态和林下生长的草种
、

草量基本相似
,

因此我们将未刮过草皮小区之年数定

为 y ~ 4
。

当年刮过草皮的人工刺槐林地
n
值为 0

.
043 3 ,

而刮过草皮 1 年后和刮过草皮 2 年后的
,
值

分别为 0
.
063 4 和 0

.
10 5 1

,

而未刮过草皮的为 0
.
200 8

.

刮草皮后第 2年的人工油松林地
n
值为 0

.
091 2

,

刮草皮后第 3 年的为 0
.
224 8

,

未刮过草皮

的为 0
.
225 3

。

人工刺槐林地和人工油松林地刮草皮后年数 Y 与其地表糙率系数
n
变动趋势如图 2 及图 3

所示
.

导致 人工刺槐林地和人工油松林地地表糙率系数
n
值随刮草皮后年数 Y 的延长而迅速升高

的原因
,

可从其林地地表状况看出
,

刮草皮后历时越长
,

林下积 累生长的死活地被物越多
,

这些地

被物对
。
值的升高都有积极的影响

.

10
.
3 林下枯落物t 和林下草t (地上部分 )总盆 G 与糙率系数

n
值关系

在本次研究所采用的 15 个试验小区中
,

除作为对照的 2 个土质公路路面试验小区和 2 个农

作物试验小区外
,

其余 n 个试验小区内都有一定量的枯落物存在和草类生长 (如表 1所示 )
。

当

地形 及地质条件均相似时
,

随着林下枯落物量和林下草量的增加
,

其地表糙率系数
n
值显著升高

(如图 4)
,

这与前一年同一季节 (9 月中下旬 )在该地形进行的试验结果基本一致
「”
.

10

.
4 不同土地利用现状的糙率系数

n
值分异规律

林地地表的糙率系数
n
值随林下生长的草量和残存的枯落物量的增加而 升高

,

在 2 个土质
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月峪爷理

肠20二叨洲氏氏以氏认

橄吩锌理

刮草皮后年数(Y ) 胡草皮后年教汀 )

图 2 人工刺槐林地刮草皮后年数Y 与其 图 3 人工油松林地刮草皮后年数 Y 与共

地表桩率系数
二

值变动趋势 地表糙率系数
二

值变动趋势

公路路面小区和 2 个农耕地小区的试验中
,

我们发现在地质
、

地形条件基本相同时
,

其地表的糙

率系数
。
值与林地上的截然不同

。

在两个农耕地试验小区中
,

绿豆地表和林子地表的糙率系数
,
值分别为 。

.
0 39 3 和 0

.
009 8

,

前者为后者的 4
.
01 倍

。

两种农耕地糙率系数
n
值较高的绿豆地之

n
值 0
.
039 3仅与当年刮过草

皮的人工刺 槐林地糙率系数
。
值 0
.
043 3 相当

。

如果与未刮过草皮的人工刺槐林地
n
值

泊
.
2 00 8) 和未刮过草皮的人工油松林地

n
值(。

.
2 25 3) 相比

,

它们的地表糙率系数
n
值分别为绿

豆地表的 5
.
n 倍和 5

.
73 倍

。

在所进行的 15 个小区糙率系数
,
值径流试验中

,

2 个土质路面上的
,
值最小

,

分别为。
.
0 06 1

和 。
.
0 0 6 7

,

二者相差甚徽
,

其平均值为 。
.
0 06 4

.
据现场观察

,

导致这种现象的主要原因是公路路

面较坚硬
、

光滑
,

故表现出阻滞地表径流流速的糙率系数
n
值较小所致

。

此时其地表的土沙冲刷

量也较严重
,

土地利用现状与糙率系数
n
值分异状况见图 5

.

暇

喊
铃

‘’公

,

0 3. 0 ‘的 . 的 l注0 0 1巴翻 11习司 别加

死
、

活地被物 , 量
(g /m , )

. . . .

…
众份.

…
日

图 4 不同林地地表枯落物量和地上

部分草量总重 (G )与糙率系数
n
值关系曲线

图 5 土地利用现状与糙率系数
n
值分异状况图
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10
.
5 糙率系数

n
值与地表水分渗透t 关系

试验结果表 明
:
糙率系数

n
值较大的地表

,

其水分渗透能力也较大
,

二者呈正相关关系
,

其关

系式为
:

n 一 5
.
1 1 0 4 E

一

8

.

50

·

“5 5 3
(
r

= 0

.

6 7 6 7 )

式中
: n

—
曼宁公式中的糙率系数

; 占

—水分渗透速率 (10
一
‘
m l /c m

,
)

.

这种现象产生的主要原因是
:
(1) 由于林下糙率系数

n
值较高的地表

,

其径流流速变小
,

促使

地表水分的渗透量增大
。

( 2) 糙率系数
,
值较高时

,

林下往往残存有较多枯落物
,

这些枯落物一方

面能很好地改善林地的土壤结构
,

提高其入渗性能
,

另一方面枯落物本身也具有很好的储水性

能[s:
。

( 3) 由于林木根系形成的根孔透水作用
,

使林地的透水性和保水性都得以提高图
.

n 结论与问题讨论

IL I 结 论

n
.
1
.
1 不 同土地利用现状糙率 来数

n 值 在所研究的土质公路路面
、

农耕地
、

核桃果园
、

灌木林地
、

人工刺槐林地及人工油松林地 6 种类型
,

巧 个试验小区中
,

其糙率系数
n
值依次升

高
。

n

.

1

.

2 相同林分内桂率来数
n 值的差异 相同林分时

,

糙率系数
n
值的大小在很大程度

上取决于林地地表残存枯落物量和地面杂草生长的多少
。

n

.

1

.

3 提率来数 n 值与地表径流冲利能 力关 来 本研究还表明糙率系数
n
值较大的地

表
,

其水分渗透 能力也较大
,

而且其地表径 流流 速较小
,

根据谢才公式 (c hez y For m ul
a) V ~

丫刃
,

( 其 中 c 一
n 一 ’

Rl
/6

,

其它符号意义同前)
,

糙率系数
n
值较大时

,

其地表径流可能具有的冲

刷能力变小闭

综合 以上几点
,

林地条件下
,

尤其是林下保存有完好的枯落物时
,

糙率系数
n
值明显比其它

用地地表的糙率系数
n
值要高

,

本研究表明此时林地的水分渗透能力且地表径流流速较小
,

保存

有较多林下枯落物条件下的森林能够较好地发挥其涵养水源
、

改善森林水文过程等作用
。

n

·

2 问题讨论

人们 已从多方面对森林及其林下死活地被物改善陆地水文过程作用进行 了长期观测研究
,

但对林地及其地表死活地被物与糙率系数
n
值的关系研究所见正式报道还不多

。

本文通过曼宁

公式对从 不同森林及其林下死活地被物对糙率系数
n
值的影 响进行了研究

,

并初步探讨了林地

的水文变化特点
。

自 1992 年下半年开始至今进行了近两年的工作
,

虽然取得了一定的研究成果
,

但尚有不少问题有待深入研究探讨
,

主要有以下几点
。

n

.

2

.

1 糙率 系数
n 值的季相变异规律 即使是在同一林分

,

林内死活地被物状况也会随

季节产生较大的变化
,

这势必直接影 响到糙率系数
n
值的季相变异

。

为深入研究林地涵养水源
、

改善水文过程的年内变化特征
,

深入研究同一林分糙率系数
n
值的季相变异规律具有重要的理

论和现实意义
。

n

.

2

.

2 地面坡度的 影响 相同林 内状况时
,

地面坡度对糙率系数
n
值有否影响?影响程度

如何? 这一问题应是本研究近期首先突破的重点
。

n

.

2

.

3 枯落物性状的影响 枯落物种类 (针叶
、

阔叶 )及其状态 (分解
、

半分解
、

全分解以及

它们各自所占比重 )对糙率系数
n
值的影响如何? 也应是本研究中需要探讨的重要方面之一
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是单纯防护型治理的指导思想
,

无助于发展小流域经济
。

当然
,

这种支持是有偿的
,

而且不能单靠

水保部门
,

各级领导和有关部门都要在经费上给予扶持
,

农民群众也要舍得投入
,

共同集资兴办
。

其次
,

基础设施建设应成为流域治理开发规划的一项重要内容
,

与建设商品生产基地紧密结合
,

同时安排
。

甘肃省在这方面的做法值得提倡
,

他们要求
“

小流域治理到哪里
,

道路修到哪里
,

有条

件时水利设施也要建到哪里
” ,

取得 了很好的效果
。

第三
,

基础设施建设规划的实施可能根据轻重

缓急
,

急事先办
,

但对基础设施规划设施计划的标准质量要从长远考虑
,

适应今后进一步发展的

需要
,

以免过几年拆毁重建
,

造成浪费
。

第五
,

要加强社会服务
,

为群众分优解愁
,

促进小流域经济发展壮大
。

没有完善的社会服务
,

小流域经济很难顺利发展
。

小流域经济要面向市场
,

而农民市场意识淡薄
,

信息不灵
,

容易产生盲

目性
。

即使开发项 目对路
,

也难于指望一家一户的农民能解决治理开发中遇到的一系列难题
。

现

在
,

农民发展小流域经济所需的服务
,

主要在生产经营方面诸如开发项 目的选定
、

规划
、

技术指导

及产品加工
、

包装
、

贮运
、

销售和市场信息等
,

尤其需要治理开发的启动资金
。

这些方面得不到帮

助
,

不仅会挫伤农民的积极性
,

也会给正在发展的小流域经济造成严重损失
。

搞好小流域经济的社会化服务
,

各级水保部门责无旁贷
。

但光靠水保部门一家不行
,

还必须

农
、

林
、

牧
、

水
、

商业
、

供销
、

金融
、

交通
、

电力等有关部门积极参与
,

共同努力
。

关键是要各级政府做

好组织协调工作
。

在此基础上
,

逐步建立健全基层服务组织
,

不断增强服务功能
,

改进服务质量
,

提高服务水平
,

扩大服务范围
,

为农 民群众提供配套
、

有效
、

及时的服务
。

服务体系本身形成产业
,

推向市场
,

在市场竞争中
,

通过有偿服务
,

自我积累
,

实现服务的良性循环
。


