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草地小流域治理水平沟适宜间距初探
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摘 要:结合草地小流域特殊的地理位置及水土流失特点等实际情况, 根据降雨、径流、产沙模数以及常用打草搂

草机械幅宽等资料,初步对不同坡度条件下水平沟适宜间距进行优化设计, 得出在 20b、15b、10b、5b坡度时, 水平沟

适宜间距分别为 19 m、25 m、31 m、55 m。
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Abstract: Combined g eog raphica l stat ion o f g rassland small w atershed w ith character istics o f soil and w ater conser vation. accor d-

ing to rainfall, runo ff, sediment pr oductio n modulus and machine breadth and so on, the autho rs car ried o n the o pt imized desig n

initially abo ut the suitable spacing of level trench, and obtained w hen slope is 20b, 15b, 10b, 5b, the suitable spacing of level

trend is 19 m, 25 m, 31 m, 55 m.
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  由于草地小流域特殊的地理位置,其水土流失特点一般

是风蚀为主,水蚀为辅的复合型侵蚀[1] 。近年来, 一些治理

项目,缺乏对草地小流域自身特点的分析, 治理工作停留在

传统技术上,常常沿袭和套用大江、大河小流域的治理方法。

尤其在草地小流域坡面治理布置水平沟、鱼鳞坑等措施时,

一方面忽视了草地小流域中草地土层较薄,工程措施配置不

应大面积扰动坡面原生土壤及植被的制约条件,另一方面,

也忽视了草地在当地畜牧业生产中的打草搂草功能, 严重影

响了打草搂草机械的使用, 加重了牧民打草搂草的劳力负

担。本文结合项目区实际情况,根据降雨、径流、产沙模数以

及常用打草搂草机械幅宽等资料,初步对不同坡度条件下水

平沟适宜间距进行优化设计。

1  项目区概况

项目区位于正镶白旗明安图镇西部的和硕庙小流域,处

于浑善达克沙地南缘,为低山丘陵草原区,植被属典型的干旱

草原植被,平均覆盖度为 30%。项目区侵蚀类型为风水复合

侵蚀, 土壤侵蚀模数平均为 5 000 t/ ( km2 # a) , 属中度侵蚀

区[ 2] 。地面坡度组成中> 25b的陡坡地很少,大部分集中在 5

~ 25b的中等坡度的坡地和< 5b的缓坡地上。多年平均降水量
为 360 mm,全年主要风向为北风和西北风, \6 级大风日数

70 d, 全年平均风速 4. 4 m/ s, 春季是全年最大风速季节,平均

风速5. 4 m/ s,以西北风频率最大。项目区土地利用方式以牧

业用地为主, 区内牧户主要以牧业产值为主,经济结构单一,

生产水平不高。由于天然草场目前严重超载, 该区已不适宜

进行放牧活动,应全面围封禁牧成为打草场。

2  水平沟断面设计

2. 1 降雨量计算

按水土保持规范, 坡面拦蓄工程设计标准取 10 年 6 h

最大降雨量计算。

查5内蒙古自治区水文手册6降雨量 H 24 = 44. 1 mm

同时查得 Cv = 0. 44, Cs= 3. 5Cv, K p = K 10% = 1. 59, K

= 0. 72。

求得 10 年一遇 6 h 最大和雨量:

H 6 - 10% = K p @ H 24 @ K = 1. 59 @ 44. 1@ 0. 72= 50. 49 mm

2. 2 不同坡度径流量计算

根据不同坡度降雨量与产流量相关分析得以下关系式:

20b  Q = - 1. 1771x 2 + 1050. 23x - 735. 05

15b  Q = - 1. 3368x 2 + 852. 53x - 417. 87

10b  Q = 1. 4701x 2 + 572. 72x + 1

5b  Q = 1. 5556x 2 + 278. 624x - 82. 679

( 1)

计算得 10 年一遇 6 h 最大降雨下各坡度单位面积径流

量( m3 / km2 )为:
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Q20b= 49290. 35

Q15b= 39218. 55

Q10b= 32665. 27

Q5b = 17950. 64

(2)

2. 3  不同坡度产沙量计算
根据不同坡度产流量与产沙量相关分析得以下关系式:

20b  y = 0. 8946x + 1

15b  y = 0. 5901x + 1

10b  y = 0. 471x + 1

5b  y = 0. 3859x + 1

(3)

计算得 10 年一遇 6 h 最大降雨下各坡度单位面积产沙

量( kg/ km2)为:

Y 20b = 44999. 52

Y 15b = 23739. 75

Y 10b = 15386. 34

Y 5b= 6928. 15

(4)

2. 4  水平沟断面尺寸设计
草地小流域坡面水平沟断面有两种尺寸设计, 分别为:

Ñ 型:取水平沟为矩形断面,沟的上开口 1. 5 m、宽 0. 8

m、深 0. 4 m;埂为梯形, 顶宽 1. 0 m、高 0. 7 m、边坡比 1 B 1.

5, 坑距 0. 5 m, 单坑最大集水量为 0. 48 m3。

Ò 型:取水平沟为梯形断面, 沟的上开口 1. 2 m @ 6 m、

底宽 0. 8 m、深1. 0 m; 埂为梯形,顶宽 0. 6 m、高 0. 2 m、边坡

比 1B 0. 5, 单坑最大集水量为 6 m3。

根据草地小流域风水复合侵蚀的特点和当地治理坡面

水土流失的经验,以及对两种断面的水平沟进行对比:

Ñ 型:水平沟单坑集水量仅为 0. 48 m3 , 由于其要发挥

拦蓄地表径流的作用,因此, 其水平沟间距就小,开挖面积相

对较大。然而当地土壤质地较为疏松, \6 级大风日数达 70

d, 如果开挖面太大,可能造成相当严重的风力侵蚀。

Ò 型:水平沟单坑集水量为 6 m3 , 由于其单坑集水量较

大,发挥地表径流拦蓄作用的同时, 可以大大减小开挖面积,

扩大水平沟间距既可以防止水力侵蚀,又可降低风季对坡面

的风力侵蚀;再者, 结合当地社会经济的特点,减少对坡面进

行开挖,通过自然的生态修复, 可以对草地植被得以恢复, 有

利于发展当地畜牧业经济。

对比二者的优点,在草地小流域区, 选择 Ò 型断面作为
水平沟设计断面。

3  水平沟间距设计
3. 1  水平沟理论间距计算:

通过 10年一遇 6 h 最大降雨不同坡度径流量计算结果,

水平沟间距公式:

L= V / Q/ Lc @ 106 (5)

式中: L ) ) ) 水平沟间距, m; V ) ) ) 单水平沟最大集水量,

m3 ; Q ) ) ) 单位面积径流量, m3/ km2; Lc ) ) ) 水平沟长度, m。

已知数据: V= 6. 0 m3 , Lc= 6. 0 m,

将式( 2)代入式( 5)可得:

L 20b = 20. 29

L 15b = 25. 50

L 10b = 30. 61

L 5b = 55. 71

(6)

因此, 草地小流域 20b、15b、10b、5b的坡面水平沟间距应
分别为 20. 29 m、25. 50 m、30. 61 m、55. 71 m。

3. 2 打草搂草机具工作宽度要求
草地小流域在进行综合治理时, 围封禁牧也作为一项治

理措施, 因此,原来的天然放牧场就成为打草场加以利用。

所以在进行水平沟间距设计时就应考虑打草搂草机械的方

便利用和节能要求。

当地打草搂草通常采用牵引式, 即采用小四轮拖拉机加

挂打草机或搂草机的工作方式。常用的小四轮拖拉机有 11

kW 和 17. 7 kW 两种; 打草机常用的为机引往复式割草机,

型号 9GJ- 2. 1 型,搂草机常用的为机引横向式搂草机, 型号

9LJ- 6A, 两种机械的工作幅宽分别为 2. 0 m、6. 0 m。

利用打草搂草机械进行水平沟间距确定时, 第一应满足

水平沟间距必须大于等于牧业机械最小的调头转弯半径, 以

保证其在工作时能耗最少效率最高; 第二为保证牧业机械能

耗最小, 应满足往返次数为整数。

根据水平沟理论间距计算结果, 确定各坡度农机往返工

作次数:

N = ( L- 1. 0) / L 机 ( 7)

式中: N ) ) ) 农机往返工作次数; L ) ) ) 水平沟间距, m;

L 机 ) ) ) 农机工作幅宽, m。

同时为了不影响水平沟边的稳定性, 工作面应距水平沟

边 1. 0m。因为搂草机工作幅宽为割草机的整数倍, 因此, 按

搂草机工作幅宽设计即可。

满足以上条件, 将式( 6)代入式( 7) , 计算农机往返工作

次数为:

N 20b = 3

N 15b = 4

N 10b = 5

N 5b = 9

( 8)

根据对当地常用牧业机械的测定, 打草搂草机械的最小

调头转弯半径通常为使用机械幅宽的 3 倍。搂草机幅宽为

6. 0 m, 则水平沟最小间距为 18 m。

3. 3 水平沟适宜间距设计
根据农业机械工作幅宽、牧业机械往返次数及牧业机械

的最小调头转弯半径, 确定各坡度水平沟间距:

S= N @ L机 + 0. 5 ( 9)

式(8)代入式(9) ,计算得各坡度水平沟适宜间距分别为:

S20b= 19

S15b= 25

S10b= 31

S5b = 55

(10)

根据以上计算结果,针对草地小流域 20b、15b、10b、5b坡
度水平沟优化间距分别设计为 19 m、25 m、31 m、55 m。

4  结  语

项目区在草地小流域坡面治理措施中, 按照优化设计后

的间距布置水平沟,取得了较好的应用效果。此外,由于 5b坡
的径流量和产沙量相对较小, 所以在小于 5b的坡面没有进行
水平沟的开挖,使其成为了人工草地,为牧户提供了充足的饲

草料,提高了牧民治理退化草地减少水土流失的积极性。
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