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晋中市水文下垫面对产流的影响分析

高华峰
（晋中市水文水资源勘测分局，山西  晋中    030600）

摘要：在其他情况相同的条件下，分析不同的水文下垫面对产流造成的影响。通过对晋中

市水文下垫面的分类，用公式计算流域的吸收率及导水率 , 根据相应的持水度得到主雨历

时内的流域损失，再求出净雨深，最终通过对净雨深的计算，分析不同的水文下垫面对产

流产生的影响。
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Influence analysis of hydrological underlying surface on the runoff generation
in Jinzhong City  

GAO Huafeng

（Jinzhong Hydrology and Water Resources Survey Bureau，Jinzhong 030600，Shanxi）

Abstract：In this paper, the influence of different hydrological underlying surface on runoff was analyzed with all 

other conditions being the same. Based on the classification of hydrological underlying surface in Jinzhong City, 

the absorption rate and hydraulic conductivity of the watershed were calculated by the formula, the basin loss was 

obtained according to the corresponding water retention degree, and then the net rain depth was obtained. Finally, 

with the net rain depth, the influence of different hydrological underlying surfaces on runoff generation is analyzed. 
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1    概况

晋中市位于山西省中部 , 东依太行山与河北

省相邻，西濒汾河与吕梁市相望，东北、西北分别

与阳泉市、太原市相连，东南、西南分别与长治市、

临汾市接壤，总面积 16347km2，其中太原盆地平

川区 2219km2，山区和丘陵区面积 14128km2。

径流是由降水和水文下垫面共同作用所导

致，除了降水的影响外，水文下垫面的不同将对

产流产生影响，使得在同量级的降雨量和降雨强

度下，产流机理也将有较大的不同。晋中市主要

有平原、山区和丘陵三种地形，不同的地形造成

的水文下垫面也不尽相同，对产流的影响也截然

不同。

2    水文下垫面的分类

水文下垫面是径流、泥沙、洪水等水文现象

及水文过程发生和演变的载体。在同样降水条件

下，包气带的吸水性能、导水性能、漏水性能及持

水性能主导着对降水的再分配和径流形成全过

程；地表的抗侵蚀能力强弱和洪流挟沙能力大

小、河道的抗冲刷特性决定着流域产沙量的多

少；地貌与植被则制约着流域汇流过程。一切水

文要素都是降水通过水文下垫面产生的终极结
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流域产流计算包括设计洪水净雨深和净雨

过程计算两部分。水文下垫面对产流机理的影响

主要表现在设计洪水净雨深，不同的水文下垫面

会有不同的吸收率和导水率，通过以下计算可以

了解水文下垫面对产流机理是如何影响的。

在设计净雨深计算主要采用的是双曲正切

模型，其表达式为：

                                                                 （1）

或 

                                                                 （2）

式中：

 —双曲正切运算符；

 —为供水度；

 —设计暴雨的主雨历时；

—设计暴雨的主雨面雨量，mm；
 —洪水径流系数；

 —设计洪水净雨深，mm；

 —主雨历时内的流域可能损失，mm；
A—流域平均值。

流域可能损失用式（3）计算：

                                                                 （3）

式中：

 —流域包气带充分风干时的吸收率，反

映流域的综合吸水能力，mm/h1/2；

 —流域包气带饱和时的导水率，mm/h；

 —设计频率的流域前期土湿标志（流域

持水度）。

多种产流地类组成的复合地类流域，吸收率

和导水率分别根据各种地类的面积权重按式（4）

及式（5）加权计算。

                                                                 （4）

                                                                 （5）

式中：

 —单地类包气带充分风干时的吸收率， 

mm/h1/2；

 —单地类包气带饱和时的导水率，mm/h；

  —某种地类面积占流域面积的权重；

 —某种地类面积与流域面积的权重。

流域下垫面不同，吸收率 与导水率 也

将不同。山西省晋中市产流地类共有 12 种，而每

果。科学地划分水文下垫面地类，是研究水文规

律及解决生产实践问题的重要基础。

水文下垫面要素包括：地理位置、地貌特征

（如山地、丘陵、盆地、平原、谷地等）、地形特征（如

坡度、坡向）、地质条件（如构造、岩性、水理性质）、

植被特征（如类型、分布）、土壤性质等，其中地

质条件、地貌和植被是制约水文现象区域分异规

律的三大主导因素，也是划分水文下垫面地类区

域界限的主要依据。

按地质岩性的水理性能分为变质岩类、灰岩

类、砂页岩类、松散岩类。从地貌形态上划分可

分为山地、平原和丘地。植被对陆地生态系统水

分循环有着重要的调节作用，植被的变化对水文

过程的影响实际是改变了水循环的各个环节，影

响降水的再分配。植被的类型及结构不同，叶面

积指数、树冠结构等也相应不同，致使流域水文

的蒸散发、截留量、入渗等都会有很大的差异。

山西省晋中市是一个多山的地区，从山麓到山顶

由于海拔高度、地形、气候、土壤母质的不同，不

同部位的植被类型也不尽相同。根据对产流过程

的影响程度，植被分类为森林、灌丛、草坡和农

作物四类。

制约产流的主导因子是地质岩性的水理性

能，其次为植被和地貌。灌丛与草坡对产流过程

的影响非常相近，因此，把灌丛与草坡合并称为

灌丛。在划分产流地类时，按主次因子，由岩性～植

被～地貌组合得出 12 种产流地类（表 1）。
表 1     产流地类划分成果表

                         地 貌      

岩性植被
山地 丘陵 平地

变质岩灌丛 变质岩灌丛山地

变质岩森林 变质岩森林山地

灰岩灌丛 灰岩灌丛山地

灰岩森林 灰岩森林山地

砂页岩灌丛 砂页岩灌丛山地

砂页岩森林 砂页岩森林山地

松散岩农作物 黄土丘陵沟壑 黄土丘陵阶地 耕种平地

变质岩土石类灌丛 变质岩土石山

灰岩土石类灌丛 灰岩土石山

砂页岩土石类灌丛 砂页岩土石山

3    水文下垫面对产流的影响分析

高华峰，晋中市水文下垫面对产流的影响分析第 10 期



                 52

从表 2 中合理选用相应的单地类吸收率 及

导水率 ，然后分别用式（4）和式（5）计算流域

的吸收率 和导水率 。

将     、     和 tz 连同流域域持水度 ，代

入式（3），计算流域可能损失 FA（tz）。根据设计

主雨面雨量 H P，A（t z）及流域可能损失 FA（t z），

用式（1）或式（2）计算设计洪水净雨深 RP。

从式（3）中可以知道，在持水度和主雨历时

相同的情况下，吸收率与导水率的不同，将导致

流域损失不同；将流域损失带入公式（1）或（2）

中可知，在主雨量相同的情况下，流域损失不同，

净雨深则不同 , 最终改变其产流机理。

4    结论

（1）下垫面的空间变异并不像下垫面分区图

所标示的那样界限分明，分区内的下垫面属性也

不一定绝对单一，成图时进行的合并与综合，掩

盖了小流域内部下垫面的分异特征。所以，下垫面

分区图的实用性会随着流域面积的减小而弱化，

野外工作不可或缺。

种产流地类都对应了不同的吸收率和导水率，详

见表 2。        

表 2    山西省单地类风干流域吸收率及饱和流域导水率表

参数

地类

rS SK

最大值 最小值 一般值 最大值 最小值 一般值

灰岩森林山地 43.0 28.0 35.5 4.10 2.60 3.35

灰岩灌丛山地 35.0 26.0 30.5 3.50 2.30 2.90

耕种平地 27.0 27.0 27.0 1.90 1.90 1.90

灰岩土石山区 25.0 23.0 24.0 1.80 1.60 1.70

砂页岩森林山地 23.0 23.0 23.0 1.50 1.50 1.50

变质岩森林山地 22.0 22.0 22.0 1.45 1.45 1.45

黄土丘陵阶地 21.0 21.0 21.0 1.40 1.40 1.40

黄土丘陵沟壑区 20.0 20.0 20.0 1.30 1.30 1.30

砂页岩土石山区 19.0 19.0 19.0 1.25 1.25 1.25

砂页岩灌丛山地 18.0 18.0 18.0 1.20 1.20 1.20

变质岩土石山区 17.0 17.0 17.0 1.15 1.15 1.15

变质岩灌丛山地 16.0 16.0 16.0 1.10 1.10 1.10

（2）在盆地，地下水位埋深对吸收率影响较大，

一旦缺乏这方面的观测资料，无法做系统分析，

表列值仅适用于地下水位埋深比较大的区域，地

下水位埋深较小时，应适当减小吸收率的取值。

（3）对于广阔低缓山坡，且覆盖有薄层黄土

或黄土斑状分布、基岩零散出露的土石山区，应

该设法确定（包括估计）出黄土、基岩露头各自占

流域面积的权重，将其分解为单地类，然后比照

复合地类处理，以避免机械采用 80％作为划分

石质山地与土石山区指标产生的参数值突变现

象。

（4）对于 12 种地类未能涵盖的下垫面类型，

例如，采矿区和城市化地区，由于现实水文站网

中没有这些地区的观测资料，不能具体分析它们

的吸收率和导水率，只能以 12 种地类中的某种

地类参数为参考，综合考虑这些区域的产流特

性，确定吸收率和导水率。煤矿开采区主要分布

在砂页岩灌丛山地，采矿放顶增加了包气带的导

水性，所以，建议在表列砂页岩灌丛山地参数的

基础上，按 采矿面 积大 小、巷 道 深浅，适当加

大导水率。城市化地区由于不透水面积加大，吸

水率和导水率都会降低，建议降低使用表列变

质岩灌丛山地参数值。
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淮安三站，但是，淮安三站改造后的效率并不低于

这些泵站。因此，在低扬程段选用贯流泵是合理的。
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（5）灰岩地类，根据流域 漏水情况合理 选

用参数，强漏水区选用参数 上限或中上值，中

等漏水区选用一般值，弱漏水区选用下限或中

下值。

（6）设计 频率的流域前期土湿标志     的

变化，对设计净雨深会产生一定影响，表列值未

考虑土湿沿纬度及高程的变异。实际应用时可

以在不超过表列值 ±5％的范围内调整，高中山

地和半湿润地区可适当提高，半干旱地区可适

当降低。
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6    结束语

（1）淮安三站原来所存在的问题并不是因为

选用贯流泵而造成的，是由于泵装置的结构不合

理造成的，在低扬程段选用贯流泵是合理的。

（2）由于淮安三站土建没有改造，所以土建缺

陷对效率的影响依然存在。因此，与南水北调新

建的贯流式泵站相比，其效率是偏低的，但这不

是贯流泵本身造成的，是因为改造土建的成本太

高，经济上不合理。

（3）在贯流式泵站设计中，要仔细分析进出

水流道、前后导叶体、灯泡体、转轮、支撑件对水

泵效率的影响，应当按全流道水力装置的效率确

定配套电机的功率。

（4）与已经完成更新改造的部分轴流式泵站

和混流式泵站相比，尽管它们的设计扬程都高于

高华峰，晋中市水文下垫面对产流的影响分析第 10 期


