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影响水土流失主要因子间相互关系研究
‘
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摘 要 利用物质和能量之间的分析式研究了影响水土流失主要因子之间的相互关系
,

结果表 明
:

降水量和系统容量之间是一种线性关系 ; 降水总量和坡长
、

坡面宽度仍是一种线性关系且降水增量

与坡长坡面宽度的增量是同步的
,

降水总量和坡度的关系是一种余弦关系
;

降水量和能量之间的关

系是线性关系
;
水土流失系统容量和径流势能之间是一种线性关系

.
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水土流失受一类主要 因子的影响
,

该类因子之间相互关系的研究是构成研究水土流失机理的

基础
。

有一类因子的相互组合对水土流失的量起增加作用
;有些 因子的组 合则对水土流失的量起到

减小作用
。

水土流失正是这两类因子之间综合作用的总结果在数量上的体现
。

本文定量分析影响水

土流失的主要因子之间的函数关系
,

期望能够在联结诸因子的分析式中
,

寻求偶然组 合中的必然关
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系
,

以达到揭示此类主要因子对水土流失机理影响的 目的
,

从理论上阐明水土 流失的机理
,

给根治

水土流失提供科学依据
,

为根治黄土高原的水土流失指明对策和途径
。

1 影响水土流失的能量和物质之间的分析式

文献 [lj 中给出了影响水土流失的主要因子和能量之间量纲和谐的关系式
,

此关系式是以水土

流失系统物质能量平衡为基础的
,

它的整个核心 内容是水土流失系统容量
。

由水土流失系统容量的

大小
,

确定水土流失系统在给定条件下
,

能量物质是否过剩及其过剩的多少
;
在开放性水土流失系

统 中
,

过剩的物质和能量必然与外界系统交换
,

从而产生水土流失的必然结果
。

用函数式表示如下
:

e .
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降雨总动能 I ; 。,
降雨的势能

,

I ; 尸 降水量 m m ; V m 系统容量 m m ; b 坡面宽度 m ; g

重力加速度 m / 5 2 ; z 坡面长度 m ;H 坡长的重直投影 m ; a 坡度 ; 上式三式经过合并后可以变为
:

(P 一 v ,
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l
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,

或者〔Is 一 (V
‘

+ V ,
+ V
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I 平均降雨强度 m m / m in ; t 降雨历时 m in ; V 。

林冠层容量 m m ; V
‘

枯枝落叶层容量 m m
,

v
:

土壤层

容量 m m
。

其中 V ,
一 V

‘

+ V ,

+ v
‘

此式中引入森林生态系统容量的各个子项
,

以最复杂的森林生态

系统为例
。

2 影响水土流失因子间相互关系分析

2
.

1 降雨量和系统容t 的关系

降水量是决定发生水土流失的必要因子
.

也受其它因子的制约
。

系统容量的大小决定了该次降

水物质能量过剩与否
; 系统容量仍受降水量和降水时间的影响

:

降水量是否能够完全被系统容纳
,

取决于降水历时和 系统本身的性质
。

在此以人工油松林地径流资料为依据进行分析
。

前面已经讨论过
,

人工油松林按其重直结均可分为林冠层
、

枯枝落叶层和根系层三个部分
。

各

层次之间的关 系式 比较复杂 (关于系统各部分容量动态表达式的研究 目前未能充分的阐明
,

有待于

以后深入研究 )
。

因此利用上式的关系式
:
P 一 V ,

一
I
一

计算系统的总容量即
: V ,

~ p 一 :

见表1
,

并对系

统容量和降水量之间的关系进行了分析
.

拟合方程和参数见表 2
。

由表 1
、

2不难看出
:

在人工油松林
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表 2 不同系统的系统容且和降水l 的回归方程

系统类型 拟 合方程 v
r 。
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.
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水土流失 系统中
,

无论组成系统的性质和结构特征变化如何
;
也无论组成系统的层次在数量上如何

增减
,

其 系统的总容量和降水量之间的关系式是线性的
,

且呈极显著相关
。

由于系统容量和降水量

的单位皆为 m m
,

因此
,

它们之间的量纲无疑是和谐的
。

么 2 降水总里和坡长的关系

坡度一定时
,

随坡长的增加
,

单位面积上的降水总量增加
,

但坡长对降水的特征影响不明显
。

设

坡面宽度为 b
,

降水量为 P
,

坡度为
a ;
当坡长从 乙~ l 时

,

坡长增量为△l~ l一l.,

坡长增加以前的降水量是 m
￡

~ P
·

1,. 2
。。os a ;

坡长增加后降水量为 M一 P
·

1,. 2
· 。os a ,

增加的降水

量△ m 一m 一 m
。

一P
·

b
· 。os a( l一 l

。

) 一P
·

I,. △lo os a 。

由此关系式不难看出
:

当坡长增加△ ! 时 ;
单位面积上降水总量的增量与坡长的增量是 同步

的
。

同理不难论证
,

坡面宽度增加△七时
,

单位面积上降水总量的增量与坡面宽度的增量△b 也是

同步的
。

2. 3 降水总t 与坡度的关系

设坡长 L
、

坡面宽度为 b 一定
。

坡度从 “~ a., 即坡度△
a ~ a 一久 ;

增加初期
:

降水量为M,, ~ p
·

1,. 1

· 。os a.,
。

坡度
“ 增加后 ;

降水总量 M一 P
·

l,. lc o s a ;
降水总量的增量为 M 一从 ~ △m ~ P

·

b
·

l ( 。o s a 一

co s a 。

)
。

由此不难看出
,

随坡度增加
,

单位面积上降水总量的增量呈余弦函数增加
。

又因余弦函数是

减函数
。

因此
,

随坡度增加降水总量减小
。

2
.

4 水土流失系统容t 和坡长坡度的关系

系统容量取决于系统大小的限制
。

随坡长
、

坡度的变化
,

系统形状大小亦受影响
。

以人工油松林

系统为例
。

当系统变化时
,

油松林株数
、

枯枝落 叶层蓄积
、

土壤层的容量均发生变化
。

因此
,

坡度
、

坡

长的变化肯定使系统容量变化
。

对于它们之间定量关系的研究有待于进一步深入
。

2
.

5 降雨t 和能 t 的关系

降雨的能量有两部分
:

降雨的动能
;
降雨落到坡面上后由于坡度存在所引起的潜在的降雨势

能
,

在此项中又分为两部分
:

降雨的潜在势能和径流势能
。

对于水土流失的影响 又取决于径流势能
。

关于降雨动能的研究文献比
3

·

‘〕中已经讨论
,

在此再不作分析
。

降水量和径流势能有直接的关系
:

降水量多
,

雨强大
,

则径流量大
,

径流势能大
; 反之径流势能

减小
。

但也有降水量小
,

雨强大
,

径流势能大的情况
。

当然亦受系统容量的限制
。

由径流势能的计算

式可以看出径流势能和降水量之间的关系
,

E
,

一 l /2 (P 一 V . )
· g · 、 ·

h
.

其它参数不变时
,

p 一 V ,

的大

小直接影响着径流势能的大小
。

将表 2中人工油松林 自然林地 P 和 V ,

的关 系代入并化简后则有
;

E
,

一 1/ 2
· g ·、 ·

h (0
·

01 4 SP + 。
.

0 59 1 )
。

此式表明
:

径流势能和降水量仍然为一种线性关系
。

因为当

水土流失系统一定时
.

9
· 、 ·

h 均为一定值
; 而 V

m
又 不变时

,

则降水量越大
,

径流的势能越大
; 反之

,

径流势能小
。

2
.

6 水土流失系统容 t 和能 t 的关系

系统容量的大小决定了径流量的多少
,

直接影响着径流的能量
;
系统容量的大小也影响着整个

侵蚀过程的总的能量
。

如果系统能量的容量大
,

则用于侵蚀的能量变小
.

反之
.

用于侵蚀的能量变
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大
。

从上式径流势能的计算式不难推 出(仍以人工 自然油松林为例 )
。

E r = 1 / 2 (0
.

0 1 5 V ,
+ 0

.

0 6 0 )
·

g
· ‘ ·

h

此式是水土流失系统容量和径流势能之间的函数关系
,

不难看出
,

它仍是一种线性关系
。

应该明确的是
:

上式径流势能的计算式是一种静态计算式
。

因为对于一次降水来说
,

降水的总

量和径流的总量是指此过程的最后积 累量
。

因此它是一种静态过程
。

故而 易见
:

只要能够将任一系

统容量的动态过程了解清楚
,

则径流的过程便可以计算出
,

也就明确了产流的机理
。

解决 了此问题

也就掌握了水土流失的机理
,

对于了解水土流失有十分重要的意义
。

诚然
,

水土流失系统容量的研

究便是迫切需要进行的项 目
。

2
.

7 系统容盘和坡长
、

坡度之间的关系式

水土流失系统的容量取决于组成系统的性质和系统的大小
。

坡长
、

坡度的变化必然引起系统容

量的变化
,

对于它们之间的定量研究有待于进一步深入
。

3 结果和讨论

降水量和水土流失系统容量是一种线性关系
,

无论水土流失系统的性质如何变化
,

则此关系一

直呈极显著相关
。

降水总量和坡长
、

坡面宽度的关 系仍 为一线性关系
,

则降水总量的增量和坡长
、

坡面宽度的增

量是同步的
。

降水总量及其增量和坡度是一种余弦函数
。

降水总量和水土流失的径流势能的关系是一种线性关系
。

水土流失系统容量和水土流失的径流势能的关系是一种线性关系
。

总之
,

径流的势能受降水量

和水土流失系统容量两者的综合制约
。

水土流失系统容量的表达式有广泛而深刻的意义
,

它对于了解水土流失的机理及其动态过程

有着不可脱离的关系
。

两者的深入解决为水土流失的研究开辟了一片广阔的领域
。
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