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,

探讨 了 � � � � � 对 � � � � 的改进

内容和形式
�

� �  �� 模型所用的数据量 比 � � � � 大得多
,

并纠正 了 � � �  分析中的错误
,

填

补 了原始数据的 空 白
,

且增加 了其灵活性
,

使能模拟 不同的系统和替代方法 和侵蚀量
,

对

� � � � � 模型的应用前景作了展望
。
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4 前 言
美国农业部自然资源保护局 (N R C S) 于 19 92年 10 月正式决定实施 R U S L E (即修正的通

用土壤流失方程户
〕。

多年以来
,

在水土保持规划工作中(尤其在美国 )
,

都是以通用土壤侵蚀方程 (U S L E )为主

的
。

自从 1965 年威斯迈尔和史密斯提出通用土壤流失方程 (U S L E) 以来图
,

土壤侵蚀研究者作

了大量的工作
,

尽管 U S L E 在美国及其他国家的侵蚀预测和保持规划方面曾得到了相当广泛

的应用
,

但它属于经验性的模型
,

又不能描述土壤侵蚀的物理过程
,

随着科学技术的发展和农

业开发的深入
,

U s L E 的局限性 已被水土保持研究者所公认
。

实践证 明
,

U S L E
[2] 不太适用于垄

作
、

等高耕作以及那些使泥沙就地沉积的带状耕作措施等
。

另外
,

该方程没有明确反映径流的

¹ 收稿 日期
:2996一06一〔)2
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影响
,

这就大大降低了方程应用于截流措施的有效性
。

故美国又研制了旨在完善 U SL E 的新

一代模型 (称 R U SL E )[z
〕。

R U S L E 是美国农业部 自然保护局 (N R C S) 实施的最新可应用的侵

蚀预测模型
。

R U S L E ( T h
e

R
e v

i
s e

d U

,飞
i
v e r s a

l 5
0
1 1 1

0 5 5
E q t :a t i

o n
)是对 U S L E 进行修订的土壤侵

蚀预测模型的英文缩写
。

2 R U S L E 及与 U SL E 模型的比较

RU SLE 模型与 U SL E 模型有相同的基本结构 [2. ’〕
。

A ~ R

·

K

·

L S

·

C

·

P

式中 A—
预测土壤侵蚀量(t /h m

·
a

)

;
R

—降雨侵蚀 力(c m /h
·

a
)

;

K

—
标准小区条件

下的土壤可侵蚀性 (t 小时 )
; L S
—

坡长和坡度的侵蚀作用无量纲因子
;C

—
覆盖与管理

无量纲因子
;P

—水保措施 (如等高
、

梯田
、

淤积等)无量纲因子
。

影 响片蚀 和细 沟侵蚀 的 四 个重 要 因子 (R

—气 候
; K
—

土壤
; L S
—

地形 ; C
、

尸 一一土地利用和管理 )均表达在此关系中
,

但是在 R U S L E 中
,

对 U S L E 中的有些因子作 了

进一步的分解从而得出更明确的物理含义及预测的精确性
。

在 R S L E 中的各因子含义如下
;
际

‘〕

R 因子
:
对原 U SL E 中的 R 值进行修正以减少在填洼中降雨击溅的效应

,

尤其对在高强

度暴雨 区略有变化的降雨侵蚀力等值线图的变化作了修正
,

在美国西北部的农田和牧场农作

物 区
,

研究等效的 R 值因子以反映多年冻结土和部分消融土壤产生的径流
。

K 因子
:U S L E 研究者认识到

,

内在的土壤可蚀性 随时间而变化
,

冻融循环使土壤变松散
,

而在生长期 由于土壤水分的消耗而使土壤重新固结
。

例如
,

在 U SLE 中
,

可蚀性因子 K 定义为

单位降雨侵蚀力的长期平均侵蚀率
,

然而在 RSL E 中
,

以不同的坡长和坡度因子 (L S) 考虑了

侵蚀过程
,

侵蚀过程是取决于细沟侵蚀和面蚀之 比值
。

威斯迈尔的可蚀性模诺图提供了估算 K 因子的一种方法 (从土壤特性中)
,

替代的模诺图

还有待于开发
。

K U S L E 考虑 了土粒 的分 散作用和侵 蚀过 程的相互作用
.
比如细沟的侵蚀过程是采用

F osteret al建议的侵蚀过程模型
:[5·

‘]

D
r
一 K

r
(即 一 rc)

式中 D
r

—单位面积侵蚀量
;K r

—
细沟侵蚀性

; re
—水土流失作用于土壤表面的有效

剪切 力
;rc
—

土壤被水冲动的临界剪切力
。

而 rc 的大小不仅取决于土类
,

而且取决于土壤的

容重和土壤含水量
。

L S 因子
:
侵蚀的地貌作用随着侵蚀是以片蚀还是以沟蚀为主

,

或随二者组合方式而变化
。

U S L E 不适合于预测陡坡
,

上述二个问题在 R U S L E 中均得到修正
。

U S L E 不适合小于 4
.
57 m

的坡长
,

而 R U S L E 则可
。

C 因子
:R U S L E 把 C 分成若干个次因子 (反映前期土地管理状况

、

作物郁闭
、

地表覆盖
、

地

表糙度
、

土壤前期含水量 )
,

从而提供更灵活的能描述种植制度和保土耕作措施或牧草轮作等

的 C 值估计方法
。

P 因子
:R U S L E 是一种经验性和基于侵蚀物理过程和混 合模型

,

可对等高耕作和带作产
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生的侵蚀进行预测
。

可 以说
,

R U S L E 是 U S L E 的改进形式
,

主要表现在三个方面[7j
:(1)R U S L E 模型所用的

数据是 比 U S L E 大得多
,

且均从不同地点
、

不同作物和耕作制
、

森林和牧场侵蚀
,

以及可蚀性

措施 中获取
;(2 )R U S L E 纠正了 U S L E 分析中的错误

,

填补 了原始数据的空 白
;(3) 增加了其

灵活性
,

使能模拟不同的系统和替代方法
。

通过 R U SL E 模型可明确在管理措施中
,

侵蚀率的

微小变化所需采取的预防措施
,

从而增加了它的保持规划手段的实用性
。

3 R U S L E 的发展及其应用

美国农业部农业研究局 又在着手进行 R U S L E Z
.
O 版的研制

,

以使预测结 果更准确
,

方法

更简便
。

R U S L E Z 川完全打破过去繁琐的参数计算方法
,

而是采用独立参数方法
,

要求用户充分描

述其状态
,

包括位置
、

地形
、

管理框图
,

只要有了充分的描述
,

侵蚀率即可通过程序算出
,

其中信

息流完全靠描述
,

而且在描述时允许更灵活的形式
。

注意各类开发模型 (如水蚀模型 )的相容
J
睦

。

R U S L E 的简便性正 在吸引更 多的国际用 户
。

( R U S L E Z 的数据输入和计 算框图见图

1)〔1]
。

�luJJ一大坚飞丁一毓
、

一�气
、、

一一一土梯田

厂

较一补f比一�
.
、

坡度

\
\

断管理 上垠

业
植破 劝残茬

甲甲甲

三三丛三三

用于 R U S L E Z 中的数据输入和计算方法

R U S L E Z 采 用 开 窗 的计

算机手段
,

以充分 利用计算机

操作 中可用的额外资源
,

计算

机容量要求较高
,

为用户同时

选取不 同的参数 提供 了更大

的 灵 活 性
,

并 能 与 现 有 的

R U SLE 版 本的 数据 库兼 容
。

其 鼠标
、

功能 键
、

文 档和 编辑

功能都进行了标准化处理
。

R U S L E 模型库是 采用 C

语言编程的
,

它分 为逻辑分量

(目标)
,

象土壤
、

气候
、

作物残

茬等
。

R U S L E Z 中的目标都有

各 自
’

的数据和外表
,

以文件形式存贮
,

开
、

关完全是独立的
。

一级 目标是最基本的
,

它包括
:
土壤特性

,

在坡面上的活动 (自然的和人为干扰 )
,

植被类

型
,

残茬类型
,

全年降雨侵蚀 力 El 分布的描述
。

二级 目标包括气候 (全在 E l 分布项中)和管理 (运作的顺序
,

植被和残茬)
。

·

三级 目标是坡度
,

把气候
、

土壤和管理信息与地形描述结 合
。

四级 目标包括坡度比较与组合
。

R U S L E 的界面采用窗 口形式
,

其显示方法可以是
“

多 目标文档界面
” ,

即允许同时打开许

多结果 目标显示
。

R U S L E Z 包括为用户提供各种单位的换算(可 自由选择 )
,

尤其是英制与国

际单位制的换算
。

表 1列出了 R U S L E 预制结果同实测值的比较
。
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表 l 根据坡面形态和 R U SL E (立地为亚利桑那南部 )的土壤损失率比较 ” ,

立地 位和几何数量估算 估算值 R u sL E

Saint D avid

细沟 l

细沟 2

细 沟 3

细沟 4

平均

Sonolt是江

细沟 l

细沟 2

细沟 3

平均

t/(hm Z
·

: 一
)

2 4 0

2 7 0

1 5 0

3 2 0

2 4 5

t / ( }
,
rn

Z ·
a

)

1 7 0

1 9 0

1 9 0

1 7 0

1
8

0

1 9 〔)

1 9 ()

1 9 0

1 9 ()

1 9 0

1 9 0

1 9 0

1 9 0

从地貌研究的基本理论的解释来看
,

R U S L E 在理论上也有所突破
。

在研究公路开发建设

中的侵蚀强度时
,

奥斯特坎和泰(1994) 发现了称之为
“

沟蚀影像槽
”

的地貌特征
。

由表 l 推出
,

假设环境条件不改变
,

R U S L E 可以帮助重建缓坡坡面的侵蚀过程史
。

R U S L E 模型还 已成功地应用于露天开矿的废土堆放地的侵蚀强度预测
,

这对我国的城

市水土流失研究可能提供有力的工具
。

不过
,

据泰(T oy 198 9) 闭报道
,

对夭然坡面和开垦的坡

面的实测侵蚀模数和用 R U S L E 预测值的比较
,

用 R U SL E 模型估计的值偏低
,

有些原因还不

清楚
,

但根据推断
,

R U S L E 预测值也许是开垦后的趋势结果值
。

随着 R U SLE 版本的增格
,

它将来可能变为更有吸引力的土壤侵蚀研究工具和水土保持

规划更强有力的手段
。
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