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影响水土流失因子间量纲和谐的法则
’
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摘 要 该文提出了水土流失系统容量的概念
,

计算了水土流失系统过剩物质和能量
,

给出了

过剩能量的计算式
,

式中包含了影响水土流失的全部因子且 纲和谐
,

以此作为建立 纲和谐

的预测预报水土流失方程的基础
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国内外用于预测丽报水土流失的方程有两种 经验方程和统计 回归方程〔’一 ‘〕
。

基于此两种方

程的性质和原理限制了影响水土流失因子间量纲的和谐
,

因此产生了一系列不 良的效应
,

各影响

因子间的相互关系缺乏定量描述
,

系统分析众因子之间的关系尤为困难
,

从而难以揭示此类因子

组合后系统显示的性质和功能
,

缺乏定量化研究的物理理论基础
,

致使预测预报技术在宏观范围

内推广应用困难重重
。

目前
,

随着水土保持科学深入定量化研究的需要
,

解决影响水土流失因子

间量纲和谐的问题变得 日益紧迫和突出
。

正因为如此
,

研究影响水土流失因子间量纲和谐问题
,

不仅能使水土保持科学定量化
、

深入化
,

而且
,

还能使所建立的预测预报方程不受地域限制
。
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影响水土流失的因子

水土流失受降水及其自然因子的制约
,

且它们之间依赖着影响
,

彼此之间相互依存
。

其影响

因子多
、

复杂是它的最基本的特点之一
。

因此
,

如何将这些众多因子统一起来是解决问题的关键
。

降水及其派生因子的 纲

降雨 因子 此因子的最大特点是随机性强 但对水土流失起着主导性的影响作用
,

而且由它派生了一系列因子 见表
。

表 降水及其派生因子的 纲

因子 降水量 降雨强度 降雨历时 降雨动能 降雨潜在势能 径流动
、

势能

符号

量纲  !  ! ∀ ∀ ∀ ∀

#
∃
#
∃
% 自然因 子 此类因子是 自然界客观存在的

,

亦对水土流失起一定的作用
,

它 随降水

因子一起随时空变化而变化
。

该类因子的最大特点是没有随机性
,

且在一次降水过程中可以视为

相对静止状态
.
但是它又是水土流失的场所(见表 2)

.

表 2 自然因子及其量纲

因子 坡长 坡度 植被彼盖度 土坡类型 水土流失面积 地貌类型 地质概况 海拔高度

符号 1 a C K S

量纲 m
。

无量纲因子 无量纲因子 m Z 无量纲因子 无量纲因子 m

2 影响水土流失因子间量纲和谐法则和原理

准则 l
:
至 目前国际上的通用量纲作为所建立水土流失方程中所涉及因子的量纲

,

并符合物

理上量纲和谐的原理
。

(如 V
‘

一 V 。

十 gt )

准则 2
:
无论影响水土流失因子之间所建立的关系

,

还是所建立的预测预报水土流失的方程

以及数学分析式
。

在所涉及的因子中
,

凡含有量纲的因子必须联同数值一起参加运算
,

在等式两

边经必要的变换后一致或者相互交换对等
.

原理 1:基于水土流失是在一定时空范围内所发生的事件
,

它有一定的时间与空间
。

因此便

于对上述影响水土流失的因子联结于一体或者彼此之间分析
,

以发生降雨事件的时空—所组

成的系统为研究对象
。

在系统物质
、

能量平衡的基础上解决影响水土流失 因子间量纲和谐的问

题
。

原理 2
:
水土流失是由于系统物质

、

能量过剩 引起的
,

物质过剩是水土流失的基础
,

能量过剩

是水土流失的根源
LS〕。

因此
,

计算出水土流失 系统物质
、

能量的过剩量才是建立预测预报水土流

失方程的基础数据
。

3 影响水土流失因子间量纲和谐的方法

依据上述的原理和准则
,

以及水土流失的根源
,

则需要计算出水土流失系统物质
、

能量的过

剩量
。

要计算出过剩量须首先要知道 系统所能容纳物质和能量的量
,

为此提出下列概念
。

3

.

1 水土流失的系统容里

水土流失的系统容量(后简称容量)是指水土流失系统在一定条件下所能容纳物质和能量的

量 (用 V 表示 )
。

因系统所容纳的不仅有物质
,

仍有能量
.
故有两层含意

:
水土流失系统在一定的
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条件下所能容纳物质的量 (用 V
.
表示 )称物质容量

; 水土流失系统在一定条件下所能容纳能量

的量(用 V
,

表示 )称能量容量
。

作为水土流失系统它 由不同的亚结构组成
。

因此
,

不同的系统它的结构和功能不同
,

性质也

有差异
.
为了评价系统容纳物质或能量的快慢程度

,

又定义了以下概念
。

3

.

1

.

1 物质容量速率 系指在一定时间内水土流失系统所容纳的物质与该段时间的 比值
。

即

V ~ 一 V ./t

式 中 V ~ —物 质的容量速度
,

( m m / m i
n)

;

V- —
物质容量 (m m )

; t

—系统容纳物质的始
、

终时间(m i
n)

。

3

.

1

.

2 能童容童速率是指系统在一定的时间内容纳的能童与该段时间的比值 即
:

V , 一 V
,

/
t

式中
:V ,

— 系统能量容量速率 (J/ m in)
;V

,

—系统容纳能量的量 (J)
; t

— 系统容纳能量

的始终时间(m i
n )

。

上述二式是对系统缓冲或抵抗水土流失能力大小的度量指标
,

它不仅对同一系统
,

不同时间

抵抗水土流失给出了量化指标
,

同时相异的系统在一定时间内抵抗水土流失能力大小也可以定

量比较
,

客观的评价系统的总体功能
。

3

.

2 影响水土流失因子间t 纲和谐的方法

正因为水土流失是系统物质和能量过剩所引起的
。

那么在一定时间内
,

由于降雨携带能量一

同输入某一系统
,

使系统的物质和能量增多
,

从物质和能量平衡的观点看
,

此时系统逐渐的
、

连续

的远离平衡状态
。

随着降水的增加
,

系统物质和能量容量被降水的物质和能量充满
,

便出现了物

质和能量的过剩
。

3

.

2

.

1 水土流失来统物质的过刻童 在一定的时间内
,

设系统的物质容量为 V
. ,

物质容量

速率为 V .
,

降雨历时为 t
,

则 V
. ~ V ,

·
t
。

设 t时间内的降水量为 尸
,

平均雨强为 I
,

则
:
尸 一 I

·
t
。

当 P 一 V
.
为负值时

,

系统物质容量大于降水量
,

物质并不过剩
;
当尸 一 V

.
~ o

,

系统物质容量恰

好等于降水量
,

系统处于动态平衡
;当 尸 一 V

.
> 。时

,

系统物质过剩
,

过剩量为 △m ~ p 一 v .
。

或者 △m ~ t(I 一 V ~ )
。

3

.

2

.

2 水土流失系统能童的过刻童 设系统的能量容量为 V
, ,

根据文献
「5 〕
的研究表明

:
系

统在物质过剩时
,

能量必然过剩
,

且过剩的能量是过剩物质产生的势能 E
,

和降水动能之和
。

过

剩物质产生势能的计算式是
:

E ,
一 0

.
5 (尸 一 V . )

·

S

·

g

·

H

式 中
: E ,

— 过 剩物质产生的势能焦耳 (J)
; 尸
—降水量 (m m )

; V .

—
系统容量 (m m )

;

S
—水土流失面积 (m )

; g

—
重力加速度 (m /

s); H —相对侵蚀基准点至坡面最高点的垂

直距离 (m )
。

降水的动能是用滤纸 色斑法测定并用牛顿一沙玉清公式计算的
。

计算结果是每平方米每毫

米降水多少动能
,

设为
e. ,

(J / m m

·
s

)

;

降水的总动能为
:

E 州
~ ‘

·

P

·

S

,

E
,

(J
)

水土流失系统的总能量为

E 一 E 户
+ E

.

E 一 0
.
5( P 一 V . )S

·

g

·

H
十 尸

·

S

·

‘ 一 0
.
5 (P 一 V ,

)

·

b

·

l

·

si
n a

+
P

·

S

·

‘



水土保持通报 第 15 卷

因为 S 一 B
·

z
,

H
= z

·
s
i
n a ,

b

— 坡面宽度(m )
, a

— 坡度
;l
— 坡长(m )

.

考虑水土流失系统的性质
、

动态过程
,

再变换上式
:

E ~ 0
.
5(I 一 V ~ )

·
t

·

b

·

l

·

si
na + 尸

·

S

·

‘

此式中包含了影响水土流失的全部因子且量纲和谐
。

因为在凡或者 V 侧 中表示了水土流失系统

的性质
,

它的大小与水土流失的程度呈正 比例关系
。

它不仅与植被粗盖程度一搜被率或者盖度有

关
;
也与土壤理化性质

、

地形地貌有关
。

在具体分析时可将其划分为几个部分考虑
,

从而也就与影

响水土流失的自然因子联系起来
,

有待于深入研究
。

在降雨动能中
,

既有降雨强度
,

降雨历时
,

也有与雨滴性质有关的参数
e. ,

此项计算中包含

了降雨过程中雨滴径级
、

雨滴的终点速度等
.

3
.
2
.
3 影响水土流失因子间全纲和谙分析 如果展开上式所有各项的实际含意后

,

不难看

出
:
在系统过剩的能量这一项中

,

包含了影响水土流失的所有因子
,

且各因子之间的量纲是和谐

的
.
那么依据水土流失系统物质过剩量和能量过剩量建立水土流失的预测预报方程

,

再经必要的

技术改进后和水土流失的量连接一起
,

则所建立的方程必然量纲和谐
,

而且不受各因子变化的影

响
,

在宏观范围易于推广
。

总之将系统物质和能量的过剩量同水土流失的产流产沙量联 系起来
,

必然会使水土流失的

预测预报方程中所含有的因子间量纲和谐
.
目前

,

有待解决的问题是
:(l) 水土流失系统容量的

动态函数式
;(2) 水土流失系统过剩物质与能量和水土流失量的关系式

,
( 3) 过剩物质是否一定

在开放性系统中交换出来或者交换多少
;(4) 过剩能量 以何种形式 消耗掉

,

对水土流失的影响程

度又是如何? 诚然在解决了上述问题之后
,

则建立量纲和谐的水土流失方程就具备了充分的条

件
,

才能建立起具有应用范围广泛
,

且规范化的水土流失的预测预报方程
。
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