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土壤侵蚀正态模型试验中产流畸变系数
’
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’

南京大学海岸与海岛开发国家试点实验室
,

南京  中国科学院南京土壤研究所
,

南京

中国科学院
、

水利部水土保持研究所
,

陕西杨陵

摘 要 根据人渗
、

产流原理
,

分析了小流域土壤侵蚀正 态模型试验中的产流与流域

实际产流过程的差异
,

首次提出了模型产流畸变的概念
。

并根据实地人工降雨试验所计算的

入渗
、

产流过程线
,

理论推导出不同比例尺正态模型畸变系数
,

同时随着模型相似比例尺的减

小
,

产流畸变系数增大
。

产流畸变系数的提出
,

提高了土壤侵蚀正态模型试验的实际应用价

值
,

也告诫人们用模型试验资料时
,

必须进行模型与原型的转换
,

否则会造成水保措施工程

设计的浪费
。
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土壤侵蚀正态模 型试验是 当今土壤侵蚀研究 的先进手段
,

它使土壤侵蚀研究由野外

走 向室内
。

在室 内可通过严密的观测试验
,

系统地研究流域土壤侵蚀 的全过程
,

是土壤侵

蚀研究 由经验向理论发展的一个重要途径
。

关于降雨相似
、

模型几何相似及土壤相似原

理
,

许多专家学者已做了大量研究工作
。

目前采用的几何相似比一般为 厂 一
,

降雨相似 比
,

土壤相似 比为 户
, 。

本文 旨在通过对降雨径流形成及土壤人渗动态

方程的推导
,

分析原型产流方式与模型产流方式的异同
,

首次引人模型产流畸变系数的概

念
,

并在此基础上提出了模型与原型径流转换函数
。

模型畸变系数的引人

入渗和产流方程

降雨条件下流域产流方式一般可分为超渗产流与蓄满产流
,

它与降雨强度及土壤人

渗曲线有关 图
。

当降雨强度小于或等于土壤人渗率时不产流
,

并 以降雨强度向下人

渗 当降雨强度大于人渗强度 时
,

则形成超渗产流 当土壤最大蓄水量小于累积人渗量时
,

则形成蓄满产流
,

图中 为超渗产流初始点
,

几为蓄满产流初始点
。

设降雨强度 随时间的

函数为
,

则 时刻的累积降雨量 为
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,
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由于土壤最大可能蓄水量
、与土壤前期含水率

。、

土壤的最大持水率 及最大可能

蓄水的土层厚度 有关
。

在流域平面 内 是平面坐标 二 的函数即 , 力
,

则某一区域
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,
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畸变系数

设实际土层厚度为
,

模型几何相似比为 , 则模型土层厚度为 天
。

当降雨强度 为

常数
,

降雨历时为 时
,
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原型沙黄土土壤入渗试验

张丽萍等在陕北黄土高原神木水蚀风蚀交错带生态环境整治技术及试验示范研究基

地
,

面积为 的六道沟
,

选择一坡度为
“ ,

具有代表性土质的沙黄土地表裸露地段
,

进行人工降雨模拟试验 
。

径流小区为 1 5m x sm
。

经过六场降雨试验
,

绘制出六条不同

雨强 同一雨量的人渗曲线
。

本文以其中一场降雨为例
,

测试数据如表 1
,

累积人渗曲线如

图 2
。

表1 沙黄土人工降雨试验测试要素表
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降雨试验结束后
,

测得 60c m 埋深处土壤含水率与前期土壤含水率相同
,

1 3c m 埋深处

土壤 含水率为 31
.
巧%

,

未达到饱和含水率
,

故均为超渗产流
。

表2 神木县六道沟流域不同比例尺模型高度面积表
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2. 2 理论正态模型产流畸变

依据 1:10000地形 图对六道沟流域进行不同高程面积量算
,

并按不同比例尺缩小 (表

2)
。

首先 由表 1 ,

根据公式 (7) 和 (14) 求得 D max = 13
.
Icm

,

然后从图 (2) 可查得表 2 中不同

比例尺模型蓄满产流的面积百分 比
。

又根据公式(11)
、

(
1

2) 和表 2 可求得六道沟流域各种

比例尺不同土层厚度 D 的产流畸变系数
“及流域畸变系数 aw

s
(如表 3)

。

表3 不同比例尺正态模型蓄满产流面积百分率及流域产流畸变系数
Table 3 T卜e
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1
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6
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1
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.
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由此可知
,

模型产流方式不 同于原型产流方式
,

随着模型 比例尺的缩小
,

发生蓄满产

流的面积越来越大
,

模型的缩小导致产流方式不同程度 的畸变
。

在 降雨
、

土壤相似 比为

1: 1的前提下
,

模型产流畸变主要是由于 比例尺缩小
,

土壤蓄水层厚度分布不均的原因
。

3 结论

利用模型试验研究土壤侵蚀
,

旨在反映原型的土壤侵蚀特征
,

产流汇流规律
。

根据上

述推论
,

模型产流方式 由原型的超渗产流畸变为蓄满产流与超渗产流并存
,

导致模型径流

深的畸变
,

并非以几何相似比缩小
,

而是存在一个畸变系数
。

当用模型径流深 R
m
换算原型

径流深 R
y
时

,

需用下式转换
。

R

,
= 凡 / aw

s
(15)
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