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摘 　要 　　黄土高原坡面从分水岭到坡脚 ,径流侵蚀产沙方式和产沙强度等特征表现出明显的垂直分

带性。为了揭示造成这种垂直分带性特点的形成机理 ,本文设计了 4 m长坡面 (坡度为 20°)和 3 m长沟坡 (坡

度为 50°)组成的坡沟系统试验土槽 ,采用四个不同流量 (211 L min - 1、312 L min - 1 、512 L min - 1、712 L min - 1)的

放水冲刷试验 ,研究了坡面不同来水量、来水含沙量及来水动能对沟坡侵蚀产沙的影响 ,并建立了坡沟系统侵

蚀产沙过程的数学模型。结果表明 :坡面放水径流强度、坡面来水含沙量以及坡面来水单位水流功率均影响

着沟坡部分侵蚀产沙量的大小。坡面放水径流强度与沟坡侵蚀产沙量之间呈幂函数关系 ;坡面来水含沙量和

坡面来水单位水流功率与沟坡部分的侵蚀产沙量之间呈线性关系。根据单位水流功率的概念 ,计算得出试验

条件下沟坡侵蚀产沙的临界单位水流功率值为 01632。最后 ,根据改进的 Yalin 公式及沟坡侵蚀产沙的影响因

素 ,分别建立了坡面和沟坡侵蚀产沙的数学模型 ,经计算后与实测值进行对比发现结果基本令人满意。
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　　由于我国黄土高原下垫面条件和气候条件的特

殊性 ,其侵蚀方式、特征及机理均与其他地区有所不

同 ,从分水岭到坡脚 ,沟间地与沟谷地相间分布 ,径

流侵蚀产沙方式、强度等特征也表现出明显的垂直

分带性[1～3 ] 。因此 ,早在 20 世纪 50、60 年代 ,我国

学者就针对这种特殊地貌类型及侵蚀形式 ,利用野

外径流小区观测资料对坡沟侵蚀产沙关系问题进行

了研究[4 ] ,探讨了坡面和沟道的产沙比例及泥沙来

源问题[5 ,6 ] 。但由于研究手段的单一性 ,坡沟侵蚀

产沙比例及侵蚀产沙机制等一些基本理论问题未得

到解决。因此 ,长期以来关于黄土高原的治理方略

问题一直争论不休 ,没有定论。80、90 年代后 ,随着

科技水平的不断进步 ,采用室内模拟试验研究坡沟

侵蚀机理及侵蚀产沙比例问题等成为可能 ,郑粉

莉[7 ] 、雷阿林[8 ,9 ] 、王文龙[10 ]等分别就人为影响下坡

沟侵蚀产沙关系的变化、黄土区土壤侵蚀链各垂直

带水沙流时空分布特征等问题展开了研究 ,深化了

坡沟系统水沙流侵蚀动力学特征方面的研究。但就

目前来看 ,将坡沟连续体作为一个系统研究坡面含

沙水流对沟坡侵蚀产沙的影响、沟坡系统侵蚀产沙

机理及模型等问题研究较少 ,且研究量化程度不够 ,

即使有一定程度的量化 ,也大多为基于统计分析这

一经验性方法 ,还没有从动力机制方面进行研究 ,使

得结果难以外推到更大范围或其他地区。鉴于此 ,

本文将通过室内模拟试验揭示坡沟侵蚀产沙关系 ,

建立坡沟系统侵蚀产沙模型 ,以期为流域土壤侵蚀

模型的建立提供依据。

1 　材料与方法

试验采用两种不同的实体模型对坡沟侵蚀产沙

关系及产沙模型进行研究。一种为坡面模型 ,一种

为坡 —沟系统模型。试验在两种模型上分别同时进

行 ,这样就能保证控制条件基本一致 ,在结果分析

时 ,将两种模型上的试验结果相比较 ,就能间接得出

坡沟系统侵蚀产沙的一些基本规律。

根据以往的研究结果 ,土壤侵蚀严重的黄土丘陵

沟壑区第一、第二副区坡面坡度大致在 20°左右 ,沟坡

坡度大致在 40°～60°之间分布频率较大 ,为此 ,坡沟连

续体和单纯坡面试验模型设计时坡面设计坡度选定
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为 20°,沟坡设计坡度选定为 50°。模型净宽度设计为

210 m ,中间用 PVC 板将其分隔为四个相同宽度的部

分 ,同时开展试验 ,可以保证重复试验过程中的流量、

土壤、地形等条件尽可能一致 ,从而减小人为引起的

误差 ,影响试验结果。坡面部分水平投影长 3176 m ,

沟坡部分水平投影长 1193 m(见图 1) 。

图 1 　坡沟系统侵蚀产沙试验示意图

Fig. 1 　The sketch map of the slope2gully system

试验采用放水冲刷法进行。试验用土的粒径组

成如表 1 所示。在装填试验土之前 ,将野外运回的

土样过 10 mm 孔径的筛后填入试验土槽 ,考虑到试

验的需要 ,填土厚度保持在 40 cm 左右。试验开始

前 ,为了消除土壤前期含水量不同给试验带来的影

响 ,先在坡面上均匀地降一场小雨 ,并控制所有试验

槽上接受的雨量基本相同。然后采用放水冲刷法进

行试验 ,供水设备采用定水头装置供水 ,以保证在整

个试验过程中供水量的稳定。试验开始后 ,待坡面

完全产流后 ,记录试验土槽的产流时间 ,并开始采集

土槽下端出口处的含沙量过程样 ,为了准确反映试

验过程中的侵蚀产沙变化 ,采样间隔时间都确定为

1 min ,并且采用全部收集的方式进行采样。在采样

的同时 ,测量坡面上水流流速、水流宽度 ,其中流速

的测定采用颜料示踪法 ,径流的宽度用薄钢尺测量。

整个试验过程持续 20 min。试验流量按黄土高原不

同降雨强度在野外标准径流小区上产生的单宽流量

换算到试验土槽上的流量得到 , 分别为 211

L min - 1、312 L min - 1、512 L min - 1、712 L min - 1四级 ,

约相 当 于 110 mm min - 1、116 mm min - 1、216

mm min - 1、316 mm min - 1的降雨强度在试验土槽上

　　　　　　
表 1 　试验土壤的粒径组成

Table 1 　Particle composition of the soil tested

土壤粒径

Soil particle size

(mm)

1～

0125

0125～

0105

0105～

0101

0101～

01005

01005～

01001
< 01001

百分比

Percentage ( %)
1120 35180 42180 2140 6180 11100

产生的径流。为了保证试验的精度 ,每个试验流量

连续重复 2 次。

2 　结果与分析

211 　坡面不同放水强度与沟坡侵蚀量的关系

研究表明 ,在黄土高原坡沟系统内 ,坡面径流一

旦下沟将产生额外的净侵蚀量[11 ] 。坡面水下沟在

沟坡 (道)中的侵蚀作用称为“净产沙”能力 ,其定量

指标用“净产沙增量”表示。净产沙增量主要受降雨

侵蚀力和坡面上方汇集的径流对其造成的侵蚀两方

面的影响。在放水冲刷法条件下 ,只要隔绝了坡面

上方来水 ,则沟坡部分并不会发生侵蚀 ,因此 ,在这

种条件下的隔绝坡面来水时的沟坡 (道)产沙量就为

0 ,相应的净产沙增量就是坡面来水在沟坡部分的侵

蚀量。即在放水冲刷法条件下 ,沟坡部分的侵蚀产

沙量就可近似看作为该种条件下的净侵蚀产沙量。

根据对试验数据的分析 ,得出坡面放水径流量与

沟坡侵蚀产沙量之间呈幂函数关系(如图 2 所示) 。

其关系式可以表达为 :

y = 1 90913 x11261 3 　( R2 = 01870 9) (1)

即沟坡部分的侵蚀量随着坡面来水径流量的增大而增

大 ,且式中的幂指数大于 1。表明当坡面来水量增加

时 ,沟坡部分将产生更大的侵蚀量。因此 ,有效减少坡

面来水量将是黄土高原地区减少沟坡侵蚀量的关键。

图 2 　坡面来水径流量与沟坡侵蚀产沙量的关系

Fig1 2 　Relationships between flux of runoff on the slope and

sediment yield in the gully

212 　坡面径流含沙量与沟坡侵蚀量的关系

根据试验数据 ,点绘了不同放水强度情况下坡

面来水含沙量与沟坡部分侵蚀产沙量的关系 (见

图 3) 。
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图 3 　坡面来水含沙量与沟坡侵蚀产沙量的关系

Fig1 3 　Relationship between silt content in the slope and the sediment yield in the gully

　　从图中可以看出 ,在一次放水过程中 ,随坡面来

水含沙量的不同 ,沟坡部分的侵蚀产沙量发生相应

变化。根据泥沙分散与搬运相匹配的原理可知 ,坡

面径流侵蚀分散率正比于径流输沙能力与径流泥沙

含量的差。它们的差值越大 ,则坡面径流的侵蚀分

散率也越大。而坡面径流输沙能力与坡度及放水流

量有关 ,在本文中 ,坡面部分坡度为一定值 ,因此坡

面径流输沙能力只与放水流量有关 ,只要试验中放

水强度一定 ,则该条件下的径流输沙能力就确定了。

因此 ,对于某一确定的放水强度条件下 ,决定坡面径

流侵蚀分散率的变量只有径流泥沙含量 ,径流泥沙

含量又与放水强度有关 ,对应于不同的放水强度 ,其

坡面出口径流含沙量不同 ,从而导致沟坡部分侵蚀

产沙量的不同。通过拟合 ,表明坡面来水含沙量与

沟坡部分的侵蚀产沙量之间呈线性关系 ,其一般表

达式为 :

y = - b x + a (2)

式中 , y 为沟坡部分侵蚀产沙量 (g) , x 为坡面来水

含沙量 (kg m - 3) ,a、b 为系数。方程中 b 均为负值 ,

且随放水流量的增大而增大 ,表明沟坡部分侵蚀产

沙量随坡面来水含沙量的增大而减小 ,且其减小幅

度随放水流量的增大而增大。分析产生这种现象的

原因 ,主要是在相同条件下 ,随放水强度的增大 ,坡

面径流输移能力也相应增大 ,当对应于相同的坡面

来水含沙量情况时 ,径流的输移能力与坡面来水含

沙量的差值就越大 ,因此产沙量就大。而当坡面来

水含沙量都增大相同的量时 ,大放水强度情况下的

输移能力与坡面来水含沙量的差值变化幅度较小 ,

因此 ,其表现在图中就是 b 值较小流量时为大的现

象。这与新一代水蚀预报模型 (WEPP) 中的分散率

表达式是一致的。

213 　坡面径流动能与沟坡部分侵蚀量的关系

根据杨志达[12 ]对单位水流功率的定义 ,用试验

所得数据 ,点绘了不同放水强度条件下的单位水流
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(1)陈力. 坡面水流和细沟侵蚀的动力学研究. 中国科学院博士学位论文 ,2001

功率和沟坡输沙率之间的关系 (如图 4) 。

图 4 　单位水流功率与输沙率之间的关系

Fig. 4 　Relationship between unit stream power and sediment

transportation rate

通过对图中的数据进行相关分析。从分析结果

中可以看出 ,单位水流功率和输沙率之间呈线性相

关。其间的关系方程为 :

S = 21284 P - 11443 (3)

即输沙率随单位水流功率的增大而增大 ,若再对上

式进行分析 ,可知存在着某一临界单位水流功率值 ,

当等于或小于此值时 ,输沙率为 0 ,大于此值才有输

沙率的出现。将式 (3)变换为 :

S = 21284 ( P - 01632) (4)

　　从式 (4) 中可以看出 ,当 P ≥01632 时 ,输沙

率 ≥0 ,即 01632 为试验条件下的临界单位水流功率

值。其实 ,对于输沙率随单位水流功率的增大而增

大的理解还可以从另外的分析中得到解释。根据以

往大量研究 ,坡面流流速是流量和坡度的函数 ,即

V = f ( Q , S) ,可知单位水流功率也必然是流量和坡

度的函数 ,即 P = f ( Q , S) ,由以往结论可知 ,在其他

条件均一致的情况下 ,当流量和坡度越大时 ,输沙率

也会随着增大。也即单位水流功率的增大必然引起

径流输沙率的增大 ,与本节分析结论相一致。

214 　坡2沟侵蚀产沙模型

21411 　坡面侵蚀产沙模型 　 　大量研究表

明[13～16 ] ,坡面产沙量取决于坡面上径流的挟沙能

力与供沙量之间的对比关系 ,此结论已成为 WEPP

等基于物理过程模型中的核心。即

Dr = α( Tc - qs) (5)

式中 ,α为系数 ; Tc为细沟径流的挟沙能力 (kg m - 3) ,

qs为细沟径流单宽输沙率 (kg m - 1s - 1) [17～19] 。

假定坡面上端入口处的水流含沙量为 0 ,即坡

面上方来水为清水时 ,可以对上式进行变换得 :

qs = Tc (1 - e -αx) (6)

　　由式 (6)可以看出 ,要确定坡段产沙量 , Tc、α为

其中必不可少的参数 ,一旦这两个参数确定了 ,就可

以利用上式求出在坡面任一位置处的侵蚀产沙量。

Alonso 等[20]曾将 9 个河流输沙能力公式用于计算坡

面流的输移能力 ,通过验证分析 ,认为 Yalin 方程较适

用于描述坡面浅层水流的输移能力。因此 ,本文建立

的模型也采用 Yalin 公式的形式 ,其一般表达式为 :

Tc = GY015 ( Y - Yc) d ( gd ( s - 1) ) 015ρs (7)

G =
01635

Yc
1 -

ln (1 + as)
as

(8)

as =
2145
S014 Y015

c
Y

Yc
- 1 (9)

式中 , Y 为无量纲水流切应力 , Y =
τ

(ρs - ρ) gd
; Yc为

无量纲水流切应力 , Yc =
τc

(ρs - ρ) gd
,τ为水流切应

力 ,τ=ρgRS0 ,N m - 3 ;τc为起动切应力 ,N m - 3 ;ρ为

水流密度 ,kg m - 3 ;ρs为土壤颗粒密度 ,kg m - 3 ; d 为

颗粒粒径 ,mm ; g 为重力加速度 ,m s - 2 ; R 为水力半

径 ,m ; s 为ρs与ρ的比值 ; S0为坡面坡度 , S0 = sinθ,θ

为坡面坡角。

从上式中可以看出 ,方程中的未知数除起动切

应力外 ,大都可以根据在试验中所测到的流速、水深

等数据间接求得。对于起动切应力的研究 ,目前也

有很多 ,陈力 (1)利用放水冲刷法对坡面径流起动切

应力进行了研究 ,发现用窦国仁和张谨瑞等的公式

计算所得结果与实际值较为吻合 ,且试验方法与本

研究一致 ,可以借鉴。因此 ,本文对起动切应力的计

算就采用陈力将窦国仁公式进一步改进后的形

式 (1) ,即 :

τc = k2ρ d′
d 3

1
3

316
ρs - ρ
ρ gcosθd +

γ0

γ0 3

5
2

ε0 + gcosθhδ δ/ d

d
(10)

式中 , k 为对应于少量起动标准的无量纲参数 ,一般

取 01128 ; d′为粒径特征 ,

d′=

015 mm 　　　　d ≤015 mm

d 　　　　　　 015 mm < d ≤10 mm

10 mm 　　　　 d ≥10 mm

d 3 为参考粒径 , 10 mm ;γ0 为床面泥沙干容重 ,
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N m - 3 ;γ0 3 为床面泥沙稳定干容重 ,N m - 3 ; h 为水

深 ,m ;ε0为粘结力参数 ,对于一般泥沙 ε0 = 1175

cm3 s - 2 ;δ为薄膜水厚度参数 ,δ= 2131 ×10 - 5cm。

式 (6)中的参数α,陈力也采用放水冲刷法对其

进行了研究 ,得出了其经验统计方程 ,因此 ,本文就

采用陈力建立的α的统计模型 ,其形式如下所示 :

1
α = R ·15 16518

τ - τc

(ρs - ρ) gd

01148

ν

gd

- 11022

S11550
0 (11)

　　这样 ,将所有参数代入式 (6)中便可以求出坡面

上任一位置的侵蚀产沙量。

21412 　沟坡侵蚀模型 　　Yalin 公式仅仅解决了坡

面的侵蚀产沙问题 ,而对于沟坡部分的侵蚀产沙

则无能为力。一方面是因为式 (6) 是在假设坡面

上方来水含沙量为 0 的情况下所得到的 ,而对于

本文中所讨论的坡沟系统来说 ,坡面上方来水含

沙量并不为 0。另一方面 ,在径流流出坡面部分进

入沟坡时 ,由于其坡度有所变化 (由试验模型的设

计内容可知坡面部分坡度为 20°,沟坡部分坡度为

50°) ,而迄今为止 ,国内外对于陡坡上的侵蚀产沙

模型的研究见于报道的还不多 ,尽管有一些学者

曾尝试将现有模型应用于陡坡 ,但与黄土丘陵沟

壑区的复杂情况相比 ,还相差很远。因此 ,这种情

况下方程就不能直接用于计算侵蚀产沙量。要解

决沟坡部分的侵蚀产沙量 ,在目前还不能用数学

语言对其进行描述的情况下 ,只能用一般的多元

统计分析得到。而由前面的分析可知 ,沟坡部分

的侵蚀产沙量与坡面来水量、来水含沙量以及坡

面来水的单位水流功率有关。因此 ,本文就选取

这几个与沟坡侵蚀量密切相关的因子进行回归分

析 ,根据本研究所进行的 8 组试验数据 ,分析得到

了它们之间的关系方程 :

S = 1791473ω- 01477 Q11171 P01425

　　　　　( R = 01947 , n = 8) (12)

式中 , S 为沟坡侵蚀产沙量 (g) ;ω为坡面径流单位

水流功率 (m s - 1) ; Q 为坡面来水量 (L min - 1) ; P 为

坡面来水含沙量 (kg m - 3) 。

对上述多元回归方程进行 F 检验表明 ,结果在

0101 水平上显著 ( F = 421664 , F0101 = 9178) 。

21413 　模型的精度检验 　　根据本文中所建立的

模型 (即式 (6)和式 (12) ) ,计算了坡沟系统在不同放

水强度下的侵蚀产沙过程 ,并将试验实测值和计算

值进行了对比 (如图 5 所示) 。

图 5 　模型计算侵蚀产沙量与实测侵蚀产沙量过程

Fig1 5 　Sediment yielding processes calculated and measured
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　　根据文中所建立的模型计算的侵蚀产沙量与实

测侵蚀产沙量 ,计算了各不同放水强度条件下的模

型相对误差 (见表 2) ,从表中可见 ,模拟结果基本令

人满意。

表 2 　模型计算侵蚀产沙量结果

Table 2 　Sediment yields calculated using the model

放水强度

Runoff intensity

(L min - 1)

计算侵蚀产沙量

Calculated sediment

yield from soil

erosion ( ×103 g)

实测侵蚀产沙量

Measured sediment

yield from soil

erosion( ×103 g)

相对误差

Relative error

( %)

211 23148 22166 3162

312 30121 27151 9181

512 44109 52155 - 16111

712 57191 75187 - 23167

从计算与实测侵蚀产沙量过程图中还可以看

出 ,对于放水强度较大的情况 (如 Q = 512 L min - 1和

Q = 712 L min - 1) 而言 ,模拟计算的结果普遍偏小 ,

且放水强度越大 ,模拟值与实测值也相差较大 ,但随

着试验的进行计算值与实测值越来越接近 ;对于放

水强度较小的情况 (如 Q = 211 L min - 1和 Q = 312

L min - 1) ,模拟计算值偏大者居多 ,且模拟结果与实

测值也较吻合。分析出现这种现象的原因 ,主要是

因为在小放水强度条件下 ,水流含沙量无论是在试

验开始阶段还是后期 ,很少超过 400 kg m - 3 ,而在大

放水强度条件下 ,试验所测到的含沙量在试验的开

始阶段大都超过 400 kg m - 3 (如在放水强度为 712

L min - 1时 ,第一分钟实测得到的径流含沙量甚至高

达 649 kg m - 3 ,即使在放水强度为 5125 L min - 1时 ,

试验开始阶段的实测含沙量也有 510 kg m - 3) ,根据

许炯心[21 ]的研究 ,这一阶段的水流已属于高含沙水

流的范畴。而根据以往我国学者对高含沙水流性质

的研究可知 ,一旦径流进入高含沙水流的范围以后 ,

浑水容重会显著地超过清水 ,因而在同样的水深与

能坡之下 ,所产生的切应力要较清水条件下的切应

力大得多。有研究表明[19 ] ,当径流含沙量达到 600

kg m - 3时 ,浑水的容重约为 1137 t m - 3 ,为清水容重

的 1137 倍。这就意味着在水深和坡面比降相同的

条件下 ,高含沙水流的切应力较清水高 37 % ,这样 ,

在同样的水流条件下 ,高含沙坡面径流更容易满足

坡面细沟侵蚀的临界切应力条件 ,从而使细沟更容

易出现。且高含沙水流为固体2液体的两相紊流 ,即

由水与小于 0101 mm 的细颗粒形成的均质浆液 ,表

现为液相 ;其中悬浮着较粗的颗粒 ,表现为固相。这

样由于浑水容重大 ,其中的粗颗粒所受到的浮力也

大 ,沉速减小 ,使这些粗颗粒悬浮所需要的悬浮功也

减小。由于悬浮功的减小 ,原来只能进行推移运动

的粗泥沙会大量地转化为悬移质 ,从而大大减小水

流有效势能的消耗 ,因而水流能耗便会显著减小 ,水

流挟沙能力则会大大增强。另外 ,据万兆惠等[19 ]的

研究 ,饱和含沙量和水流强度之间存在着双值关系。

即随着水流强度的增大 ,挟沙能力也增大 ,但当含沙

量超过某一数值 (大约为 150～200 kg m - 3) 时 ,水流

强度反而开始减小 ,这意味着进入高含沙水流之后 ,

随着含沙量的进一步增大 ,不但不要求水流强度的

增大 ,而且只要更弱的水流强度即可维持平衡输沙。

因此 ,在高含沙水流条件下 ,要维持水流的平衡输沙

状态 ,只有侵蚀更多的泥沙进入径流才有可能。在

大放水强度条件下 ,在试验的开始阶段水流属于高

含沙水流状态 ,水流的侵蚀能力与输移能力均较实

际计算的大 ,因此计算值往往偏小 ,到了试验的后

期 ,水流含沙量已较开始时小 ,不属于高含沙水流的

范畴 ,因此计算值又与实测值渐渐接近。

3 　结　论

通过不同量级的放水冲刷试验研究了坡沟系统

侵蚀产沙关系 ,探讨了坡面上不同来水强度、来水含

沙量及来水动能对沟坡侵蚀产沙的影响。结果

表明 :

1) 坡面放水径流量与沟坡侵蚀产沙量之间呈

幂函数关系。表明当坡面来水量增加时 ,沟坡部分

将产生更大的侵蚀量。

2) 坡面来水含沙量与沟坡部分的侵蚀产沙量

之间呈反线性相关 ,即沟坡部分的侵蚀产沙量随坡

面来水含沙量的增大而减小。

3) 坡面来水单位水流功率与沟坡部分的侵蚀

产沙量之间呈线性关系。并分析得到了试验条件下

的临界单位水流功率值为 01632。

4) 运用 Yalin 公式和多元回归法建立了坡沟系

统侵蚀产沙过程的数学表达。该表达式主要由坡面

部分的侵蚀产沙模型和沟坡部分的侵蚀产沙模型两

部分构成 ,其一般形式为 :

qs = Tc (1 - e -αx) + 1791473ω- 01477 Q11171 P01425

并用试验实测数据对上式进行了检验 ,发现当放水

强度较小时 ,模拟结果是令人满意的 ,但在放水强度

较大的情况下 ,由于坡面侵蚀量的增大 ,径流含沙量

已属于高含沙水流的范畴 ,由于高含沙水流的侵蚀
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特性与一般含沙水流不同 ,导致模拟计算结果与实

测结果有所出入。因此本文所建立的模型只在一般

含沙水流条件下较为适用 ,而在高含沙水流条件下

适用性不强 ,还有待于进一步改进。另外 ,该模型的

建立是在不考虑雨滴对径流的扰动以及沿程不增加

径流量的情况下推导出的 ,只是一种简单情况下的

坡沟侵蚀产沙模型 ,对于降雨条件下的适用情况还

有待于以后进一步通过试验加以研究。
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SIMULATION OF SEDIMENT YIELDING IN RELATION TO SLOPE AND GULLY

Ding Wenfeng1 　Li Mian2 　Yao Wenyi2 　Zhang Pingcang1

(1 Soil and water conservation department of Yangtze River Scientific Research Institute , Wuhan 　430010 , China)

(2 Institute of Hydraulic Research of Yellow River , Zhengzhou 　467000 , China)

Abstract 　Runoff erosion formation and sediment yielding intensity on slopes of the Loess Plateau of China show apparent

vertical zonation because of the complicated topography and the special climate conditions of the region. To reveal mechanism of

the formation of runoff erosion and the characteristic of vertical zonation , an experiment was carried out with a simulated slope2
gully system , which was composed of a 42meter long slope (20°) and a 32meter long gully slope (50°) , and four different fluxes

of runoff (2. 1 L min - 1 , 3. 2 L min - 1 , 5. 2 L min - 1 , and 7. 2 L min - 1) . Impacts of flux , silt content and impetus of the

runoffs on sediment yield were explored. Based on the findings , a mathematical model was established for depicting sediment

yielding process in the system. Results show that intensity , silt content and flowing power per unit volume of the runoff flowing

down the upper slope were the major factors affecting sediment yield in the gully. Sediment yield in the gully was exponentially

related to intensity of the runoff , and linearly to silt content and flowing power per unit volume of the runoff . Based on the con2
cept of flowing power per unit volume , a value defined to be critical to sediment yielding in the gully was figured out to be

01632. And based on the modified Yalin equation and factors affecting sediment yield , mathematical models were worked out for

sediment yield on the slope and in the gully , respectively. Results of the calculation using the models were found to be satisfacto2
rily comparable to the measured ones.

Key words 　Slope2gully system; Sediment yield ; Mechanism; Model
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