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确 定 冲 沟 侵 蚀 量 的 计 算 方 法

�
�

小
�

卓尼娜

已有的冲沟发育问题
,

它的增长速度
,

可

能损失的面积
,

�

以及在 日前无冲沟发育  无黑

钙土森林区 ! 的新开发地区存在着的冲沟威胁

等问题
,

引起科学研究和设计部门的注意
。

不

同水土保持措施 的采用顺序
,

以及它们在冲沟

上的配置都应该建立在对冲沟发育过程认识的

墓础
∀

#
。

必须计算出新开发区在没有水保措施

的情况下
,

冲沟可能带来的损失大小
。

土壤浸蚀和河床过程问题的实验室内的冲

沟侵蚀部分
,

试图通过称之为侵蚀量的途径来

进行计算
。

冲沟俊蚀量包舍两个意思  一 ! 指

坡面上的冲沟数
,

它 与边界条件
、

径 流 有 关

系
。

 二! 指坡面上冲沟最终时的形态的规模

 长度
、

宽度
、

深度
、

面积和体积 !
。

冲沟的数量与汇水区的大小相适应
,

这些

汇水区可能具有一定水文
、

地貌
、

地质条件
。

流域内天然植被和土壤覆盖层的被破坏而形成

冲沟
。

众所周知
,

坡面上冲沟的数量是坡面
∀

#

小地形的函数
,

无论是 自然的
,

或者是开荒
、

敷设铁路
、

交通线
、

放牧和共他形式的人类经济

活动的影响下都是如此
。

适用于计算相类似的

冲沟流域面积的公式
,

而对于河流和亘大的干

沟是不适用的
。

具有不同长度的冲沟常常是沿

着坡面均匀交替分布
。

同时
,

根据逻辑推理
,

长 ∃%% 米的冲沟所耍求的流域面积 比 长 &% %

米的冲沟所要求的流域面积要小
。

可见坡面上

百米的冲沟可能比 五百米的冲沟要多
,

然而更

多地是在陡短的斜
�

波上的平行排列的犁沟
。

为

了用图式计算斜坡
∋

面上冲沟的数量
,

可以利用

流域的宽度 ( ) 和长度 ∗ 之间的关系式 ( ) +

%
�

, , ,

据国立水文研究所资料
,

这个关系式用

于狭长的流域是正确的
,

其流域面积为
−

. ) + %
�

, , ,  ∋ 、

干沟和 多分汉冲沟的流域面积关系式为

. ) + %
�

/ , ,  ∋0 !

为确定流量所运用的一系列已知关系式都

是建立在冲沟形成的条件之下
。

关于流域径流

模数的资料是从流域面积大小所获得的
。 ‘

白的

大小是对于形成具
一

仃一定长度的冲沟和犁沟所

必须的
。 一

与冲沟相关联的河流及干沟段长度和

所计算流域宽度之 ∋12 的关系式给出了大致的冲

沟数
。

在坡 面上冲沟数已确定的条件 卜
‘

,

可以

利用流域的平均宽度
。

在干沟和分汉冲沟数已

定的情 况下
,

必须用流域宽沿长度 变 化 的 资

料
。

冲沟形成在等于或大 于冲沟流域长度的河

流和 干沟的斜坡面上
,

可以 用  ∃ !  ∋ 0 ! 关

系式
‘

一

∋犷面用简单的图解法
,

根据冲沟流域的平

均宽度资料
,

定坡面上冲沟的数量
。

冲刷初期

量的确定
3
在水流速度达到接近闭合流域的坡

面坡度为 4‘ 条件下的冲刷速度时
,

冲刷就可

能开始
。

计算冲沟的数量时
,

采用接近 冲 刷 的 速

度
,

这个速度将与具有坡面最低部分的坡降 4。

的均衡剖面相适应
,

这个坡降可以是
−

少

 , !

式中
, 5 一是地方侵蚀基准高度  米 !

,

#一

矛中沟长度  米 !  6 7 8 7 ) 等 ∃ 9 : : !

流域面积是流量和坡面的平均径流哎数的

函数
,

平均径流模数可以从图 上或者川计体的



方法得到
。

按照 坦8; , 关系式
,

流量是

< + =召
一
玉∋ 。  ; !

∗ 求出
。

在流域的平均宽度 为 ( 、 时
,

这个计

算线性公式是
−

�

式
,

扣
,

共中 > + 一

。一沟口水流的横断面积
, 。 + > 1 ∗

) ?
� 、 , , 、

∀
�

∀
� ‘

∀ 二
∀ �

∀
#

一是水流的深与冤之 ∋日2的 关 系
∋且

≅ 一 ++ %
�

: , , ∃
。
兰竺宜里, 巴全

Α Β Χ ∋
�
。

 9 !

式
,

> 汀

在沙黄土和亚粘土地 区 > 二 ∃%
,

坚硬 上 ≅ ∗ + %
�

; 令 %
� , ∃∃ %

·

: & Δ %
·

&

Α ∗ Χ ∋
·

& ∃%
·

: &
 ∃ % !

=
1 7

·

∃ Ε :
冲沟的极限长度

,

山塑造剖面 的 条 件 决

定
,

按照关系式  ; ! 和  / ! 料坡最低部分

的坡降是

那么 < + >
1 ∗

·

Ε : ∃%
·

弓

4 ∀ Α ,
�

皿 % 一

—
 ∃ ∃ !

另
名

方面
,

根据 二 8 ; 。 关系式

Ε : Χ ∗ > 7 ‘

<
。

·

“ 了

1 7
·

∃ Ε :

侧 1 ∋
Α 卜 & Χ ∋

∃ %
·

: &

由此
,

根据  , ! 和  ∃ ∃ ! 定出冲沟的长

度是
,

那么流量
−

Α 4
·

Φ Χ ∋
·

&

∃%
,

: &

Γ3 : ∃%
# + 。

�

, Η 一讥
5 < 。

‘

“:

·

Ε : Χ ∗ > 7
·

Ε Ι  ∃ , !

< + >

‘
二 >

当件巨一 > Α / Χ ;

4ϑ
·

&
 / !

式中 Κ 一坡面上壤冲刷速度 Λ Μ = ∋一坡 面底

部的坡降  4
’

或 4
。

! 1一沟 Ν4 水流的 深 度

米
, )一沟 口的水流宽度 Λ

, Χ 一沟床的 粗 率

系数
,

流域面积 .
)

等于

式中 #一冲沟长度  米!
,

5一侵蚀基准面

高度  米!
。

在确定冲沟完成
∀

Ν发育阶段冲沟的

极限深度时
,

有两个问题是 仃意义的—冲沟

最大深度的量和在纵剖面
∀

2− 的位置
。

当纵剖面

为均衡剖面形态时
,

沿程的距离和坡降之间的

关系式  据马卡维耶夫 ∃ 9 : ∃!

 ∃ ; !
�切一一

Α / Χ ;

∃ ∃
’

Φ Δ
 & !>一一一

<Δ

极据 卜述 关系式  ∃ !  ∋0!

泛

∗ + ,
�

, > %� &

( 1 二 %
�

/ / > 7
·

( 二
二 %

�

Ε ; > 7
’

Α ∗ Χ 一 乃

∃ %
·

: & Δ 7
·

&

Α ∗ 1 Ο
�

&

∃%
·

: & Δ %
·

&

Α ; Χ 一 污

∃%
·

: Φ Δ 7
·

&

 Ε !

 : !

式中 ∋Π 一某段的坡降 #
、

一河床沿 程 距

离
, � 是由气候条件决定的常数

, Θ 一指数
,

对 于冲沟它等于 4
。

如果允许把河床 的全长分

成 0
个段

,

河 口 的坡降就等于 4。 ,

那么上述

段的坡降将大于、
一

纷倍
,

下一 段 坡 降 等 于

 Η !

∋。
一

华下等等
。

最上段的坡降等于
0 一 ∗

0 一  0 一 ∃ !
∃。。 Ρ 。

在凸形坡的情况 卜
,

根据冲沟流域面积计算的切沟数 ≅ , 或坡

面上的冲沟数 ≅ ∗ ,

可 以 由 Π可流或干沟的长

,

原文 ∋。 Σ

一灸
二一 , 。 0

有误应 , 。
一

二畏二
二

0 一  0 一 ∃ !
Σ

Σ
Σ Σ 一 0 一  0 一 ∋ !

冲沟最深点实际上总是位 于在斜坡 卜 芥底的

∋7 0

一 / ∃ 一



最大
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图 � 凸形坡面  !∀ 和道线形坡面  扔 上的沟谷纵剖面
#

边绿部分  图 ∃!∀ 最大深度 %”“
% & 。二 ∋ (一) ∃

一  ∗一
+ , ∀ − .日

# ,

可以是
/

 �0 ∀

式中 (∃ 二 ’。

二芝
“ 。 ,一在 ∗ 一 + , 斜坡

长度上的
!

的大小采用

断面数
,

在整个冲沟长度 ∗ 中
!

1 2  3 4 5 4 6 等 � 7 8 8 ∀ 9 一从
!
至

! , 之间变化
。

在道线坡上
,

通常具有 ∃:∃∃ 形剖面的弯曲性

最大课度的凹陷点与平行斜坡的切线 点相

 ! 二 ! 产 ∀  图 ∃乙∀ ,
; <

+ ∋ − . ! 在 5 点等于

一 ,

当任务是确定距离 +, ,

即 ∗ ,

在距沟口

征
,

∗壤的休止角所限制
。

试验表明
,

最大宽

度通常和发育的最后阶段是不相适应的
,

在具

有弯曲的宽谷中可见到冲沟的发育过程
,

在最

终阶段沟底是变直了
,

从坡面上下来的物质在

冲沟中不能被搬运  纵比降最小
,

速度最低 ∀

 ( = “ 4 ”“ > “! ” � 7 8 8 ∀
。

沟底的宽度可看作是
‘

个三角形
,

河口的宽度放大
,

冲沟顶端宽度为

零
。

沟口的宽度可以根据冲沟流域的流量
,

冲

刷速度 ? 和沟「� 水流横断面之间的关系 来确

定芥绿间的宽度
/

≅ 二 1
#

/ 、 Α
#

1

 黝
。

#

’

怡 李

夙应
(
一

∗

断面 +, 距离时
,

坡降 − . ! ‘ ∋ ∃4
∗

∗ 一 盆 ,
Β Χ %& # /

Δ − . ! �8 ∀

从另一方面
。

按 照 关 系式  1 ∀

( 二 ∃4 Α
#

Ε ∗
。

因此
, − . 以

· − . 。 , Α
#

Ε ‘。 ∋ ‘。

六
Φ 一 1 2

、。Γ

一
。

飞。 一 +,
∋ �0 ,

我们得到塑造纵剖面

的最大凹陷位于在离河口 。
#

8 的地方

+ , ∋ 〔∀ #

8 ∗  �Η ∀

在直线坡上冲沟的最大深度可能是

% & ! + ∋ 2
#

8 ( 一 2
#

Α 艺( ∋ 2
#

Α Ι(

 � Ε ∀

冲沟谷绿之间最大宽度的地方
,

通常是具

有最大深度的地方
,

宽度的大小取决于冲沟的

深度
,

上壤 的自然休止角
,

沟底的宽度
。

确定

沟底的宽度是比较 困难的
,

因为宽度是一系列

可变要素的函数
,

目前还不能准确的定出来
。

众所周知
,

沟底的 宽度被水流和被冲土壤的特

式中 ∗ 。
一沟头至最深断面的距离 ! 一土壤

的休 ��/
角

。

冲沟体积的计算
,

就是一系列几何踢形的

果加
,

在冲沟发育的坡而上
,

设坡面是从 芥绿

至坡脚为 72
。

图形
,

分水岭至谷绿坡度 等 ϑ’#

4 ,

体积可以是两个圆锥体的一半
,

构 口至蛟

大四陷的体积为 ? / ,

最大凹陷至顶端的沐 积

? / ,

即 Κ ∋ 寺  Κ ∃ Β ? Χ ∀
,

,∗) 口横断 面 积 为

二( Χ ,

最大凹陷地方的 而 积 二  ( 一 4
#

Α ( ∀ “
,

沟口的锥体高为 。
#

8 ∗ ,

达样冲沟的体积就近

似等于 4
#

. ( Χ ∗
。

为 了得到坡而上沟芥体积
,

需要从所得数

中计算出体积
,

把实际坡度补充到 计 算 式
‘

Λ
,

去
,

计算出从分水岭至谷绿的体积
,

后者在凸坡

上此较小
。

从 谷绿到坡脚计算出来的体积 可以

是类似的
一

毛角形
。

冲沟发育在芥缘到沟底坡度

(

一
∗

�0

一
12

Μ

图 ∃! 内的 � � 应为 ( Ν



近似于 ∃% 一 ∃ &
’

的坡面上时
,

两者体积都颇大
,

实验研究给出了确定直线形和凸形 坡 冲 沟 体

积的计算关系式的资料  5 ” 4 7 Υ “0 ” ∃9 : : !
,

图 , 是实验室中冲沟体积和 #5 “ 因子之 间二关

系的例子
,

当对于从谷绿至坡度 ,& 一;&
。

的凸

形坡 的体积可以用下列关系式确定
−

璐 22222222222222222222222222222 产产
曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰尸尸
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尸产产 、 沪沪沪沪沪

产产产产产产产丫丫

尸尸
洲产产产产产产产产

引引引引引
2 ,
、、
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图 , 实验室内的冲沟体积与参数 卫5 “
之间的关系

Α + 〔Ω
�

& , #5 ,

武线坡
∀

#冲沟的体积是

%
�

; 二 %
�

; & # 5 ,

帐 沿件绿的冲沟而积按照

 ∃ Η !

 ∃ 9 !

卜而的关系式定
−

旧ς Λ

. + 〔’
·

, Ξ ,
·

&

 导
十 ∃

�

: & 1
− 、 � 、

〕#

‘丈

物竺暨、
、 、 2

一

Η % 川

 ,  飞!

在这个关系式中冲沟的面积是从梯形和三

角形而积之积 所得到
。

梯形的高是沟口至最大

课度点的距离
,

三角形的底是最大深度处断面

宽度
,

长是最大深度点至沟头的距离
。

最大深

度的高度可以根据  ∃ /! 式计算
。

图 ; 冲沟的纵剖面的例子是根据 ∃9 : : 年

奥尔地区列维区侵蚀沟谷的调查所得
。

在黄土

地 区坡 面 ∋−发育的沟谷是条带状的干沟
,

坡面

上斜线条部分是 上壤的自然沟
、

虚线表示冲沟

完成发育最后阶段的纵剖面
, >一沟口

, > ’

一

调查时的沟头
, > “

一是冲沟在没有水土保持措

施的情况下
,

4Γ2 然发育的最终时
一

刻 冲 沟 头
。

>
Β

一> “

距离是冲沟线性场长的能量
,

图 ;0 是

坡长在 ∃ & 。一 , %% 米的斜坡上冲沟的纵剖面
,

地方侵蚀墓准 面高 ,% 米
。

可见
,

这个冲沟发

>
“

一一一一一一共叹加腼衬
? ? ? ? 一 ? 一 一 一 一 一 ? 一一

一 2 廿理份转泌匀戈逞卜>
8
一
∃/ ς Λ

乞

>∋
>
”

Υ 二产一一一一一一阅砚粥筋知怕之
、 、 ? ∀ ∀ ∀ ∀ ∀ ∀ 二二ϑ 竺& 以岌心八

已
一 4ςΨ Λ

图 ; 实际冲沟纵剖而  斜线部分 ! 与计算

的发育最终均衡剖 ∋厉  虚线部分 !

育的能最沿着长和深在拟丰〔
,

‘

丈际的坡降与计

算的坡降是
·

致的
。

在图 ; 乙址 初佼蚀从准面

的高度为 ∃/ 一 ∃& 米
,

坡长 为 州 % 米 的 冲 沟

纵剖面
。

山于从沟头来的水流的消 发和坡面上

形成问隔 ∃& 一 ,% 米排 列分布的冲沟的产生
,

冲沟的发展就停止了
。

坡而的微地形  开垦
、



道路和牲畜走的小路等 ! 限制了相似线状形态

的分布
。

这些冲沟的体积
、

面积和深度小于已

经塑造的纵剖面的极限计算值
。

图 ; (∋ Ζ 列举

了冲沟增长的剖面
,

它们的长度在不受发育条

件限制下
,

应该分别 达 到 ∃∃ 〔! 米
、

∃钊 米
、

∃% & 米
。

图 ; 冲沟的增长量分 别 为 (一, % 米

Ν一Φ ϑ一米 Ζ一 & % 米
。

仲沟侵蚀址跳计算方法
,

无沦在估算冲沟

的增长
,

还是用
一

2’评价在大范围内冲沟危害性

的比较平均特征仙
�

上都被采川
2

这种估计在苏

联欧洲部分的平原上进行了试验
。

根据冲沟的

长度
、

体积
、

平均增长速度
,

坡 面长度
,

冲沟

侵蚀损夫的百分数等编制了区划图
。

在上述的

区划领域内计算和确定冲沟形成过程的每个因

素的量
,

编制了要素图
。

在这个从础上划分出

在计算关系式中的平均参数  流 最
、

坡长
、

侵 � 几

蚀从准的高度
,

#壤川
− 刷壁等 ! 不[

‘

差 异 的 地

域
。

所完成的冲沟发育 缝的计算评价
,

为类似

研究工作提 出了方向
。

景
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分光反射率和植物 物体的颜 色是由于

它对被照射的和特定波长的阳光
,

有不同的反

射所产生的视觉反映
。

因此
,

地面
∀

#万紫千红

的各种色调
,

是不同波长阳光反射的结果
。

在

电磁波谱中
,

可见光
、

红外线
、

微波等都有反

射作用
,

但它们的分光反射率各 自不同
,

这是

物质和电磁波相互作用的一个重要现象之一
。

图 ∃ 是植物的典塑分光反射率特性曲线
。
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图 � 植物的分光反射特性

见光范围内 。
#

Ε Θ协& 处为 “叶绿素吸收带
, ”

但 2 #

Η 卜&  绿色 ∀ 附近反射能量较大
。

当 一

到近红外波段
,

反射能量急骤增大
Γ 由于水分

影响的红外吸收区域里
,

可看到较低的反射能

量曲线呈谷形
,

即 “水分吸收带
” 。

此反 射 能

觉分布曲线是随着植物的种类不同而不同
。

因

而依据 “分光反射率
”

的测鼠
,

即可对地表植

物种类进行钊别
。

分光反射率及其季节变化 有些树春天

从嫩绿 色开始
,

经夏天枝叶繁茂到秋天变成红

叶
,

季相变化很明显
,

农作物也是同样
,

如水

稻的叶子秋天 由绿变黄⋯⋯
,

这都表示分光反

射率随着季节和生长期的更替而不同 另外
,

同是 一种栖物
,

电于生态发生了变化
,

共分光

反射率也显示山相应的差异
。

如因病虫害而逐

渐枯萎的植物
,

其叶中的水分也相应地减少
,

从而在红外波段水的吸收谷消 失 了
。

不 污 而

喻
,

植物的分光反射率随季 肯更替而产生的变

化是植物发育中的生理学现象
,

也就是栖物了Ρ

机体中色素变化而引起的
。

分光反射率的有效值 除 了地夫被)Σ) 一


