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为了处理在野外测试中得到的地表径流和土壤渗透资料
,

采用了 曲线 拟合方法
。

通过处理
,

建立

了降雨时间 与地表径流系数
、

渗透时间与土坡渗透量
、

渗透时闻与渗透速度关系方程
,

在比较两组方

程中
,

选 取了具有较佳拟合效果的一组方程作为在实 际应用中的数学模型
。

在侵蚀土壤研究中
,

发现地表径流和上壤渗透对侵蚀速度和侵蚀方式有重要影响
,

因而进行这些项自的测试
�

取得一定的资料
,

研究不同土壤的地表径流及土 壤 渗 透 特

点
。

为此
,

必须将测试资料加以整理
,

才能了解不同上壤的地表径流和渗透规律
,

进行

土壤 间 地 丧 径流和渗透特性对比
,

提出上城改 良和保上措施
。

本文将讨论根据测试资

料
,

采用曲线拟合方法
,

建立渗透时间与径流系数
、

渗透量和渗透速度关系 方 程 的 方

法
,

以便能选取具有最佳拟合效果的曲线方程形式
。

一
、

各关系曲线的基本模型

现以花岗岩母质发育的红壤为例
,

测区地面坡度 ��
。 ,

地表无植被
,

采 用 雨 强 为

�
。

� �毫米� 分的人工降雨法
,

测得的数据列于表 �
。

关系曲线基本模型
,

是要根据 实 测

结果的点划曲线形状和地表径流
、

�壤渗透的实际情况而定
。

�
�

时间与地裹径流系傲的关系
。

从实测情况可知
,

降雨之初并不立即产 生 地 表 径

流
,

一般经过几分钟
、

十几分钟以后径流才出现
,

并且 由小而大
,

直至 � 一 � 小时后
,

径流系数变化很小
,

达到基本稳定
。

若以出现径流后降雨持续时间
�

�� 为纵座标
,

相

应的径流系数 �� � 为横座标
,

各测定值在二维空间的排列位置图形如图 �
。

�� 时间与渗透 , 之间的关系
。

从实测中可以看到
,

时间与渗透量之间的关系和时问

与渗透速度间的关系基本一致
。

就是渗透开始时
,

渗速快
,

渗透量随渗透时 间 增 加 也

快
,

随后渗透速度和渗透量随单位渗透时间的增量都逐步减小
,

到一定时问以后
,

渗透

速度趋于一恒定值
,

渗透量随单位渗透时间的增量趋近
一

于 。
。

根据表 � 数据
,

若以渗透

时间 ��� 作 � 轴
,

分别以渗透量 �� � 和渗透速度 �� � 作�轴
,

相应量在二维 空 间 排

夺,�位置
,

有如图 � 和图 �
。
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�
�

关系曲线方程的基本摸型
。

为了叙述的方便
,

将图 �
、

图 � 和图 � 中的曲线分别

简称为线 �
、

线 � 和线 �
。

根据曲线的形状
,

可以找到描述这些曲线的关系方程的基本

模型
,

现找出两组曲线形状相似的曲线及方程模型 �见图 � �
。

对比线 �
、

线 � 和线 �

可见
,

它们分别与图 � 中的 � 一 �
、

� 一 �
’ ,

� 一 �
、

� 一 �
’

和 � 一 �
、

� 一�
’相似

�

因此就可以从中选取拟合效果较好 的方程模型对曲线进行描述
。

� �
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图 � 渗透时间与渗透建度的关系曲线
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不同曲线形状的相应关系方程模型

、

拟合曲线方程的建立

知道了实测曲线的形状和描述这一曲线的方程模型
,
进一步要建立这一经验方程

。

这里采用曲线拟合法
,

先根据线性方程建立的原理
,

再推广应用于非线性方程的建立
。

具体步骤如下
�

�
�

经性模纽的拟合公式
。

假定在二维座标空间有一根直线
,

它总可以用形如 � � � 十

十 � � 方程来描述
,

这线性方程可改写为
�
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为相应的观测数据
。

为要建立线性方 程
,

就要求出方程中的�
�

和� �
常数项

。

若 己取得�组观测 数据
,

可先求 出下列各量
�
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这样线性方程中的常数项可按下式求得
�
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非线性模型的拟合方程
。

为了求得非线性模型的拟合方程
,

可用变量变换法
,

将

非线性方程转换成线性方程后求得
。

现以图 � 中曲线 � 一 � 的描述方程为例
�

� 二 � � “

两 边取对数得

�� � � 二 �� � � � �一� � �

令�� � � 二 � ’ ,

�� � � 二 � ’ ,

�� � � � � ’

即可得
�

�二
� � �
恤

�

此为线性方程的形式
,

同样可用线性方程的建立方法求得
。

�
�

时间与地裹径流系数的拟合方程
。

根据表 � 数据和前述方法
,

可以得到相应于图

� 中曲线 � 一 � 和曲线 � 一 � ’形状的方程模型
,

分别为
�

� � �
�

�� ��
“ ‘ ” , � � � �

�

� � � � 。 ‘ 。 “ ’� 。

根据这两个方程得到的计算值
,

对 比实 测 值

都有较好的拟合效果
,

从 �统计量的计算可见
,

拟合效果在 ��的水准上 是 显 著的
。

但

按前一方程进行计算
,

当时间趋于 。时
,

径流系数也趋于 � � 而按后一方程计算
,

当时

间趋于 。时
,

径流系数出现负值
。

可见选取前一方程可得到更合理的结果
。

�
�

时间与土坡渗姗且关系的拟合方程
。

根据测定数据
,

可 以得到如图 � 中曲线 �一�
、

‘一 �
’

的 描 述 方 程
,

这 方 程
删

是
�
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根据这两个方程得到的计算值
,

对比实测值可见
,

前一方程有较好的拟合效果
。

�
�

时间与渗透速度关系的拟合方程
。

根据表�数据
,

可以得到如图 � 中 曲 线 � 一 �

和 � 一3
’的描述方程

,

这方程分别是
: t = 3 .0 79V 一 3 “

’ 。;
V

二 o
.
3 6 s e

3
“

‘ “ ‘’ 。

对 比这

两个方程的计算值与实测值可见
,

前一方程的拟合效果更佳
。



三
、

结果及讨论

利用实测数据
,

采用曲线拟合方法
,

可以得到时间与地丧径流系数关系方程
、

渗透

时间与渗透量关系方程
、

渗透时间与渗透速度的关系方程
,

这些方程当分别采用 t
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,

叫 以取得 良好的拟台效果
。

根据用厂统计量对拟合 效果

的检验表明
,

对 18 个测点取得的所有数据得到的全部拟合方程
,

相应F 统计量在 1 % 水

准
_
L 效果显著

,

测定值与计算值相近
。

由于拟合方程的求得
,

不仅使测定数据应用简便

的方程式描述出各量值间的关系
,

利用方程式可以求得在一定条件下另一量的值
,

便于

比较不同土壤的地表径流
、

渗透量和渗透速度
。

但是
,

正如其它测试一样
,

在有限时间

内取得的数据求出的拟合方程在应用时也不能无限延伸
。

例如上述各方程仅在两小时内

利用方程求出的量与实测值相近
,

超出两小时求出的量值就可能与实测值相差较远
,

因

而在应用时应于注意
。
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员收入增加 80 %
。

1 9 9 。年治理区减少泥沙

效益70 %
,

林
、

草面积达到宜林宜草面积

的80 % 以上
,

林草覆盖率由现在 3
.8 % 提

高到15%
,

社员收入翻一番
。

在开展琼江流域治理的同时
,

涪江其

它小流域(800 平力公里 )的公社
,

也要进行

水
__
卜保持试点

,

推动全县水土保持工作
,

为后十年进入新的振兴时期开创新局面
。

5

、

搞好科学实验
,

培养技术人材
。

在

有条件的地方进行效益观测和示范推广工

作
。

深入调查研究
,

注意总结群众中筑地

埂
,

挖边沟
、

背沟
、

沉沙幽
、

池
,

挑沙面

土
,

挑田
、

塘泥面土等蓄水保土的传统科

学
,

并把它和小流域综合治理结合起来
,

发挥更大的作用
。

有计划的搞好培训
,

在

县农校的县
、

区
、

社
、

队的干部培训中
,

开设水土保持专业课
,

普及水 土 保 持 知

识
。

同时利用现场练兵等方式
,

培训水土

保持基层骨干20 0至300 人
。


