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提 要

通过森林土壤渗透 系数试验
,

应用数量化理论 ( 1 ) 建立了森林土壤渗透系数的数学模

型
。

影响森林土壤渗透系数的第一位 因子是 土壤质地与容重的交互作用
,

其次为土壤质地
、

容重
、

含根量
、

容重与含根量的交互作用
。

数量化理论 ( I ) 可用于大面积森林土壤渗透 系

数的估算
,

其精度较高
。

渗透是水流经多孔介质的现象
,

渗透系数是土壤中水呈层流状态
,

水力梯度等于 l

时的渗透速度
。

森林土壤的渗透是森林水量平衡中必不可少的一项
,

它为森林生态系统

的水收支
、

洪水预报
、

水土保持及水资源 的合理开发利用提供必要的科学依据
。

过去国

内外关于这方面的研究很多
,

也建立了不少数学模型
,

但多数用于土工试验或耕层土壤

渗透系数的估算
,

对于大面积森林土壤渗透 的预测
,

尚无比较合适的数学模型
。

己往
,

计算土壤的渗透系数通常用达西公式
,

然而
,

达西公式用来计算森林土壤的渗透系数
,

误差较大
,

其原因
:

森林土壤的渗透系数不但与土壤质地
、

土壤容重
、

土壤空气含量
、

降雨强度及渗入水温度
、

纯度有关
,

还依赖于森林植被种类及土壤的含根量
。

由于森林

植被及土壤含根 量随林分及地域变化较大
,

因此
,

旧达西公式计算森林土壤 的 渗 透 系

数
.

势必因采样差异带来较大误差
。

为了克服达西公式在这方面的局限性
,

并对森体土

壤的渗透系数进行预测
,

我们对长白山自然保护区不同类型的森林土壤做 了渗透试验
,

利用具有交互作用的数量化理论 ( I ) 对试验结果进行分析
,

并建立了数学模型
。

一
、

采样
、

试验方法及结果

1
、

采样
。
1 9 8 0年 8 月

,

我们在吉林省长自山 自然保护区内四个不同类型林下及高由

苔原
、

高山荒漠随机采集了 21 个土样
,

见表 1
。

2
、

试验方法及结果
。

根根土工试验规程
,

对 全部土样测定了饱和渗透系数
,

测定

方法因土而异
,

粘土用南 5 5型渗透仪法
,

砂土 用70 型渗透仪法
,

细砂土用卡明斯基管法
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(试验结果见表 2 )
。

二
、

渗透系数的数学模型

渗透是土壤的一种力学特性
,

它依赖于土壤质地
、

构造
、

植被类型
、

土壤小气候及

渗透水的纯度和温度
。

这些因子中
,

一种是非数量因子
,

一种是数量因子
。

为了比较准

确地定量 表述诸因子对渗透系数的作用
,

我们应用数量化理论 ( I ) 来探讨这个问题
。

数量化理论 ` I ) 通常用下面两式表示
:

八
X

,
X b 二 X

,
Y ( l )

M

幸
。 一

刀 刀
j = I k = 1

各
`

( j
、

k ) b j k ( 2 )
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式中
:

Y
*

为 Y
:

的估算值
;

bj k为类 目得分
,

6
`

(j
、

k ) 为 j项 目之友类 目在 i个样本 中的反应
;

6 j
( j

飞

k )

当第 i个样本中 j项 日定性数据为类 日扫
、

j

否则 ;

X 刁 目变量的反应矩阵 ;

X
`
为 X 的转置矩阵

;

b为系数矩阵
,

Y
_

为因变量矩阵
。
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根据上述理论
,

把影响我们渗透试验的因子分为 5 个项目 12 个类 目
,

列 出 反 应 表

( 表 3 ) 把反映表数值代入正规方程组 ( 1 )
,

上机计算结果
:

未考虑交互作用的渗透系数

八
Y

。 二 〔3 9
。

6 9 4 3乙
.
( 1

.

1 ) + 5 8
。

8 1 7 9乙
。
( 1

。

2 ) 一 3 4
.

1 6 6 5己
,
( 2

.

2 )

一 4 8
.

9 9 9 6乙
:
( 2

.

3 ) 一 2 7
.

4 3 5 6 6
.
( 3

.

2 ) 〕 x 1 0一 `
( e m / s e e )

考虑交互作用的渗透系数

( 3 )

八
Y

. 二 〔2 5
.

2 0 7 3乙
.
( 1

.

1 ) + 8 1
.

1 0 0 0各
.
( 1

.

2 ) 一 2 4
.

3 3 4 8乙
:

( 2
.

2 )

一 3
.

7 0 8 2己
.
( 2

.

3 ) 一 2 4
.

0 9 1 5 6
,
( 3

.

2 ) 一 4 5
.

0 8 5 2各
,

( 4
.

2 )

一 9 4
.

8 5 9 4乃
.

( 4
.

3 ) + 2 3
.

5 9 1 5各
,

( 5
.

2 ) 〕 x 10 一 `
( e m / s e e ) ( 4 )

用方程 ( 3 )
、

( 4 ) 预测森林土壤 的饱和渗透系数
,

其精度如何需要检验
,

通常用复

八 八 八

相关系数 K Y Y ( Y 和 Y之间的样本相关系数 K Y Y ) 和剩余标准差 S来衡量
,

八
未考虑交互作用 K Y Y 二 0

.

8 38
,

S 二 13
.

4 05
X 1 0 一 ` ;

\/

考虑交互作用 K Y Y 二 0
.

9 8 8
,

S = 3
.

74 X 1 0
一 ` 。

后者复相关系数 0
.

9 8 8 ,

毋庸置疑
,

估算值和实测值 Y 的关系相当密切
。

此外
,

从剩余 标

准差可知
,

用方程 ( 4 ) 估算出的渗透系数
,

有 95 % 的误差 不 超 过 7
.

48 x l o “ 略
( 2 5)

厘米 /秒
,

由此看来
,

预测精度是比较高的
。

为了比较每个项 目单独对渗透系数的贡献
,

我们用方差 比和得分范围参照比较
,

项目的方差 比和得分范围越大
,

说明它对渗透系数

的贡献
,

我们用方差比和得分范围参照比较
,

项 目的方差比和得分范围越大
,

说明它对

渗透系数的贡献越大
,

方差比为

n

艺
( X

. ` , , 一 r
` , ’

i = 1

a 异
r i

刀 s(Y
一
马

i = 1

其 中 x

一公
。 . 。j

、

、 )

命
, 、

k = 1

i = 1 ,

2

j 二 l
。

2

. . . . . . . . . . . .

… …
. . . . . . . . . . . .

… … I n .

得分范围即项目中b jk二
t

一 b jk
. , , ,

其结果详见表 4
。

从 表 4 可见
,

方 差 比 和 得 分 范
围趋势一致

,

土壤质地与容重 的交互作用对渗透系数的影响是第一位因子
,

其次是土壤

质地
。



表 4 各项目的方差比及得分范围

目
:

土壤质 地 含 根 量
。

土壤质地 火 容量
’

容量 x 根量

仃 差 比 1
。

3 9 9 O
。

2 1 9

2 叹
。

3 3

_
_j、

O
。

2 1下 3
。

0 7 7O
。

91 `

得分范 庵 2 4
。

0 9 94
。

9 82 3
。

6 9

{可题讨论

1
、

如上所述
,

土壤的渗透系数依赖干许多因子
。

过去 言许多关于土壤渗透的数学 粉

型
,

共 中最有名的是达西定律 (1 8 5 2年 )
:

H
二

Q l
一

/ 入 t h :
一

丈 V = K i

圣子
’

c r a n }、
_

火 ( 1 , 5 6 不卜 )
:

、 二
一

直( Q
。 一 Q

l

,
J 从

` 一 ( Q
。 一 Q )

了 少

沙 林林会
、 .

丸̀一 8。。 、

气
3

三爪:
)

: “ `一 / 2“小 }卜

霍顿介
:

, 舒
一

“ 。 一 1’e )
e 一 “ ’

(英寸 / 分 ) 等等
、

补
二

于达丙
一

律
,

在文章开始已作介绍
,

此不赘述
; C r a n k公式中平均扩

.

孜率 D 排以
一

`
一

确

确 沁
_

: 沙
一

林公六
、

,

卜d
e

一上壤颗 价有效直径确定误差 比较 友 ; 霍顿公式中决 万
.

如
`

。
’

几
_

洲燕
一

。

我们峨数量 化理 :仑 ( 1 )
,

从影响渗透系数诸 闷子中选取 了土壤质准
、 ’

序重

恨是坦 义 竺倪之间的丈而 牛用
,

尽管忽略了一业因子
,

但仍热得到比较满 泣价拟
、 、

八

( l弋Y 丫 攀
。

, 8 8
,

S
?

3
.

7 4 、 百。一 4 c m / s e c )
。

j主是达i 为
,

我们抓 主了在渗 决
,

比尽主 欲交

终} }方犷土壤
了
J全二止与布量的交互作用这项非数量 {从

一

子
, 一

巴它数星化
,

纳入渗 透 勺程
。

!
一 ;

,
:

渗透系数与 卜续质地
、 `

冬
一

币柯切相
,

一般说未
,

渗忿系数砂土 反于粘土
,

井 : 1
.

井
一

I
一

}
-

壤答重成负相关
。

因儿
,

土壤质地同容重的交互影响致使容重 比较小的砂土 最 易 于 渗

透
,

这与我假的试验结果完全一致
。

父
、

渗透按土壤含水鸯分饱和渗透和非饱和渗透
。

!涂潮湿地 区外
,

一般情况
一

「
,

土

壤处 厂非饱 即状花
。

在非饱和状 冻下
,

只 要降雨强
’

_

括不大于渗透速吐
,

扰不六生径流
。
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由此看米
,

我们所研究的饱和状忘 卜的渗透系数对于 了解林区降雨产生径流及土壤侵蚀

具有实际意义
。

按土壤剖面分同一土壤 的渗透和不同土壤的分层渗透
。

我们所做 的是前

一种
,

它只能代表分层土壤中 一 个层次的渗透
,

具们
一

局限性
。

H a n k 、 、

B 。 w e r s 、
M ill c r

和 G a r d en
r于 1 9 6 2年研究了分层渗透问题

,

他们介绍
,

尽管土壤剖面制作均匀
,

有连 续

的基质吸力和水力势值
,

但湿度值和传导系数在层间界限处能出现突然中断
。

关于森杯

土壤的分层渗透问题
,

有待今后进行探讨
。

吕
、

森林土壤比裸露土壤易于渗透
。

见表 5

表 5 森林土坡与裸露土壤的渗透系数

森林 土壤 (厘米 /秒 ) 裸露土壤 (厘米 /秒 )

粘 质 土 7 x 10二 10 - .

一 1 0 一 ,

粘 土 5 K 1 0一 7 ( 1 0一 7

其原因
:

( 1 ) 降雨落到林冠
,

其 中一部分被截 留 (截留量与林冠郁闭度
、

降雨强度
、

持续时间距前一次降雨时间及树种有关 )
,

另一 部分与枝叶碰撞后下落
,

其中一部分被

下木和草本所截留
,

余者落到地面
,

因此
,

雨滴速度大大减低
,

不会改变表层土壤的疏

松状况
,

雨水容易渗入
。

反之
,

而滴毫无阻拦地打到裸露土壤上
,

造成土粒飞溅的冲击

力要 比上述情况作用力大 一 于倍到一 万倍
; ( 2 ) 森林土壤上而覆盖着枯枝落叶层

,
’

乙

腐烂并衍入土壤中
,

使土壤里含有丰富的育殖质
,

又由于根系
、

土壤动物
、

微生物的称

明使土壤表层粗大孔隙增加 (通 常 孔 隙 占 60 一 7 0 % )
,

并形成稳定的团粒结构
。

此外
,

由于地
_

卜长有树木草木
,

根系深入地下
,

一

也促使土壤变松
,

使阵雨非常容易渗入
。

渗入

琶 与植被类型及土壤含根量有关 (植被类型 与渗入量关系有待今后探索 )
。

据日
/ {众学者

竹下敬司 ( 1 9 7别 二) 介绍
.

在温带森林里
,

发育 良好灼土报每分钟可以渗 夕
、
飞00 它米札

l

石量
。

四
、

结 沦

1
、

长白山自然保护 区森林土壤饱和渗透系坟的数学 漠型 勺
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2
、

根据我们所测
,

影响森林土壤饱和渗透系数的第一泣因子是土壤 贡地与容重的

交互作用
,

其次顺序为土壤贡地
、

容重
、

含很量
、

容重与含根量的交互作用 ;

3
、

数量化理论 ( I ) 可用于森林土壤渗透速度的预测
,

方法简便
,

精度较高 (我

/
、

们求得K Y Y为 。
.

9 8 8)
。



利用单张航片的影象

转绘规划底图初探

徐 国 礼

(中国科学院西北水土保持研究所 )

月吐吕

黄土丘陵区
,

在航片上地类界线比其他类型区更为详细而明显
。

利用航片影象转绘

规划底图
,

已成为水土保持综合规划工作者共同关心的问题
。

本文介绍用单张航片描绘

的土地类型图与航测地形图相应点分别组成的几何图形
,

以航测地形图水系交叉点为控

制
,

放大到规划底图所需要的比例尺作为控制图形
,

按网格法将地类界线转绘到控制图

形内
。

方法简便
,

速度快
,

基本上满足规划底图对地类界线及量算面积等精度的要求
。
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