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降雨击溅对坡面薄层流动的影响研宄
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中 ＿科学院力学研究月ｆ ， 流固耦合系统力学重處实验室 ， 北京 ，
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坡面薄层流动是流域产流的关键过程 ， 深化对坡面流动的认识对发展流域产流模型 、

提高模型的精度和适应性具有重要意义 。 长期 以来 ， 水文模型 中的 降雨过程和坡面汇流

过程通常分开考虑 ， 降雨
一般被简化为坡面流 的质量源项 ， Ｉｆ其动力学影响均被忽略 。

近年来不少实验研宄发现 ： 抑制降雨击溅会显著增加坡面产流量￥ 同时降雨击溅也会对

土壤表层结皮的产生 以及颗粒的分选产生显著作用 ， 进而影响坡面与流域水文过程。 本

文即 以降雨击溅对
＂

坡面薄展水流的影响为 目标 ， 综合采用数值和理论分析方 探讨雨

滴击濃过程中 的物理机制 ， 讨论不同 雨滴大小 、 速度 、 垫层水深 、 坡度等条件下 ， 雨滴

击激对土壤结皮和水流阻力 的影响规律 。

本文基于无网格的 ＳＰＨ方法建立了单雨滴击溅模型 运用数值模拟完整重现了单雨滴

击派过程中皇冠射流的生成过程 ， 以及击溅区域内 的压力过程 ， 对皇冠射流发展过程的

模拟结果与前人实验结果吻合 良好 。 通过对不 同击溅条件下的射流和压力特征进行数值

模拟分析 ， 得到了单击獬过程 中 的质量和动量输运估计 ， 获得了击溅中 心区域的压力时

空分布 ， 讨论了其 中规律 ， 并分析了击溉条件与结皮以及增阻等 向题的关系 。 在此基础

上
， 碁于概率分析以及概化的击溅输运和结皮模型 ， 建立了实际降雨条件下多雨滴击溅

所产生的宏观质量 、 动量输运 ， 以及结皮的计算方法 ， 讨论 了其对于坡面薄层流动的影

响 0

研究表明 《 在单冒滴击溅过程中 ， 击派的质量输运以及结皮效应随着垫层水深的增

加而迅速衰减 ， 即当坡面流动较浅时 （如降雨初期或大坡度区域等 ） 雨滴击溅过程对坡

面薄层水流的影响不能简单地简化为质量源项 ， 而在坡面水流较深的区域则仅需考虑击

濺对薄ｇ水流的层闾速度掺混作用 ； 击滅的影响在大雨强条件下更为明显 ， 在坡面流流

量较小的条件下 ， 多雨滴耦合所产生的质量和动量输运不可忽略 。 坡度对于击溅过程至

关重要 ， 大坡度会增强击纖的质量输运效应但削弱结皮效应 。
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图 1 ． 模拟与：实验的对比 ： 无量钢臺？大小的时间 图 2
． 浅垫层击溅过程中的掺混图像 （灰色为雨

演化滴 ， 彩色表征塾层液体
＇

的初始位置 ）
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