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随着国民经济的日益发展
,

人们对水土保持工作重要性的认识逐步提高
。

目前在水土流失区
,

各县都有水土保持科学试验站 (下称水保站 )
,

其中有的站 已建多年
。

在这些水保站中
,

由于各自

的条件不同
,

工作内容也有差异
,

收集到的资料有多有少
,

但土壤侵蚀模数
,

与降雨和径流有关

的资料则几乎是每站都有
。

这些资料或者是由于缺乏其它资料相配套
,

或者缺乏资料 的 处理 方

法
,

使得已有的材料只能束之高阁
,

甚至逐渐散失
,

使工作造成极大的浪费和损失
。

为此
,

从本

文开始
,

试图用三篇文稿来探讨与降雨
、

径流有关的资料
,

提出初步处理这些资料的具体方法
,

使现有资料得以分析整理
,

以便为生产服务
。

同时通过分析整理
,

及时发现工作中存在的间题
,

便于及时改进
,

促进工作的深入
。

在本组文稿中
,

利用江西省宁都县水保站的部分降雨
、

径流的观测资料
,

作为数值分析数据

进行研究
。

工作的第一部分是通过主成分分析
,

研究与降雨
、

径流有关各因子的相互关系
,

对这

些因子进行分组
,

指出各组因子的实际含义
,

以便对土壤侵蚀量与这些因子的关系作 出 理论 说

明
,

并为进行第二部分工作创造条件 , 第二部分工作是采用逐步回归分析方法
,

研究土壤侵蚀量

与降雨
、

径流因子的关系
,

建立土壤侵蚀预报方程式 , 第三部分则是利用模糊数学 中模糊数和贴

近原则
,

对土壤侵蚀量的实测和预测值进行效果评价
。

上述工作中有关数据的处理宜在 电子计算

机上进行
,

否则计算工作量是很大的
。

一
、

资料来源区简况和降雨
、

径流因子的讨论

在进行主成分分析研究 以前
,

需要将资料来源区
,

即江西省宁都县水保站及其附近地区的自然

条件
、

水土流失状况作一简介
。

1
、

观洲区简况
。

宁都县位于赣南地区东北部
,

水保站又在该县县城的东北面
,

处于东江流域

下游
、

中亚热带低山丘陵区
,

该县有山丘面积约 1
,

60 0亩
。

山丘土壤主要是花岗岩母岩发育 的 红

坡
。

该区气候温和
,

年雨量约 1 ,
5 00 毫米

,

水土流失严重
,

其地形
、

气候和水土流失状 况
,

在 我

国南方有一定的代表性
。

本文引用的资料是该站第 1 号小区在 19 8 3年 2 月至 11 月测得的
。

该小区为一自然坡面
,

坡度
1 5

。 ,

坡长20 米
,

区内有马尾松
、

茅草等
,

被覆度约 10 %
。

土壤为花岗岩风化物和较松散的白 沙 土

层
,

采用干筛法得到各级土壤粒径如表 1
。

2
、

降雨
、

径流因子在形晌土峨俊蚀的主要因子中所占的地位
。

在美国通 用 土城流失预报方

程中概括的主要侵蚀因子是降雨因子
、

土族可蚀性因子
、

坡度坡长因子
、

作物管理因子和保土措

施因子
。

对于一定区域的非耕作土城
,

除降雨因子外
,

其余因子如果没有人为的显著干扰都较稳

定
。

地表径流是由降雨产生的
,

一定地区雨量的年变化也较稳定
。

但是土壤的侵蚀 是 由每 次的
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生的
,

在雨赏年变化不大的情况下
,

由于各次阵雨很不一样
,

所产生的土壤侵蚀量会有显

著差别 ; 即使一次降雨量相同
,

由于降雨强度不同
,

前期降雨情况不同等
,

出现的侵蚀结果也各

异
。

因此
,

研究不同区域土壤侵蚀量与降雨
、

径流因子的关系
,

对于 了解不同地区的侵蚀特点
,

建立区域性的土壤流失预报方程有特殊的意义
。

3
、

土壤傲蚀最的时
、

空 变 化
。

土壤侵蚀量一般是通过水文站或观测小区测得的
,

在测定这

个量的同时
,

还测得了许多与此有关的降雨
、

径流因子
。

由于侵蚀量是各侵蚀因子综合影响的结

果
,

所以除了可以直接将侵蚀量测出外
,

一定还可 以根据各侵蚀因子预测出侵蚀量
。

由于不 可避免

的量测误差的存在
,

不论是实测还是预测
,

都存在量测效果好坏的问题
。

如果排除误差的存在
,

也

还需要考虑如下情况
:

( 1 ) 不论侵蚀量的实测值或预测值
,

一般只限在一定范围内测出的
,

它只能代 衷 本 区 地

形
、

土壤
、

植被等条件下出现的侵蚀状况
; 当条件改变 以后

,

侵蚀量就不会相 同
,

包括大范 幽的

水文刃
;测得的侵蚀量

,

只反映这一范围内侵蚀量的平均情况
。

并且随着范围的扩大
,

该范围内局

部水土流失的改变
,

常常不能在近期的量测数据 中得到反映
。

所以该范围内各部分的 浸蚀状况会

有悬殊的不 同
,

从而表现出侵蚀量的空间差异
。

( 2 ) 侵蚀量的时间差异性表现为
:

在相同区域不同年份的侵蚀量也会出现差异
,

但在一般情况

下
,

这种差异不会很大 , 可是在不同观测时间
、

观测条件起了变化或者由于观测者的技术水平不

同
,

一

也会影响到侵蚀量观测值的大小
。

由于上述情况存在
,

就不能把侵蚀量理解为完全确定的数值
。

为了要对侵蚀量进行研允
,

还

要规定下面几个术语的具体概念
:

侵蚀且真值
。

这是指某地区某段时间内被侵蚀土壤的实际数量
。

这个量值是客观存在的
,

但由

于主客观条件的影响
,

无法判断侵蚀量真值的大小
,

因而只能得到与真值接近 的估计值
。

侵蚀 t 真值估计值
。

在这里简称为侵蚀量期望值
,

它是根据现有资料得到的与真值相龙最小

的侵蚀量值
。

侵蚀 t 实测值
。

这是指用直接量测或用间接方法通过简单计算得出的侵蚀量值
。

这一量值不

可避免地带有一定的量测误差
。

傻蚀盘预洲值
。

这是根据侵蚀因子资料
,

通过数值分析
,

建立侵蚀预报方程
,

计算得出的预

测侵蚀量
。

当各侵蚀因子取值较为准确
,

数值处理效果又显著时
,

由于各因子取值的正负误差可

以相互抵消
,

预测值可以比实测值更接近真值
。

为 了求得侵蚀量期望值
,

就要对侵蚀因子进行研究
,

考虑了和降雨
、

径流因子有关的如下 10

个项 目
: 1

、

当次降雨前 5 天 内降雨总量
; 2

、

当次降雨前最近一次的降雨量 , 3
、

当次降雨量
;

4
、

降雨强度
; 5

、

径流深度 ; 6
、

径流系数
; 7

、

悬移质量
; 8

、

推移质量 , 9
、

悬移质加推移质再除



以径流深 (反映侵蚀强度的大小)
, 10

、

悬移质加推移质量 (反映侵蚀量的大小 )
。

本文的讨论是

以这些项 目的观测资料为基础的
。

二
、

主成分分析的基本思想

在任何试验区的测试中
,

总要涉及到m 个项 目的 n 次观测
。

人们为了搜集到 更 多 的 信 息 资

料
,

就将测定项目m取得较大
,

比如 10 项
、

几十项乃至上百项
。

这样做虽然可 以避 免 信 息 的 遗

漏
,

但项 目一多
,

工作量增大
。

为了使收集的信息尽可能的多
,

而所花费的力气又尽可能地少
,

进行主成分分析是很必要的
。

通过分析可 以达到如下 目的
:

1
、

了解各观浦项 目间的相互关系
。

各观测项目中
,

并不是每项都是相 互独 立
、

互 不 相 关

的
,

有些项 目之间有密切的相关关系
。

2
、

归纳出综合指标
。

一些关系密切的项 目组合起来
,

就构成一项综合 指 标
。

这 一 综 合指

标也就是原来指标的主成分
。

各综合指标间是相互独立的
,

并具有确定的实际含义
。

3
、

别除某些不必要的观浦项 目隽有些观测项 目对说明实际间题所起的作用很小
,

因而可考虑

剔除
,

以减少工作量
。

在进行数值分析处理时
,

观测次数 n 称作样品
,

观测项 目m称作变量
,

本文以表 2 中的观 测

资料为基础
,

其中n = 47
,

m 二 10
,

并在 7 09 计算机上实现计算处理
。

裹 2 观 浦 资 料
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三
、

计算结果分析

通过分析得出了各分析项 目的相关阵 (见表 3 )
,

表 4 中列出了前四项特征值
、

方差贡献租

相应的特征向量
。

1
、

表 3 中列出了相关阵
,

其中的代号与表 1 相同
。

查相关系数检验表可知
,

在计 算条 件

下
,

凡相关系数大于 0
。

28 者和大于 0
.

36 者
,

这两个分析项 目分别在 5 % 和在 1 %水平上相关显著
。

所以从表 3 可见
,

如果将 5 天内的降雨称为近期降雨
,

最近一次降雨称为前次降雨
,

那么
:

( 1 ) 近期降雨量与当次降雨量有较显著的负相关
,

也就是如果最近 5天内曾下 有 较 多 的

雨
,

这一次降的雨就较小
,

反之亦然 ,



表3 各观洲项目的相关 阵
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表 4 前四项特征值
、

方差贡献和相应特征向盆

4
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。
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。
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。
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。
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( 2 ) 当次降雨与径流深度
、

悬移质和侵蚀量有显著相关
,

也就是如果降雨量大
,

地表径流

就多
,

以悬移质形式侵蚀的土壤也多 ;

( 3 ) 降雨强度与径流系数
、

侵蚀强度
、

推移质和侵蚀量有显著相关
,

也就是降 雨 强 度 越

大
,

径流系数和推移质量就越多
,

单位径流量产生的侵蚀物质就越多 ,

( 4 ) 径流深度与径流系数相关也很显著
。

从上可见
,

降雨
、

径流因子中的那些项目大体可分为容量因子和强度因子两类
。

容量因子包

括降雨量的多少
、

径流量的多少
、

悬移质
、

推移质和总侵蚀量
,

强度因子包括降雨强度
、

径流系

数和侵蚀强度
。

而且还可看出
,

悬移质与容量因子关系最为密切
,

推移质则与强度因子关系更为

密切
,

即悬移质受径流量或降雨量影响最大
,

推移质受降雨强度影响最大
,

侵蚀强度也主要与降雨

强度有关
。

作为总的侵蚀量则与强度因子和容量因子都显著相关
。

2
、

从表 4 可见
,

前两项特征值的累计方差贡献为 67
.

5 %
,

说明若选取第一和第二主成分
,



其所集中的信息量
,

相当于所收集信息总量的2 / 3以上 ; 对第一主成分贡献较大的是降 雨其
,

量

它项目对这一主成分呈负贡献
。

所以第一主成分所反映的是降雨容量因子
。

凡是降雨量大
,

产生

的径流量大
,

侵蚀量也大 , 反之
,

侵蚀量就小
。

降雨容量因子
,

其方差贡献为 45
.

2 %
,

说明降雨

量的大小
,

在南方对土壤侵蚀起到最重要的作用
。

第二主成分反映 的主要是强度因子
,

从表 4 相

应特征向量可见
,

对应于前次降雨量和降雨强度的特征向量值均较大
,

由于降雨强度与径流系数

相关十分显著
,

因此可以这样说
,

在径流量大体相同的情况下
,

降雨量大
,

降雨强度小
,

或降雨

量小
,

降雨强度大
,

可以产生大致相同的侵蚀结果
。

强度因子说明的方差贡献约为 22 %
。

可见在

进行土壤侵蚀研究时
,

抓住了降雨的容量因子和强度因子
,

就抓住 了降雨径流 中信息量的 6 0一 70 %
。

这里的容量因子主要包括降雨总量
、

降雨历时
、

径流总量和径流历时等
,

这些都是和降雨量
、

径

流量的大小有关的因子
; 强度因子主要包括降雨强度 (或 30 分钟最大雨强 )

,

平均降水率和最大

降水率等
,

这些都是和单位时间有关的因子
。

为了进一步证实上述分析
,

我们借用湖北省罗田县石桥铺公社水保站的部分资料
,

进行主成

分分析
,

计算选取的变量数为 1 1 ,

样品数为55
,

分析其结果
,

得到的结论是与上述完全相同的
。

四
、

讨 论

1
、

通过主成分分析可知
,

和降雨
、

径流观测有关的那些因子中
,

主要可综合出容量因子和

强度因子两组因子
,

它们说明了总信息量的 2 / 3
。

土壤侵蚀量与某些容量因子和强度因子相关 都

很显著
。

所 以在收集资料时
,

应注意这些因子的观测
。

2
、

影响土壤侵蚀的容量因子中
,

除 了考虑当次降雨外
,

还应适当考虑前次和近 期 的 降雨

量 , 对当次降雨来说
,

如果近期有连续的降雨
,

而当次降雨强 度大而雨量小
,

就会引起严重的侵

蚀
;
如果当次降雨前久早未雨

,

即使下了较大的雨
,

降雨强度又不很大时
,

侵蚀也不会很严重
。

3
、

土壤侵蚀量中的悬移质部分主要由径流量的多少所决定
,

而推移质主要受径流系数所影

响
,

也就是前者主要和容量因子
,

后者和强度因子有更显著的相关关系
。

4
、

由于土壤侵蚀量和降雨
、

径流中的容量
、

强度因子相关显著
,

因此采用回归分析
,

建立

何归方程
,

用容量因子和强度因子来预测土壤侵蚀量是可能的
。
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