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影响水土流失主要因子的研究
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摘 要 利用主分量分析的方法对 人工油松林地影响水土流失的主要因子进行了分析
。

研究结果

表明
�

径流势能
、

根量
、

郁闭度对水土流失起决定性作用而尤认径流势能最为突出
�

在�个影响水土

流失的因子中
,

影响水土流失大小的顺序依次是
�

径流势能
、

根量
、

郁闭度
、

�
� 。 、

枯枝落叶厚度
、

降

水量
、

降水历时
、

� �。
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水土流失的研究正在 日趋完善
,

尤其是单因子影响水土流失的研究更为深刻和广泛[l.
’〕

。

只因

影响水土流失的因子多而复杂
,

单因子对水土流失的影响毕竞有限
;
单因子之间又相互抑制

、

增益
。

所以
,

研究所有因子的结合对水土流失的综合影响不仅全面透视了构成水土流失事件整体特性
;也

完全反映 了它 们之间的相互关系
、

综 合效应
,

克服了单因子对水土流失影响的片面性
。

虽然影响水

土流失的因子众多
,

但在该类因子中确有一部分对水土流失的量起决定性作用
,

能够代表所有因子
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,

本研究为黄 土高原土壤侵蚀和旱地农业国家重点实验室主任特别资助项 目
.
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的影响趋势
。

因此
,

确定影响水土流失的主要因子可以排除因子繁多
、

主次不明的混乱性
;
也能阐明

主要因子的决定性和重要性
,

为认识水土流失机理提供依据
。

1 研究区自然概况

试验 区设在黄龙 山东缘宜川县铁龙湾林场
。

该 区海拔 1 500 m
,

年平均气温 9
.
8℃

,

年降水量

574
.
4m m

,

土壤为褐 色森林土
,

地带性植被为落叶阔叶林
。

供试验的油松林为1963年植造
,

初植密

度 6 0 00株 hm
Z,

1 9 8 5 年抚育间伐
,

目前2 200~ 2 400株 hm
’ ,

平均树高9~ lom
,

胸径10 ~ llem
,

郁闭

度0
.
7 5一 0

.
8 5

。

2 研究方法

在26 年生人工油松林内选择有代表性地段
,

建立径流小区8个
,

水平投影面积 10om
Z。
为了研究

下垫面对水土流失的影响
,

对径流小区做如下处理
:
采伐上层林木

,

保护好林内的枯枝落叶及迅速

萌发的草灌层
,

并调查盖度
;取掉林地枯枝落叶层

;
采伐上层林木并垦为荒地

;
自然林分

。

在天然降水时观测林地的径流和泥沙
,

历时7年(1988一 19 94年)
。

由于实验区的土壤类型
、

坡度

变化均不大
,

故对其未列入分析
。

探讨了降雨及其衍生因子和下垫面性质的诸因子中影响水土流失

的主要因子
。

用主分量分析的数学方法
〔3] .

求得多年观测资料中各因子的主分量
,

确定出影响水土

流失的主要因子
。

3 结果分析

3.1 影响水土流失的因子分述

降雨是产生水土流失的主要原因
,

考虑 了它们中的以下因子
:
降雨历时

x , 、

降雨量
xZ、
平均降

雨强度
x , 、

1
3。

最大雨强 x
4、

110 最大雨强 x
。、

径流势能
x ‘。

由于降雨动能与水土流失的关系在文献[ls
〕

中已有 人专门论述
,

在此没有考虑
。

下垫面性质用以下几个因子
:
林冠层用郁闭度表示和草灌层用盖度

表示 x
:、
枯枝落叶层用厚度表示

x:、根系层用根量表示
x ,; 。

依据文献川
.
径流势能用以下公式计算

:

E
一合
(尸 一 V , ,

·

g

一
“ 一

合
r·

、 一 r ~ P 一 V ,

El

一

径流势能 I;P 降雨量 m m
;V m 水土流失 系统的容量 m m

;g 重 力加速度 m /s
2;S 水土流失系统

的面积 m
Z;卜坡长的垂直投影 m ;

r
径流量 m m

。

通过野外7年的观测资料
,

用 75 组数据进行了主分量分析
。

2 主分量分析的结果

3
.
2
.
1 各变量的均值和方差

:
由表l可 见

.
方差变化最大的因子为

x6、 x 。 、
x 。、 x :

.

对应的变量是

径流势能
、

根量
、

枯枝落 叶厚度和降雨量
。

方差的大小表 明了样本平均值与样本值之间变异程度的

大小
。

方差变化最小的是 x
3
平均降雨强度

。

表l 各变l 的平均值和方差

变 量 平 均 值 方 差

互{

9.726
33.977
().115
().28()
()566
5929.241

《)
.
6 4 9

l〔)
.
6 4 ()

1 5 气污
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5 1
.
3 ()()

l()9
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7 ()9

()
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()1 7

0
.
()4 2

1
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.
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由表2
、

3 可知
:
第一立分量的页献率已经高大98

.
883 4 %

,

也就是说
,

有第一个主分量已经能够

包含影响水土流失主要因子的信息量的98
.
88 3 4 %

,

第二主分量包括了99
.
84 1 0 % 的信息

.
即影响

水土流失的信息已几乎全部包 含
。

因此
,

再无需考虑过 多的主分量
。

在第一主分量下看出
:
仅有 、

径流势能的相关系数最高为1
.
0 00 且超过 0

.
8的范围

,

其余各项均很小
。

它充分体现了在所有影响水

土流失的因了中
,

仅径流势能此项占有绝对多的信息蛇
.
883 4%

,

此问题后面专门讨论
。

在第二主

分量 下又 可选出超过 0
.
8的两个 变量

.
其为 x

。

和 x
:.
就是说

,

在以上9个影响水土流失的因子中
,

对

水土流失起决定作用的因子有 3个
,

顺序是
:
径流势能 x

l,

根量 二 。

和郁闭度 x
7。
其余因子对水土流失

的影响小
。

另据第一
、

二主分量的分析可知
:
在9个影响水土流失的因子中

,

各因子对水土流失影响

的总顺序是
:
径流势能

、

根量
、

郁闭度
、

1

3 。
(
30

m ill 最大雨强 )
、

枯枝落叶厚度
、

平均雨强
、

降雨量
、

降雨

历时
、

1

1 。
( 10 m in 最大雨强 )

。

1
1 。

分钟最大暴雨强度对水土流失的影响最小
,

主要是 由于森林各层次

对降水的拦截和阻延所引起的
。

尽管 10 m in 雨强很大
.
但由于森林组成部分复杂

,

降水很难直接接

触到侵蚀的对象—
土壤层

。

到降水对土壤有侵蚀作用时
,

其能量和降水雨强均大大削减
;另一方

面其持续侵蚀的能量由于降水强度的减弱则变得更加弱小
,

从而在森林系统 中 l
, 。

对水土流失的影

响不大
。

表 2 主分t 的特征值和累计贡献率 众所周知
,

水土流失的多少尽管与其它影响水

特 征 值 累计贡献率 %

78480772
.500

75997() 112

125896
.764

15 1.766

99. 873

4().26()

1.741

().()27

().()()5

98 8834

99.8410

99 ‘

9 9 9 6

9 9

.

9 9 9
8

9 9

.

9 9 9 9

9 9

。

9 9 9 9

l (
》0
.
()是川()

l()()
.
t)()0 ()

l《)()
.
()(〕0 ()

土流失的因子有关系
。

但是
,

起决定性作用的因子即

仅有一个
。

在这样的试验条件下
,

我们仅考虑一个影

响水土 流失的主要因子
.
径流势能

.
因为它代表了

98. 88 3 4 % 影响水土流失的信 息量
。

即在计算径流

势能的函数中
,

各因子的组 合可以占影响水土流失

信息量的98
.
883 4 %

。

由径流势能的计算式可知
:E

一 l/ Z
rg sh

。

此式 中包含了影响水土 流失的众 多因

子
。

且由 r一P 一 V
,

可知
,

径流势能取决于降水量和

系统容量之差
,

而系统容量也就包含了各种不同

表3 主分l 负荷t 表

变量

一〔)
.
2 9 2
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.
2 3 7

()
.
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()
.
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一 ()
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1
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.
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.
3 5 7

一 ()
.
3 5 6

一 0
.
2 0 ()

0
.
1 1 5

()
.
1 6 4

()
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水土流失系统的所有环境因子的信息和特征
;另一个问题是水土流失的量的搬运过程确是一种物

理运动过程的能量消耗过程
,

搬运物质的多少取决于能量的大小
。

因此
,

从那方面讲
,

径流势能确实

是影响水土流失最主要的因子
。

为了论证上述因子的充分性
,

我们用其原始数据和土壤侵蚀量进行了多元逐步回归
,

其结果和

主分量分析结果相似
,

在 F 值超过 一定值时
.
多元逐步 回归方程中仅与径流势能此项有关

;逐渐降

低 F 值
.
便有不同的因子被选入 方程

。

其主要因子的顺 序仍然是
:
径流势能

、

根量
、

郁闭度
、

枯枝落

叶厚度
、

3 o rn i
n 最大雨强

。
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由以上两种不同的数学方法
,

尤其是主分量方法
,

严格地区分了影响水土流失的主要因子
。

并

得 出了在人工油松林地尤以径流势能对水土流失的影响最大
。

4 结论

影响水土流失最主要的因子是径流势能
,

仅此项包含了影响水土流失信息量的98
.
88 3 4 %

,

其

余8个因子之和仅占1
.
12 %

。

在供研究的 9个影响水土流失的 因子中
,

对水土流失起影响作用大小的顺序是
,

径流势能
、

根

量
、

郁闭度
、

1

3 。 、

枯枝落叶厚度
、

l

、

降水量
、

降水历时
、

1
1 。 。

在占有绝对信息量的径流势能计算式中
,

几乎亦包括了影响水土流失的所有因子
。

此项最突出

的特点是
:
影响水土流失的各因子之间的量纲是和谐的

,

这点为建立一个量纲和谐的预测预报水土

流失的方程铺平了道路
。
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