
一

8 6 1 9年 4月 水土保持通报 第 2 期

应用灰色系统理论分析水土保持效益

樊 兰 英

(山西省农业科学院资源研究所 )

根据山西省水文总站 1 95 4一 1 98 0年的水文实测资料
,

可明显看出
:

汾河上游的输沙量七十年

代比五十年代和六十年代显著减少
,

而汾河上游的降水量也相应减少 (见表 1)
。

表 1 汾河上游抽沙 . 和降水 . 比较表
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那么
,

减沙的原因
,

是 降雨
、

径流减少的缘故
,

还是水土保持治理效益起了主要作用? 我们

试用华中工学院邓聚龙教授创立的灰色系统理论的关联分析概念和方法作一分析
。

一
、

输沙量与降雨
、

径流的灰色关联分析

灰色关联分析是用来分析各因素之间的动态关系
、

特征
。

它是用关联系数
、

关联度
、

关联序

来表示的
。

(一 ) 计算方法和步骤

1
、

关联系数的计算

关联系数是时间的函数
。

记同一时刻 t
,

输沙量的时间序列 x ,
与各因素的时间序列 xj 的绝对

差值为
:
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式中
:

K
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系数
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取 0
.
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2
、

计算关联度

在横轴 t
、

纵轴毛的平面内
,

分别作出输沙量与各 因素之间每个时刻的关联系数邑
: j (七)

,

并 连

成曲线 (如图 1 )
。
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图中的水平线表示输沙量 x ,
与 x i

本身的关联系数
: 毛i , ( t ) = 1

于是
,

关联度按下式计算
:
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式中
: s ; i

—
为是i ,

与座标围成的面积
,

枷—
为劫 j与座标围成的面积

,

3
、

将输沙量与各因素的关联度 r 按大小排队
,

便有
:

r : j > r : k > r i 。 … …

相应的序列 { r , j > r , k > r , 。

} 称为关联序
,

用以分析输沙量与各因素之间的主次关系
。

(二 ) 计算结果与分析

根据汾河上游 1 95 4一 1 9 8 0年的水文实测资料
,

经 电子计算机进行数据处理和程序 计 算
,

得

出 :

1
、

汾河上游年输沙量
、

年径流量
、

平均年降水量
、

平均汛期降雨量等初值化数据序列
,

并绘

成曲线图 (如图 2 )
。
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图 2 输沙且与各因素初位化数据序列图

2
、

各时刻最小绝对差
:

△ m i 。 = 0
。
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3
、

各时刻最大绝对差
:

△ I n. x= O
。
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4
、

年径流量
、

裹 2

1 年径流量
{(万吨 )

年降水量
、

汛期降雨量分别对年输沙量的关联系数 (见表 2 )
。
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5
、

年径流量
、

年降水量
、

汛期降雨量与输沙量的关联度 (见表 3 )
。

降雨皿
、

径流 , 与抽沙 , 的关联度
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从以上计算结果可看出
,

径流量与输沙量的关联最密切
。

实际上
,

地表径流的形成直接受降

雨条件的影响
,

在一定条件下
,

取决于降雨的强度
。

暴雨强度较大
,

很少能为土壤吸收
,

绝大部

分形成径流
,

冲刷力很大
,

往往造成水土大量流失
。

而暴雨大多出现在汛期
,

因此可以认为
,

在

气候因素中
,

汛期降雨是影响输沙量的主要因素
。

造林种草可 以增加地面覆被率
,

消除或减弱雨

滴冲蚀作用和径流侵蚀作用
,

是解决 由降雨引起水土流失的主要途径
。

二
、

输沙量与降雨量
、

水土保持之间的定量分析

(一 ) 输沙 t 与降水 ,
、

径流工的相关系数

根据汾河上游的水文实测资料
,

经 电子计算机计算
,

得出汾河上游年输沙量与年径流量
、

年

降水量
、

汛期降雨量的相关系数 (见表 4 )
。

由表 4 可见
,

径流量与输沙量的相关系数最大
,

汛期降雨量次之
,

年降水量较差
,

与上述关

联 分析结果一致
。
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(二 ) 对汛期降雨 t 与输沙 l 间的回归计算

利用 1 95 4一 1 9 8 0年的平均汛期降雨量和年输沙量的实测数据作出相关图 (如图 3 )
。

由图 3 可以看出
,

当汛期降雨量较小时
,

年输沙量增加速

度较缓 ; 随着汛期降雨量的增大
,

年输沙量成倍增大
;
最后

几乎呈直线上升
,

可见 两者呈指数变化规律
。

所以用指数曲

线去拟合
,

经计算机计算
,

求得相关系数
: r = 0

.
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指数 曲线拟合方程式
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图 3 汛期降雨与输沙 t 相关图

根据这一关系式
,

求得 1 95 乙一 1 9 8 0年的年输沙量的实测

值及其与计算值的差值 (见表 5 )
。

表 5 中
,

实测值与计算值之间的差值
,

反映了水土保持效

益对输沙量的影响
:

两者差值越大
,

水土保持 治 理 效 益剩

差 ;差值越小
,

则水土保持治理效益越好
。

经计算分析
,

五十

年代平均年输沙量的实测值比计算值多 22 9
.

19 万吨
,

六十年

代平均多 2 3 0
.

6 6万吨
,

七十年代仅多 44
.

3 6万 吨
。

七十年代

比五十年代治理效益增长 8 0
.

6 %
,

比六十年代增长 8 0
.

8%
,

可见输沙量的减少主要是随着水土保持治理面积的增加而增加
,

其减沙拦沙效益显著提高
。
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