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安徽大别山区坡耕地土壤流失量

回归方程的研究
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·
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提 要

通过对安徽大别山区的实测资料
,

运用多元回归分析的方法
,

建立了适用于该地区的坡耕地土壤流

失量回归方程式
,

为水土流失的监测预报和小流域治理工作提供了定量依据
。
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在山区不同土地利用中
,

以坡耕地水土流失最为突出
,

其水土流失量的大小
,

是进行水土保持

规划与措施设计和治理效益分析的重要依据
。

目前
,

坡耕地土壤流失量的推算多是定性的估算
,

由

于缺乏定量的实测资料
,

计算结果精度较低
,

美国提出的通用土壤流失方程式
,

在各国并不通用
。

为

推求出本地区坡耕地土壤流失量的计算公式
,

进行了本项研究
。

一
、

变量的选取与研究方法

试验布设在地处安徽大别山腹部的岳西县水保站试验地
,

其地质条件
、

土壤结构
、

类型与整个

地区一致
。

在耕作方式上
,

按当地 习惯
,

基本沿等高线横坡耕作
,

并以一年两熟制的传统耕作方法进

行模拟试验
。

故在分析中将地质
、

土壤
、

耕作方式
,

以及地形 因子中的坡长四个参数视为静态不变的

常量不予考虑
。

所需分析的自变量为
:

降雨侵蚀力 ( )R
,

地面坡度 (0 )
,

以及植被覆盖率 ( ` )
。

为了求得 R
、

夕
、

C 因子与土壤流失量 (M )之间的定量关系
,

点绘 了自变量与因变量关系图
。

分

析二者之间的相关形态与密切程度
,

R
、

夕
、

C 与 M 关系的变化呈非线性分布趋势
。

根据分布形态
,

选
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择幂函数模型作回归分析
:

M d ~ r
.

外口
,

( 1)

各因子确定方法如下
:

1
.

降雨侵蚀力 ( R ) :
根据笔者研究分析结果

,

采用下式计算
:

R = 乏E
一

I
。。

( 2 )

式中
:
R

— 降雨侵蚀力 ( J/ m
Z
) ; 艺E

— 一次降雨总动能 ( J/ m
Z · c m )

;

I
。。

—
一次降雨 中最大 6 o m i n 雨强 ( e m / h )

。

2
.

地面坡度 (6 )
:

按实际地面坡度 (
。

)代入
。

3
.

植被覆盖率 ( C )
:

当植被覆盖率为零时
,

为使方程仍能成立
,

故计算时用下式代入
:

C = 1 0 0一 C
`

( 3 )

式中
:

C’
— 植被覆盖率 (% )

。

二
、

回归计算与结果分析

将因变量 M
,

自变量 R
、

a
、

C 经 y
、
x , 、

x : 、
x 3

代换
,

方程两边取对数后
,

线性方程如下
:

19夕 = lg d + b
,
lg x ,

+ b
Z
l g x Z

+ b 3
lg x 3

( 4 )

令
: 少`

= 19夕 a = lg d x , ,
= l g x : x , 2

= lg x : x ` 3
= lg x 3

则
: y ,

= a
+ b

l x ` ;

+ 乙
Zx ` 2

+ 乙
3 x ` :

( 5 )

`

根据最小二乘法原理
,

欲使实测值 y 与回归值 夕的残差平方和最小
,

回归系数 b
: 、

b Z 、

b
3

必须满

足下列方程组
:

{5
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( 6 )

根据本站 6年 ( 1 9 8 6一 1 9 9 1年 ) 3 0 8组实测资料计算结果如下
:
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X4 5 1
.
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.
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将以上计算结果代入 ( ) 6卖
,

将其系数项与常数项组成的增广矩 阵 A 依次对 b : 、

b Z 、

阮诸元按公

式
_

.

{S e
,

/ S王孟
, ( i = k )

。 ` j

飞
: 忿

】
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s : :
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实行逐列消去变换
:

{
5 8
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·
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一
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“ 6 3 5 “
·
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L一 1
.

1 0 9 9 一 8
.

2 0 1 7
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.

10 9 9

一 8
.
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3 4
.

4 1 0 2

4 6
.

1 4 3 6

0
,

6 8 4 2

1 1
.

2 8 5 1
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0 0 1

0
.

9 3 6 3

3
.

7 4 4 1

1
.

2 5 0 6

求得回归系数值 b :
二 0

.

9 3 6 3 乙: = 3
.

7 4 4 1 乙3
~ 1

.

2 5 0 6

因为
:

了
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,
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3
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.

心6 98

即
;
d 一 8

.

5 1 X 10 一 7

将 b : 、

b : 、

b 3 、

d 值代入 ( l) 式
,

求得坡耕地土壤流失量回归方程为
:

、 一 5
.

5 1 x 1 0一二
。
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复相关系数
: 一 表不互蕊

式中
:
S

。。
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.
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.
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故
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.
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.
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附表 方差分析

变变异来源源 平方和和 自由度度 均方方 FFF

回回归归 2 0 3
.

9 9 9 111 333 67
.

9 9 9 777 1 0 1 3
.

4 0 8333

残残差差 2 0
.

3 9 9 999 3 0 444 0
.

0 6 7 11111

总总计计 2 2 4
.

3 9 9 000 30 7
,,,,

当显著水平
a 一 0

.

01
,

总自由度 f

= 3 0 7
,

f
,
二 3

,

几 = 3 0 4
,

查表得 F 的临

界值为 3
.

8 0
,

实 F 值为 10 1 3
.

4 0 8 3 (见

附表 )
。

说明回归计算效果
,

在 ” %信

度水平表现为极显著
。

: 二
;

安士 右五

一
、 芬口 ` 口

本文通过对安徽大别山区坡耕地

的实测资料
,

用多元 回归分析方法推求的坡耕地土壤流失量回归方程式
,

复相关系数
r ~ 。

.

9 09
,

剩

余标准差 S
,

一。
.

2 5 9
,

F ~ 1 0 1 3
.

4 0 8 3
,

回归效果在 ” %
,

信度水平表现显著
。

回归计算值与实测值相

比较
,

偏差绝对值为 0
.

5~ 26
.

Z t/ (k m
,

.

a )
,

相对误差为 0
.

06 % ~ 12
.

35 %
,

说明计算值具有一定的精

度
,

自变量与因变量之间相关程度密切
,

能够综合反映降雨侵蚀力
、

地面坡度
、

植被覆盖率对土壤侵

蚀作用的重要影响
。

本文根据岳西县水保试验站实测资料分析提出的坡耕地土壤流失量回归方程式
,

比其它推算

方法较为准确
,

在使用上也 比通用土壤流失方程式简便
。

由公式不仅可以推算一次降雨所产生的土

壤侵蚀量
,

也可以在已知年降雨侵蚀力和年均植被覆盖率的情况下
,

按方程式求出一年的土壤侵蚀

量
。

还可以反向运用
,

即根据已确定的允许土壤侵蚀量和 降雨侵蚀力量值
,

按公式计算选择出植被
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覆盖率和地面坡度临界值
,

为水保措施设计提供依据
,

用途较为广泛
。

因此
,

该方程式的建立
,

为本

地 区水土流失动态的预报和水土保持规划
、

治理措施设计以及效益分析
,

提供了量化计算依据
。
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