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松辽流域风蚀量与下垫面关系的综合分析
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(吉林林学 院
·

吉林省吉林市
·

1 3 20 1 1)

摘 要 通过对松辽流域风 蚀图斑资料的收集
,

运 用线性模型理论
,

对该地 区土壤风蚀规律进

行了研究
,

获得了下垫面各因素与风蚀量之间的相互关系
。

又通 过计算机进行统计分析
.

找出

了影响风蚀量的主导 因子是土地利用 类型和 植被覆盖度
。

并可利用设计的数学方程
,

对该地 区

不同立地条件下的风 蚀量进行预测
。

关键词 风蚀 水土流 失 下垫面
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风蚀是指松散的地表土壤被风吹扬
、

搬运
、

堆积的整个过程
。

因降雨引起的土壤侵蚀较因

风引起的侵蚀广泛而严重
,

因而 目前国内外对水蚀研究的重视和深入程度远大于风蚀
。

且在风

蚀的研究中
,

对风蚀地貌和风沙移动规律的研究较多
,

而综合研究影响风蚀下垫面因素之间关

系的报导尚不多见
。

本文应用线性模型理论
,

对影响风蚀的下垫面各因素进行综合分析
。

并可

预测该地区不同立地条件下风蚀量的大小
,

对该地区预防和治理风蚀提供了理论依据
。

l 研究地区自然地理概况

L I 地理位置

松花江
、

辽河两流域 (以 下简称松辽流域 )地 处我国东北 地区中部
,

位于东经 1 16
0

54
`

~

1 3 2
0

3 1 ’ ,

北纬 4 0
0

3 1` ~ 5 2
“

3 8
, 。

西以大兴安岭为分水岭
、

北以小兴安岭为分水岭
、

东以长白山分

水岭为界
,

包括辽宁
、

吉林
、

黑龙江三省的大部分地 区和内蒙的呼伦贝尔
、

兴安
、

哲里木三个盟

和赤峰市
,

共辖 33 个市
,

1 68 个县
。

全流域总土地面积 77
.

24 万 k m
,
(不包括河北省的 0

.

36 万

① 收稿 日期
: 19 9 6一 0 5一 1 5
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km
Z
)

,

总人 口约 7 5 1 7 万
。

1
.

2 地形地貌

松辽流域的西部为大兴安岭
,

属中低 山丘陵地貌
。

北部为小兴安岭
,

地势较为平缓
。

东部

为张广才岭
、

长白山等组成的中低山地
。

西南和南部有七老图 山
,

医巫间山和努鲁尔虎山
,

地形

比较破碎复杂
。

中间是著名的松辽大平原
,

东北端为地势低平的三江平原
。

大致形成西
、

北
、

东

三面环山的马蹄形地貌类型
。

1
.

3 土旅植被

松辽流域分布较广的地带性土壤有寒温带棕色针叶林土
,

山地灰色森林土
;温带暗棕壤

、

黑土和粟钙土
;
暖温带棕色森林土和褐土

。

还有白浆土
、

草甸土和沼泽土等
。

此外
,

松嫩平原和

辽河平原的西部有大面积的风沙土
,

是松辽流域风蚀集中分布区
。

该地区植被从其地带性及分区特点看
,

可分为温带呼伦贝尔高原大针茅草原区
;
寒温带大

兴安岭山地兴安落叶松林区
; 温带东部山地红松阔叶混交林区

; 暖温带辽宁丘陵山地油松一柞

林区
;温带中部东北大平原草甸草原和草原区

。

主要有红松
、

鱼鳞云杉
、

红皮云杉
、

臭松
、

锻树
、

水曲柳
、

黄波罗
、

胡桃揪
、

柞树
、

杨树等针
、

阔叶乔木树种
,

及紫穗槐
、

胡枝子等灌木树种
。

1
.

4 气候特点

松辽流域地处温带
、

寒温带大陆季风气候区
。

冬季严寒漫长
,

夏季炎热短暂
,

年内温差变化

较大
。

极端最高气温达 45 ℃ (抚顺 1 9 4 0 年 ) ;极端最低气温为一 47 ℃ (嫩江 1 9 5 1年 )
。

多年平均

降水量 3 00 ~ 95 0 m m
,

但时空分布不均
, 7~ 9 三个月约占全年降水量的 50 肠以上

。

本流域西部

由于少雨
、

干旱
、

多风
,

造成辽西平原
、

松嫩平原
、

吉林省西部以及呼伦贝
.

尔高原区
,

风蚀危害十

分严重
.

2 数据处理与计算

通过对吉林
、

黑龙江
、

辽宁
、

内蒙等省 (区 ) 松辽流域遥感图斑资料的收集
.

共获得 34 3个风

蚀样本资料
。

将图斑资料中的定性因子数量化
,

选用线性模型理论通过微机进行计算和系统分

析
。

即将各图斑的侵蚀模数 区间中值做为研究指标 (因变量 Y )
,

选择与侵蚀模数有关的诸因子

做为处理 ( 自变量 x
,

)
,

各主因子及其相应的水平划分见表 1
。

表 1 各主因子及水平划分表

主主因因 母岩特征征 土壤类型型 地貌类型型

子子子 (主因子 1))) (主因子 2))) (主因子 3)))

水水水 1 1 I VVVI 1 1 1 VI VVV 1 1 I www

平平平 X 1 x Z x s x --- X S x 6 x 7 x 8 X ,, x 10 二 l 一 x l z x 一333

黄黄黄土 土质 岩石 砂质质 粟钙土 风砂土 草甸土 黑土
、

黑钙土 盐碱土土 平原 台地 丘陵 低山山

主主因因 坡度度 土地利用类型型 植被砚盖度 ( % )))

子子子 (主因子 4))) (主因子 5))) (主因子 6)))

水水水 1 1 111 1 1 1 VI V VIII 1 1 1 VI V 讥讥

平平平 x 一 x [ 5 J l`̀ x 一7 工一 8 工一, 艾 2 0 艺 2一 x 2222 工 23 x Z一 了 2 5 工 26 工 : , 丈 Z aaa

33333
0

3
0

一 9
0

~~~ 耕地 旱地 草地 灌草 乔草 森林林 1 0 以 1 0 ~ 3 1一 5 1 ~ 7 0 以 农 田田

以以以下 8
0

1 5
000

农田 裸 地 地 地地 下 3 0 5 0 7 0 上 耕地
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设基础效应为 b。
,
x `

对 Y 的效应力为 b ` i( ~ 1
,

2
,

…
,

2 8 )
,

且定性 因子最后一个类 目的效应

为 0
.

设计效应向量为 夕一 【b
。 ,

b , ,

…
,

久
7

〕
,

其中 b 一 。 时
,

则 b
,

不列入此向量
。

根据风蚀样本资料
,

可得样本设计矩阵
。

再令所有的非独立参数为 o
,

然后删去非独立参

数所在的列
,

将设计矩阵约化成即约矩阵
,

可得自变量设计矩阵 X
。

x ~ 【l x
l

… xl
, ,

xl
, ,

… 几
,

〕

可得因变量矩阵 Y 的一元线性模型
:

「Y 一
’ 月+ “

LE ( Y ) 一 x月
,

D ( Y ) = 了 I

式中
: x 为线性模型

;尽为待估参数
; : 为随机误差

。

采用最小二乘法
,

求 月的估计值
,

使剩余离差平方和
:

Q = 。 ` 。 ~ ( Y 一 x月)
`
( Y 一 x月) 最小

。

~ o
,

得到线性模型的正规方程为
:
丫 x 夕一 了 Y

。

通过此方程可得 夕的最小二乘估计阂一邓令

夕
,

见表 2
。

假设 H
。 :

H月~ C R ( H ) 一 r

D ( Y ) ~ 护 I

表 2 各主因子正规方程解 (得分 )表

主因

子

水平 黄土

得分 37 8
.

41

母岩特征

(主因子 1)

土壤类型

(主 因子 2)

地貌类型

(主因子 3)

土质 盐碱土 平原 台地

一
5 8 8

.

0 5

岩 石 砂质 粟钙土 风砂 土 草甸土 黑钙土

3 1 0
.

3 0 0
.

0 0 1 6 0 4
.

3 0 1 4 6 9
.

8 1 1 5 3 7
.

4 3 1 4 5 4
.

6 7 0
.

0 0
一 14 8 8

.

8 一 2 8 7 0
.

2

丘陵 低山

一 1 5 4
.

9 0
.

0 0

主因子
坡 度

(主因子 4 )

土地利用类型

(主因子 5)

水平

得分

o3 以下 3
。

~ 8
0

9
0

~ 1 5
0

耕地农 田 草地 灌草地 乔草地

1 2 4 9
.

9 9 一 9 6
.

5 7 0
.

0 0 3 3 2
.

5 9

旱地裸地

2 8 1 2
.

2 8 一 1 0 2 1
.

2 2 一 1 0 2 0
.

2 1一 3 4 6
.

7 8

森林

0
.

0 0

因变量平方和 为 1
.

OO5 1 7 8 E 十 10 ; y 一 总离差平方和
,

为 4
.

7 9 4 7 5 3E + 9 ;剩余离差平方

和 ~ 1
.

1 3 6 2 9 3 E + 9 ;
复相关系数 = 0

.

8 7 3 5 0 6 3

求 风使剩余离差平方和最小
:
Q一 灯 。 。

一 (Y 一 x 风 )’ ( Y 一 二刀
。
)

采用拉格朗日待定系数法
,

作拉格朗 日函数 L

L ~ ( Y 一 x 月
。
)
`
(Y 一 二月

、

) + Zx `
( H风 一 C )

令
翁

一 。 则 X , X ; + H
,

* 一 二
,

:

就有
:

ixx[ 髻」阴
一

睽]
解此方程组可得 凡 估计值 凡

,

从而可求出 Q
. ,

也就能计算 F 统计量
。
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( Q
、

一 Q ) /
r

Q / (
, ,
一 学 )

一 F (
r , , :

一 q )

这样
,

就可对假设 H
。

进行检验
。

取值信度为
a ,

当 F 妻 F
。

(r
, n 一 妇 时拒绝假设

,

经计算可

得各因子对风蚀模数影响效应假设检验表
,

见表 3
。

表 3 各因子对风蚀模数影响效应假设检验表

误差来源 离差平方和 自由度 均 方

母岩特征

土壤类型

地貌类型

坡 度

土地利用类型

植被覆盖度

剩余误差

合 计

8 2 6 8 9 0 3
.

0 0

1 2 1 4 4 8 7 0
.

0 0

2 5 0 9 3 6 8 0
.

0 0

1 9 0 8 8 3 2 0
.

0 0

2 2 6 1 7 2 0 0 0
.

0 0

1 5 1 7 5 5 1 0 0 0
.

0 0

1 1 3 6 2 9 3 0 0 0
.

0 0

2 9 4 4 6 1 2 0 0 0
.

0 0

2 7 5 6 3 0 1
.

0 0

2 0 3 6 2 1 9
.

0 0

8 3 6 4 5 6 0
.

0 0

9 5 4 4 1 6 1
.

0 0

4 5 2 3 4 4 0 0
.

0 0

3 0 3 5 1 0 2 0 0
.

0 0

3 5 5 0 9 1 5
.

0 0

F 值

0
.

7 7 6

凡
。

.

。 5 》
显著性

2
.

6 3

q
`

5

5

3 2 0

3 4 3

0
.

8 5 5

2
.

3 5 6

2
.

6 8 8

1 2
.

7 3 9

8 5
.

4 7 4

2
.

4 0

2
.

6 3

3
.

0 2

2
.

2 4 并 苦

2
.

2 4
并 釜

3 影响风蚀量下垫面各因素关系的分析

以上利用线性模型理论对与风蚀有关的下垫面因素 (母岩特征
、

土壤类型
、

地貌类型
、

坡

度
、

土地利用类型
、

植被覆盖度 ) 进行 了综 合计算
。

由各 因子对风蚀模数影响效应假设检验表

(表 3) 可见主因子中土地利用类型和植被覆盖度两因子对风蚀模数影响显著
。

其中
,

植被覆盖

度的 F 值最大
,

土地利用类型次之
,

说明在风蚀下垫面诸因子中植被覆盖度对风蚀模数大小

影响最大
,

其次是土地利用类型
。

3
.

1 土地利用类型对风蚀量的影响

由表 2 可知
,

不同土地利用类型的正规方程解 (得分 )不同
。

旱地裸地
、

耕地农 田
、

森林
、

乔

草地
、

灌草地
、

草地的得分值依次减少
。

说明草地
、

灌草地
、

乔草地
、

森林能够减少风蚀
,

保持土

壤
。

若用直方图表示则更加明显
,

如图 1
。

其原因主要有
:

①草地和森林的地表粗糙度比裸地大

得多
,

而土壤表面粗糙度决定着对气流的摩擦效应
,

因而直接影响风速梯度
,

削弱近地层风沙

流速度
,

大大减少风蚀量
。

②草地和森林覆盖度大
,

减少了风沙流直接与地表土壤接触机遇
,

加

之植株根系所具有的固土特性
,

也有利于防止地表风蚀
。

③森林植物特别是灌草能够捕集移动

的土粒
,

使风沙中沙 (土 )粒就近沉积
。

3
.

2 植被覆盖度对风蚀 l 的影响

从 主因子正规方程解 (得分 )表 (表 2) 及直方图 (图 2) 可以看出
,

随着植被覆盖度的增加
,

土壤风蚀模数随之减少
,

当植被覆盖度达 70 %以上时
,

几乎不发生风蚀
,

充分说明增加地表植

被覆盖度
,

能有效地减少风蚀量
。

其主要原因是随着植被覆盖度的增加
,

土壤表面的粗糙度和

植被遮蔽地面性能也随之增加
,

其削减近地表风速的能力明显增强
,

同时也减少了风沙流与地

面土壤接触的机会
。

另外
,

随着植被覆盖度的增加
,

植被对移动土粒的捕集能力也随之增强
,

因

而防止和减轻了土壤的风蚀量
。

4 风蚀量的估算

通过各主因子正规方程解 (得分 )表 (表 2 )
,

可预估在某种立地条件下风蚀模数的大小
。

例
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如
,

以 1 号样本 (黑龙江省风蚀图斑 )为例
:

该图斑的实测年风蚀模数为 2 50 0一 5 o 0 0 t k/ 耐
,

其

母岩特征为砂质
,

土壤类型为风砂土
,

地貌类型为平原
,

坡度小于 3
。 ,

土地利用类型为耕地农

田
,

植被覆盖度为农 田耕地
。

由各参数定义及表 2 可求得在上述立地条件下其风蚀模数为 Y -

b。 + b ;
+ b `

+ b l 。
+ b l `

+ b 1 7
+ b Z。

= 1 3 3 4
.

9 0 + 0
.

0 0 + 1 4 6 8
.

8 1 一 1 4 8 8
.

8 3 + 1 2 4 9
.

9 9 +

3 3 2
·

5 9 + o
·

0 0 = 2 8 9 7
·

4 6
。

可见
,

此值在 2 5 0 0一 5 o 0 0 t / ( km
, · a )区间内

,

基本符合其实测值
。

再以 10 号样本 (吉林省风蚀图斑 )为例
:

该图斑实测年 风蚀模数小于 5 0 0 t / k m
, 。

土壤为黑土
,

地貌为台地
,

坡度小于 o3
,

土地利用为森林
,

植被覆 盖度为 70 %以上
,

预估在此立地条件下的

风蚀模数 ( Y )
,

由各参 数定义及表 2
,

用例 1 相 同算法
,

可 求出该 图斑年风蚀模数 Y
,

Y -

83
.

5 0t k/ m
Z

此值在风蚀模数区间小于 5 00 以内
。

所以 10 号图斑 (样本 )的年风蚀模数为 50 0 t/

km
,

以内
,

与实测值也基本相符
。

同理可预估其它图斑的年风蚀模数值
,

可为该地 区掌握风蚀

程度
,

采取防治风蚀措施
,

制定不同立地条件下的治理风蚀规划提供科学 依据
。
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土地利用类型 植被扭盖度

图 l 不同土地利 用类型对风蚀模数影响 图 2 植被扭盖度对风蚀模数 的影响

5 结论与建议

( l) 在影响风蚀下垫面各因素中
,

植被覆盖度和土地利用类型是影响风蚀量大小诸因子中

两个最显著的主导因子
。

( 2) 在土地利用类型中
,

草地减少风蚀功能最大
,

其次是林草地
,

森林
; 裸地的风蚀量最大

。

( 3) 随着植被覆盖度的增加
,

土壤风蚀量随之减少
,

当植被覆盖度达到 70 %以上时
,

几乎

不发生风蚀
。

( 4) 为防治风蚀
,

建议在旱地裸地采取以种植灌
、

草为主的措施
,

增加地面植被覆盖度
; 在

易风蚀农 田地区
,

规划和营造具有通风结构的农 田防护林 网
; 在干旱风沙区营造林

、

灌
、

草
,

片
、

带
、

网相结合的防风固沙林
,

以改善生态环境
,

为农业生产创造 良好的条件
。


