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本文基于俊蚀雨髦与其总动能之间普遍存在极高的相关性和相近的关系式
,
建立了由汛

期雨� 和 ,� �’组成的 � 新算法
。
它在各地的应用结果表明

,

新算法比巳有算法的应用范围广
,

监到旅失� 的精度高
,

且易于在遥感监测中应用
。

它能以统一方法和精度来评价全国水蚀区

的 盆差异
,

为水土保持工作的科学管理服务
。

关� 润 降雨畏蚀力因子
,

流失� 监侧
、

遥感监侧

降雨俊蚀力因子 ��
� � � �� � � � �� � �� � � � � � �� �� ��

·

,

下简称为 � �
,

是一项客观评价由降

雨所引起土壤分离和搬运的动力指标
。

在相同地表条件下的水蚀区
,

同一地区不同年份
,

成同一年份不同地区的侵蚀呈现差异
,

皆源出于 � 值的不同
。

因此
,

准确计算出的 � 值可

直接为水土保持工作提供科学依据
。

随粉人 口的增加
、

各业用地与流失灾害的加剧
,

人们在认识了一般流失规律后
,

迫需

提高水土流失的调查水平
,

以监测当年土坡流失量和规划来年的流失治理
,

把监侧与规划

综合为一体
。

以实测流失参数
、

建立监 测模型和遥感监测与预报为三大内容的
“

水上流失

� 监测与防治强度预报的遥感方法研究
”

项 目
,

正好符合这一要求切
。

在现有的众 多流失

世监侧模型中
,

以美国通用流失方程 �� ��  � 的应用地域最广
,

而 � 是 � �� � 的重要因

子比”
。 可见

,

要实现流失量监测
,

就必须研究和使用 � 。

� 算法的研究
,

自魏氏 �� �
�
比� �� ��

,

�
�

�
� ,

� � � � � 的论文和美国农业手册 �� � 号

��� �  �
、

� � � 号 �� � � ��刊出以来
�‘一 ’� , ,

国外 � � � � � �� �
,

�二��� � � �
、

� � � � � �
,

�
�

�
� ,

�� � � �
,

� � � � �
、

� �� � � ��
,

�
�

�
�

�
� ,

�� � � � �
、

� � � � � �
,

�
�

�
� ,

�� � �  �
、

� � �
,

�
� ,

�� � � ��
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� � 本研究得到席承慈研究员
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卢程隆副教授
、

徐朋高级农艺师
、

孙金庄主任工程师
、

赵宏夫高级工程师和有关省地
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县水保站同志们的 大力支持与帮助
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卜
�

�

�
�

�� � � � � 和 �� � �� �
,

�
�

�
� ,

�� � � � � 分别根据降雨观测资料的丰缺和流失� 的实测

值
,

对魏氏的 � � , 。

算 � 的经典法做出了修正或提出了适于当地的简便算法
“一‘。, � 一 ‘。

甚至

魏氏本人也提出仅用全年各月雨量计算 � 值的简便法。。 国内王万 忠 �� � � � �
、

周 伏建

��� � ��分别修正魏氏经典法为 � �
� 。

和 � 场 法��,
� 。
尽管这些算法都很有依据

,

但它们应

用于同一地区却存在不同 �甚至相差数倍� 的 � 值
,

则表明其中必有不宜使用的算法‘气

因此
,

巳有的 � 算法尚未达到广泛应用的最佳程度
,

尚需进一步研究和发展
。

本研究的 目的在于找到一种应用更广泛
、

既简便又能准确监测流失盈的 � 新算法
。

只

有建立这种新算法
,

才能实现全国水蚀区按统一算法的侵蚀力评价和分区
,

并满足流失量

遥感监测与防治强度预报之所需
。

一
、

新算法的基本原理

论

嘴

�一 � 雨 , 与俊蚀动能有极高的相关性

在按经典法整理山东临胸县辛庄水保站
、

福建安溪县官桥水保站
、

河北张家 口地区

水保站的降雨自记资料算 � 值时发现
,

凡是同时满足大于 ��
·

, � � 雨量和 。
�

�� � �小时最

大 �� 分钟雨强��
,

�� 条件的各次侵蚀性降雨
,

其雨最�� �与侵蚀总动能�� �均具有极高的

相关性
。

表 � 表明
,

在山东辛 庄站
,

无论是分年度统计的均值
,

还是连续 � 年 � �� 次侵蚀

性雨的整体统计的结果
,

都极为一致
,

且 , �
,

, � �
�

� � � �
,

说明 � 与 � 的相关性极高
。

同样
,

福建官桥站和河北张家 口 站的 � 与 � 也具有极高相关性
,

分别为
, �

,

, 一 �
�

� � � � 和 , � � , �

�
�

� � � � 。 虽然福建资料仅为三年
,

但因侵蚀性雨的雨次
、

雨量和总动能之和均与山东相
�

近
,

且整体统计结果 �
, 。

�

, 、 。、

� 值�也� 分下致
,

故可将其取均值
,

作为新算法的基本原理

算式 �

� 一 � �
�

� �  �� 一 � �
�

� � � ���

式中对为一次降雨总动能
,

使用单位为 �
· �
���  米

·

吨�公顷 � �� 为雨量
,

以 � � �毫米�

为单位
。

�二 � 汛雨盈和年甫� 与流失� 有较高相关性

从表 � 可知
,

山东 , 年的汛雨量 ��� �和年雨量�尸
�

�与侵蚀性降雨的雨量都有极高相

关性 �� ���
,

� �
�

��
, , , �� , � 。

�

夕。�
,

表明它们都可应用于��� 式中
。

但它们与流失盘的相

关性
�

则以汛雨量 ���  为佳
。

三个小区 � 年流失量 �� �资料相关分析结果表明 � , 今才 �

, ‘,
�详见表 ��

,

且用讯雨量的相关系数均值较高
,

达 ��  � � �
。

因此
,

��� 式中的 � 宜用

�一� 月汛期的雨 � 凡
。

由 � , 代人
、

�� 式求出的 �
,

为年 �侵蚀�总动能
。

�三 � 用 �,�
,
将年总动能转化为年 �

在经典法中
,

每次降雨的 � 是用该次的 场 与其总动能�即时段单位雨里动能与时段

雨盆积之总和�的积来表示的
,

形式为 �

� 陕西农林科学院主编 � ‘土地资源利用讲义
, 中第六篇

‘土坡俊蚀
” ,

为 �人� 专家组在华讲课中文译稿�铅印

本 , �, �� �
�

刀 卜兆宏 � 关于利用阵雨记录计算怪蚀力的算法
�

�� , 互年在张 家口等地水保试脸站的讲裸稿
。

� � 卜兆宏等� 降雨任蚀力因子的算法及其在土坡流失 � 监测中的选 用
�

‘
水上保持学报

,
待刊稿

。
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一 石I , 八7 3
.
, 5 一 习

e.p二 I, .八 73
.
55

护

R 一 艺 R
,

口一 1

式中 R ‘ 为一次降雨的侵蚀力因子值;R 为一年的侵蚀力因子值
,

单位为 100f :
·
s

ht

t
·

i
n/

:c

h

·

y
( 即美习用单位

,

百英尺
·

短吨
·

英寸/英亩
·

小时
·

年)
, . 为第 K 时段的单位雨最动

能
,

算式为
, 、
~ 2 10

.
3 5 + 89

.
04 10 9 八(八为时段雨强)。

,

其与该时段雨量(尸口之积为时段

动能 E .
,

单位为 m
·
t

/ ha ( 米
·

吨 /公顷);1” ” 为将R 值变换成美习用单位的常数
。

在新算法中
,

由(l) 式算侵蚀总动能时使用的整休雨t (如 Pf )
,

所获得的 E 是年侵蚀

总动能
。

在将其转化为年 R 时
,

就必须使用年 标 值了
。

这种年 I
。 ,

应与流失量有较好的

相关性
。
在表 2 中

,

利用山东省辛庄站的资料
,

列有三种可表征年 标 的值
: I。

、

了” , 和

I‘
。

它们与三个小区流失量 的相关性的均值序为: 1
30 ,

> I ‘ > I。 的 , 。

因此
,

在新

算法中选用 1. ,
作为年 肠 值

,

以将年 E 转为年 R
。

其表达式为
:

R 一 E I
3oa
八73

.
55 一 (2 2

.
2 194p 一 33

.
254) I

,。a
八73

.
55

一 0
.
128p l, , 一 0

.
2921、。 ( 4 )

式中尸为年 R 值
,

使用美国习用单位
,

p 为汛期雨最
,

以 m 二 为单位
。 当 R 值取整数值

时
,

( D 式可简化为:

及 一 o
.
xZs p l , . ,

( 5 )

片
衰 2 各种角t

、

年 ,,
。

雨吸与流央t 的相关性

了曲.. 2 C
orrel一t i o n b

e t , e . n e r o 一
i
o n

1
0 . 。 , n

d p
r e e i p i t一t i

o n o r
l
: .

i
n t e n 一i t了 o f v e a r -

年年份份 年总雨ttt 汛雨ttt 年 , .。值值 径流小区实测流失ttt
YYY 二
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玩
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)))
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一 ---
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。
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。
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。

3
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9
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111 , 8 666 4 7 ,
。
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0 此式由 权 . , 16 + 3 31 1叹
, . 导出

.
其步骤如下 :

.
一

, 1‘ + 3 3 l
loB
(绪. , 2

·

, ‘) 一 782 + 331场‘1. ,
其单位仍与原式同

, 为 f‘
·

‘
b“

·

i
n

/

. c
·

五 只是时段 雨强 i-

使用
cm lh

。

为使其单位变为 m
·

t
一 c

m / h
二

·

h
, 因 lfr二五t t

·

i
n

l

一c .
h 一 0.268 , , 3

二
t·

c
m

l
h 一 h

, 故用

o
·

2 ‘8 9 9 3 乘以上式后为
, 口

一
210· 3 5 3 + 8 9

·

0 3 ,吨i一

今
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当R 使用 M J

·

m m
/
h

o
.

h

·

y
( 兆焦耳

·

毫米 /公顷
·

小时
·

( 百焦耳
。

毫米/平方米
·

小时
·

年)单位时
,

( D 式转为:

R 一 2
.
17 9 P l , o ,

一 3
.
2 681”a

(
4
)一 (6)式

,

就是R 因子的新算法
。

年)或为 100)
·

二m /心
·

h

.

(
6
)

二
、

应用结果与讨论

笋

幼

专

(一 ) 应用结果
1
.
应用程序: 在一个地区应用新算法时

,

首先要寻找该地区内或其最邻近的水保站

或气象站
、

水文站的 自记雨量资料
,

以求出 1.
。

然后
,

收集全地区内各种站所观侧得的

汛期或全年的雨量资料
。

2

.

应用结果: 按上述程序
,

首先在山东
、

福建
、

四川
、

河北等省的站区开展了新算法的

应用
,

并用其监测的流失盈与实测值比较了相对精度(除河北省的站因无实测值外)
。

监

测的流失食按式 才 ~ 22 4
.
2 K L s C P R 一 f

·

R 计算 ;同一小区不同年的 f值不同
,

是因

作物长势或离顺坡耕翻年数多而 C 值不同之故
。

应用结果如表 3 、

4

、

, 所示
。

表中还尽可

能地列出了现有经典法和魏氏简便法的应用结果
,

以供比较
。

此外
,

在山东省临胸县作了

全面 应用
,

绘制了全县 R 等值线图
,

供全县流失量遥感监测中使用
。

( 二) 讨论

为分析 R 新算法的应用前景
,

特对其特点作一讨论
。

1

.

新算法监测流失量的精度高: 从表 3 、

4

、

5 可知
,

在山东用新算法的 R
。

监测的流

失量精度平均为 82
.
42 务(“一” % )

,

均比用经典法 凡
。

的和简便法 R
,

的精度高很多
。

虽

然 它比修正的经典法 凡
.
白铡监测精度低些

,

但因它的 R
.
与 R zo 具有极高相关性

, : 二:
:

一
0. , 8 6 * . ,

可用其关系式 (R易一 l
.
5954 R

.
一 75

.
393 ) 由 R

。

算 出 R 汤
。

而用 R 与的监测精

度为 盯
.
舰 多(翔一93 务)

,

则说明新算法的监测精度在山东还可提高
。

在福建
,

用新算法

的 R . 监测流 失t 的精度最高
,

为 72
.
20 肠(60 一91 关)

。

经典法的 凡
。

及修正经典法的 凡
。

和简便法的 R
。

的监侧精度都很低
。

只有修正经典法的 R . 的监测精度才与新算法的相

近
,

为 71
.
44多(61一90多)

。

在四川
,

用 R
.
监测的流失量精度为 82

.
76 多(67一99多)

,

比

用 R
,

的监测精度(平均为 54
.
44 关

,

变化于 3。一89 % )高得多
。

这表明
,

新算法应用于监

测年流失里比已有算法(经典法和魏氏简便法)的效果好
。

新算法的这个特点
,

与其原理的普扁性有关
。

表 1可知
,

山东
、

福建
、

张家 口三个站均

相距甚远
,

但其侵蚀性雨的整体统计结果
,

皆表明 E 与 P 极相关
,

且关系式几乎相同
。

在

表 2 和其它应用结果表 中
,

各地的 I , ,
值

,

也没有十分显著的区别
。

这些都说明了新算法

原理的普遍性
。

然而
,

各地的汛期雨是是有显著差异的 ;同一地各年侵蚀性雨也不尽相同

而使 之琳 值有异
。

新算法正是基本反映了降雨侵蚀实质
,

才得以具备监测精度高特点

的
。

2. 新算法的应用范围广 : 从已应用的范围来看
,

新算法可应用于纬度 250 一43
.
50 的

范围(我国水蚀区 70 多在此范围)
。

已有算法则不具备这种能力
。

从山东
、

福建的应用结

果来看
,

经典法(E l
, 。

) 在大于纬度 36
。

就不及修正的经典法(E 坛 或 E 了
:
0) 好 ;在小于纬度
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1)福几官桥站三年的年 , , . J 值分别为 2.88色2 、 2
.
8 3 3 9

、
3

.

0 3 3 咭3 c m lh
r 。 在算 I , . ,

中缺少 l, 8 5 年 2 月自记

侧的摘度也将变低
,
而对 八

。.
值则形响甚微

.

2‘。 就很不适用了
,

浦用修正的经典法(E l。)
。

魏氏简便法存有时好时坏现象
,

平均监测

精度较低
,

在任何地区都有不宜使用的年代
,

特别是当地较早的年代
,

往会产生重大错涅6

例如
,

在山东的 1988 年
、

福建的 19 88 年
,

都属当地的干旱年
,

但其 R
,

比 R 。 或 R 。大二倍

以上
。
自然

,

国内的两种修正经典法或国外其它简便法
,

无疑只适用于其诞生地
。

令人欣

撇的是
,

新算法的结果总是与其最适用的修正经典法的结果相近或最相关
。

总之
,

新算法

的应用范围比已有算法广
。

新算法的这个特点
,

具有以统一方法
、

统一标准和精度评价全国各地侵蚀力差异的能

力
,

「

是很有实用价值的
。
应用范围较小的已有算法

,

显然不具备这种能力
。

应用结果表中

的 R
.
多年均值

,

初步说 明了各省 R 值的差异
,

由大至小顺序为
: 福建官桥(43。) > 四川

遂宁(262)> 山东辛庄(184)> 河北张家 口 ( 7 0 )
。

随着新算法应用区域的增多和各区域资

料年数的增加
,

新算法必将更加完善和可靠
,

有可能成为较准确评价全国各地侵蚀力差异

的统一算法
。

渗
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和相业省t 桥肺

, ’

的应用结果

成 Sh a目“9 Pro
vinc. 。n

d G
u a n

q i
a o

s t
‘t i

o n 成 F u ji一n P
r o v

i
n c e

钓

................

荞资料和 l, , 0 年 3、 4 月中三次自记资料
,
对 凡

。、

R,
。

和 R.
。

来说
,

加上这些资料后将比表中值还 要 汰些
, 燕孰监

令

3.新算法易于在遥感监测中应用 : 这一特点是由新算法对降而资料要求较简单决定
的

。
诚然

,

新算法需要求出当地当年的 130。 值
,

但在 目前各流域或各省
、

县都有水保站或

水文站
、

气象台站的条件下
,

新算法可利用遥感监测区内或最邻近站的自记降雨资料求出

该值
。

这与经典法必须全靠自记降雨资料而只能算出该站 R 值
,

是有本质区别的
。

对于

缺乏自记降雨资料的广大地区
,

经典法不适用 ;即使用魏氏简便法 也要求有全年各月的降

雨盆资料
,

仍比新算法的资料要求苛刻
。

流失量遥感监测是按象元逐个算出的
,

最好每个

象元都有正确的 R 值
,

但至少在全监测区应均匀分布较多的雨量观测点
,

才可实现准确的

流失t 监测
。
在我国

,

除县级以上气象台站外
,

多数水文站
、

水保站
、

乡级气象站
,

只有 6 至

9 月汛期的雨盘观测资料
。

我们在山东临胸县开展遥感监测流失t 时
,

就遇到此类情况
,

正是靠新算法才得以算出 20 余个站的R 值
,

勾绘出全县 R 等值图
,

并内插获得每个象元
.

的 R 值的
。

因此
,

新算法可以充分利用监测区内的观测资料
,

客观反映区内的 R 值差异
卜

有利于提高遥感监测精度
。
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顺便指出
,

在国外遥感监测流失量的研究中
,

由于无法充分使用监测区内的降雨资

料
,

往往全区仅有一个 R 值
。

例如
,

R i p p l
e

,

B

.

J

. ,

(
1 9 5 2

) 和 H ession
,

w

.

e

. ,

(
1 9 a s

)

都是假定全区 R 为一常数
“,

.l,]
,

是不合理的
。

国内也有类似情况
。

上述讨论表明
,

新算法有比已有算法更多的优点
,

有着广为应用的前景
。

三
、

结 论

综上所述
,

基于侵蚀雨t 与总动能关系的普遍性
,

由汛雨量和 130 , 组成的 R 新算法
,

可得出如下结论: 1) 它监测流失盆的精度高;z) 它的应用范围比已有算法广;3) 它在遥感

监测中易于应用 ;4 )
’

它有可能成为评价全国各地侵蚀力差异的统一算法
。

介
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