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在一般情况下
,

沟道切割密度愈大
,

水土流失愈严重
。

因此
,

沟道切割密度是反映

土壤侵蚀强度的一项重要指标
。

在土壤侵蚀区划及土壤侵蚀规律的研究 中
,

科学工作者

十分重视这一数量指标
。

但是如何量算沟道切割密度 ? 如何选定量算样区 ? 选择多大的

沟道小流域作为量算样区 比较好? 以及量算样区是选在上游好
,

还是中游或下游好等一

系列问题
,

目前都还缺乏经验
,

如果量算样区选择不当
,

所得结果就不 能代表当地的实

际情况
。

我们从 1 9劝年到 1 9论年
,

通过陕北杏子河流域沟道切割密度的量算
,

取得大量

的数据
,

并进行统计分析
,

初步得出全流域上
、

中
、

下游沟道切割密度分布规律及流域

面积与切割密度的相关关系
,

可作为量算沟道切割密度时选定量算样区的参考
。

一
、

沟道切割密度的量算方法

采用 1八 0
,

0 0 0航测地形图 ( 19 7 1一 1 9 7 3年摄影
,

1 9 7 3一 19 7 5年成图 )
,

作为量算沟

道切割密度的基本资料
。

该图是我国目前比例尺最大的航测地形图
,

通过等高线可以确

定黄土丘陵区切沟的沟底线
,

是量算沟道切割密度的最佳底图
。

以杏子河一级支流流域

为量算单位
,

对杏子河全流域将近 l ,

50 0平方公里进行全面量侧
。

各一级支流 的 排列顺

序为
: 从主河口的右岸

,

依次向上游绕过河源回到河 口的左岸
,

共 99 条沟道小流域 (如

附表编 号 王一 9 9)
,

再加上主河道
,

共 0] 0个量算单位
。

全流域量 算 结果
,

沟 道 总 数

近的
, G o c条

,

总长度为 1 0
,

5 9 4
.

9 2 公里多 流 域总 面 积 1
,

拍 7
.

0 35 平方公里
,

全流域平

均切割密度为 7
.

39 公里 /平方公里
。

沟道量算长度 最小单位
,

图上长 1 厘米 (实际长 10 0

米
,

长度小于 10 0米的切沟不计 )
。

面积量算是采用网格割补法和称 重 法 ( 1/ 1 0 , 0 00 天

平 ) 两种方法
。

网格割补法为目前量算面积普遍运用的方法
,

本文不多叙述
。

称重法的

主要方法为
:

1
.

在透明纸上切割川 。平方厘米 ( 即 l八。
,

00 0航测图的面积相当于实际面 积 一个平

方公里 ) 作为称重的基本单位
。

为了减少透明纸厚薄不均匀而引起的误差
,

取 10 个基本

单位的平均值作为标准基本单位值
。

2
.

按量算区 1沁条沟道小流域的流域界线依次描绘
,

切剪后 进 行 称
’

重
,

得 出 各流

域切剪透明纸面积的重量
,

分别除以透明纸标准基本单位重量
,

从而换算出 1的 条沟道

小流域的面积
。 测算结果

,

均与标准面积 (按纬度差的理论尺寸
,

改正因图纸的收缩所

引起的误差 ) 1
,

4 8 8
.

7 2平方公里之差为 士 5 一 7 / 1
,

00 0 ,

本文面积数据选用称 重 法测定

的结果 (见下表 )
。
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河流编号

河长 ( k m )

流域面积 ( k m 幻

密 度

河流编号 …
河长 ( k m ) }

流域面积 ( k m l )

密 度

1

6
。

4 7

0
。

8 5 4

7
。

5 8

2

2 6
。

2 7

3
。

5 2 8 7

7
。

4 4

3

8
。

4 9

1
。

0 4 6 2

8
。

1 2

5

3 2
。

6 4

6
。

1 5 5 5

5
。

3 0

6

6 6
。

0 6

8
。

1 0 7 7

8
。

1 5

7

1 0 2
。

2 8

1 2
。

0 0 7 4

8
。

5 2

8

3 2 4
。

3 4

3 3
。

9 9 1 1

9
。

5 4

9

6
。

1 2

1
。

0 2 7 3

5
。

9 6

1 0

1 3
。

3 5

1
。

5 8 8 5

8
。

4 0

4

2 4
。

6 6

3
。

3 1 2 7

7
。

4 4

1 1

6 6 5
。

1 6

7 3
。

8 3 8 7

9
。

0 1

l 2

7 2 1
。

6 2

7 6
。

7 5 3 8

9
。

4 0

1 3

1 5
。

9 7

1
。

3 4 3 6

1 1
。

8 9

1 4

3 2
。

1 1

2
。

4 2 7 8

1 3
。

2 3

河 流编号

河长 ( k m )

流域面积 ( k m Z )

密 度

河流编号

河长 ( k m )

流域面积 ( k m朴

密 度

1 5

1 9 2 0
。

8 4

2 4 6
。

7 5 7 7

7
。

7 8

1 6

1 3
。

2 0

1
。

1 2 3 0

1 1
。

7 5

1 7

3 6
。

5 6

3
。

9 2 0 8

9
。

3 2

1 8

5
。

5 5

0
。

9 8 2 5

5
。

6 5

2 0

2 6
。

8 9

4
。

1 3 0 7

6
。

5 1

2 1

7
。

5 3

1
。

2 1 8 9

6
。

1 8

2 2

2 5
。

3 0

3
。

8 6 6 3

6
。

5 4

2 3

2 3
。

3 1

3
。

3 2 3 8

7
。

0 1

2 4

4
。

3 8

0
。

6 0 6 0

7
。

2 3

2 5

1 3
。

5 1

1
。

7 9 7 4

7
。

5 2

1 9

3 5
。

9 1

4
。

6 5 3 7

7
。

7 2

2 6

3 3
。

3 9

5
。

1 6 2 2

6
。

4 7

2 7

8 0
。

8 9

9
。

9 3 1 5

8
。

1 4

2 8

6
。

6 2

0
。

8 1 6 8

8
。

10

;粼…娜煦
2 5

1
1

毓姗
69

粼
)一

…
一

一

介吮份、
一

爪
…于

3 5

4 1
。

3 8

4
。

9 8 2 8

8
。

3 0

4 2

3 6
。

7 5

5
。

5 9 1 7

6
。

5 7

河流编号

河长 ( k m )

流域面积 k( m 幻

密 度

4 5

8 7
。

6 3

1 2
。

7 7 6 1

6
。

8 6

4 6

9 2 9
。

1 9

1 2 9
。

6 4 3 7

7
。

1 7

4 7

6
。

2 6

0
。

8 4 4 5

7
。

4 1

4 8

5
。

5 0

0
。

7 4 6 6

7
。

3 7

4 9

1 6 2
。

9 8

2 9
。

3 6 2 1

5
。

5 5

河流编号

河 长 ( k斑 )

流域面积 ( k m 朴

密 度

河流编号

河长 ( k m )

流域面积 ( k m 勺

密 度

河流编号

河长 ( k m )
’

流域面积 k( m 2)

密 度

钾冬
`

:…)燕
7 2 5 3

0
。

4 0

4
。

3 8 5 5

6
。

2 8

5 4

9
。

5 2

l
。

3 3 4 3

7
。

1 3

5 5

1 9
。

4 4

2
。

9 0 3 1

6
。

7 0

5 6

6
。

4 9

0
。

9 2 4 9

7
。

0 2

5 7

1 0
。

4 8

1
。

4 5 0 4

7
。

2 3

5 8

8
。

9 6

1
。

1 1 8 0 {

8
。

0 1
〔

6 0

1 2
。

3 8

2
。

0 1 C9

6
。

1 6

6 1

1 0
。

3 2

1
。

5 7 8 2

6
。

5 4

6 2

1 9
。

5 8

3
。

4 0 7 2

5
。

7 5

6 3

5
。

1 0

0
。

7 8 3 4

6
。

5 1

6 4

1 0
。

3 9

6 5

6 6
。

2 4

。
7 3 5 3

。
9 9

。
3 8 4 2

。
0 6

5 9 一

5
. ` 3

{
0

。 匕9 3 2

6
.

c s i

6 6

1
4 5

·
3 7 {

5
.

3 3 6 3

…
8

。
5 0 1

6 7

5 3
。

3 7

7
。

4 89 8

7
。

1 3

6 8

3 5
。

5 9

5
。

7 8 8 1

6
。

1 5

6 9

2 8
。

0 2

3
。

9 6 2 6

7
。

0 7

7 0

6
。

2 3

0
。

7 3 9 0

8
。

4 3

2 9



河流编号

河长 m ( k)

流域面积 ( km朴

密 度

7{

6 2
。

8 7

3
。

43 2 7

7
。

8 4

河流编号 8 7

河长 (m ) k攻 8 7
.

6 2

流域面积 ( km吕 )
;

4 7
.

6 7嫂 3

密 度 6
.

4工

了 3 2 7

] 3
。

29 2 2
。

8 5

1
。

9 8 1 0 2
。

6 3 3 7

6
。

7
,

8
.

6 8

7 9 8 0

2 8
。

7 4
,

2 9
。

1 1

7 4 7 5 7 6 7 7

1 8
。

1 5 3
。

4 6 5
.

7 3 9 0
.

3 9

2
·

2 4 2 6 { o
·

4 0 2 2
「

o
·

6 7 4 2 1 1
·

4 0 2 2

8
。

0 9 8
。

6 0 8
。

5 0 7
。

9 3

8 1 8 2 8 3 8 4

4
.

2 2 8 6

6
。

8 0

.

6 2 0 7

。
3 0

4 7
。

8 7

7
。

1 2 9 3

6
。

7 1

9 0 3
。

4 2

1 3 9
。

3 6 7 3

6
。

4 8

4
。

3 0

0
。

6 9 8 5

6
。

1 6

2 9 6
。

6 7

4 3
。

4 0 1 6

6
.

8 4

河流编号

河长 ( k m )

流域面积 (k m 朴

密 度

8 5

1 5
.

87

1
。

8 5 1 3 {

8
.

5 7 }

河流编号 叨

河长 ( k m )
1

1 4 3
.

6 7

流域面积 ( k m . ) 2 4
.

0 6 3 4

密 度
; 1 0

.

2 2

8 6 8 7 88

7 3
·

9 0
…

1 8
·

5 5 { 1 2
·

3 4

8
。

5 5 9 4 1
。

8 7 7 8 1
。

2 0 3 2

8
。

6 3 9
。

88 } 1 0
。

2 6

9 4 9 5
’

9 6

6
.

4 0 5
。

4 3
`

6 9
。

5 2

0
。

9 3 6 6 0
。

6 5 2 3 { 1 0
。

5 3 2 7

6
。

8 3
,

8
。

3 2 6
。

6 0

8 9 9 0 9 1 9 2

9
。

9 7
`
3 4 6

.

4 9 1 6
.

8 4 1 1
。

1 7

1
。

0 6 0 1 1 3 5
。

5 5 6 7 1
。

6 1 3 4 { 1
。

1 3 2 9

9
。

4 0 9
。

7 4 10
。

4 4 一 9
.

8 6

9 7
·

9 8 9 9 { 1 0 0

1 4
。

4 3
·

5 4
。

5 2 2 4
。

5 4 } 6 5 0
.

2 9

1
·

7 7 7 7 , 7
·

3 7 6 6
~

3
·

5 2 6 0 }1 0 9
·

5 4 9 9

8
。

1 2 1 7
。

3 9
.

6
。

9 6 } 5
.

9 4

二
、

统计分析

(一 ) 不同流域面积沟道小流城的沟道切创密度

百
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·
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细
图 1

根据量算的结果
,

在 1 00 个量算单

位中
,

沟道小流域面积最大的为 2 J 6
.

7 6

平方公里
,

最小的为。
.

40 平方公里
。

以

流域面积为纵座标
,

以沟道长度为横座

标作散点图
,

如图 1所示
,

则所有的点

子接近于一条直线
。

按量算的 1 00 个数对进行 线 性回归

分析

计算结果
:

y = 0
。

2 4 5 + 0
。

1 3 3 x

式中
: y 为流域面积 (平方公里 )

x 为沟道总 长度 `公里 )

相关系数
r 二 0

.

9 91
,

说明沟道总长

度与流域面积呈正相关
,

也就是说沟道

切割密度基本上不因流域面积大小而变

化
。

(二 ) 沟道切创密度的分布

根据量算结果 (上表 )
,

将 1 00 条沟道小流域的切割密度分为六级
,

即
: 1

、
6 以下 ;

2
、

6
.

1一 7 ; 3
、

7
.

1一 。 ; 4
、

。
.

1一 9 ; 5
、

9
.

1

一
。 ; 6

、

10以上
,

绘制沟道 切割密度图 (如



图 2 )
。 从图 2可知

,

切割密度较大的沟道小流域
,

主要集中在杏子河流域下游地区
。

图 2 杏子河流域沟道切创密度分区图

以沟道切割密度图为底图
,

将全流域划分为五个区
,

每个区的平均切割密度用加权

平均法求得
,

即
:

密度
下游区切割密度 = 9

.

01

过渡区切割密度 二 7
.

86 (下游到中游 )

中游区切割密度 = 6
.

60

过渡区切割密度 二 6
.

“ (中游到上游 )

上游区切割密度 “ 6
。

84

以各分区为横座标
,

各分区的切割密度为

纵坐标
,

绘制沟道切割密度分布图 (如图 3 )
。

将上游区
、

中游区
、

下游区沟道切割密度之和

取平均值
,

则切割密度 “ 7
。

48
,

与全流域平均

值比较接近
。

三
、

结 论

1
.

从图 2 和表 1 明显地看 出
,

杏子河流域下游沟道切割密度最大 (9
.

01 )
,

上游次

之 ( 6
。

5 4 )
,

中游最小 ( 6
。

6 0 ) 的分布规律
。

2
.

各量算单位的沟道总长度与流域面积呈直线相关
,

其相关系数 为 0
.

9 9 1
。

实际统

计计算结果
,

沟道小流域的面积与切割密度基本上不相关
。

因此
,

量算沟道切割密度选

样时
,

沟道小流域面积的大小不能作为选样的依据
,

一般所选沟道小流域的面积不宜过

大
,

否则工作量太大
。

但必须考虑沟道小流域在上
、

中
、

下游的位置
,

最好在上
、

中
、

下游各选一个样区进行量算
,

求其平均值
。

(下转第27 页 )



19 8 1年产沙量 占流域产沙量的 1 2
.

二 %
,

其面积 占流域面积的 2 5
.

2 3 %
,

占水土 流 失面积

的 32
.

99 %
。

如何利用好这类土地
,

对 发展本流域经济关系是很大的
。

总的 说 来
,

应以

改 良草场
,

以草定畜
,

发展牧业为主
,

适当发展林业
。

林草在布局上
,

可 试 行 林 网形

式
,

即以灌木林网作为草场的围栏以利轮封轮牧
,

间以用材林网以利防风
。

无论对造林

或育草都应注意防治土壤侵蚀问题
,

以减少产沙量并逐步改 良土壤
,

以提高土地的生产

能力
。

( 七 ) 整治土崖
。

这类面积 占水土流失面积的 1 6
.

二。%
,

产沙量 占 流 域 产 沙 量的

1 6
.

23 %
,

比重也是相当大的
。

其利用办法主要是封山育林育草
,

待林草生长后逐渐起到

防治侵蚀的作用
。

为便于封育
,

应设 置生物围栏
,

即以带刺的灌木沿四周密植
,

间以乔木
。

( J、 ) 治理沟道
。

包括干
、

支
、

毛沟
,

面积占水土流失面积 的 4
.

5 8 %
,

产沙量 占流

域产沙量 2 0
.

4 5 %
。

产沙所占比重是很大的
。

毛沟的侵蚀模数为干支沟的 5
.

5倍
,

故沟道

防冲的重点在毛沟
,

其办法有
:

1
.

减少径流来源
, 2

.

沟底修谷坊
; 3

.

沟坡 育 林 育 草
;

4
.

修建淤地坝等等
。

(九 ) 工矿
、

村庄
、

道路
。

面积和产沙量所占比重虽不大
,

但对生产和生活的影响较

大
,

应针对不同情况进行专门规划设计
,

给径流以出路
:

或排 或蓄
,

以充 分 利 用 水资

源 , 或树或草多种经营
,

以充分利用土地资源
。

( + ) 排水系统
。

所有各类土地都应充分考虑排水系统
,

因为所有防治土壤侵蚀措

施都确一定防护标准
。

尤其在当前条件下
,

面积大
、

任务重
,

劳力资源更要合理使用
,

标

准亦不宜定得太高
。

一般由几年一遇到一二十年一遇的暴 雨标准即可
。

以后随着经济发

展
,

劳动生产率的提高
,

标准也可随之提高
。

但总会确超标准的暴雨
,

必须给径流以出

路
,

这就是排水道和由此而形成的排水系统
。

对所确这些排水道都必须有防治侵蚀的措

施
。

根据试验
,

各地不同条件用不同草皮的保护措施
,

如品种
、

种植 方 法
、

保 护 方法

等
,

这是一项十分重要的措施
,

但一直未被注意
,

包括一些水土保持科学 试 验 研 究单

位
,

在其试验场内就没有这一项措施
。

因而即使梯田连片
,

在略确径流的情况下即集中

冲刷成沟
,

破坏土地
,

为害下游
。

故对出水 口的保护
,

尤不可忽视
。

上述 10 条
,

只是对确关水土保持方面的一些看法
。

其具体措施正如
“ 水土保持工作

条例
”
所指出的

,

必须
“ 因地制宜

” 地进行勘测
、

规划
、

设计
、

实施
、

管护及更新
。

确

关单位应编制设计规范以供生产部门及农民参考
。

关于水利方面的方向性间题
,

则在于

能确保水库的长期调节利用以提高现礁水地的科学用水和用水 的保证率
。

在坡耕地上如

何兴修水地间题
,

则应结合防治土壤侵蚀问题尽快地进行试验
,

找出适合于不同情况的

具体措施
,

以便加以推广
。
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四
、

存在问题

杏子河流域总面积 1
,

4 88
.

72 平方公里
,

其 中在该流域上游缺 1/ 1 。
,

00 0 航 测地 形图

(国家无图 ) 6 2
.

51 平方公里
,

这一部分是用 1/ 50
,

00 。航测地形图量算补充 的
。

因此
,

量算精度受到一定的影响
。


