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沟道密度的统计数学模型

武春龙 鲁翠瑚

(中国科学院西北水土保持研究所 )

一
、

引 言

一般来说
,

沟道切割密度的大小
,

反映着土壤侵蚀的强弱及沟道发育程度
。

许多学者 (侵蚀地

貌
、

土壤侵蚀和水土保持等)
,

非常重视沟道切割密度这一数量指标
。

黄土丘陵沟 壑 区 面 积为

2 8
.

5 6万平方公里
,

如果逐条一一量测沟道密度
,

工作量是惊人的
。

为了减少量算时的工 作 量
,

进一步研究沟道切割密度与其它地貌形态数量间的关系是很必要的
。

本文采用 《水土保持通报》

1 9 8 3年第 4 期
“
杏子河流域沟道切割密度的量算及分布规律

”
文中的资料

,

按小流域进行统计
,

得出沟道频数与平均沟道长度间成幂相关关系
,

并建立了沟道密度统计数学模型
。

二
、

数据的索取

采用 1 / 1 0 , 0 0 0航测地形图作为描绘杏子河流域沟道网的底图
。

该图系黄土丘陵沟壑区量算沟

道密度的最佳底图
,
其精度可达98 % ( 《水土保持通报》 1 9 8 4年第 1 期

“
黄土丘陵区量算沟道密

度底图的选择及精度评价
” )

。

因此
,

利用1/ 1 0 , 0 0 0航测地形图绘制的沟道网图能准确地反映沟

道切割密度的真实变化
。

以杏子河流域 (1
,

48 8平方公里 ) 一级支流小流域为量算 单 位
,

依次从

主河 口的右岸
,

向上游绕过河源到河 口的左岸
,

共99 条小流域 (即99 个量算单位 )
,

分别量算
,

如表 1 编号 ] 一 99
。

沟道类型包括河沟
、

冲沟
、

大切沟
、

中切沟
。

在 1 / 1 0 , 0 00 航测地形图上一级

支流最小取主河长为15 厘米 (实际长为 l ,

50 。米)
。

沟道网的第一级沟道量算长度最小单位
,

图上

长 1 厘米 (实际长为 10 0米 )
。

在 99 个量算单位中
,

沟道小流域面积最小为 0
.

40 平方公里
,

最大为

2 4 6
.

7 6平方公里
,

平均为 1 3
.

3 8平方公里
。

小 流域沟道网的沟道等级划分采用斯揣勒 (A
.

N
.

S七r a -

hl er ) 划分系统
:

所有无分枝沟道 (河源沟道) 定为一级沟道
,

两个同级沟道汇合形成高一级沟

道
,

不同级沟道相遇仍保持高一级沟道级数
,

用数学式表示为
:

m 午 n

刀Q 二 n

ififn ·

m 一

{
s u P (n

,

m )

n + 1

式中
,

m
、

n 分别为相 汇 合 两 沟道的级数
, n . m 为汇合后的沟道级数

。

从试验区量算小流域的数量及面积变化幅度来看
,

都具有广泛的代表性
。

以小流域为单位
,

描

绘出透明纸沟道网图及面积图
。

切剪后
,

用 1 /l o
,

00 0天秤称重
,

换算其面积
,

并分别 求 下 列 数

值
:

1
、

用称 重法称重
,

分别得出99 条沟道小流域面积一A ,

2
、

分别统计沟道小流域总沟道数
—

艺N ,



3
、

计算沟道频数一P (沟道小流域总沟道数 / 总面积 ) ;

4
、

平均沟道长度一L (沟道小流域总沟道长度 / 总沟道数)
,

单位为公里/ 条
。

统计及处理结果
,

如表 1 所示
。
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三
、

统计数学模型

沟道频数 ( F ) 与平均沟道长度 ( L ) 之间的定量关系
,

可以通过作图给 以 直 观 显 示
。

以

L n F为横坐标
,

L n L为纵坐标
,

绘制直角坐标图 (如右图所示 )
。

从图中可 见
,

L n F与 L n L之

间存在直线相关关系
。

假设相关方程为
:

石 = aF b

对于杳子河流域99 个沟道小流域的资料拟合假设的相关方程
,

通过拟合表明沟道频数和
一

平均

沟道
一

长度之间存在着显著的幂函数关系
。

统计分析结果为
:

L = 1
.
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一 “ · ” 7 ‘
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相关系数 Y 二 一 o
。

90
,

显著性水平 a 二 0
.

0 01

鲁翠瑚等同志根据流域地貌形态和沟道密

度分布特征
,

把杏子河流域分为 5 个地貌区
。

据

统计学原理
,

考虑到两个过渡区的划分不宜作

统计分析
。

因此
,

本文将杏子河原划分的两个

过渡区分别归为上
、

下游区
,

这样就把全流域

分为三个地貌区
。

用上述统计方法
,

分别对三个地貌区进行

数量分析
,

结果为
:
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以上统计分析结果表 明
: 沟道频数的对数与平均沟道长度的对数成负相关

,

也就是说平均沟

道长度随沟道频数的增加而呈指数递减
。

根据沟道密度的定义及以上分析结果
,

可得沟道密度统计数学模型
:

D 二 a F b + 二

杏子河流域及三个地貌区的沟道密度统计数学模型为
:

D 全 = 2
.

6 soF o . ‘ 2 。

D 上 = 2
.

3 sg F o . 4 : 。

D 中 = 2
.

9 9 3F o . 。 , 3

D 下 = 0
.

9 4 7F
o . 。 , :

式中D =
沟道密度

为了评价模型的精度
,

以模 型估计杏子河流域及各分区的沟道密度
。

评价结果见表 2
。
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由表 2 可见
,

用该模型估计全流域或各分区的平均沟道密度的精度是令人满意的
。

但对估计

单个沟道小流域的沟道密度其误差较大
。

另外值得指出
,

沟道密度统计数学模型中的参数a
、

b 十 1 的值可能与环境 有关
。

不过b 十 1

较为稳定
,

变化于 0
.

4一 0
.

6之间
,

而 a变化幅度大
。

对于a
、

b值与环境的关系有待研究
。
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ICP
一AES 法测定土壤流失过程中的迁移元素

程浦海 陈俊卿

(中国科学院西北水土保持研究所 )

在土 壤流失的过程中往往伴随着化学元素的迁移
,

由此引起元素的分散或富集
。

元素在土壤

中的迁移是 由于受了能量作用的结果
,

其中包括水蚀
、

风蚀和重力侵蚀
。

其迁移能力的大小取决

于元素的化学性质
:
有的迁移能力强

,

如钾
、

钠
、

钙
、

镁
、

铝和铁
;
有的迁移 能 力 弱

,

如钦
、

饿
、

铂
。

由于元素的迁移
,

土壤化学组成也随之改变
,

这种变化有时是很微小的
。

由于分析测试

手段的限制
,

目前人们对因水土流失引起的元素迁移的研究仅限于三个主要的植物营养元素

—
氮

、

磷
、

钾
。

本文采用电感藕合等离子体发射光谱法同时测定土壤中 9 种元素的含量
。

样品经酸

溶解后
,

不需加任何试剂
,

即可 由仪器进行测定
,

并由打字机打印出各元素的含量
。

电感祸合等离子体发射光谱分析技术简称IC P一A E S
,

是用电感 藕合等离子体作为激 发 光

源的一 种新的发射光谱分析方法
。

该方法的基本原理与原子发射光谱法相同
,

使样品在光源中被

激发而发 光
,

根据发射谱线强度的大小作为定量分析的依据
。

不 同的是在光源部分用氢气等离子

体代替 了火花和 电弧
。

ICP一A E S法具有灵敏度高
、

精确度好
、

基体成份干扰小
、

被测元 素 浓

度变化的线性范围宽以及能进行多元素同时分析等突出的优点而受到普遍重视
。

一
、

方法的基本原理

任何元素的原子
,

都由带正电荷的原子核和围绕着它运动的带负电荷的 电子组成
。

每个电子

处在一定 的能级上
,

具有一定的能量
。

在正常情况下
,

原子处于稳定状态
,

其能量是最低的
,

这

四
、

结 语

1
、

黄土丘陵沟壑区沟道小流域的沟道密度与沟道频数 (在显著性水平a = 0
.

00 1下 )有关系
:

D = a F b + 五

杏子河流域 a = 1
.

6 8 0 ,

b = 一 0
.

5 7 1

用该模型估算流域平均沟道密度是可靠的
,

估算值的相对误差约为 1 %
。

2
、

沟道频数F是沟道小流域的一个重要计量参数
。

在沟道密度相同的条件下
,

若平均沟道长

度减小
,

则沟道频数增大
,

说明单位面积内沟道条数增多
,

沟道溯源侵蚀严重
。

因此
,

与沟道密

度相比
,

沟道频数与当地侵蚀状况的关系更加密切
。

3
、

量算沟道切割密度工作量大
,

而通过沟道频数推算沟道切割密度
,

提高了工效
。

4
、

该模型的建立对黄土丘陵沟壑区流域侵蚀地貌形态特征
、

发育演变过程及土 壤 侵 蚀 类

型
、

侵 蚀区划等的研究是有益的
。


