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本文对矩形流域的斯特拉勒积分值
、

信息嫡值 及河谷纵剖面形态指标双进行了 对 比

研究
,

把 作为矩形流域地貌发育阶段的指标
。

同时还利用滇西北三江 金沙沫
、

澜沧 江和

怒江 流域的资料 , 对以上各指标进行了验证
,

得出在侵蚀循环中所处发育阶段的信息和佼

蚀流域稳定性的信息
。 ℃

侵蚀流域地貌系统的信息嫡
,

系判断流域稳定性的新型定量指标
。

艾 南 山 〔’〕利用斯特拉勒
。

的流域面积一高程曲线
,

构造了这利信息婉的数学表达式
。

据此
,
本文以

滇西北三江流域为例
,

探讨理想的矩形流域在典型构造条件卞的信息嫡
,

并试用以评价流域地貌
,

以供讨论
。

一
、

矩形流域地貌系统信息嫡的数学表达式

对一侵蚀流域歹设河源与河 口 之高差为
,
流域面积为

,
流域内任一等高线与河 口 之高差

为
,

相应面积为
。

以义 为横坐标 , ,
为纵坐标

,

则斯特拉勒流域面积一高程

曲线为
, 、

均在 〔
,

〕内取值
。

进而积分得

“ ,

〔 , 〕内取值
。

知公尸斯特拉勒积分 的值
。

可表征戴维斯的地貌发育期
,

在此基础上
,

艾南山构造了密度函数 二 ,

并定义

了
‘ , ‘

、

‘ ,

为侵蚀流域系统的信息嫡
。

同时推导 出

一 一

作为流域稳定性的一种判定指标
。

矩形流域是最简单又常见的侵蚀流域
,
探讨其信息炖的具体表达式具有明显的实际意义

。

可

以设想
,
对一单宽的矩形流域

,

菏长与流域面积数值上相等 对于一应矩形流域
,

设河流上某点

与河口的距离为
,

河流全长为
,
则 与 之比应近似于通过该点的等高线所围的流域 面 积 与全

流域面积之比
。

因此
,
矩形流域的斯特拉勒曲线可近似地表达为

乙

滇西北金沙江
、

斓沧江和怒江紧密并行南流
,
支流呈羽状对称分布

。

流域内气候
、

岩性
、

构



造条件较均一
,

是理想的矩形流域之实例
。

该区准平原面成形于上新世
,

以后经历持续的大面积

抬升
,
与戴维斯假设的构造条件类似

。

对这种典型构造条件下理想的矩形流域
,

我们曾推导出其

河谷纵剖面曲线方程为 〔 〕

式中 纵剖面形态指标 表征凹凸度 喊 ,
·

其纵剖面为上凸抛物 线 型 , ,

为直线

型 , ,

为下凹抛物线型
。

值还可表征河谷地貌发育阶段
。

对比式 和式 两式可见
,

形态为抛物型
, 即

矩形流域的斯特拉勒曲线可用河谷纵剖面曲线表示
,

其

刘
‘

式 积分
,

得矩形流域斯特拉勒积分值为

“ , · “ ,

取值 〔

据式

〕
,

相应取值为 〔
,
。〕

构造出流域系统信息嫡的密度函数为

二

‘, , ‘, ,

“  

因为 取值 〔 ,
〕

, ,

故 》

厂

飞

又

了
“ , ‘

一
· ‘ ,

故 是一个密度函数
,

相应的信息嫡为

祥
忆

 

一

以 〕

,

谕抚
‘ ‘, 〔一

一

万灭台命
〕

即 气州 一 又了下一二,
上、 ,

因为 下

共
一了 ,

故式 可变换成艾南山的结果
州 个

一 一
一

当 二 时
, 。 , ” 时

,
”

,
故 在 〔

,
内取值

。

式 表征矩形流域地貌系统的信息嫡
,
为河谷纵剖面形态指标 的函数

。

值 已知
,

便

可按式
、

式 分别计算斯特拉勒积分值 和流域系统信息嫡 值, 因而形态指标 有



丰富的信息内涵
。

二
、

滇西北三江流域的嫡值及其意义

我们曾拟合出滇西北金沙江
、

澜沧江和怒江河段及其支流的河谷纵剖面方程 〔“〕。

依 据方程

西

气粼
,

边没别 毛

当
‘

卜
·

坦

图 波西北三江流域水系略图

中的形态指标 值
,

计算出各流域的斯特拉勒

积分值 和信息滴值 均列于表
,
流域形态

示于图
。

值
、

值和 值具有两方面的信 息涵义
、

流域在侵蚀循环中所处发育阶段 的 信

息
。

文献〔幻 给出了不同 值所对应的 侵 蚀循

环阶段
。

斯特拉勒确定了各侵蚀循环期的 值

范围
,

它们的对应关系如表
,

示于图
。

始准平原经历构造抬升继以长期稳定
,

河

谷地貌经表 所列各发育阶段最终形成新的准

平原
,

构成一个侵蚀循环
。

从循环开始至终结
,

河谷纵剖面形态指标 由小变大
,
纵剖面形态

相应地 由上凸抛物线
、

直线

而至下 凹
。

抛物线
,

最终形成凹度最

大的均衡剖面
。

例如
,

滇西北三 江流域中
,
跟

不上主河下切的怒江支流玉曲和澜沧江支流通
,

甸河
,

处于侵蚀回春或深切侵蚀阶段
, 二 二

一 ,纵剖面为上凸抛物线
。

受下游局部侵蚀

基准 如虎跳峡) 控制的该段金沙江及其支流

和澜沧江
,
则处于均衡调整期

,
纵剖面呈下凹抛物线形

,
N

二 1
.

35 一1
.
96; 处于深切侵蚀向均衡

调整过渡阶段的本段怒 江及澜沧江支流永春河
,
纵剖面近直线形

,

N
= 1

。

表 1 澳西北三江流域的N 值
、

S 值和H值

主 流 域 支 流 域 纵剖面形态指标 N 斯特拉勒积分S } 信息炳H

怒江 (没别至贡山段) 玉曲 (中下游)
1 .00

0 。

8 0

0

。

5 0 0

0

。

5
3 4

1
9 3

1 6 1

月‘6
甘月了,Jn枯片了

…
斓沧江 (盐井至维登段 )

永春河

通甸河

0
。

4 2 2

0

。

5 0 0

0

。

5 6 5

0

。

2 8 5

0

。

1 9 3

0

。

1 3 6

OUQU几舀内舀即r
l匕2
扭合,曰,口述�,J

.

…腊普河

里马河

冲江河

0 。

4 2 6

0

。

3 7 3

0

。

3 3 8

0

。

3 7 7

匕JQU汽U工f口O口noOU�b
.

…
金沙江 (塔城至虎跳峡 口)



斯 特 拉 勒 积 分 S 值
,

可 表征戴维斯的侵蚀循环期
。

循环起始时S为 1
,

以后随 河 谷 地貌

幼年期
、

壮年期至老年期的演化
,

8 值逐渐变小
。

各循环期S值界线所对应的N 值为
:
幼年期N <

Q
.
67

,

壮年期N 二 0
.
6份一1

.
如 , 老年期N > 1

.
8’6 , 当N = 1时 , 导= 0

.
5。 可见

,

用8值划分 的壮

年期与用N 值划分的深切侵蚀
、

均衡调整及其间的过渡阶段基本对应
,

似乎过于笼统
。
我国黄淮

海平原上的渭河
、

淖沱河
、

洪河
、

永定河和漳河等的N 值为1
.
24 一1

.
59 (许炯心

: “
黄淮 海平原

河流河床形态及河型特征
” ,

1 9 8 7 年)
,

把这些平原河流按N 值划归均衡调整阶段可能比按 S 值

划归壮年期更贴切
。

2

、

俊蚀流域稳定性 的 信

息
。

N 值
、

S 值和H 值均反映流

域中内外营力对抗的程 度
。

N

值
、

H 值愈小
,

S 值愈大
,

指示

流域处于侵蚀循环初期
,

地表

急剧抬升
,

地势增高
,

动能转变

为重力势能
,

河流新增下切动

力
,

谷坡剥蚀甚剧
,

内外营力

对抗强烈
,

城域稳定性差
。

在

滇西北三江河段中
,

金沙 江
、

斓沧江的形态指标N 较大
,
怒

江较小
,

相应地
,

怒江河谷最

窄
,

谷坡最高峻
,

河 流纵比降最大
,

踢 0.6?1 186 10 10O N

图 Z N值
、

S 值和H 值之相互对应关系

阶地不发育
,

谷坡上崩坍和岩屑坡比比皆是
,

形成中外罕见

的高山绝谷
,

地貌稳定性甚差; 金沙江则相反
,
河谷较开阔

,

低阶地发育
,

河谷宽度 为 怒 江 的

3
.
5倍

,

谷坡高度比怒江低300 米
, 、

坡度比怒江小10
。

以上
,

河流纵比降仅为怒江的 1 / 4
.
5 ,

坡面

崩坍和岩屑坡少见
,

稳定性较高
。

、

三
、

结 塔
对矩形流域

,

斯特拉勒积分和信息炳均可用河谷纵剖面形态指标N 来表达
,

因此
,

N 值 富涵

侵蚀流域地貌发育和流域稳定性的信息
。

加之N 值的数学
、

物理意义明确
,

计算较简易
,

0
、

1 等

界限清晰
,

因而采用纵剖面形态指标N 作为矩形流域地貌系统的一个信息嫡值也许是有煮 女的
。

一 表 Z N 值和S值指示的傻蚀循环阶段

循环阶段

|
|卜卜
|

l
始准平原

仅蚀回春期

深切侵蚀期

过 渡 期

均衡调整期

均衡剖面期

< l

幼 年 期 > 0
。

6 0
0

.

1
1

|

!

|

�|

l

|

1

<
1

<
0

.

1 9 3

二 0
。

1 9 3

>
0

.

1 9 3

壮 年 期 35一0
.
60 11一 0

。

4 0

>
1

>
1 老 年 期 《0

.35 》0
.40

........~~.~~~.~~~~~



本文承艾南山教授提出宝贵意见
,

敬致谢忱
。

参 考 文 献

〔1 〕艾南山
: “

侵蚀流域系统的信息婉
” , 《水土保持学报》 第 1 卷第 2 期

,
1 9 8 7 年

。

〔2 〕蒋忠信
: “

滇西北三江河谷纵剖面的发育图式与演化规律
” ,

《地理学报》第42 卷第 1 期
,

1
98

7 年
,

E
x

P l
o r

i
n

g
a n

d d i
s c u s s

i
n

g
o

f t h
e

g
e o

m
o r

P h i
e a

l
i

n
f

o r
m

a
t i o n e n

t r O
P y i

n r e e
t

a n
g l

e
b

a s
i

n

J 云a几 9 Z h o
n ,g 劣艺.

(th e T h 云r d M
a 艺。 G r o 。夕 o

f ‘h e 分ee o ”己
、

万u , 刀e夕公:g a 。己 D es 云g :‘佗9 1 : s t云t。‘e

。。d e , t h e 万云n 艺s t , y o
f R a 石l二a 夕)

A b st ra C t

T h is p a p e r e o m p a r e s
‘

a n

d

s 七u d ie总 t h e s 七r ah le r in teg ra l v alu e
‘

S

,

七h e

in fo rm a tio n en 七r o p y v a lu 旦 H a n d 七h e sh a p e in d e x N o f r iv e r g u lly lo n g i
-

t u d in a l s ee 七io n in re e ta n g le b as in
,

e o n s
i d

e r s
N

a s
t h

e

、

i

n

d

e x o

f t h

e r e e 七an g le

b a sin g eo m o r p h y
·

d

e v e

l

o

p i

n

g

s 七ag e
.
A 七 t h e sa m e t im e

,

t h i
s

p
a

P
e r u 七ilizes

t h e in fo rm a t io n o f th e th re e r iv e r粤(J in sh a R IV er
,

L
a n c a n

g
j

i
a n g R I V e r

a n
d L

u
j

i
a n g

R i v e r
) b

a s
i n i

n 七h e n o r七h w e。七 o f Y u 几n a n
,

d
e

m
o 几s t r a t e s t h e

in d e x e s a b o v e a l l
,

a 七 las t d r aw s 七h e in fo r m a tio n o f th e d e v e lo P in g s七a g 仑

i n t h e e a u s e o
f

e r o
d i

n g e i r e l

,

e

.

a
n

d
七h e zn f o rm atio n o f th e s七a b ility in

e ro sio n al b as in
。

目口洲洲口洲冷j 峪)‘粼)心, 冷) 心冷J <洲口洲片口洲冷净;玲口峭冷 j 嘴洲幻别洲r 尔冷李洲口卜摊汤 冷》 洲「争 洲口卜特j 心洲旧卜洲仁卜冷 , 洲口别洲七卜冷净 洲亡别冷》摊口O ‘洲洲七卜洲口K 冷口K 冷口( 昭》冷口峪心,

( C
o n

t i n u e
d f

r o
m 卫a g e 8 2 )

P r e lim in a r y r e s e a r c h t o 么“a ly s e la n d s lid e s t a b ilit y

:
i
、

n
m

u
l
t i

P l

e o r
i
e

n
t

a
t i

o n “o n e e P t

C a艺X 乞a 介c a 云

(名h e 召e e o nd 泞农 r 刀e 军该刀g a 泥d D e s i g 刀i 刀9 1 刀召t 艺to te 刀 ,
d

e ,

万艺刀i ‘tr y o
f R a 云lw a 夕)

A b str a C t

R e ly in g o n in Y u n n a n

C C ,

t i
o n

t h i
s

P
a P e r

t h
e

s
u

j
主a P in lan d s lid e o f H u i

ze e o u n 七y

a n a ly s es th e la n d slid e sta b ility w i七h th e m u lt iP le

P r 0 V in 一

o r
i
e n 七a

-

e o n e ep L
.
I七s u m m ar ize s 七h e d em o n str a七ion m et h o d o f p u sh in g fo re e

o f er o ssw is e a n d len g th w ise
,

d
e e

p
a n

d
s

h
a

l l
o

w l
a

y
e r s ,

t h e p r i n e i p l e s o f

s e l e e
t i n g s a

f
e t y e o e f f i e 反en t a n d 七h e w h o le sta b ility a n aly sjn g o n th e b as is

o f th e e o n tr ol e n g in e er in g p r!a e毛ie es o f 七h e l几n d s l i d e
。

8 了


