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泥石流沟沟床比降统计分析
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摘　要: 利用大型统计处理软件 SPSS探讨泥石流沟沟床比降的特点。 对随机抽取的 1 000条泥石流沟的

原始数据 ,给出沟床比降的基本参数及置信区间 ,确定沟床比降服从对数正态分布。 分析了沟床比降与其

它因素的关系 ,建立沟床比降与切割度的一元线性回归方程。
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Statistic Analysis on Groove Gradient of Debris Flow
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Abstract: SPSS 10. 0 for Window s is a large-scale statistics sof tw are. On the base of this so ftw are, the char-

acteristics o f g roove g radient a re discussed, and the relationships between g roove g radient and other parame-

ters o f debris f low drainage area is analy zed. Especially , the sing le v ariable linea r reg ression equation be-

tw een g roove g radient and deg ree of cutting is set up.
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　　泥石流形成的条件颇多 ,概括起来主要有 3个:

即失稳的大量松散土粒、相应的水体和促使这两者迅

速起动、汇集、混合、运动和停积的地貌条件。

沟床比降是地貌条件的主要体现参数 ,是影响泥

石流形成和运动的重要因素。在泥石流的形成中 ,沟

床比降是泥石流流体由位能转变为动能的底床条件。

泥石流沟的比降越大 ,越有利于泥石流的发生。

探讨泥石流沟比降的特点 ,分析比降与其它因素

之间的关系 ,有助于我们研究泥石流的发生、发展和

对泥石流灾害的预测、控制。

目前 ,各部门通过野外实际调查 ,航片、卫片判读

等方法 ,全国登记入册泥石流信息库中的泥石流沟共

有 6 500余条 ,分布在全国 20多个省、市、自治区。这

里从中随机抽取了四川省的 1 000条泥石流沟的有

关数据 ,用大型统计处理软件 SPSS进行统计分析 ,

深入研究与泥石流沟沟床比降相关的资料 ,以探求泥

石流的发育规律 ,在地貌演化中的状态等。

1　沟床比降的分布

对随机抽取四川省泥石流沟数据中的 1 000个

沟床比降数据 ,用 SPSS进行统计分析。其频数分布

如表 1所示。

1. 1　沟床比降基本参数的统计结果

利用 SPSS的数据报表得到 1 000条泥石流沟的

关于沟床比降的基本统计参数为: 最小值 1. 60,最大

值 983. 00,极差 981. 40;平均值 291. 99,中间值

249. 95;方差 172. 94,均方差 13. 15。

1. 2　沟床比降分布

假定沟床比降服从正态分布 ,则由 SPSS的数据

报表可有沟床比降 95%的置信区间为: ( 280. 425 9,

303. 545 8)。由此置信区间可知 ,在 1 000条泥石流沟

中应该大约有 95%的泥石流沟的沟床比降在

280. 425 9～ 303. 545 8之间 ,而仅有 5%的泥石流沟

沟床比降的值小于 280. 425 9或大于 303. 545 8。

表 1　泥石流沟频数分布

沟床比降 /‰ < 100 100～ 200 200～ 300 300～ 400 400～ 500 500～ 600 600～ 700 700～ 800 800～ 900 900～ 1 000

泥石流沟数 107 287 213 154 107 54 31 29 11 7
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而由实际数据显示 ,泥石流沟的沟床比降值多集中

100～ 500之间 ,在 1 000条泥石流沟中 ,比降在此区

间的就有 763条。而沟床比降小于 100的仅有 107

条 ;沟床比降大于 500的仅有 130条。这与上面统计

分析比较 ,说明泥石流沟床比降的统计属性更适合对

数正态分布 ,而不是常规正态分布。

沟床比降的分布呈现出了典型的一头大一头小

的形式 ,与对数正态分布比较吻合。 对数正态分布的

密度函数如下:

fa(x ) =

1

x 2πe
e

( lnx - _ )
2

2e2 　 　　　 x > 0

0　　　　　　　　 　　 x≤ 0

　　本文中 ,由沟床比降的均值: _ = 291. 987 7, 均

方差:e= 13. 150 5

沟床比降的概率密度函数为:

fa(x ) =

1

x 2π× 13. 1505
e

(lnx- 291. 9877)2

2× 13. 15052 　　 x > 0

0　　　　　　　　　　　　　　 x≤ 0

2　沟床比降与其它因素的关系

事物都不是孤立存在的 ,泥石流沟的沟床比降与

泥石流沟的其它指标之间应该存在某种关系 ,下面将

随机抽出的 1 000条泥石流沟的沟床比降与其它指

标做统计相关性分析 ,以探求它们之间所存在的统计

关系。

由表 2可以得出如下结论: 沟床比降与切割度呈

现很强的正相关关系 ,其相关系数为 0. 928。

表 2　沟床比降与切割度相关性分析

项　　目 沟床比降 /‰ 切割度 /‰

沟床比降 /‰ 皮尔逊相关 1. 000 0. 932①

双尾检验 0. 000

N 1 000 1 000 1 000

切割度 /‰ 皮尔逊相关 0. 932① 1. 000　

双尾检验 0. 000

N 1 000 1 000 1 000

　　注: ①表示其显著水平为 1%。

由表 3可以看出 ,沟床比降与流域面积之间呈现

一定的负相关 ,相关系数为 - 0. 375。

由表 4可以看出 ,沟床比降与流域高差之间呈现

出一定负相关关系。

由表 5可以得出如下结论: 沟床比降与沟口高程

之间的相关系数很小 ,这说明了此两者之间几乎没有

相关关系。

由表 6可以看出 ,沟床比降与主沟长度之间的相

关系数很小 ,两者之间几乎没有相关关系。

表 3　沟床比降与流域面积相关性分析

项　　目 沟床比降 /‰ 面积 /km2

沟床比降 /‰ 皮尔逊相关 　 1. 000 - 0. 375①

双尾检验 　 0. 000

N 1 000 　 1 000 　 1 000

面积 /km2 皮尔逊相关 - 0. 375① 　 1. 000

双尾检验 　 0. 000

N 1 000 　 1 000 　 1 000

　　注: ①表示其显著水平为 1%。

表 4　沟床比降与流域高差相关性分析

项　　目 沟床比降 /‰ 流域高差 /m

沟床比降 /‰ 皮尔逊相关 　 1. 000 - 0. 215①

双尾检验 　 0. 000

N 1 000 　 1 000 　 1 000

流域高差 /m 皮尔逊相关 - 0. 215① 　 1. 000

双尾检验 　 0. 000

N 1 000 　 1 000 　 1 000

　　注: ①表示其显著水平为 1%。

表 5　沟床比降与沟口高程相关性

项　　目 沟床比降 /‰ 沟口高程 /m

沟床比降 /‰ 皮尔逊相关 1. 000 0. 042

双尾检验 0. 180

N 1 000 1 000 1 000

沟口高程 /m 皮尔逊相关 0. 042 1. 000

双尾检验 0. 180

N 1 000 1 000 1 000

表 6　沟床比降与沟口高程相关性分析

项　　目 沟床比降 /‰ 主沟长 /km

沟床比降 /‰ 皮尔逊相关 　 1. 000 - 0. 048

双尾检验 　 0. 126

N 1 000 　 1 000 　 1 000

主沟长 /km 皮尔逊相关 - 0. 048 　 1. 000

双尾检验 　 0. 126

N 1 000 　 1 000 　 1 000

3　沟床比降与切割度关系探讨

由于沟床比降与切割度之间的相关系数为

0. 928,说明两者间有着较强的相关关系 ,为此进一步

探讨两者之间的关系、以及由此产生的意义。

3. 1　沟床比降与切割度的散点图

由图 1可以看出 ,沟床比降与切割度的散点图近

似在一条直线附近 ,沟床比降与切割度之间有大致的

线性关系。

3. 2　建立沟床比降与切割度的回归方程

由图 1可以看出 ,沟床比降与切割度的散点图很

有规律 ,这些点近似在一条直线附近 ,说明沟床比降
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与切割度之间应该有大致的线性关系。为此可以建立

沟床比降与切割度的一元线性回归方程。

图 1　沟床比降与切割度的散点图

把沟床比降与切割度的原始数据代入下列公式:

U
 

1 =
∑ x 1y1 - n x y

∑ x
2
i - nx

-2

U 0 = y
- - U1x

-

　　由原始数据计算 ,可以得到

U 1 = 2. 081, U 0 = - 27. 855

所求回归方程为

y
 = - 27. 855+ 2. 081x

3. 3　检验回归方程的显著性

把原始数据代入下列各偏差平方和

ST = ∑
n

i= 1

( yi - y-) 2 = 34 657 226

SR = ∑
n

i= 1
( y
 

1 - y
-)

2
= 29 876 894

Se = ST - SR = 4 780 331. 8

F =
SR /P

Se /(n - p - 1)
= 6 237. 46 > 1. 11

　　取检验水平T= 0. 01,查 F分布表 ,可有临界值

F ( 1 000, 1 000)= 6 237. 46> 1. 11,可知所建立的回

归方程在水平 0. 01下高度显著。 沟床比降与切割度

呈高度正相关关系。由此可以得出沟床比降与切割度

的回归方程为: y = - 28. 651+ 2. 087 x ,并且由上

面的方差分析结果可知 ,所建立的回归方程高度显

著 ,而且两者呈正相关关系。

由于泥石流的沟床比降较难求算 ,如果对数据精

度要求不高时 ,则可以用切割度来近似计算 ,这样可

以节约时间与精力。有时没有地形图时不能求得沟床

比降 ,此时利用切割度近似计算沟床比降也显得很必

要。 另外由于切割度可以反映流域发育阶段 ,由切割

度和沟床比降的关系 ,使得泥石流的沟床比降相应地

反映流域的发育阶段。

4　结　论

通过统计和分析所选择的 1 000条泥石流沟的

沟床比降、沟床比降与其它参数的关系 ,可以初步得

出如下结论。

( 1)泥石流沟的沟床比降呈对数正态分布 ,由于

对数正态分布在技术、生物学、医学、经济学、地质学

等不同领域的各种问题中都有重要的应用 ,在分析泥

石流问题时 ,可以充分借鉴其它学科有类似特征问题

的处理方法、研究成果。 相应地泥石流方面的研究成

果也可以用以解决其它相关学科的相关问题。

( 2)由泥石流沟的切割度定义为:流域相对高差

与流域沟长之比 ,其地貌学上反映了流域发育阶段。

由于泥石流沟的沟床比降与切割度呈正线性相关 ,说

明了沟床比降也可以作为反映流域发育阶段的评判

参数。泥石流处于流域发育的壮年期 ,其沟床比降

95%置信区间大致在 ( 62. 83, 773. 00)。
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勘　误:
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特此更正 ,并向作者和读者致歉。
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