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开展小流域综合治理
,

是我国水土保持工作的新发展
‘ �

目前全国许许多多的重点小

流域 已经获得了显著的治理效益
。

在小流域治理工作中
,

还有许多问题急待解决
,

尤其

是它的水土流失规律需要我们作更探入的探讨
。

这其中包括小流域内各级侵蚀沟道相互

间的关系及其沟道水系的发育规律
。

因为
,

这些沟槽的出现
,

本身就是地表径流和水土

冲淤的必然结果
。

它们之间的关系
,
不仅是由小流域的自然地理特点所规定

,

而且完全

符合水力规则
。

鉴于工作的需要
,

我们在参加县南沟小流域治理 的工作中
,

详细地剖析

了这个小流域
。

并根据近年来地貌学中的形态量计研究成果
,

作了一点初步分析
。

县南沟和其他小流域一样
,

我们可以看到由小到大的各级沟道的水系形态
。

这些水

系的组成
,

不论是级别的大小
,

沟道的数量
、

长度及汇水面积
,

它们之间都存在一定的

关系
。

’

对县南沟小流域的分析结果表 明
,

沟道的数量定律
、

分枝能力及分枝比例
、

长度

定律等都符合 �
�

�
�

� �� �� � �� �  ! � 水系形态量计定律原理
,

也同承继成 �� � � � � 的 分

析结果相类似
。

除此以外
,

我们还详细地分析 了各级沟道的汇水面积 �� � 与 其相应的
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沟道长度 �� � 之间的关系
,

发现它们之间存在着密切的相关关系
,
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与小流域面积 �� � 的 �
�

� � 次方成正比
。

这一规律能否适应更大范围的水系或流域
,

有

待进一步详细证明
。

通过这种分析
,

有助于我们弄清水系组成各要素之间的规律
,

并可将水土流失地区

这种复杂的关系
,

用最简
一

单的数学形式表达出来
,

从而更有效地直接为水土保持工作服

务
。

这就是我们对县南沟小流域进行沟道形态量计分析的出发点
。

有了这样定量的分析
,

还将为小流域分类和小流域水文计算以及制定小流域综合治理 技 术 手 册
,

提供基本依

据
。

二
、

小流域概况及沟道序列的划分

县南沟是延河上游右岸的一条支沟
,

全长 �� 公里
,

总面积 � �
�

�平方公里
,

属黄土丘

陵第二副区
。

地表的组成物质皆为松散的黄土及黄土状的堆积物
,

多梁弗 状
·

丘 陵
,

地

形破碎
。

小流域内多年平均降水量� �� 毫米
,

大多呈暴雨形式集中出现在 �
、

�
、

� 三个

� �



月
,

因而洪峰流量较大
,

水土流失极为严重
。

根据 �
�

�
�

� � � � ��� � �� � � � �

规定的分段分级原则
,

按承继成

��� 肠 � 的建议
,

我们以冲沟为

界
,

凡是冲沟或大于冲沟一级的

一切沟道
,

皆作为小流域的沟道

序列
,

即把冲沟 作 为 第 一级沟

道
� 凡是由两个或两个以上的游

一级沟道汇合后组成的新沟道部

分
,

作为第二级沟道
,
凡是汇合

了两个或两个以上的第二级沟道

所组成的新沟道部分
,

作为第三

级沟道
�
依次类推

,

直到把整个

小流域沟道划分完毕
。

县南沟小

流 域划分的结果为四级沟道的小

流 域
,

简化情况见图 � 。

图 � 县南沟小流域沟道序对分级示意 图

三
、

沟道的数量定律

首先将县南沟小流域沟道序列的分级成果列入表 �

沟道 级别在半对数纸上点绘 �图 � �
。

我们可 以看到
,

系
。

这完全符合 �
�

�
�

� �� ��
�
水系形态量计第二定律

。

与级别的关系
,

可 以用下式表示
�

�� � �一 �
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理� � � 一 。
,
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式中
� �

·

—
沟道的级别
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—第
�
级沟道的数目

,

然后再将表中各级沟道数目与

它们成为很好的半对 数 直 线 关

因此
,

县南沟小流域的沟道数 量
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表 � 县南沟小流城各级沟道的救 目
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如果我们要知道小于冲沟一级的主切沟数目
,

便可利用式 � �
�

�估算
。

故县南沟小流

域的切沟数目为

�� � � 。一 , 二 �
�

� � � � 一 �
,
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我们根据万分之一地形图详细统计的是�� �条
,

二者相对误差为�
�

� �
,

这在小流域

初步规划中仍有很好的参考价值
。

同时
,

我们也注意观察了沟道的分配数 目
,

看到它们同样存在着明显的规律性
。

例

如 �� 条第一级沟道中
,

有�� 条汇入第二级沟道
,

有� �条汇入第三级沟道
,

有 �� 条汇入第

四级沟道
。

这种分配关系构成了一个递减的几何级数 �图 � �
。

这一关系也可用下面的

数学式来表示
�

�� � � 一 �
。
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四
、

沟道的分枝能力和分枝比例的确定

、

分枝 比例

比 �即�
�
二

一今
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所谓分枝 比例
,

就是某一级沟道的数目与比其高一级沟道的总数之

�
,

它是构成表示小流域沟道形态极有用的尺度
。

我们采用 �
�

�
。

� �� � �托� �� � � � � 的方法
,

计算了县南沟小流域的平均分枝比例 ��
� 二 �

�

� ��
。

要注意的

是
,

这个分枝比例是整个小流域各级沟道分枝比例的平均数
,

而不是某 二级沟道的分枝
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。
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分技能力 在计算了沟道 的平均

分枝比例之后
,

我们注意分析了沟道的分

枝能力
。

我们按承继成 � � � � � � 的建议
,

把任何一级沟道 �第一级除外 � 的数目
,

去除汇入其中所有各级沟 道 总 数 所得的

商
,

作 为沟道的
“
分枝能力

” 。

并采用下

式计算
�
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图 � 沟道数量与级别的关系 图 � 沟道级别与所接节 � 级沟道数 目的关系





沟道的平均长度 � � 二 兄 �� � 艺 �
�

� 与级别的关系为一半对数直线关系 �图 � �
,
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沟道的平均长度
。

同理
,

沟道的总长度兄 �
�

与级别之间的关系
,

仍是一半对数直线关系 �图 � �
,

即
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图 � 沟道的平 均长度与级别 的关系 图 � 沟道的总长度与级别的关系

� � 山

� 、 、 汇水面积与沟道长度的关系

�

除上述几种关系的分析之外
,

我们还特别注意 了各级沟道的长度 �� � 与汇水 面 积

�� � 之间的关系
。

为分析方便 起见
,

以及考虑到还要分析地表径流长度定律
,

我们采

用� 与�之比值 �� � 来观察它 同� 的关系
。

通过分析
,

我们发现任何一级沟道的� 值 与

共汇水面积之间的关系
,

符合一个统一性的规律
。

也就是说
,

沟道的长度与汇水面积之

间存在着密切的相关关系 �图 � �
。

这与 �
�

�
�

� � � �� � �� � � �� 提出的流域面积给养 恒

定性概念有相似之处
。

它是小流域分析中的一个十分重要的指标
,

表明了供一条沟道发

育所必需的最小限度的汇水面积
。

当然这从属于一个地区的气候
、

地质及地形条件的关

系上
。

若要在更大流域或水系应 用这一规律
,

则有待进一步检验
。

从我们 目前在延河流

域上
、

中
、

下游计算的� �� 多条沟道来看
,

基本上符合这个规律
,

一般误差在 � 一�� �

之间
,

最大不超过 � �
�

� �
。

沟道的汇水面积与�值之间的规律性可用下面的数学式来表示
�
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沟道的汇水面积与沟道长度之比
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图 � 流域面积� 与�值的关系

日
�

—
与沟道级别有关的比例常数

。
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于是由式 ��� 可得县南沟小流域 �一 �关系式为
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有了这个关系式之后
,

若 已知沟道的长度 � 即可求得相应的汇水面积�
� 反之亦然

。

这是 我们在实际工作中经常遇到的问题
。

七
、

结 语

我们根据近年来数理统计在地貌学中的研究成果
,

结合 目前小流域综合治理工作中

的实际问题
,

对县南沟小流域的沟道形态作了初步的量计分析
。

在 按�
�

�
�

��
 !∀#∃ 方

法对沟道序列划分的基础上
,

得出了沟道的数量定律式 (1) 和式(2)
; 沟道的平均分枝比

例 〔表 2 ) 和分枝能力与级 别的关系式(4)
, 沟道 的长度定律式 (5) 和式 (6 )

;
这些规律完

全符合R
。

E

.

H
or to

n

水萦形态量计定律原理
。

此外
,

我们通过对县南沟小流域B ~ A 关系

的分析
,

发现汇水面积与沟道长度之间存在一确定 的函数关系
,

即B与 A 的0
.
招次 方 成

正比
。

它们的基本关系式为式 (7)
,

实际应用时宜转换成式 (9) 或式 (10) 的形式
。

这些关系式的建立
,

对我们在小流域治理中的规划工作有很大的帮助
。

也就是说
,

它有助于我们进一步从数量上来弄清水土流失地区的侵蚀沟道及水系发育的规律
,

从而

使我们更有效地把握住控制地表径流的关键性措施
。

考虑到实际工作的 需要
,

对流域的

其它定律如交汇角
、

频度
、

密度等
,

本文均未涉入
。

不过对地表径流长度定律
,

有待作

更详细的分析计算
。

总之
,

小流域治理工作 中仍有许多间题急需我们尽快解决
,

特别需要有一个切合实

际的治理技术手册
。

所以
,

我们应为此提供更多更可靠的科学依据
。


