
量算
一

沟道切割密度底图的选择及精度评价

徐 国 礼

( 中国科学院西北水土保持研究所 )

提 要

本文采用 1 /10
, 0 0 0和 1 / 5 0

,
0 0 0航测地形图 (以下简称航测图 ) , l / 3 3

,
0 0 0一 1 / 3 8

,
0 0 0 (简 称 1 / 33

,

0 00 ) 航

片及实测 (拐沟 ) 沟道图
,

分别童算杏子河流域最大的23 条小流域
、

纸坊沟小流域及拐沟的沟道切割密度
。

以

实测值为 1 00 %
,

则前三种航测资料的量算值与实测值之比
,

依次为98 %
、

46 %
、

96 %
。

结果表明
, 1 / 1。 ,

000 航

测图量算值
,

接近于实测值
,

可作为该区量算切割密度的最佳底图 , 1 / 3 3
, 。0 0航片的量算值

,
加上修正值 + 4%

,

接近 1 l/ 0
,
000 航测图量算值

,

可作该区的补充底图, 1 / 5 0
,
0 0 0航测图的量算值

,

小于实测值的50 %
,

不宜作该
:

区量算沟道切割密度的底图
。

一
、

问题的提出

根据我国土壤侵蚀学
、

侵蚀地貌学及水土保持有关学科学者的共同看法
,

黄土丘陵区沟道切
`

割密度
,

系指流域沟道 (切沟
、

冲沟
、

河沟 ) 总长度与其流域面积之比
。

目前
,

国内一般文献所采用该区各类型区的沟道切割密度值与实际相差很大
,

可 靠 性 小 于

50 %
,

不能反映该区沟道切割密度的真实变化一一这些数值大部分系黄河考察队在老 1 / 5 0 0 00 地

形图上量取的 ( 因当时缺乏更大比例尺的地形图 )
。

1 / 50
,

00 0地形图比例尺较小
,

图 面 容量 有
1

限
,

地形碎部经过综合取舍
,

几乎所有的切沟和小冲沟无法在该比例尺图上表示
。

因此
,

在没有

切沟和小冲沟的地形图上量取包括切沟和小冲沟的沟道切割密度
,

这显然是不符合实际的
。

随着各门学科的发展
,

国内测绘工作也向前推进
,

采用过去 (解放前 ) 1/ 5 0 , 0 0 0地形图量算
,

的构道切割密度资料
,

已不能满足现代水土保持及土壤侵蚀规律深入研究的要求
。

因此
,

必须选
一

择新的侧绘资料
,

使该区沟道切割密度量算值
,

更富于科学性
、

可靠性和真实性
,

才能准确地反
,

映该区各类型区沟道切割密度的真实变化及精度的统一性
。

然而
,

如何使该区量算沟道切割密度

结 语

降水的适宜度模型能比较全面地反映降水 与农作物生长的相互关系
,

有效地刻画了降水特性

的全过程
。

它是评价降水资源量化分析的一个 比较好的方法
。

根据模型计算出来的结果
,

为本区农作物布局的决策提供了科学依据
。

今后
,

如能和光
、

温等农业气候资源一并进行分析
,

可作出农作物适宜生长区域图
。

这是一

并很有价值的工作
。



标准化 (亦称规范化 )
,

即如何建立统一的量算底图
、

统一的量算指标
、

统一的量算精度
,

是本

文讨论的中心课题
。

二
、

量算试验

(一 ) t 算指标

1
、

范围
。

该区除细切沟 (亦称小切沟 ) 和谷缘 以上的栅形切沟外
,

大中切沟
、

冲沟
、

河沟

等均列为沟道切割密度量算的范围
。

2
、

图上量算最小单位
:

( 1 ) 1 / 10 ,
0 0 0航侧图 ( 19 7 3一 19 7 5年摄影

, 1 9 7 8年成图 ) 量算长度最小单位
,

图上长 i 厘

米
,

实际长 1 00 米
。

衰 i

流域面积
(平方公里 )

1/ 5。, 。。。与 1/ 10
, o。。航匆图沟道切创密度皿算对比衰
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合 计

平 均

8
。
2 2 3

1 1
。

9 3 0

7 4
。
7 6 3

3 3
。

7 1 5

7 7
。

50 5

2 4 7
。

2 90

1 0
。
0 00

1 0
。
4 93

9
。
4 9 8

4 4
。
7 1 5

6 2
。
1 5 0

1 2
。
1 05

1 3 1
。
0 13

2 9
。
5 7 8

1 4
。
4 8 0

1 1
。
4 35

74
。
5 5 3

1 3 8
。
8 9 5

4 3
。
0 9 8

8
。
6 3 3

3 5
。
4 3 3

1 4
。
0 2 0

1 0
。
5 1 5

8
。
1 0 8

1 2
。
0 07

73
。
8 3 9

3 3
。
9 9 1

76
。

7 5 4

2 4 6
。

7 5 8

9
。
9 3 2

1 0
。
5 0 3

9
。
4 9 3

4 4
。
7 3 9

6 2
。
1 1 7

1 2
。
7 76

1 2 9
。
6 4 4

2 9
。
3 6 2

1 4
。
3 8 6

1 1
。
4 0 2

7 4
。
6 7 4

1 3 9
。
3 6 7

4 3
。
4 0 2

8
。
5 5 9

3 5
。
5 5 7

1 4
。
0 6 3

1 0
。
5 3 3

2 7

2 8

1 9 1

7 3

2 0 7

6 3 8

2 3

2 5

2 4

1 0 7

1 6 5

3 4

3 4 1

7 8

3 8

3 6

2 0 9

3 5 0

1 0 9

19

9 6

3 7

3 4

」1 1 1 4 0 4 0 }1 11 1 9 6 6 }2 9 0 0

2 8
。
2 3

3 9
。
4 5

2 4 6
。

05

1 1 0
。
2 5

2 7 6
。
4 5

8 7 9
。
5 1

3 6
。
8 7

3 9
。
0 0

3 4
。
1 5

1 5 8
。
5 7

2 2 0
。

4 4

4 3
。

8 0

4 4 6
。

58

1 0 1
。
4 0

4 8
。
2 5

4 5
。
6 6

2 7 5
。
2 6

4 5 7
。
0 1

1 4 0
。
1 4

3 0
。
5 0

1 2 4
。

7 6

5 0
。
0 7

4 0
。
0 3

3 8 7 2
。
4 3

6 6
。
0 6

1 0 2
。
2 8

66 5
。
1 6

3 2 4
。
3 4

7 2 1
。
6 2

19 2 0
。
8 4

8 0
。

8 9

7 3
。
8 6

6 2
。
2 3

2 9 8
。

77

4 0 7
。
1 4

8 7
。
6 3

9 2 9
。

19

16 2
。
9 8

9 0
。
4 0

9 0
。

39

4 7 8
。
6 2

9 0 3
。
4 2

2 9 6
。
6 7

7 3
。
9 0

3 4 6
。
4 9

1 4 3
。
6 7

6 9
。
5 2

83 9 6
。

07

卜6 4 9 3
。
5 2 1 6 6 5 1 3 5

。
7 0 47

。

3 5

5 7



( 2 )1乃。,

的 。航测图 ( 1 9 5 8年摄影
,

19右2年成图 ) 量算长度最小单位
,

图上长 0
.

5 厘 米和

1 厘米
,

实际长 2 50 米和 5 00 米
。

( 3 ) 1/ 33
,

00 0航片 ( 1/ 50
,

0 00 航测图的原始资料 ) 长度指标不作规定
,

其内容包括大中切

沟
、

冲沟
、

河沟
。

( 4 ) 1/ 5 ,

00 0实测沟道图 (经纬仪视距导线作控制
,

视距读数误差
:

控制点 士 0
.

5米
,

沟道

长度 士 2 米 ) 量算长度最小单位
,

图上长 1 厘米
,

实际长 50 米
。

(二 ) t 茸方法
1

、
1 / 5 0

,

0 0 0与 1/ 1 0 , 0 00 航测图的沟道切割密度量算对比
。

选择 1 / 5。
,

00 0航测图为量算沟道

切割密度的底图
。

在该图上取 1厘米和 0
.

5厘米为长度最小单位
,

分别量算杏子河流域23 条小 流

域 (总面积 1 , 1 14
.

04 平方公里 ) 和拐沟 ( 0
.

69 平方公里 ) 的沟道切割密度
,

与 1/ 10
,

00 0航测图相
,

应沟的沟道切割密度资料 ((( 水土保持通报》 19 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
”

) 之比
,

其比值
:

1 / 50
,

00 0航测图图上长 0
.

5厘米
,

最大比值 0
.

58
,

最小比值。
。

34
,

平均比值 .0 47
。

1/ 50
,

00 0航测图图上长 1厘米
,

最大比值 0
.

50
,

最小比值 0
.

23
,

平均比值 0
。
3 6

,

如表 1 所示
。

2 、 1 / 33
,

00 0航片与 1l/ 0
,

00 0航测图的沟道切割密度量算对 比
。

采用 l邝 3 ,

00 0航片描绘的影

象图
,

作为纸坊沟小流域 ( 8
.

1 5平方公里 ) 量算沟道切割密度的底图
。

影象图按 1 9 8 2年 《水土保

持通扔 第 6 期 “ 利用单张航片转绘规划底图的控制方法
”
一文进行转绘

、
纠正

、

控制和放大成

1/ 1 0 ,

00 0影象图
,

并在放大的影象图上量算沟道切割密度与该流域 1/ 1 0
,

00 0航测图上的沟道切割

密度资料之比
,

其比值为 96 % (如表 2
一

)
。

裹 2 1/ 10
,

00 0航侧圈与 1 / 3 3
, 。。 0航片沟道切创密度对比裹

\
项 “

{ 比 例 尺
图 类

\ \ 、 ’

沟道长度

(公里 )

流域面积

(平方公里 )

密 度
(公里 /
平方公里 )

比 值

(% )

航侧地形图 } 1八o
,
0 0 0 6 fi

。
0 6 0 8

。
1 0 77 8

。
1 5

i / 3 3
, 0 0 0航片

(影象图 )

(纠正放大 )
1 / 1 0

,
0 0 0

6 4
。
0 62 8

。
2 2 30 7

。

7 9

衰 3 实测 1 / 5
,
0 0。 图与三种航洲资料沟道切侧密度 . 算对比裹

项 目

图 类

沟道长度
比 例 尺

, (公里 )

流域面积

(平方公里 )

密 度 比 值

(公里 /平方公里 ) ( % )

航侧地形图 1 / 1 0
,
0 0 0 6

。
8 6 0

。
6 8 9 9

。

9 6

1 / 3 3
,

00 0航 片
(影象图 )

(纠正放大 )
1 / 1 0

,
0 0 0

6
。
7 7 6 0

。
6 9

.
9

。
8 7

航渊地形图 1 / 5 0
,
0 0 0 3

。

1 9 0
。

6 9 4
。
6 2

实 测 图 5
一
0 0 0 7

。

0 1 0
。
6 8 9 1 0

。

1 7

注
: ·

采用 1 / 5 0
,
0 0 0航测图量算的面积

5 8



3
、

实测图与三种航测资料的沟道切割密度量算对比
。

在纸坊沟小流域里选择一 条大 冲 沟

(拐沟 )
,

利用 1 / 1 0
,

0 0 0和 z / 5 0
,
0 0 0航测图

, z / 3 3 ,

0 0 0的航片及实测 z / 5
,

0 0 0沟道图
,

量算 其 沟

道切割密度
。

以实测图的量算值为 100 %
,

则三种航测资料的量算值与实测值之比
,

依次为 98 %
、

4 6%
、

9 6%
。

如表 3 所示
。

三
、

底图选择及精度评价

1/ 1。 ,

00 。航测图为我国 目前比例尺最大
,

内容 (地形 ) 详细
,

精度较高的国家航测地形资料

(地区性的 )
。

它是农业规划
、

水利工程勘察设计
、

水土保持和土壤侵蚀规律研究的重要地形资

料
。

在 1/ 1。 , 。00 航侧图上
,

比较详细而准确地反映该区侵蚀地貌的特征及沟道发育 的 阶段 ( 切

沟
、

冲沟
、

河沟 )
,

如图 1 所示
。

本文以实测 1/ 5 , 0 0 0图的沟道切割密度为 1 00 %
, 1 / 10

,
0 00 航测

图的沟道切割密度与实测值之比为98 %
。

如表 3所示
。

通过上述量算试验证明
: 1 / 1 0, 000 航测图

的沟道切割密度值
,

接近于实测值
,

为该区量算沟道切割密度最佳底图
。

1 / 50
,

00 0航测图与 1/ 1 0 ,

00 0航测图相 比
,

对于同一地物
,

其边长缩小 5 倍
,

面积缩小 2 5倍
。

所以
,

在 1l/ 仓
, 0 00 航测图上能表示的大中切沟和小冲沟

,

则在 l / 5 0
, 0 0 0航测图 上 无 法 表示 (图

2 )
。

我们在 1/ 5 0 , 。00 航测图上量算杏子河流域23 条小流域和拐沟的沟道切割密度与 1 / 1 0
,
000 航

测图沟道切割密度之比
:
最大比值与最小比值在 23 一 58 %间

,

平均 比值在 36 一 47 % 间
,

如表 1
、

表 3 。

变化幅度大
,

无规律所循
。

因此
,

利用 1 / 50
, 。00 航测图量算的沟道切割密度

,

可靠性小于

5 0%
,

不宜作该区量算沟道切割密度的底图
。

在该区部分地区 (陕西的榆林
、

延安
、

铜川
、

宝鸡
、

渭南及甘肃的天水等 ) 有 1 / 10
,

0 00 航测

图
,

其他地区无此图
。

因此
,

选择 1 / 5 0
, 0 0 0航测图 (国家基本地形图 ) 的原始资料 1/ 33

,
0 00 航片

(下转第4 5 页 )

图 2 1 / 5 0
,
0 0 0航测图 (庙沟 )

图 1 11/ O
,

00 0航侧图 (庙沟 )

(缩小 )



7
。

9 %
,

但粮食可以提高了
.

1%
,

而且风险小些
, ,

可行性大些
。

从纸坊沟现实情况来看
,

现有的林草面积并不算小
,
二者合计

,

占总土地面积的 5 4
.

4%
。

如

果采取必要的保护措施加强管理
,

实行封山育林办法
,

规定合理的利用方式
,

就可以较快地恢复

植被
,

改善生态环境
,

提高其生产能力
。

从这里起步
,

投资少
,

见效快
,

只要各级领导认真抓
,

在短期内就可以收到费少效宏的效果
。

在这个基础上
,

逐步退耕那些不宜种粮的坡地
、

坡圾地
,

扩大林草面积
,

以建立合理的农林牧用地结构
,

从而为农业生产的全面发展打好可靠基础
。

调整农林牧用地结构
,

对于彻底改变当前陕北生产面貌故然十分重要
,

但在目前生产水平很

低
,

群众生活还不十分宽裕的情况下
,

短期内要大面积退耕还林还牧会遇到很多阻力
。

所以
,

应

当一方面通过完善生产责任制的办法
,

加强对荒山荒坡的管理
,

保护现有林草不被继续破坏 ; 另

一方面实行逐步退耕的办法
,

首先退耕那些生产力很低
, _

破坏性极大 (流失相当严重 ) 的陡坡耕

地
,

把人力
、

物力集中投放在基本农田的建设上
,

进一步提高基本 农田的生产能力
,

建立可靠的

粮食生产基地
,

为进一步退耕创造条件
。

我们认为
,

迅速改变陕北生产落后面貌的最重要的措施
,

是加强荒 山荒坡的管理
,

最根本的

途径是调整农林牧用地结构
,

减少耕地面积
,

扩大林草占地 比例
。

这两个方面的工作都是围绕一

个中心— 使水土流失量降低到最低限度
。

这是问题的核心
。

忽视任何一方面的工作
,

都难于彻

底解决问题
。

本文中所取的资料具有一定的代表性
,

它代表了黄土高原丘陵沟壑区人
`

口密度在每

平方公里 40 一 60 人之间的土地类型区
,

凡自然生态经济状况与本文所描述的有类似情况者
,

该用

地结构模型可作参考
,

其农林牧用地比例大体为 1
: 1

.

6 6 : 2
.

5 5左右
。
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描绘的影象图
,

代替 1 / 10
, 0 00 航测图量算其沟道切割密度

。

通过纸坊沟小流域和拐沟 的 量 算 试

验
,

影象图量算值与 1/ 10
, 。00 航测图量算值之比为96 %

、

98 %
,

如表 2
、

3所示
。

如果把影象图

的量算值用 十 4 %和 十 2 %修正
,

则影象图量算值与 1 l/ o , 。00 航测图上 的量算值一致
。

四
、

存在问题

1 、

该区有一类切沟
,

位于谷缘向梁坡伸展 ( 5一 20 米 )
,

有明显的沟头和伸展 部 分 的沟

壁
,

沟底线进入谷坡后
,

仅有比浅沟略大一点的流水线
。

这类沟量算时
,

取舍意见不一
,

尚需进

一步探讨 ;

2 、

在 1 / 1 0
, 。00 航侧图上确定沟头的位置

,

因人而异
,

通常误差在正负一根等高线的水平间

距内;

3 、
1 / 3 3

,
0 0 0航片比例尺较小

,

描绘沟宽在 2 一 5 米的 中切 沟时
,

航片上仅有O
。

l毫米左右
,

肉眼不易发现
。

因此
,

必须借助立体镜或放大镜
,

否则难以描绘
。

(参加本工作的还有段智明和王文龙两同志 )


