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杏子河流域梁饰分布特征与

沟谷因素的相关性

姜永清 唐克丽 周佩华

(中国科学院西北水土保持研究所 )

黄河流域72
.

3万平方公里中
,

丘陵沟壑区占2 3
.

6万平方公里
,

约 33 %
,

占黄土 高原 面 积 的

39 %
。

农业耕作为这个区的主要经营方式
,

水土流失最为严重
,

侵蚀模数每年可高达每平方公里

万吨以上
,

给黄河中下游造成严重的危害
。

支离破碎的地形
,

星罗棋布的梁筛
,

万千 纵 横 的沟

谷
,

研究其特征将有助于分析对水土流失的影响
。

本文以黄土丘陵沟壑区的杳子河流域为对象
,

着重讨论梁赤的分布特征
,

并分析这些统计特征对水土流失和农业生产的影响
。

一
、

基本情况

杏子河总长 10 6公里
,

系黄河的二级支流
,

延河的一级支流
。

流域总 面 积 1
,

5 21 平 方公里
,

东西 62
.

5公里
,

南北 5 7
.

5公里
,

所处范围曾被划为黄土高原丘凌区的第 I 和第 V亚区
,

属沟谷洽

理与谷间地治理并重的切割丘状地中的侵蚀最严重的地区
。

据陕西师范大学地理系的划分
,

该流

域跨剥蚀— 侵蚀的黄土低山
、

黄土长梁及黄土梁弃类型区
。

第四纪黄土沉积物为构成现代地貌

的主要物质
,

常见厚度 50 一 10 0米
。

年平均降水量 5 13 毫米
,

分配极不均匀
, 7一 8 月降雨 占近一

半 ( 4 4
.

2% )
。

因多暴雨
,

植物被覆度低
,

土壤疏松
,

结构不 良
,

致使水土流失严重
,

年平均土

壤侵蚀模数每平方公里达 1
.

48 万吨
。

1 9 8 2年总输沙量达2 , 2 51 万吨
。

沟深坡陡促使水土 流 失
,

水

土流失又使地形更加破碎
。

本流域以梁
、

筛地形为主
,

此外
,

尚有源
、

坪
、

条
、

塌以及川
、

台等

较为平坦的地形
。

二
、

梁赤分布特征

我们用 1 l/ o ,

00 0的地形图作底图
,

量测每平方公里内梁命的 个数
,

并由等高线计算其海揽

高度
。

凡在地形图上等高线闭合后
,

其内再另无等高线者为一个命 (或梁 )
。

另外
,

选择杳子河

流域的 10 条一级支流进行与上述相同的量算工作
。

结果见表 1
。

流域中最高赤的海拔高度 1 , 7 9 6
.

7米
,

位于西北部的柴喂现
,

最低筛位于近下游河口 处 周屯

附近的滑坡顶部
, 1 , 0 82

.

7米
。

梁赤海拔极差是 7 14 米
,

最低海拔为该河入延河的河口处 1 ,

00 8米
,

即全流域的极差是 7 8 8
.

7米
。

在十个一级支流中
,

梁赤极差 2 2 7
,

4一 5 15 米
,

流域极差 347 一 55 3米
。

最高赤都是处于分水岭上
,

而最低的赤顶
,

在 11 个流域中
, 8 个是滑坡所至

。

可见
,

本流域中滑

坡十分活跃
,

增加了地形的起伏
。

全流域每平方公里平均梁 (或赤) 数 3
.

72 个
,

最多 者 杨 边 沟

5
.

37 个
,

最少者长尾河 3
.

31 个
,

其余变化不大
,

为 4
.

20 一 4
.

%之间
。

全流域共 有 坡耕 地 8 8
.

8万



表 1 杏子河流城地貌特征

梁如个数 梁弃最高海拔 梁那最低海拔

辈 ` 地 点 及 地 貌

流域最
沟道长 (米 )

低海拔 {总沟长一主沟长

流域面积

( k m . )点地
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流域名称厂一 评均
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注
:
沟长和总面积摘自延安地区水电局 《延安地区河流 (沟道 ) 长度

、

集水面积资料 》 ( 1 9 7 7
.

1 0 )
.

总沟长系由 1 / 5。
,
0 0 0地形图上量算大于 1公里的构道总和

。

亩
,

谷间地 占总土地面积的 35%
,

约合 80 万亩
。

每个如占谷间地的平面积为 1 41 亩
,

折算坡耕地的面

积为 15 9
.

c亩
。

假设每个如都为 圆锥体
,

那 么圆的平面半径是 17 3米
,

而平均坡 长 为 19 5
.

9米
,

坡

度平均为 3 1
。 ,

其值略高于唐克丽等同志所量算的25
。

的平均值
。

对于梁赤高度变化的频数分布直方图见图 1 ,

组距 40 米
,

用矩法检验其分布的峰度偏度的结果

见表 2
。

除 3 号沟
,

即康岔沟属正态分布外
,

其余都偏离正态分布
。

整个流域呈坦峰态
,

负偏分

布
。

在统计的 5 , 6 55个梁如中
,

平均高度 1 , 4 5 8
.

9 7米
,

其中高度为 1 ,

26 0一 1 ,

70 0米者占91 %
,

中位

表 2 按矩法计算的偏度
、

峰度系数

流域编号
平均筛高度

(米 )

如高标准差

(米 )
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:
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刀口
.

1,
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初献梁内井

.
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`
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一

协场口炭箭号漏
.

号漏阵燕
海技高度

(未 ,

日 i 梁那言级率分布宜方日

值区 z , 4 2 0一 z , ` 5 0米
,

众位数区 ( z ,
3 5 0一 i , 4 2 0米 ) 占7 2 6个梁命

。

招安 (武吃堵沟 ) 以上的沟呈

不同水平的坦峰态
,

王窑以下的流域呈不同程度的负偏分布
。

坦峰态分布说明
,

梁命高度居中者

不仅众多而且变化不大 (支流级标准差均低于 90 米 )
,

多数梁命的顶部基本上是准平的
,

反映了

丘陵沟壑区是在准平原的基础上发育起来的
。

沟谷切割形成负地形
,
分割 准平 原

,

形成残源
、

梁
、

命等一系列过程
。

负偏分布表明
,

高的梁命多于低的
,

大概反应出地貌更为发育
,

特别是分

水岭部分起伏较大的缘故
。

为方便起见
,

我们用算术平均值和矩法计算的结果进一步作比较讨论
。

三
、

从南向北地形的变化趋势

由北向南
,

每隔 1 公里
,

地形的变化情况如图 2 。

图中的实心圆点表 示 每 公 里宽范围内弗

脚脚脚海拨度高
ǎ未ù

左竹 `公里 )

. L . 脚窗成的班化趁份



,

高度的平均值
,

空心圆点代表赤高度变化 的标准差
。

最高平均值 1 , 7 5 9
.

2米 ( 12 1公里处 )
,

最低

平均值 1 , 3 62
.

1米 ( 80 公里处 )
,

故其最大变化率 0
.

97 %
。

这说明
,

从命平均高度总观其地势是准

平的
,

反映出对于丘陵沟壑区发育于准平原地貌基础的假说是很有道理的
。

具体变化情况如下
:

从南向北第 6 4一 67 公里
,

南部分水岭地区
,

梁赤最低高度 1 , 3 86 一 1 ,

41 4米
;
第 6 8一76 公里

,

平均高度 1 ,

36 。一 1 , 39 3米
,

其标准差大
,

高于 1 00
,

最大 1 34 米
,

这是杏子河的下游
,

最低的一个较平
一

坦的梁岁地区
,

其人 口密度最大
,

地形平坦
,

河川开阔
,

阳光充足
,

多大滑坡土地
,

为杏子河流

域中最宜农业经营的地区多 第 7 5公里
,

相应于招安 (武疙堵沟口 ) ;
第 7 8一79 公里处

,

相应于长尾

河南岸
,

平均高度 I ,

39 0米
,

多长梁地形
;
第 82 一 83 公里

,

相应于长尾河北岸
,

平均高度 1 ,

42 5米
,

除多长梁地形外
,

尚有残源 (如徐家畔源
、

杨台源
、

黑台沟 ) 等较平坦的地形
,

源面上常可见完

整的黑沪土剖面
,

这是地貌上的第二个较平坦的高台地区
。

与之邻近的80 公里处的平 均 郧 高 度

1 ,

36 2
.

1米相比
,

变化为 62
.

9米
,

如果按黑坊土形成为 1万年计算
,

则平均每年坡面因侵蚀 下 降

0
.

62 9厘米
,

相当于坡面流失泥沙为 6 , 300 吨 /平方公里
·

年
, 在 8 5公里处

,

王窑水库的库 址 所在

区
,

经此后
,

杳子河折向西北溯源而进
,

海拔高度的变化率增加
;
在 96 一 1肠公里

,

梁 变 大
,

长

梁增多
,

地形增高比其他地区明显
,

平均高度 1 ,

48 9一 1 , 5 97 米
,

牧荒地增多
,

大的梁赤顶部常为

轮荒地
;
在 1 08 一 1托公里

,

大梁为主
,

塌地明显增多
,

平均高度 1 , 6 27 一 1 , 6 5 5米
,

是最高的一个高

平台地区 , 在 1 20 一 122 公里
,

为全流域北部最高的分水岭区
,

平均海拔为 1 ,

69 0一 1 ,

75 9米
。

由此可

见
,

从南向北总的地势逐渐升高
。

但是
,

还存在有三个变化平缓的较平的高台区域
,

表明其在古

推平原地形的基础上有三次大的间歇抬升
,

地表组成物质堆积所至
。

这与一些学者观察推论的
,

黄土高原的正地貌可分为
“
头道梁

” 、 “ 二道梁
”
和

“ 三道梁
” ,

负地貌的河谷中发育三级河流

阶地的结论相吻合
。

四
、

梁赤分布特征与沟谷因素的相互关系

从杏子河梁筛分布与沟谷因素的相关矩阵 (表 3 ) 中看出
,

梁赤分布与沟谷密度诸因素间相

表 3 梁如分布与沟谷因素的相关矩阵

差准标度高差极域流主沟长度 流域面积 梁邹高度 梁赤个数 沟总长度 }梁赤极差
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0
。

9 9 0 6 0
。
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。
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。
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。

8 7 3 6 9 0 5 9
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相 关未数
。

1一梁毋高多 2 一梁娜极差 ; 8 一流域极差 ,

4 一高度标准差 ; 5一总沟长度 , 6 一主沟长度

7 一梁如个数 , 8 一流域面积
。

图 3 R塑滚类分析谱系圈

和单位面积的梁赤数是一类
,

这主要代表沟谷的发育
;

关关系很密切
,

唯有梁弗的海拔平均高

度是个例外
。

这说明梁命的多少 (个数 )
、

分 布 高 度 的变化 ( 即平均高度的标准

差 )
,

与流域的面积
、

沟道长度以及梁

赤的正负地势极差和每个流域的正负地

势极差之间都有良好的相关关系
,

即沟

谷的发育与沟间地的发育之间是密切相

关
,

相互影响的
。

图 3 的相关关系系数

聚类分析谱系图
,

、

进一步说明了这一点
。

梁赤平均高度的变化主要不受梁奔
、

沟

谷发育因素的制约
,

而主要是大的地质

过程决定的
。

其余 7 个紧密相关的因子

也可以分为两类
:

即沟长度
、

流域面积

而与梁命高度变化的特征
,

即标准差变化
,
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极差变化是属另一类
,

是反映梁赤变化特征的
。

这两类变化都是在大的地质环境基础上
,

水力侵

蚀等因素勾绘地表长期积累的结果而造成的
。

10 个一级支流的距离系数的聚类分析谱系图见图 4
。

距离系数山
k为 :

式中
: x , j为第 i个流域第 j个变量的观测值

, n为流域数目 , v 为变量数
。

计算距离系数的指标
,

包括单位面积弗的个数
、

主沟长和总沟长
,

单位主沟长的总沟长变化
、

梁命极差及流域极差的变化
,

赤高及标准差的变化
。

从Q型聚类分析谱系 图 (图 4 ) 看出
,

按距

矩离象教

6代石

9

1a

二二一一 {

_
习一

1 一周屯 ; 4
一

右一武屹堵 , 2 一谢屯 , 6 一右一

王窑 , 8 一康岔 , 2 ·右一岔路川 , 5一长竺尾 河 ,

6
一

右一玉皇沟 , 9一杨边沟 ; 1 0一牛塞子
。

图 4 Q型聚类分析进系圈

离系数 d约等于 2 5作标准
,

可将此流域化为 二

个群类
:

第一类是 下 游 的 6 个小流 域
,

即 1

(周屯 )
, 4 一 右 (武疙堵 )

, 2 (谢屯 )
,

6 一

右 ( 王 窑 )
, 3 (康 岔 ) 和 7 一

右 ( 岔路

川 ) ;
第二类是中游的 5 (长尾河 )

、
8 (玉

皇沟 )
、 9 (杨边沟 ) 和 10 (牛塞子 )

。

第一

类小流域中
,

梁介平均高度低
,

为 1 ,

34 8一 1 , 4 19

米之间
,

除岔路川外
,

命高度变化 的 标 准 差

低 60
.

8一73
.

4之 间
,

表明地势平坦向阳
,

是 目

前农事活动频繁
,

宜于农业发展的地区
。

再者

单位面积内总的沟道 长 度 大
,

为 1
.

6一 2
.

6公

里 /平方公里
,

说明冲沟水道发育
,
第二类流域

中
,

海拔平均高度明显升高
,

为 1 ,

43 7一 1 , 4 66

米之 间
,

命高变化的标准差大
,

为7 6一 89 之间
。

这表明山大沟深
。

但是单位面积内 总 沟道 长



度低
,

1
.

6一 1
.

8公里 /平方公里
,

沟间地的发育将导致沟谷密度的增加
,

尤其是中上游的 9
、

10 号
流域更为明显

。

它们可与 5
、

8 号流域分别划为两个不 同的亚类
。

这样分类的结果与本流域考察

报告中按上中下游的各小流域区别侵蚀类型和规划水土保持措施的结论是颇为一致的
。

流域类型

不同
,

沟谷与梁命发育的程度与方向都有所差别
,

地貌的特征也不相同
,

因而土地利用类型和水

土保持措施也应有所区别和侧重
。

五
、

对制定水土保持措施的几点意见

黄土丘陵沟壑区
,

每个梁赤构成 了一个小的地貌单元
,

而冲沟沟谷分开这些梁奔
,

形成水系灸

地形
,

形成一定的地貌类型
。

每个梁赤
,

土壤侵蚀呈明显的垂直分带规律
,

随高度的不 同
,

侵恢
方式也不同

。

自分水岭或梁弃顶部
,

顺坡向下至沟缘线
,

雨滴侵蚀一` 片蚀一` 细沟侵蚀一` 浅

沟侵蚀
,

呈垂直带状分布
。

越接近斜坡下部
,

沟蚀发展越剧烈
,

并向切沟过渡
,

流水的冲刷力也
增强

。

沟缘线附近的侵蚀方式多样
、

复杂
,

有时陷穴接连出现
,

促使切沟沟头前进的崩塌
、

滑塌

非常活跃
。

陡峭的崖壁上悬沟十分发育
,

与浅沟相连的切沟沟头冲刷作用也很剧烈
。

从侵蚀量上

讲
,

这是最危险的地带
,

几乎每个梁命都是 平 缓 的 梁弗顶部
,

不同坡形和坡度的坡面
,

一般都

是向阳坡面陡而短
,

人为农耕活动频繁
,

被覆度低 , 而 阴坡则不同
,

一般较缓长
,
被覆度高

,

侵
-

蚀冲刷较轻
。

一个小流域是这样
,

整个流域也是如此
。

而流域之间由于向沟谷发育的情况和梁郧

分布特征不一样
,

反映出上中下游也有明显的差别
。

这样在水土保持措施的制定和土地利用方向

上也应有差别和侧重
。

在总体上应按流域的特征确定保持水土的方向和土地利用的方针
,

在具体
.

的每个梁赤上又应按侵蚀垂直分带性
,

安排农耕及合理利用土地
。

例如
,

中下游地区主要应开展种植业
,

利用平坦向阳的特点
,

同时配合以一定的工程措施
,

增加基本农田的面积
,

而 中上游的地区主要应侧重于植被的更新
,

禁止乱开垦荒地
,

有计划的封

沟封山
。

对于每座梁命应等高安排农耕活动
,

使土壤更多的接纳雨水和径流
,

减少和分散径流
。

梁赤可种草或封坡育草
,

平缓的坡面上修建梯田
,

等高耕作
,

对于侵蚀最活跃的沟缘线附近
,

应

严禁开荒
,

挖草根
,

乱放牧等
,

以防止侵蚀沟的加速发展
,

沟缘线以下的陡坡或者坡麓应注意保

护植被
,

而坡麓还可以种植林木
。

六
、

结 语

本文分析了杏子河流域梁命分布的统计特征
。

平均每平方公里 3
.

72 个梁赤
,

最高5
.

37 个
,

最

低 3
.

31 个
。

矩法检验表明
,

n 个流域中梁赤高度的分布只有 1 个流域属正态分布
。

招安以下的下

游 4 条向呈正峰态
,

王窑以下的下游 6 条沟呈负偏态分布
。

整个流域呈坦 峰 态
,

海拔 1
, 2 60 米一

1 ,

70 。米的梁赤占91 %
,

地势变化率 0
.

97 %
,

梁命顶为高度准水平
。

整个流域的地势有 3 个 变化

平缓的较平的高台区域
,

反映在古准平原地形上三次大的间歇抬升
。

梁命分布特征与沟谷诸因素

相互关系密切
,

又分别代表地形发育的两类指标
。

海拔高度不受梁赤
、

沟谷发育的制约
,

主要是

由大的地质环境决定
。

按照这些因素聚类分析各一级支流
,

下游
、

中游
、

中上游的各流域间有不

同的特点
。

根据这些地形发育因素
,

制定不同的水土保持措施和土地利用方向
,

对于每个梁赤应

按侵蚀垂直分带特点安排农耕活动及土地利用
。

(郝小品同志参加了资料搜集和计算工作)
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