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沟壑密度调查应采取水文网络法

党福江　戈素芬

(辽宁省水土保持研究所·辽宁省朝阳市·122000)

　　摘　要　沟壑密度是评价小流域沟蚀程度的指标,具体地反映了小流域沟蚀轮廓。目前,对于

沟壑密度调查, 尚无统一规定,有方格网法、小斑号法等。这些方法虽能描述小流域沟蚀现状,但不

能为沟壑治理的工程设计提供前期资料。水文网络法,从沟道发育入手,将大流域依沟道分布划分

为若干小流域, 结合工程布局进行调查,计算结果与其它方法相同,结论相同, 而基础资料均为以

后的工程设计提供了必要的准备, 可随时调用。 中图分类号: S157. 1
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Discussion on Metheds of Gully Density Investigation
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Abstract　Gully density is an index to evaluate gully ero sion and describe the sketch of g ully

erosion in a w atershed. At present , som e different approaches, such as grid approach and

sm all spo t number appro ach etc. , are used to invest igate the gully density. How ev er , ther e

is no unique approach to be used by dif ferent invest ig ator s. Al though these metho ds men-

tio ned abov e can descr ibe the ex ist ing condit ion of the gully erosio n in a small w atershed, it

can not pr ovide the antecedent info rmat ion fo r the design of g ul ly harnessing engineering .

Nevertheless, the hydrolo gical netw o rk approach, w hich can divide a larg e w atershed into

several sub - w atersheds acco rding to the gully characteristics, can give the sam e r esult o f

gully density in a w atershed as the other approaches by combining investig at ion o f engineer-

ing lay out . Addit ional ly, the basic data gained by using the hydr olog ical netw ork approach

are in preparation for the later design of g ully harnessing engineering, w hich can be used

any t im e.

Keywords: small watershed; gully density; drainage system investigation; gully control;

gully length; watershed area

沟壑密度即为单位面积内沟壑的总长度, 一般以km/ km
2 表示。它是衡量小流域沟蚀程度

的评价指标,反映地面破碎程度。沟壑密度愈大,表明地面被切割得愈破碎, 侵蚀愈强烈
[ 1]
。因

此,在水土保持综合调查时,在制定小流域综合治理规划时,均使用该项指标。但是,对于沟壑

密度的调查方法, 目前尚没有统一的规定, 有方格网法、小斑号法等。分别测得沟道长度 L , 分

区面积S ,最后依公式 D= � L / �S 求得流域平均沟壑密度D / ( km·km
- 2

)
[ 2]
。笔者认为上述方

法存在着为评价而调查,缺乏实用性,方法过于简便,缺少指导性。沟壑密度调查是沟壑治理工

作的必要组成部分,是工程设计的前期阶段,应采取水文网络法较为合理,在调查沟壑密度的

过程中,为工程设计提出基础资料,避免临设计再收集数据。
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1　采用水文网络法的依据
1. 1　水文网络定义

同一流域具有共同出水断面(河口)的所有沟(河)道总称为水系。由于地表径流的冲刷能

力受地形、地质、地貌等条件的影响, 在地形图上水系状态表现为树枝状、放射状、平行状、格子

状等形态[ 3] , 为此,将水系在地形图上的分布状态称为水文网络。为了便于工程设计,常依据网

络中的沟道分布、水系分枝,定义为Ⅰ级干沟、Ⅱ级支沟、Ⅲ级毛沟⋯⋯也正是这些构成水系的

干、支、毛沟的所有集水面积,组成一个流域。

1. 2　沟壑调查、工程布局与沟道发育的关系

沟壑治理工程的主要任务是巩固并抬高侵蚀基点, 制止沟底下切,稳定沟坡、控制沟岸扩

张。所需地形特征资料为沟道长度、沟底比降、流域面积。工程布局与沟道发育过程有关。不

同的侵蚀形态,布置不同的工程措施。

1. 2. 1　浅沟　治理措施以修建地埂、梯田、沟头防护为宜。所需设计资料为主控断面上部来水

量 W = 10K RS ,或设计流量 Q= 2. 78×10
- 8
K IS

[ 4]。沟长不在沟壑调查范围内,只需求得控制

面积S。

1. 2. 2　切沟　治理措施可在沟底营造沟底防冲林、沟坡防护林,在比降为 5%～10%, 下切剧

烈发展的沟段布设谷坊 [ 4] , 在沟头上部布设沟头防护。沟壑调查内容应主要包括沟道长度、沟

底比降、流域面积。

1. 2. 3　冲沟及稳定沟　主要采取的工程措施为谷坊、塘坝、淤地坝等。沟壑调查同切沟。

1. 3　沟壑密度与工程布局

沟壑密度是一个流域的沟蚀特征值。一个大流域根据干沟分布可划分为几个小流域,再依

支沟分布又可划分若干微形集水区, 同理, 还可继续细分。任一集水区,构成一个独立的水文系

统,在每个系统内,都有各自的沟蚀特征。而工程的布设就是依据沟蚀特征值进行设计实施。工

程所控制的面积正是上述相对独立的水文区域。不论工程处在什么位置,其设计参数均为控制

断面以上的流域特征值。即 S = � S i, J = � �h/ � L。式中 S , S i 为相对大、小流域面积; J 为沟底

比降; �h为主沟道高差; L 为主沟道长度。因此, 在做沟壑密度调查时,所调查的一切内容, 都

是为工程设计服务的。绝不仅仅是单位面积内沟壑总长度的简单函数关系。故此,应用小斑号

法、方格网法计算流域面积,求得沟壑密度在概念上是错误的,缺少实用性和指导性。

2　三种方案比较
2. 1　方格网法

应用该法调查, 在流域地形图上按事先设定好的方格网中,量测沟道长度,沟道总长度 L

= �L i ,流域面积 S= ( N + kn) S d ,式中: N , n分别为整格及非整格个数, k 为非整格修正因数,

Sd 为地形图实际面积
[ 4]
。其优点是简化了流域面积的量算, 终值可表述流域平均沟壑密度绝

对值,但不能描述该流域指定集水区内的沟壑密度, 没有勾画出特定流域界线,面积也不是特

定的流域面积。当进行该区工程设计时,须重新量算面积、沟道长度及比降。

2. 2　小斑号法

应用该法是在小斑区内量算各个沟道长度,借助小斑(可能是林斑, 或草斑, 或农田)面积

值求得密度值。其优点是省略了流域面积的量算。但小斑面积绝不会与特指集水区面积相吻

合。即终值可信, 局部无效。当进行工程设计时,同样存在重新测算流域特征值的问题。

2. 3　水文网络法

该法是先将小流域依干、支、毛沟的分布划分为若干集水区,再分别测量每个集水区内的
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沟道长度L、流域面积 S,并求得其密度值。当求大区的特征值时, 将各主控面积内特征值叠加

即可。其优点不仅可给定任一流域的侵蚀特征,且为工程设计提供了必要的资料准备。在工程

布置时,可随时调用各沟道的基础资料,一次调查,多级使用, 可大量节省工程设计时间。

3　结论与建议
沟壑密度调查,虽然是项基础调查工作,对于水土保持工作者来讲, 属于常识问题,但事实

上存在着科学性与实用性的问题。多年来, 各地在做小流域评价时,均使用了沟壑密度的概念,

但笔者做社会调查时, 发现调查方法缺少规范化, 就最新颁布的 GB/ T15772- 1995, GB/

T 16453- 1996对沟壑密度调查、集水面积、计算方法也没有做具体的规定。通过上述分析, 认

为采用水文网络法调查沟壑密度较为合理。经方案比较,三种方案最终计算结果是一致的。但

对于特定局部地面而言,水文网络可全面地、系统地反映了整个流域的沟蚀程度,且为工程设

计提供了前期准备工作,建议采用。
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利用 STAR- 1进行土壤物理特性时空变异研究初报
研究背景: L ISEM ( L imber g So il Ero sion M o del)模型是目前国际上流行的次降雨土壤侵蚀预测物理模型,在

欧洲应用极为广泛, 其基本原理是通过对流域内土壤、植被、降雨、水文过程等因子的详细测定,输入土壤物理

参数——残余含水量、饱和含水量、饱和导水率、持水曲线和导水曲线及相关系数, 运用 Dar cy , Richar d 或

Gr een- A mpt 入渗公式计算出降雨产生的径流,再应用 GI S( P craster )系统对流域内不同单元进行叠加 ,形

成流域出口处的径流和侵蚀过程。为了研究该模型在黄土高原的适应性,我们在中欧合作项目“中国黄土高

原提高土地资源持续利用及土壤侵蚀模型建立”支持下, 在陕北安塞县大南沟小流域开展了一系列研究, 小流

域土壤物理特性时空变异属其中之一。

STAR- 1:在实验过程中采用 ST A R- 1 进行土壤物理参数的测定, ST A R- 1 是由荷兰 Winand Staring Cen-

tr e根据蒸发法原理研制的用于土壤物理测定的自动化仪器, 该仪器自动化程度高、操作简单、体积小、可在不

同环境和电源条件下工作, 同时产生的数据文件可用“A ppia”软件包进行处理, 从而使得 ST AR - 1 的使用价

值显著提高,应用前景十分广阔。该仪器 1995 年开始商品化,它包括 1 个主机和 4 个模块,主机是仪器的控制

系统, 它包括设置、测定、数据、校正、测试 5 个功能键,分别进行仪器的状态设置、测定的开始和停止、数据的

存贮、提取和管理、仪器校正、各种功能的测试。模块由压力传感器、张力计、电子天平等部件组成, 主机与模

块间用通讯缆线连接。

Appia”软件包: 它是用来处理 ST A R - 1数据文件的专用软件包, 93年问世, 95年进行了改进和完善, 其核心

是 91 年由美国 van Genuchten 编写的“非饱和土壤水力函数 RET C 程序”, 它包括叠代法计算 hm( �) , 用水分

损失通量和 Da rcy 公式计算 K (m) , 用 Bro oks 和 Cor ey , van G enuchten 持水模型拟合持水曲线, 用 M uale和

Bur dine 模型拟合导水曲线及用非线性最小平方优化法进行参数预测 5个过程。软件运行后自动产生持水曲

线和导水曲线, 并给出相关参数。

研究进展: 根据土地利用类型、地形地貌和土壤类型,在大南沟小流域选定了 17 个测定点,定期对每个样点采

集 2 个土样进行试验, 用以分析土壤物理特性的空间变化和因耕作、农事活动、降雨等引起土壤物理特性的时

间变化, 现已完成 68 个样品的测定, 得出了小流域土壤物理特性时空变异的初步结论, 结果较为理想。

(张光辉·中科院水利部水土保持研究所·陕西杨陵·712100)
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