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　　提　要　通过对《中国泥石流数据库》中 3532个流域的形态数据的处理,得出了一个流域

面积与周长的关系,并对其指数地貌学意义进行了初步的探讨.
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沟谷系统是坡地系统与河道系统之间的一个过渡带, 是流域地貌系统中最活跃的部

分. 它不仅把坡地系统产生的水流和泥沙输送到河道系统中, 而且自身也产生大量的泥

沙和水流,常常成为河道系统中水流和泥沙的主要来源. 在沟谷系统中,流水的侵蚀作用

和重力侵蚀作用都很活跃, 沟谷地貌往往迅速地被改变. 由于沟谷地貌形态及地貌发育

过程都比较复杂,使得沟谷地貌研究成为流域地貌系统研究中的薄弱环节. 而实际上它

的演化是区域地貌演化的直接形象的体现. 因此,通过对它的研究,有助于对区域地貌演

化的认识 [1 ].

1　基础数据的来源及处理

研究数据全部来源于《中国泥石流数据库》,共 5 641条泥石流沟记录,选择每条记录

的流域面积 ( s)、相对高差 (Δh )、相对切割程度 (Δq )作为研究对象. 由于原始资料来源比

表 1　U值分布表

T ab le 1　T he d ist ribu t ion ofU

U区间 沟数

< 2. 80 213

2. 80～ 2. 85 184

2. 85～ 2. 90 247

2. 90～ 2. 95 285

2. 95～ 3. 00 445
3. 00～ 3. 05 390

3. 05～ 3. 10 357

3. 10～ 3. 15 310

3. 15～ 3. 20 307

3. 20～ 3. 25 253

3. 25～ 3. 30 204

3. 30～ 3. 35 157

> 3. 35 180

　

较多, 各单位在量测这些沟谷特征量时所执行的标准和所

使用的地图比例尺有差异, 因此在选择样本时剔除了上述

三量不完整的记录和原始数据是从比例尺小于 1∶ 10万地

形图中测得的记录,得到的样本总量为 3 532.

由公式 C= Δh /Δq, 我们可以求得流域周长 (C ). 其

中,数据库中的 Δq是通过实测流域的 C和 Δh计算得到

的,因此,这里对 C的计算,不过是以前实测数据的还原.

根据量纲,希望得到流域面积 (S )和周长 (C )平方的关

系,为此对面积与周长平方的比值 (
S
C

2 )作对数处理得

U= - ln
S
C

2 ( 1)

式中　U为面积与周长平方比的自然对数,其分布如表 1.
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2　关系式的提出

根据式 ( 1),可以得到下式

S = C
2

e-U ( 2)

再将U按区域统计如表 2.

表 2　不同区域的U值分布 1)

T ab le 2　T h e dis t ribu t ion o fU in def feren t reg ion

区域 全国 西藏 云南 四川 新疆 陕西 山西 河南 北京 东北

沟数 3532 254 152 2301 124 17 48 10 17 451

U 2. 075 3. 063 3. 101 3. 091 3. 083 3. 051 2. 988 3. 161 3. 022 3. 023

ΔU 0. 075 0. 063 0. 101 0. 091 0. 083 0. 051 0. 012 0. 161 0. 022 0. 023

方差 0. 00000003 0. 00006 0. 0003 0. 0000009 0. 00007 0. 002 0. 000133 0. 003 0. 000008 0. 000009

1)ΔU= |U- 3|

从表 2可以看出, 各区的方差都非常小, 近似为 0,说明U值集中在均值附近, 摆动很

小. 这是一个非常令人惊讶的结果,因为式 ( 2)中的 U值从单纯的数学意义上说可以取任

意大于 ln 4c( 2. 53)的值.

U值的集中,提供了一个简单的流域面积估算方法. 实际上,只要在地形图上测量流

域周长,适当选取U就可用 ( 2)式计算 S. 其相对误差为

|ΔS|
S

= WU ( 3)

根据流域边界形态, WU可确定在 0. 05～ 0. 10的范围内 (这是一个纯技术问题, 在此不予

讨论 ), 满足一般的精度需求.

3　地貌学意义初步讨论

如前文所述, 作为一个纯数学因子的U可以取> 2. 53的任意值,但对实际的流域来

说,U具有很强的聚集特征 (集中在 3附近 ),这使得U成为一个有地学意义的因子.

图 1　不同区域 U分布示意图

F ig. 1　T he d is tribu t ion ofU in d iferen t reg ion
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从图 1和表 2中可看出,U值基本上是由西向东逐渐减小的, 这正好与我国的地质构

造运动自西向东逐渐减弱是一致的, 图 1的曲线在河南、山西出现异常的原因可能是参与

统计的样本较少所造成的. 同样陕西境内的样本亦较少, 但由于所统计的泥石流沟主要

位于陕南,其区域条件与川北相似,因而没有出现较大的差异. 各地的 U值相差大约在

0. 02左右, 但考虑到W(U) /(WU)与 1有相同量级,所以这个差异是有统计意义的,U是一

个灵敏度非常高的参数, 可能反映出区域演化的时间特征, 也就是说U值的差异可能反

映出了各地的地貌演化阶段的差异, U偏大,地貌发育阶段较年轻.

戴维斯认为, 地貌发育阶段可以分为幼年期,壮年期和老年期. 若能够用U值来作为

这些分期的指标参数,亦即量化戴维斯理论,那么下一步需要研究的是作为时间函数的

U( t). 时间的演化序列往往对应着空间演化序列,通过对不同地域的流域形态的研究,可

能会发现U的更多的指示意义.
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Abstract

It fo llow s f rom the stat ist ic ana ly sis o f elem en tary pa ram e ters o f 3 532 deb ris f low

gu llies reco rds in the“Da tab ase o f Debr is F low in Ch ina” th at basin a rea as o f a gu lly re-

lates to its circu C by

S= C
2
e
-U

w hereU, as am a them a t ic index tha tw ill take any va lue above ln4c≈ 2. 5, is actua lly de-

lim ited in a ce rta in sm al l in te rv al w ith m ean va lue o f 3. 0 and sguare dev ia tion o f 0.

0001, ( 2. 5, 3. 5), w h ich, in ou r opin ions, revea ls som e geom o rpha log ic inplicat ions,

specif ica lly, th atU ge t t ing big ge r f rom the w est to the east o f C h ina seem s to ref lect the
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geo log ica lm aybe the tem po ra l cha racte rist ics, thenU shou ld be a funa tion o f t im e co ith

som e lim itat ionU( to ) as the f ina l states o f ev o lu tion.

Keywords　 val ley pat tern, index, fo rm lands evo lu t ion.
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