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低次趋势面描述云南地势宏观特征的探讨

蒋 忠 信

(铁道部第二勘测设计院科学技术研究所)

提 要
:

主理词
:

作为趋势面分析方法的一个试例
,

本文用海拔高度与局部地势 二个参

数表征地势特征
,

将云南省按经结方格划分为ZH 个区域
,

讨 论 了绝

对地势和局部地势的宏观特征
。

趋势面分析 地势 云南

近年来
,

随着电算技术的迅猛发展
,

趋势面分析在地学领域具有广泛应用的前景
。

较规

则的地势面用低次趋势面分析
,

可揭示其形态的宏观特征
。

一次趋势面是一个平面
,

可用以

描述平原和高原地势 ; 二次趋势面是一个规则曲面
,

可用以描述扇地
、

弯丘以及规则变形的

地势面
。

云南系云贵高原的主体
,

高原面由西北向东南倾斜
,

地貌上一般划分为淇西 北 高 山 峡

谷
、

淇东高原和淇西横断 山区
。

由于云南地势变化较为规律
、

本文采用低次趋势面对云南地

势进行定量描述
,

作为应用趋势面分析方法的一个试例
,

同时也深化对云南地势宏观特征的

认识
。

根据当前地貌基本形态分类的趋向山
,

本文采用海拔高度与局部地势这两个 参 数表征 矛

地势特征
。

分析中
,

以经度 30
产 x
纬度 20

产

为一个区
,

将云南全省划分为 2 14 个区域
。

以 区 内

最高点海拔高度作为绝对地势
,
’

近似代表 山顶面
;
以区内最高点与最低点之高差作为局部地

势
,

近似代表区域切割深度
。

由于每个区的面积较大
,

区内最高点及其与最低点之高差尚与

山顶面
、

切割深度有一定区别
,

因而代表 山顶面
、

切割深度只能是近似的
,

但尚不会对分析

方法和分析结果产生根本影响
。

当一座高峰绵延于两个相邻区时
,

只在一个区取值
;
不足一

个区面积的边缘带
,

酌情归侨取值
。

一
、

绝对地势的宏观特征

(一 ) 经
、

纬向变化趋势

以30
‘

经度带或20 ‘
纬度带内各个区绝对地势的平均值n 为例

,

分析其沿经
、

纬向 的变化

趋势
。

由于云南不是矩形
,

边缘带的亘不一定具代表性
,

故分析所得变化趋势仅是 近似的
,

但作为趋势面分析的基础还是必要的
。

本文2 9 8。年 i 月2 5日收到
.

l sas年 9 j1 6 日收到 修改稿
。
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图 1 绝对地势均值H
l
随纬度中的变化

T h e e h a n g e o f R l w it h la tit u d e 中

对 20
产

纬度带内各区 绝 对 地 势 的 乎均值

亘 , (m )与纬度中(度 ) 进行回归
,

结 果 表明绝

对地势南北向变化趋势近 似 为 上 升直线 (图

IA )
。

直线方程为
:

亘 、 == 3 8 7
.

2中 一 6 6 2 8

样本数
n = 23

,

相关系数
r 二 0

.

96 1
。

表明 山顶面由北向南降低
,

下降率约每一

纬度 3 8 7 m ,

即每k m 下降约3
.

5 m
。

这种趋势与

横断 山系高度向南降低的现象一致
。

进一步分析
,

亘 , 与中更近 于 指 数曲线关

系
。

拟合的最佳方程为 (图 IB )
:

1 : 8 6 中

亘 1 二 1 3 2
.

8 e 相关 系 数R 二 0
.

97 9

上式反映R , 向南以一定减速度 下 降
,

即

南北向山顶面略呈下凹曲线形
,

与均衡调整期

的河流纵剖面相类似〔“〕
。

对30
‘

经度带内各个区绝对地势的平均值亘
2 (m )与经度L( 度 )进行回归

,

结果近似 为 下

降直线 (图Z A )
。

道线方程为
:

亘2 二 2 1 2 6 5 一 1 8 1
.

S L r = 0
.

7 5 3 , n = 1 7
。

表明 山顶面由西向东降低的变化趋势
,

变化率约每一经度 1 82 m ,

即每 k m 内1
.

s m
。

东西

向变化率仅为南北向的一半
,

表明绝对地势南北向变化是主耍的
。
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图 2 绝对地势均值 n Z
随经度L的变化

T I, e e h a n g e o f 11
2 w ith lo n g i tu d e L

由于云南 山系多南北走向
,

故上

述相关系数较小
。

从 图ZB 可 见
,

H Z

与L更近于双峰曲线关系
。

用 变态抛

物线进行拟合
,

以 L /亘
,

步 长 为 s x

10 一 ‘、

L步长为 0
.

25
,

得 拟合式为
:

西段亘
2 二 L (3 2

.

13 一 o
.

6 4 9 L

+ 0
.

0 0 3 2 8 L 2 )一 l

东段亘
2 二 L (4 9

.

1 7 一 0
.

o 5 4 L

+ 0
.

0 0 4 6 3 L z )一 l

R 提高到 0
.

89 。
。

双 峰 曲线反映

出横断 山系南北走向的特征
,

西峰高

于东峰则反映向西向东降低的趋势
。

西峰与淇西横断 山系相当
,

东峰与淇

东北 山地对应
,

共间为淇中高原
。

(二 ) 平面型变化规律

一次趋势面反映平面型变化规律
。

将 2 14 个区的绝对地势 H (m )与各区中心 的 经
、

纬 度

(L
“ 、

中
“

) 进行一次趋势面分析
,

结果为 (图 8 )
:
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H = 1 3 5 7 2 一 1 8 6
.

IL + 3 3 0
.

9中

拟合度C 二 6 5
.

4 %
。

卜尸.

lll乞,,

图 3 绝对地势H 的一次 (实线 ) 二次
、

(长虚线 ) 趋势面等值线及二次趋势面轴线 (短虚线 )

1 so Ple t h s o f t h e fir s t o r d e r ( r e a l li n e ) a n d th e se e o n d o r d e r tr e n d

(lo n g d o tt e d li n e ) a n d a x is lin e ( s ho r t d o tte d lin e ) o f a b so lu te

s u r fa e e s

r e li e f H

趋势平面的特征值为
:

( i )
·

平面倾 向中
二 t g 一 ‘(1 8 6

.

2 / 3 3 0
.

9 ) = 3 1
0

4 1 ‘s E ,

即 山顶面由N N w 倾向 s s E ,

综合

反映了绝对地势由北向南
、

由西 向东降低的规律
。

( 2 ) 平面倾角a = t g 一’(1 5 6
.

1 /
s in 中 ) = 1 2 ‘ 4 1/ ,

换算为每k m 降低 3
.

5 1 m ,

代表 绝 对地
‘

势向s s E方向降低的平均速度
。

( 3 ) 平面向南降低的速率 v , 二 2
.

99 m / k m ,

向东降低的速率 v Z 二 1
.

84 m / k m
。

v l > v Z ,

仍反映绝对地势向南降低比 向东降低得快
。

可见
,

云南绝对地势宏观特征近似为以 1 2 ‘ 4 “倾角向S E3 1
’

4 1 /

倾斜的平面
。
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(三 ) 空间变化规律

二次趋势面是一个规则的空间曲面妇户可综合反映地势的空间变化规律
。

云南绝对地势的

二次趋势面分析的结果为 (图 3 )
:

H = 9 3 8 9 L + 7 9 6 3
.

6中 一 3 6
.

4 1 g L “ 一 8 5
.

7 9 5 L中 + 2 1
.

2 9 8 中 2 一 5 6 9 4 8乒

拟合度C 二 81
.

26 %
,

此一次趋势面有较大提高
,

其剩余标准差仅 3 79 m , F值达 4乒7
.

5 ,

复相关系数 R “ 0
.

9 0 1 ,

较其实地反映了山顶面高度的空间分布规律
。

二次趋势面的特征为
:

( 1 ) 曲面形态类型 据 I: = ( 一 3 6
.

4 2 9 ) 义 2 2
.

2 9 5 一 (5 5
.

7 9 5 )“/ 4
= 一 2 6 2 6 ( o ,

故二

次趋势面属双曲面型
。

(2 ) 曲面对称轴线 轴线方 位 角O = 于t g 一 ‘(一 5 5
.

7 9 5 / ( 一 3 6
.

4 1 5 一 2 1
.

2 9 8 ) ) “

28
‘

02 /

sE
。

故云南绝对地势二次趋势面为向s s E突 出拜倾伏的双曲面
。

( 3 ) 曲面对称中心 中心点坐标值L 。 二 10 3
0

31
产

东经
,
中 。 二 21

“

33
‘

北纬
。

曲面轴线

通过对称中心
,

位于梅里雪 山
、

云岭
、

玉龙雪 山
、

点苍山
、

哀牢 山一线附近
、

构成云南高原

的脊柱
。

( 4 ) 对称轴线形状 经计算得 H = z Z o 3 o x ‘一 弓9
.

2 6 2 x ” 一 6 0 5 2 4 9 ,

为一条 二次 抛

物线
。

式中X , = X c o s o + Y s i 0 0
。

可见
,

云南绝对地势的宏观特征最接近于一个向S E 28
。

。2 ‘

突出拜倾伏
、

轴线 呈 下 凹形

二次抛物线的双曲面
。

既显示了一次趋势平面向 S S E倾斜的变化趋势
,

又反 映出 山 顶 面向

SsE 不是匀速而是减速度降低的特点
。

H = 3 5 。。m 的趋势等植线为通过六库南
、

大理
、

华 坪的

弧线
, H 二 2 5 0 O m 的趋势等值线为通过耿马

、

普洱
、

红河
、

弥勒
、

曲靖
、

镇雄西的弧 线
。

对

照云南的地貌区划
,

两条等值线将云南划分成的三大区域
,

基本上分别与淇西北高山区
、

淇

中高原与高中山区
、

淇东南低中山区相吻合
。

二
、

局部地势的宏观特性

(一 ) 局部地势与绝对地势 的关系

点绘21 4个区的区域切割深度h (m )与海拔高度H (m )的散点图 (图 4 )
,

可见 h与H 成 简

单的正比直线关系
。

道线方程为
:

h 二 0
.

6 6 3 4 H r = 0
.

5 3 4

即 区域切割深度约为山顶海拔高度的 2 /3
。

这一正比关系具有两方面的地貌涵意
:

( 1 ) 绝对地势表征地壳抬升的内营力强度
,

区域切割深度代表流水侵蚀 的 外 营 力大

小
,

因而其间正北关系表明内
、

外营力同时起作用且强度成正比
。

这是因为抬升愈剧烈
,

地

势愈高
,

其蕴藏的重 力势能则愈大
,

致 使外营力侵蚀愈强烈
,

内
、

外营力的对抗愈盛
。

云南

自上新世以来一直处于持续
、

强烈的抬升中
,

河流下切在时间上有滞后表现
、

在强度上有积

聚过程
,

因而下切 深度又小于抬升高度
。

<驴 局部地势与绝对地势成正比
,

表明二者具有类似的室间变化规律
; 相关系数不太
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图 4 局部地势h与绝对地势H 的关系

Fi g
.

4 R e lat io n s h iP b e t w e e n lo e a l r e lie f

a b so lu te r e lie f H

图 5 局部地趋均值五

随纬度中的变化

F 19
.

5 T h e e h a n g e o f 五-

w 1 5 11 la tit u d e 中

大
,

又表明还有岩性
、

构造
、

水系
、

气候等诸多因素影响地形发育
,

局部地势与绝对地势的

宏观特征又有一定差异
,

有必耍对局部地势的变化趋势另行分析
。

(二 ) 局部地势 的经
、

纬向变化趋势

与绝对地势类似
,

20
‘

纬度带内局部地势的平均值R l也与纬度中成正比 道 线关系 (图 G

A )
:

h = 2 2 0
.

2中 一 3 4 5 1 丫 = o
.

ssg n = 2 3

石,
由北向南的下降率

,

为每一纬度 2 20 m ,

即每k m 为 1
.

99 m ,

仅为绝对地势均值变 化 率

的 5 7%
,

表明河谷向南变低比 山顶面来得慢
。

用指数函数拟合 h l与中的关系
,

结果更佳 (图SB )
:

h z = z 4 6
.

o e o
.

z o ss中 R = 0
.

9 1 3

’

即 区域切割深度与绝对地势类似
,

也以一定减速度向南减小
。

3 0 ‘经度带内局部地势的平均值石
2
亦与绝对地势相似

,

与经度 L成反比直线关系
:

h Z = 1 5 5在s 一 1 3 4
.

3 L 丫 = o
.

7 7 s n = 1 7

h Z
由西向东的下降率为每一经度 1 3 4 m ,

即每k m 为 1
.

33 m ,

为绝对地势变化率的 74 %
,

表明区域切割深度向东变低也比 山顶面耍慢
。

进一步分析可见
,

h Z 与L也呈双峰曲线状变 化
,

峰
、

谷位置与绝对地势一致
,

峰
、

谷的值也与绝对地势对应
。

可见
,

局部地势的经
、

纬向变化趋势均与绝对地势相似
,

仅变化速率较小
。

(三 ) 局部地势的平面型变化

局部地势h的平面型变化可用其一次趋势面方程来描述
:

七 = 1 5 4 2 7 一 1 5 5
.

3 L + 1 7 1
.

7中 e 二 4 1
.

6 %

趋势平面的特征值为
:

0 = S E 4 4
0

2 7 , a = 7 ‘ 3 0 1,

(每k m 为 2 , 1 8 m )
,

v l 二 1 , 7 o m / k m
,

v : 二 1
.

5 4 m / k m 。
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〕〕0
u

1 0 444

匕匕匕lll
井井门门

图 6 局部地势的一次 (实线 )
、

二次 (虚线 ) 趋势面等值线

1 so P le th s o f th e fi r st o r d e r ( r e a l li n e ) a n d t h e se e o n d o r d e r

t r e n d su r fa e e s (d o tte d lin e ) o f lo e a l r e lie f

与绝对地势趋势平面比较
,

变化规律相似
,

变化速率较小
。

平面倾向s E ,

较 绝 对地势

趋势平面倾向向东扭转了 1 3
’

6 ‘ ; 沿倾向的下降率为绝对地势的62 % ; 向南与向东的下 降 率

相接近
,

且分别相当于绝对地势的 57 %与84 %
。

C值较小
,

表明用平面描述局部地势的变化趋势较粗糙
,

即除经纬度位置之外
,

尚有 诸

多因素影响局部地势
,

使其平面变化的规律性比绝对地势差
。

(四 ) 局部地势的空间变化

云南局部地势的空间变化规律可用以下二次趋势面方程近似描述 (图 6 )
:

h 二 2 7 z 4
.

4 L + 2 5 5 2
.

6 中 一 8
.

6 6 2 7 L 2 一 4 3
.

6 0 6 L 中 + 婆0
.

1 15 中 2 一 1 6 3 2 6 5

C 二 5 0
.

04 %
,

比一次趋势面有一定提 高
。

但剩余标准差仍达50 0 , 7 m , F值仅 1 05
, 7 ,

规律

性比绝对地势差
。

局部地势二次趋势面的特征为;
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( 1 ) 曲面形态类型 据 12 二 ( 一 5
.

6 6 2 7 ) 义 4 0
.

1 1 8 一 ( 一 4 3
.

6 9 6 )“/ 4
= 一 8 2 4

.

9 < O ,

属双曲面型
。

( 2 ) 曲面对称轴线 其方 位 角 0 二 令 t g 一‘(一 4 3
.

6 9 6 / ( 一 8
.

6 6 2 7 一 4 0
.

1 1 8 ) ) =

2 0
“

5 6 尹 S E
。

故此二次趋势
·

面向 S S E突出拜倾伏
。

( 3) 曲面对称中心 共坐标值L 。 二 10 。
’

13
‘

东经
,
中 。 二 2 2

’

2 3 ‘北纬
,

欢曲面对称轴

线通过此点
。

( 4 ) 对称轴线形状
:

计算得 H = 一 1 7 3 5 9 7 + 3 4 5 7
.

g X 产 一 1 7
.

o o 6 X
, 2 ,

为下凹型二次抛

物线
。

因此
,

云南局部地势宏观特征近似于一个向S E Z旷 5 6 尹

突出井倾伏
、

轴线呈下凹形二 次 抛

物线的双曲面
。

特点与绝对地势相似
,

但规律性较差
。

仅大致反映出淇西北为深切割区
、

祺

东边缘为浅中等切割区
、

其余地区为深中等切割区的概念
。

由于取值分区较粗
,

所取局部地

势值有的与切割深度差异较大
,

故淇中高原的特点在趋势面中反映不够
。

根据上述分析
,

可以认为
:

1
.

云南地势这一试例说明
,

用低次趋势面描述地势的宏观特征是值得进一步探索的
。

一次趋势面可给 出空间平面的产状
,

.

二 次趋势面可勾绘规则曲面的类型
,

对称轴方位
、

对称

中心点座标和轴线形状
,

从而可借以描述宏观地势特征
。

2
.

当地势较破碎时
,

低次趋势面分析结果将有较大误差
;
采用高次趋势面则会突出细

部地势特征
,

难以描绘总的趋势
,

且可能产生畸变
,

也不宜使用
。

当用趋势面描述较大范围

的地势特征时
,

取值网点不宜过粗
,

否则影响地势参数的代表性和地貌涵义
。

本文以云南省

作为讨论范围
,

划分为 2 14 个区取值仍嫌较粗
,

造成地貌分析中的一些困难
。

3
.

地势分析以绝对地势 (海拔高度 ) 和局部地势 (区域高差 ) 作为参数是可行的
。

它

们分别表征 山顶面高度和切割程度
,

有利于对区域地貌特征和发育过程的分析
。

本文中这两

个参数近于成正比关系
,

因而二者的变化趋势相类似
。

4
.

云南绝对地势宏观上近似为以 1 2 尹4’’倾角向S E 3 1
0

4 1 产倾斜的平面
,

更接 近 于 向 S E

28
0

02
尹

突出井倾伏
、

轴线呈下凹二次抛物线的双曲面
,

轴线位于梅里雪 山至哀牢 山一线
。

局

部地势宏观特征相类似
,

近似为向 s E 20
.

0

56
‘

突出拜倾伏
、

轴线呈下凹二次抛物线的双曲 面
。

但因其制约因素甚多
,

规律性较差
。

5
.

根据二次趋势面分析结果白结合云南地貌区划
,

可从宏观上将云南地势划分为五个

大区
:

( 1 ) 六库南
一大理

一
华坪弧线以 北 的 淇 西北深切割高山区

; ( 2 ) 淇东北 (昭通地

区
、

东川市和淇西 (红河以西
、 、

耿马
一
普洱以北 ) 深中等切割高中 山区 ; ( 8 ) 红河以东

,

开

远一沪西
一
富源以西的淇中淇东中等切割高原区

; ( 4 ) 耿马
一普洱一开远以南的深南深中等切

割区 ; ( 5 ) 淇东南 (文 山州 ) 浅 中等切割低中 山区
。
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