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摘　要：为揭示喀斯特地区河网的空间分布规律及其与主控自然要素的关系，运用ＧＩＳ为主要分析手段，以贵州为研究样区，

通过数字矢量化１∶５万水系图、降雨量分布图、地貌类型图、坡度图、岩性图等，进行空间 叠 加 分 析，定 量 计 算 了 不 同 类 型 区 河

网密度值，分析了贵州河网的空间分布特点。结果表明：贵州平均河网密度为７８１．８４ｍ／ｋｍ２，受构造运动影响较为明显，整体

呈现出“东密西 疏”的 特 点。非 碳 酸 盐 岩 地 区 河 网 密 度 为１０００．４３ｍ／ｋｍ２，石 灰 岩 地 区 为５９７．１６ｍ／ｋｍ２，白 云 岩 地 区 为

７７９．４１ｍ／ｋｍ２，河网密度与岩性具有明显的相关性，非碳酸盐岩地区河网密度要远远高于碳酸 盐 岩 地 区，白 云 岩 地 区 河 网 密

度高于石 灰 岩 地 区；在 垂 直 空 间 上，坡 度 ≤２°时，河 网 密 度 最 大，为１２３７．３６ｍ／ｋｍ２，而 坡 度≥２５°时，河 网 密 度 为３７９．３７

ｍ／ｋｍ２，随着坡度的增加河网密度明显降低。
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　　河流是地表流水地貌的重要组成部分［１］，由一

定区域内地表水和地下水补给，经常或间歇地沿着

狭长凹地流动的水流，是地球上水循环的重要路径，
对全球的物质、能量的传递与输送起着重要作用，作
为水文循环的重要一环，不仅为人类生存提供了有

利条件，也是各种水生生物生存的自然空间，在为人

类提供宝贵水资源的同时，河流也为环境的调节和

改善发挥着重要作用［２］。由河流相互贯通组成的网

络状泄水系统就构成了河网，河网的空间分布格局

会直接影响社会经济的发展及生物多样性、脆弱生

态环境的恢复等自然过程［３］。
对于河网的研究一直吸引着众多学者的关注，

主要集中 在 水 系 的 分 形 研 究 ［４－７］、河 网 的 演 化 规

律［８－１０］、河流水系与地貌形态的 耦 合［１１－１６］、河 网 的

自动提取技术［１７－１９］等，定 性 描 述 居 多，定 量 分 析 较

少，而且大多数研究集中在非喀斯特地区，针对喀斯

特地区的河网研究相对较少。随着信息技术的发展

应用，地学研究已经从定性研究向半定量定量化研

究方向发展，河网密度是定量化研究河网空间分异

规律的一个重要指标［２０］，早在１９３２年霍尔顿（Ｈｏｒ－
ｔｏｎ）就指出河网密度随着降雨量的 提 高 而 增 大，经

过前人大量的研究，普遍得出：河网密度受气候、岩

性、地貌等因素影响［２１－２６］。然而喀斯特地区由于其

特殊的双重含水介质所组成的地表地下二元三维的

独特水文地貌结构及其功能效应，使得其水系发育

表现出与非 喀 斯 特 地 区 的 巨 大 差 异［２７］，因 此，本 研

究在前人工作基础上，结合喀斯特地区独特水文地

质背景，定量分析在不同自然要素的控制下，河网密

度的空间分异规律，进而探讨影响贵州河网分布的

主要因素，以期更好为服务于喀斯特地区石漠化演

化趋势的分析、洪水危险性评估、水资源的利用、脆

弱生态环境修复等奠定理论基础。

１　研究区概况

　　贵州地处亚热带湿润气候区，降水丰富，年降水

量平均为１１００～１３００ｍｍ，贵州河流处在长江和珠

江两大水系上游交错地带，以中部的苗岭山脉为分

水岭，北部属长江流域，南部属珠江流域，长度在１０
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ｋｍ以上的河 流 有９８４条，水 力 资 源 丰 富。温 湿 的

气候为喀斯特的发育提供了有利的条件，贵州是世

界三大喀斯特集中分布区之一的东亚片区中心，是

中国乃至世界热带、亚热带喀斯特分布面积最大、发
育最强烈的高 原 山 区，喀 斯 特 分 布 面 积 为１３×１０４

ｋｍ２，占全省国土面积的７３．８％，全省喀斯特出露面

积１１×１０４　ｋｍ２，占全省国土面积的６１．９２％［２８］，高

居全国之首。

２　数据来源与处理

　　以贵州省１∶５万 地 形 图 为 数 字 化 底 图，利 用 扫

描仪将底图扫 描 成 二 值 栅 格，以 ＴＩＦ格 式 储 存，得

到贵州省栅格地形图数据，在ＡｒｃＧｉｓ? 操作平台上，
用标准图框对其进行精确校正，然后启动ＡｒｃＣａｔａ－
ｌｏｇ程序新建 线 文 件，在 操 作 窗 口 中 加 载 栅 格 数 据

和线文件，进行栅格数据的矢量化。贵州省河流网

络系统分布图是 运 用 上 述 方 法，通 过 数 字 化１∶５万

贵州省地形图得到。降雨量空间分布图是根据贵州

省国土资源厅编制的《贵州省地图集》降水分布图数

字化而成；构造单元划分图根据《贵州区域地质志》
构造分区图数字化得到，地貌图是根据国务院《岩溶

地区石漠化综合治理规划大纲》对地貌划分的要求

绘制而成。岩 性 分 布 图 来 源 于 课 题 组 前 期 研 究 成

果［２８］；坡度图通过１∶５万的地形图提取得到等高线

分布图，运用ＡｒｃＧｉｓ? 软件３Ｄ分析模块生成ＤＥＭ
（数字高程模型），进而提取坡度分布图。

在ＡｒｃＧｉｓ? 操 作 窗 口 中 分 别 加 载 上 述 各 矢 量

图，通过属性 选 择 选 出 各 图 层 类 型 区，另 存 为 面 图

层，运用ＡｒｃＧｉｓ? 中 “Ｃｌｉｐ”命令，用该面图层裁剪贵

州省河流网络系统分布图，然后统计该区域面积及

对应河网长度，从而计算该区域河网密度值。

３　结果与分析

３．１　河流网络系统的总体分布特点

利用ＡｒｃＧｉｓ? 的空 间 分 析 功 能，通 过 对 贵 州 河

网分布图的空间运算得出：贵州全省河网总长度达

１３．７７×１０４　ｋｍ，平均 每 平 方 千 米 河 网 长０．７８ｋｍ，
明显大于李 家 平 等（２００２）［２９］对 贵 州 省 情 中 介 绍 的

０．５６ｋｍ／ｋｍ２ 及林俊清（２０００）［２４］计算得出的０．５７
ｋｍ／ｋｍ２，接近于水利部规划计划司２００１年公布的

贵州省河网密度０．７１ｋｍ／ｋｍ２，主要原因可能是研

究尺度的不同，本 研 究 采 用１∶５万 地 形 图 为 底 图 对

河网进行矢量化，得到的河网可能更细化、更详尽，

更接近真实情况，因此，河网密度相对较大。
另一方 面，贵 州 河 网 密 度 的 空 间 分 布 呈 现 出

“东密西疏”的分布格局（图１）。若以贵阳为中心将

贵州 分 为 四 个 象 限，河 网 密 度 分 别 为 ７７８．９５
ｍ／ｋｍ２、６９３．０５ｍ／ｋｍ２、７２４．５７ｍ／ｋｍ２、９７１．６９ｍ／

ｋｍ２，东南部河 网 密 度 最 大。这 种 分 布 格 局 的 形 成

可能与贵州处在新构造运动上升地区，受青藏高原

隆升影响，地势 由 西 向 东 掀 斜 抬 升［３０－３２］，导 致 河 网

空间分异度较大有关，也可能与其他的影响河网分

布的主控自然要素有关。

３．２　影响河网分布的主要因素

通过前人大量的研究［２１－２６］，河网密度主要受气

候、地貌、岩性、地表起伏度等因素的影响，由于本文

以贵州为研究区，温度、光照等气候因子差别不大，
而降雨作为河流水源的补给，差异又较其他气候因

子显著，因此，气 候 因 子 中 只 考 虑 降 水 对 河 网 的 影

响。地貌的形态特征、地面组成物质的差异对区域

内水、土、热、光等因素具有一定的制约性，对喀斯特

河网的分布具有一定程度的影响；喀斯特水循环同

岩性密切相关［２１］，河流作为水文循环的重要一环其

分布特点也受到岩性影响；坡度反映了地表起伏的

状况，影响河流的走向；构造作用在宏观上通过控制

地形地貌直 接 影 响 河 网 的 分 布；因 此，通 过 以 上 分

析，本文最终 选 定 降 雨 量、构 造 分 区、地 貌 类 型、坡

度、岩性五个自然要素，对贵州喀斯特地区河网密度

的自然影响因素进行分析。

３．２．１　降雨量与河网密度关系
河网密度与降雨量呈正相关关系，即降雨量越

大的地区，河网密度一般越大［１４］。但是本文通过将

贵州降水等值线图与贵州河网叠加运算发现，结果

却不完全是这样：贵州降雨量最大的区域降水量大

于１４００ｍｍ，主 要 分 布 在 西 南 部 的 六 枝－普 安－兴 义

一带及 南 部 的 都 匀 等 地，然 而 平 均 河 网 密 度 只 有

６６９．９４ｍ／ｋｍ２；但 是 降 水 量 在１２００～１３００ｍｍ之

间的锦 屏－从 江－榕 江 一 带 及 罗 甸、万 山、平 坝 等 地

区，河网密度却有８９４．０７ｍ／ｋｍ２，后者远高于前者

（表１）。贵州 河 网 密 度 与 降 雨 量 分 布 的 不 完 全 一

致，表明它的分布可能还受到其他因素，如下垫面的

影响，通过 叠 加 岩 性 图 发 现（图２），在 降 水 量 大 于

１４００ｍｍ地 区，主 要 处 在 碳 酸 盐 岩 控 制 区，喀 斯 特

发育，可溶性大，透水性强，易形成二元三维立体结

构，使降水通过裂隙迅速汇入地下，减少了地表河网

密 度；在降水量为１２００～１３００ｍｍ之 间 的 地 区，虽
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图１　贵州河网空间分布图
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然在罗甸、平坝等有碳酸盐岩出露，但比例并不大，
而且喀斯 特 发 育 不 典 型，反 而 在 锦 屏－从 江－榕 江 一

带聚集了大面积的非碳酸盐岩，非碳酸盐岩的不透

水性可能提升了该区河网密度的平均值。河网密度

与岩性空间分布之间的关系在下文有专门讨论，在

此不做累述。

表１　降雨量与河网密度关系

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｄｒａｉｎａｇｅ

ｄｅｎｓｉｔｙ　ｗｉｔｈ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｒａｉｎｆａｌｌ

降雨量

（ｍｍ）

河网长度

（ｋｍ）

区域面积

（ｋｍ２）

河网密度

（ｍ／ｋｍ２）

≥１４００　 ８２９１．７１　 １２３７６．８４　 ６６９．９４

１３００～１４００　 ２６６７４．６４　 ３２０９８．６１　 ８３１．０２

１２００～１３００　 ４３１９２．４１　 ４８３１０．０７　 ８９４．０７

１１００～１２００　 ３８７１７．４５　 ５１１７９．２３　 ７５６．５１

１０００～１１００　 １８１３０．１２　 ２６１７５．０３　 ６９２．６５

≤１０００　 ３０３１．３０　 ５９３５．６２　 ５１０．７０

３．２．２　构造与河网密度的关系

　　地质构造造成沿地质构造带的岩石破碎，岩石

破碎后易于风化，进而更加破碎而形成碎屑或土体，
碎屑和土体易受水流侵蚀和搬运，从而形成小的冲

沟，成为水流 的 固 定 流 路，水 流 的 不 断 侵 蚀 形 成 沟

谷，构成了水系或水系的支流［３３］。通过对不同构造

单元分区的进 一 步 研 究（图３），华 南 褶 皱 带 河 网 密

度最 大，为 １０９０．１７ ｍ／ｋｍ２，四 川 台 坳 次 之，为

９９３．６６ｍ／ｋｍ２，威 宁 北 西 向 构 造 变 形 区 最 小，为

５７４．３１ｍ／ｋｍ２（表２）。威 宁 北 西 向 构 造 变 形 区 主

要包括“深层构造”和“表层构造”两部分［３４］，以集中

分布的西北向褶皱和压性断层占主导地位［３２］，形成

北西向河谷破碎带，河流沿谷底发育，不易向谷坡展

布，河网相对稀疏。华南褶皱带经过早古生代末期

的造山运动，形成基底褶皱，使陆壳增厚［３５］，主要由

下古生代地层组成，以碎屑岩为主，河网分布相对较

为密集。四川台坳内部地层褶皱微弱，断裂构造不

发育［３５］，同时区 内 以 沉 积 岩 为 主，为 河 流 的 展 布 提

供了有利的条件。构造运动使贵州河网的展布呈现

规律性，不同构造单元区河网密度分异较大，构造是

影响贵州河网分布的一个主控因素。
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图２　贵州降雨量、岩性叠加分布图
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表２　构造单元与河网密度的关系

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｄｒａｉｎａｇｅ

ｄｅｎｓｉｔｙ　ｗｉｔｈ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｕｎｉｔｓ

构造分区
河网长度

（ｋｍ）

区域面积

（ｋｍ２）

河网密度

（ｍ／ｋｍ２）

毕节北东向构造变形区 １４７８２．１６　 ２２３４３．４８　 ６６１．５９

凤岗北北东向构造变形区 ２０８７１．９９　 ３０６９２．８３　 ６８０．０３

贵阳复杂构造变形区 ２５５８２．９０　 ２９７６３．３８　 ８５９．５４

威宁北西向构造变形区 ５４６１．９９　 ９５１０．５３　 ５７４．３１

普安旋钮构造变形区 １１７５９．４４　 １９３３１．００　 ６０８．３２

贵定南北向构造变形区 １９５６８．２６　 ２４７５９．４５　 ７９０．３３

望谟北西向构造变形区 ８５９５．６０　 １００２２．９０　 ８５９．６０

四川台坳 ３５３６．５３　 ３５５９．０８　 ９９３．６６

华南褶皱带 ２８４５４．４２　 ２６１０１．０２　 １０９０．１７

３．２．３　坡度与河网密度的关系
在非构造控制和均质岩石上发育的水系一般呈

树枝状，水系形成取决于地表形态和地面坡度。为

了解坡度与河网密度的关系，根据《第二次全国土地

调查技术规程》中规定的坡度分级要求将坡度范围

分为≤２°、２°～６°、６°～１５°、１５°～２５°、＞２５°五个坡度

级（上含下不含）［３６］，统计其坡度范围内河网密 度

发 现：坡 度 ≤２°时，河 网 密 度 最 大，为 １２３７．３６
ｍ／ｋｍ２；坡度在２°～６°，河网密度为９５３．２６ｍ／ｋｍ２；
坡度在６°～１５°，河网密度为６０１．８０ｍ／ｋｍ２；坡度在

１５°～２５°，河 网 密 度 为４８８．０１ｍ／ｋｍ２；坡 度＞２５°
时，河网密度 最 小，河 网 密 度 为３７９．３７ｍ／ｋｍ２（表

３）。在坡度相对平缓时（≤１０°），河网密度随坡度增

加而快速减少，坡度较大时（＞３０°），河网密度较小，
变化相对较 慢（图４）。因 此，坡 度 是 在 垂 直 方 向 上

决定贵州河网分布的一个重要因素。

３．２．４　地貌类型与河网密度的关系
地貌是自然综合体的重要因素，以其形态特征、

地面组成物质的差异，对水、土、热、光等因素的制约

而影响生态 环 境 与 社 会 经 济 的 发 展。国 务 院２００８
年批复的《岩溶地区石漠化综合治理规划大纲》（中

国国际工程咨询公司２００７年编制）提出了我国南方
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图３　贵州构造单元划分图

Ｆｉｇ．３　Ｍａｐ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｕｎｉｔｓ　ｉｎ　Ｇｕｉｚｈｏｕ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

表３　坡度与河网密度关系

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｄｒａｉｎａｇｅ

ｄｅｎｓｉｔｙ　ｗｉｔｈ　ｓｌｏｐｅ

坡度
河网长度

（ｋｍ）

区域面积

（ｋｍ２）

河网密度

（ｍ／ｋｍ２）

≤２° ６４２２５．２６　 ５１９０４．９３　 １２３７．３６
２°～６° １６９４２．６６　 １７７７３．４３　 ９５３．２６
６°～１５° ３１６８３．７４　 ５２６４７．９５　 ６０１．８０
１５°～２５° １９７９２．９２　 ４０５５８．７９　 ４８８．０１

＞２５° ５０１４．０５　 １３２１６．７２　 ３７９．３７

石漠 化 治 理 工 程 分 区（以 下 简 称《石 漠 化 分 区》）。
《石漠化分区》综合考虑了喀斯特地质地貌、水文结

构特征、生态环境条件、石漠化成因与治理措施等方

面的相似性，借鉴了我国现有的地理气候区划、社会

经济及行政区划等成果资料，将南方喀斯特地区分

为高原、峡谷、峰丛洼地、槽谷、断陷盆地、中高山、峰
林平原和溶丘洼地等八个石漠化综合治理地貌区，贵
州喀斯特地貌以岩溶槽谷、岩溶高原、岩溶峡谷、峰丛

洼地、断 陷 盆 地 分 布 为 主（图５）。运 用ＡｒｃＧｉｓ? 软

件，通过贵州省地貌类型图与河流网络系统空间分

布图的叠加、统计求得：东部的非喀斯特地貌区河网

密度为１１０２．４１ｍ／ｋｍ２，而西部喀斯特地貌区河网

密度仅为７３８．３２ｍ／ｋｍ２，这 主 要 是 由 于 喀 斯 特 地

区独特的下垫面结构，影响了喀斯特地区持水保水

和储水的功 能，表 现 出 流 域 赋 水 能 力 低［３７］，地 表 河

网稀疏的特点。在喀斯特地区，峰丛洼地的河网密

度最大，岩溶槽谷次之，岩溶峡谷最小，但结果相差

不大（表４）。虽 然 河 网 密 度 受 大 的 地 貌 类 型 区 影

响，但喀斯特地貌类型对其影响不是很明显。

３．２．５　岩性与河网密度的关系
喀斯 特 水 系 统 的 水 循 环 主 要 受 地 层 岩 性 影

响［２１］，河网的发育也同岩性密切相关［２８，３７－３８］。喀

斯特地貌的 一 个 最 大 特 征 就 是 存 在 大 量 的 碳 酸 盐

岩［３９，４０］，因此，我 们 将 贵 州 岩 性 划 分 为 碳 酸 盐 岩 和

非碳酸盐 岩 两 大 类，分 别 求 得 河 网 密 度 为６４８．５２
ｍ／ｋｍ２ 和１０００．４３ｍ／ｋｍ２，相 差 悬 殊，主 要 是 由 于

碳酸盐岩的 可 溶 性 大、透 水 性 强、地 下 溶 蚀 空 间 发

育，形成地表地下双层结构，使大气降水通过竖井、
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图４　河网密度与坡度关系图
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表４　地貌类型与河网密度的关系

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｄｒａｉｎａｇｅ

ｄｅｎｓｉｔｙ　ｗｉｔｈ　ｌａｎｄｆｏｒｍ　ｔｙｐｅ

地貌类型
河网长度

（ｋｍ）

区域面积

（ｋｍ２）

河网密度

（ｍ／ｋｍ２）

非喀斯特地区 ６６７１０．２８　 ６６６８１．６１　 １１０２．４１

喀斯特地区 ７０９６７．６６　 １０９４１２．３２　 ６４８．５２

岩溶槽谷 ３６４７２．２５　 ４７５８１．４０　 ７６６．５２

岩溶高原 ４２２３３．８０　 ５５６０３．０１　 ７５９．５６

岩溶峡谷 １２９３８．３１　 ２１４７８．１３　 ６０２．３９

峰丛洼地 １８３５９．６３　 ２３８１４．８９　 ７７０．９３

断陷盆地 ３６６７．６１　 ５４８１．７０　 ６６９．０６

落水洞、漏斗等快速汇入地下，导致地表径流锐减，
河网分布相对非碳酸盐岩地区稀疏。

喀斯特地区分布最广泛的两类碳酸盐岩是石灰

岩和白云岩，根据贵州岩性的特点及前人的研究工

作［２３，４１－４２］，同时考虑到碳酸盐岩纯度对河网发育的

影响，将碳酸 盐 岩 分 为 以 下 七 类（图６）。从 各 岩 性

区河网密度来看（表５），连续性石灰岩区河网密度远

远低于其它所有岩性区，河网密度为４４０．１５ｍ／ｋｍ２；
白云岩与碎屑岩互层组合区河网密度最大，为８１６．４５
ｍ／ｋｍ２，两者相差悬殊，主要是由于碳酸盐岩不同类

表５　岩性与河网密度的关系

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｄｒａｉｎａｇｅ

ｄｅｎｓｉｔｙ　ｗｉｔｈ　ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ

岩石类型
河网长度

（ｋｍ）

区域面积

（ｋｍ２）

河网密度

（ｍ／ｋｍ２）

连续性石灰岩组合 １３５０２．１６　 ３０６７６．３４　 ４４０．１５
石灰岩夹碎屑岩组合 １４６３１．９５　 １９３３９．４１　 ７５６．５９
石灰岩与碎屑岩互层 １６７９９．９６　 ２５２３０．５１　 ６６５．８６

连续性白云岩组合 １７６２７．６２　 ２２９９０．４８　 ７６６．７４
白云岩夹碎屑岩组合 ５８８６．５８　 ７２０９．９５　 ８１６．４５
白云岩与碎屑岩互层 ２３８．２７　 ２７５．８５　 ８６３．７７

石灰岩、白云岩混合组合 ２２８１．１２　 ３６８９．７８　 ６１８．２３
硅质岩，变质岩等 ６６７１．０２　 ６６６８１．６１　 １０００．４３

型、不同岩层组合使水循环途径及调蓄功能具有自

身的特点［４３］，导致河网密度差异明显。
整体上，白云岩组合区河网密度要大于石灰岩

组合区，且随夹碎屑岩含量的增加，河网密度也逐渐

增加，二者成正相关关系，但石灰岩组合区中并没有

这样的规律，石灰岩与碎屑岩互层区的河网密度反

而比石灰岩夹碎屑岩区还要小。虽然白云岩和石灰

岩都是碳酸盐岩，具有碳酸盐岩的共同特征，但也存

在一定差异。白云岩的空隙相对发育，渗透性较好，
加 之以物理崩解为主要的风化形式［４４］，在构造力的
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图５　贵州省地貌类型分布图
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作用下，产生较均匀、密集的节理；而石灰岩中矿物

颗粒致密、孔隙度较小，在受力时产生的节理裂隙分

布极不均匀，基岩裂隙的发育程度和规模也与白云

岩不同，易形 成 岩 石 裂 隙、落 水 洞、管 道、洞 穴 系 统

等，使大气降 水 易 从 裂 隙 快 速 汇 入 地 下，不 利 于 产

流。在风化过程中，白云岩会释放大量的镁离子，而
石灰岩则不能，这些镁离子对于一些次生粘土矿物

的产生至关重要［４５］。再者，二者的溶蚀残余物在地

表的堆积和丢失方式也不同，石灰岩区土粒易聚集

在掩体的裂隙中，白云岩区溶蚀残余物则相对分布

于 地 表［２２］，其 形 成 的 土 壤 层 通 常 厚 于 石 灰 岩 地

区［４５，４６］，致使土 壤 类 型 也 不 同，从 而 影 响 了 地 表 植

被类型，进而对河流的下渗和产流方式产生影响，导
致白云岩地区河网密度要大于石灰岩地区。至于石

灰岩与碎屑岩互层区的河网密度小于石灰岩夹碎屑

岩区河网密度的原因，除了上述提到的其本身的岩

性特征外，也可能是因为地层叠置的关系，大面积纯

厚的石灰岩置于碎屑岩上，致使河网密度较夹层的

要低。

４　结论

　　１）贵州河网总长度达１３７６７８ｋｍ，平均每平方

千米河网长０．７８ｋｍ，宏观上贵州河网密 度 受 控 于

地质构造 影 响，分 布 格 局 呈 现“东 密 西 疏”的 特 点。
由于贵州降水量差异不是很显著，河网密度与降雨

量分布的不完全一致，同时喀斯特地貌类型对河网

密度影响也不大。

２）在垂 直 空 间 上，坡 度 对 河 网 密 度 影 响 较 大。
坡度≤２°时，河网密度最大，且随着坡度增大河网密

度不断减小；在 坡 度 相 对 平 缓 时（≤１０°），河 网 密 度

随坡度增加迅速 减 少，坡 度 较 大 时（≥３０°），河 网 密

度较小，变化也相对缓慢。坡度是影响贵州河网在

垂直方向上分布的一个重要因素。

３）贵州河网密度与岩性空间分布的耦合关系较

好，呈现出非碳酸盐岩区河网密度要远远高于碳酸

盐岩组合区。在碳酸盐岩中，连续性石灰岩区河网密

度远远低于其它所有岩性区，白 云 岩 与 碎 屑 岩 互 层

组合区河网密度最大；整体上白云岩组合区河网密

度要大于石灰岩组合区，且随夹碎屑岩含量的增加，
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图６　贵州省岩性空间分布图
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河网密度也逐渐增加，但石灰岩组合区中并没有这

样的规律，石灰岩与碎屑岩互层区河网密度反而比

石灰岩夹碎屑岩区还要小。

　　综上所述，宏观上贵州河网密度受控于地质构

造影响，呈现出东密西疏的特点，不同构造区河网密

度差异较大。同时，岩性和坡度在区域上对河网分

布的影响比较明显。因此，构造单元、岩性、坡度是

影响贵州河流网络系统空间分布的主控因素，降雨

量和喀斯特地貌类型对河流网络系统的空间分布影

响不大。
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