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关于高程面积曲修及其应用周题
8

毋 何 海

广义的高程面积曲核
�9
不仅是指陆地上高程与面积分布的函数曲技

,

它往往也包括着

大洋盆地的深度与面积分布的关系
,

郎忽略地表的水体而把陆上地貌与海底地貌看为一

个整体—
地球岩石圈地貌

。

如果
,

为了更明确起晃
,

在把整个岩石圈地貌分为陆上地貌

与海底地貌的基础上
,

可有狭义的适用于陆地上的
“高程面积曲拔

”
及适用于海洋的

“
深度

面积曲钱
” 。

这样
,

也可把包括大陆与海洋两大地貌范畴的广义的
“

高程面积曲核
”哄做

“

陆

高海深面积曲钱
” 。

高程面积曲核就其本厦来魏乃是地貌高程分布的累积曲核
。

其制作范围可以是整个

地球:如上述广义的
“

高程面积曲拔,’9
、

大洲或更小的地理区域单元
。

在实践中
,

高程面积

曲拔的制作也往往按某一政区为单位而进行
。

高程面积的制作方法如下
;

首先量侧各个高程层 :郎每两条相邻等高拔简9的面积
,

如果要求精度极为概略
,

可根

据地貌的主要高程穗折点 � 参考地图高度表中的高程带 :在变距高度表中每个等高距重

复的高程范围9的界限等高钱量侧高程带的面积
,

这样得到一列对应数值如下表
。

高 程 层 :带9
<

图上 :, 影9面 积
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注 ; 表中符号见图 %
。

为了便于作图及确定图表上纵横坐标轴的比例尺需要求出 总的 高 差 :郎 上 表 中 的

0≅?
;

一 0Χ 9 及总面积

睡
表中的

拿
“ 一

司
。

8
编者注 ; 高程面积曲线是地形数学分析方法之一

。

这种方法的应用
,

决定于地图及其量测方法的情度
,

也决定

于取样的典型性和高程分带的选择
。

对全球或大地区而言
,

需要付出较大的劳动和经费
,

才能达到概念性的论

证的目的
。

而且数量毕竟只是地理现象的属性的一个方面
,

应用上可能有一定的局限性
。

关于以高程与面积

函数关系来反映
,

以及用假定的高程面积曲线来表达古地理学的间题
,

还有待于讨论
。

%9 俄文术语
“Δ05Ε

∃ Δ /?中0

暇
Φ ? 只 Φ/“Γ ? 只” 和英文术语

“
0 ”

> ∃ Η Δ ? Ι ϑ Κ6 ) Λ; Δ Μ 6
:英9

”

的译法很多
,

如
“
梅陆曲

线
” , “
梅陆起伏曲线

” , “
陆高梅深曲线

” , “
测高曲线

” , “
高度分配曲线

” , “
分层面积曲线

”
等

,

最后一个译法比较
正确

。

但就其本质来说这种曲线是反映高程与面积的函数关系及在制作方法上坐标轴分别代表高程与面积
,

所以我们认为把这种曲线呼做
“
高程面积曲线

”
较为合适

。
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当量好这些数值及选好纵横坐标轴的比例尺以后
,

在 Α 轴上 :兄图 � 9 的适中位置截

取等于整个区域面积的梭段 ∃ Α
。 ,

其次从点 Α 。

起向左截取等于第一个高程层 :带9 的投

影面积 > Ο 一又禹
,

并过点 Α ;
作等于第一个高程层 :带9 的高差 :0

; 一 0Χ 9的垂梭 又Ο石夏Ο

此后
,

再从点 Α ;
起向左截取等于第二个高程层:带9的投影面积凡 一 又Ο瓦

,

并过点 Α Π

作

等于第二个高程层:带 9的高差 :从 一 0% 9 的垂梭又万乙
。

这样辗裤下去
,

直到在 Θ 轴上得

到 0 ≅ ? ;

为止
。

把点列 =Χ
,

Ρ%
,

峡
,

Ρ � ,

⋯
,

Ρ
。

及 0 ≅?
;

速成光滑曲核自Ι为敲地区的高程

面积曲核:图 � 9
。
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制作高程面积曲拔的工作量

几乎全部集中在高程层 :带9投影

面积的量侧上
,

这就要求根据具

体情况选择适当的量测方法
。

当

需要按高程层进行量测时
,

使用

权重法 :用分析天秤9较为合宜 Ο

当需要按高程带进行量测时
,

由

于面积加竟
,

使用求积祛较为合

Α 宜
。

不管用什么方法进行高程层

:带 9 面积的量测
,

在量侧之前都

Ω⋯
Δ
66ΛΞ
&
Δ
&‘卜%6>∃。

Ο
。。·。,。·

0?玩010−

必需把同名等高核在谷地中上伸的部分同在相邻分水岭上同高的小山包或同名等高拔外

突的部分进行目估抵消
,

并在图上以明显的颜色标出
。

当然
,

这种处理会带来一些祺差 Ο

但从另一方面看
,

它使得量 ≅%3 区域规0Ψ3 化
,

从而可以减少一些量ΞΞΚ%3 簇差
。

所以
,

这两方面

有一定程度的抵消
。

但更重要的是地图图形本身 :尤其是中小比例尺地图 9由于制图粽合

而具有相应的殷差
,

这往往大于目估筷差或量测簇差
。

这就靓明
,

用 目估处理可以满足要

求
。

如果再考虑到高程面积曲钱本身具有很大的概括性 :它把位于同一高程带中的不同

地貌形态的分布面积合并起来 9
,

在不影响所需量侧精度的情况下
、

在很大的程度上筒化

了量ΞΞΚ%Ζ 工作
。

高程面积曲拔的制作是一个相当繁杂的过程
,

尤其是当等高距很小时
,

不管用求积仪

法
、

权重法或透明网片法来确定各个高程层 :带9的窄狭曲折的面积都是相当困难的事
。

而

且费用是相当昂膏的
。

为了合理而又充分地使用高程面积曲筱
,

我俩首先需要研究高程面积曲修及其派生

者
—

高程体积曲钱和它们所反映的正黄地貌形态有着怎样的关系
。

为 了 筒 单 明了 起

兑
,

我们先看看几个典型几何形体的高程面积曲梭与几何形体的纵剖面筱
—

母拔之关

系
。

一
、

筒单儿何形体的高程面积曲揍

�
&

圆锥体的高程面积曲钱

由图  知
,

圆维体的水平截面可用下式表示
;

> Υ 介Α Π ,
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式中

一 . : = : [ .

由图  也可得出
∴ ]

二

Θ 、
入 Υ 土 Φ 飞� 一 二二 �

,

、 衬 ]

式中 Χ 《 ⊥ : 0
。

这样
,

圆锥体高程面积曲核的函数式为

二 一 二

:%
一

翩
·

殷 一吕
一 Φ

,

.%3 得

丫 二.
‘

⊥ 一 0 :Κ 一 Φ 召了 9 :%9

式中

Χ : > 钱 兀. 气

为了进一步研究圆锥体高程面积曲筱的性厦

与特征
,

我俩将其函数式 :%9 取第一阶与第二阶导

数
;

图  

一 Φ月

 召了
0 Φ

_ 7、

厅
第一阶导数得负值

,

这税明函数式:%9 是递降函数
。

事实上
,

随着面积的增加
,

其对应

的高程在减小 Ο反之
,

随着高程的增加
,

其对应的面积在减小
。

第二阶导数得正值
,

这靛明敲面数的曲拔图形是向下弯曲或其凹形指 向上方
。

根据上述两个特性
,

我俩可知圆雄体高程面积曲钱具有下图的形式:图 � 9
;

Ω
0

图 � 图 峪
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旋褥抛物核体的高程面积曲拔

图 斗抛物钱 (1 Γ ( Π 可用下式表示

0 一 ⊥ Υ 尸= Π

0 一 ⊥

尸

旋棘抛物钱体水平截面的面积可表示为

; 一 二Α Π 一 二

:月 一
Θ

/

/ ∴

Θ Υ 月 一 一 入 : 9

很明显
,

: 9式是一直核方程式
,

故旋斡抛物换体的 高程 面积 曲钱乃 是 一条值搔

:图 7 9
。

Δ,%月&�了&�&066卜日川
(

上 网

熟了, ”

/

图 ∀

�
&

半旋翰椭圆体及半球体的高程面积曲拔

根据图 ∀ 半椭圆 (1 Γ ( ;
可用下式表示

;

= Π
&

⊥ Π
&

二二 州一 吧, 二
一 � ,

.
‘

月
‘

式中

一 . : = 镇 十 . ,

∃ 毛 ⊥ 镇 0
&

当 月 一 . 时
,

ΓΨ3 曲筱 (1 Γ ( ; 为半回
。

由上式得

]
二

Θ Π

、∴
,

入
一

Υ 飞� 一 丁 Ο 9找
一 ,

⎯ 0
‘]

则水平截面的面积为 ;

; 一 二 Α Π
一
:
Ο 一黝

二 ;  

、 月
名
]
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或
⊥ Υ 0 斌Κ 一 Φ 心

,

Χ 提 > 簇 二.  
&

:� 9式为旋褥半椭圆体的高程面积曲核函数式
,

当 月 Υ

面积曲技面数式
。

我们同样地取其第一阶及第二阶导数
;

α Θ 一 Φ
Π
0

:� 9

. 时
,

(%β 它为半球体 的 高程

3 2

α Π Θ

α驴

 丫� 一 Φ店
’

一 Φ份
Ο :% 一 Φ心9斌� 一 Φ 活

’

根据第一阶
、

第二阶导数的特征
,

知其函数曲修是凸向上方或其凹形指向下方 :图 χ 9
。

在研究了上述几个典型几何形体的高程面 舍

下
&

δ
‘

δ
10

%

&
�
�几了,
卫

,

��

积曲钱以后
,

我们发现
,

虽然不同的剖面图形对

应着不同的高程面积曲钱图形
,

但这种对应是

很不严格的
。

如圆雄体  或具有均匀斜坡的孤

立地貌形态 ! 的高程面积曲拔是一条向下弯曲

的曲拔
,

但艳不是所有的向下弯曲的高程面积

曲技对应的都是具有均匀坡斜坡的孤立地貌形

态 ∀ 用不着靓明
,

我俩可以靓具有凹形坡的锥体

 如图 # 点核所示 !的高程面积曲筱是一条更向下弯曲的曲核
。

另外
,

由 图 ∃ 和图 % 看出
,

同样都是凸形剖面  抛物拔形
、

半椭圆或半圆形!但却有着不同形状的高程面积曲拔  图 &

及图 ∋ !
。

所以
,

我佣不能直接从高程面积曲核的图形判断它所反映的地貌形态剖面的特

征
,

尤其是当它所反映的地貌形态不是孤立的而是形状不同
、

大小不等的不规剧的形体祖

成的粽合体时
·

这种情况更为明显
。

但是
,

这并不意味着不能利用弓亨的亭移百谬申棒来
简接地研究它所反映的地貌形态概括性特征

。

现在我佣来研究一下在地理学中及地图学中  尤其在地图量侧中 !高程面积曲楼的几

个应用朋题
。

二
、

高程面积曲倏在自然地理学中的意义

#
�

岩圈高程面积曲梭的地貌学意义  图 (!

岩石圈地貌的高程面积曲拔具有图 ) 所表示的形状
。

它除了反映岩石圈地貌的基本

起伏 陆地
、

海洋两大正鱼地貌范畴 !与其面积分布的关系以外
,

还表明着 ∗’+下列意义 ,

 +! 在整个岩石圈地貌中存在着两个互相对立的部分
—

大陆正向地貌形态与海底

食向地貌形态
。

从外营力形成地貌过程来看
,

这两个互相对立的地貌范畴所固有的基本

外营力形成地貌过程是不一样的
。

在大陆上各种外营力的零杯浮俘占支配地位
,

而在海

底各种外营力  海水作用
、

河口堆积过程等! 的毕荐尽俘占支配地位
。

 − ! 在这两个对立面之简存在着过渡类型地带  滨海平原
、

陆棚及大陆斜坡 !
。

这里

不仅可以看到破坏过程
,

而且也可以看到建造过程
。

但这里的地貌形成过程主要是物厦

的搬运
。

同时这里在不同的地史时期常常进行着海相和陆相物厦的混杂与交替
。
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:� 9 在研究这种曲钱时
,

我们发现有两个尖锋
,

一个是正向地貌的极攀
,

另一个是食

向地貌的极攀 Ο前者是极高山地貌
,

后者是海渊
。

在极高山地貌地区外营力的破坏过程占

艳对优势
,

然而
,

在海渊与前者完全相反
。

此外
,

这两大地貌范畴的分界点不在现代的海平面
,

而在大陆斜坡某处 Ο 根据不少学

者之假毅
,

这里可能是大陆部分的硅绍层与洋底部分之硅镁层之交接地带
。

 
&

山区高程面积曲核的 自然地理意义

当地区范围不大时
,

各种自然现象:温度
、

植被及垂值景观带等 9地貌的艳对高程起着

主导的作用
。

在一定程度下
,

敲地区的高程面积曲拔就可用来反映垂直景观带分布的面

积:在已知高程界限的条件下 9或景观带分布的上下界限 :在已知分布面积的条件下 9
。

同

样地
,

也可用高程面积曲技来反映其他受高程支配的 自然现象的分布
。

米
Ν Χ Χ Χ

χ Χ Χ Χ

∀ Χ Χ Χ

7 Χ Χ Χ

_ Χ Χ Χ

� Χ Χ Χ
 Χ Χ Χ

�Χ Χ Χ

Χ

 Χ Χ Χ

_ Χ Χ Χ

∀ Χ Χ Χ

Ν Χ Χ Χ

� Χ Χ Χ Χ

陆 地

陆高

海 洋
0 ≅ 口‘

0 上

0

<一Τ⎯
深海

� Χ  Χ � Χ _ 口 7 Χ ∀ Χ χ Χ � Χ ! Χ � Χ。外 Χ 气

图 Ν 地球岩石圈地貌高程面积曲线

例如
,

当我仍知道某地区某垂直景观带或其他受高程支配的自然现象分布的上界 0 上

与下界万
下 ,

Γ%Ζ 我俩可利用鼓区高程面积曲核很快地确定它佣分布的面积 △占 Υ > 下 一几

:图 ! 9
。

相反地
,

如果我俩知道某垂值景观带或其他受高程支配的自然现象 :例如森林9 分布

的面积:图 �Χ 打晕修的部分9
,

则可以大致推断其分布的上下界
;
我们首先量ΞΞΚ%3 其上界所

围地段之面积 几及下界所围之面积 介
,

然后在敲区高程面积曲核 :图 �� 9之横轴分别截

取 鞋 及介
。

并过点 鞋
、

升 作垂技与高程面积曲拔交于 材上
及 Ρ下 Ο 最后过 材上 、

Ρ下 点作

&下

;
,··

⋯
占内�

代ΧΧ0ΧΧ 丫
‘

图 � �
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平行于横朝的直拔并与触轴分别相交于 0 8
及 0 下 两点

,

月上
及 0 下

之高程数值郎 为 所求

的 自然现象分布的上界与下界
。

三
、

高程面积曲袋在古地理学中的应用

历史地厦查料确凿地表明
,

地球表面发展的最初阶段占主要地位的是浅海与不高的

大陆
,

山的高度原来是较小的
。

进一步的发展使得在垂直与水平方向上大陆花岗岩基础

的增大
,

莫霍洛推奇契 :Ρ
∃ Α叩∃Γ 明明9分界面的降低

,

陆地面积的扩大
,

大陆分离程度的诚

小
,

海洋面积的精小
,

海洋容积的加深与加大以及整个岩石圈地貌起伏对比的普遍增张
。

如果在地球发展的各个历史时期能有

其相应的高程面积曲梭
,

它俩就能筒明地

反映出这一变化历程
。

然而这一理想查料

是没有的
,

只能根据古地理学查料及历史

地盾学查料提出地球高程面积曲修变化的

假毅性示意酬图 �  9εΠ , 。

高程面积曲核也可用来反映河流流域

地貌发育的阶段
。

为此首先作出敲流域的

高程面积曲换并求其积分 :郎高程面积曲

钱与两坐标轴简所夹之面积9 Μ ; ,

它是流

域现今阶段地貌之体积
。

段原生地貌之体

积为过敲流域最高点及最低点两个平面在

流域范围所夹之河简地体积 Μ , ,

Γ%3 可得出

在流域地貌发展阶段中
,

流水的冲刷与搬

运量
,

它大体等于 △ # 一 # , 一 # 砚。

为了

表明流域地貌发育阶段
,

使用些 的相对
# 原

指标更易于税明简题
。

数值竺 的大小住
# 耳

一定程度上反映着流域地貌的发 育 阶段
。

笔者款为
,

这种方法只能近似地用于高原

地貌及受新构造运动而上升 的 准平 原地

Χ � Χ  Χ � Χ _ Χ 7 Χ ∀ Χ χ Χ Ν Χ , Χ � Χ Χφ

陆地最高点 Ν
&

Ν 韶

陆地平均高度 。
&

Ν χ ,

砚代

Χ

�
&

χ , _ 海洋平均深度

月
� �

·

7  � 海洋琅裸点
Σ 一 一 一 Σ 一 一 一 一 ∴ ∴ ∴ 一 � χ

&
Ω 其祖浴维奇哭

陆陆地地

、、、Υ
,

海洋洋

矽矽。 ,
、飞幕

、、

古生 中生 新生代

ΤΤΤ、
一

、、

一一
111

ΤΤΤ
一一一11111

一一
,,

∴∴∴ ∴ Σ

片二立二二
11111

11111

11111
,, & & 勺勺

∴∴∴ ∴ Λ丁艺了寸了了丁丁二冬冬
11111

11111

11111

11111
%%%

一
, 吧 & & &甲 , , , , , , &&&

%%% 一一

口口口

ΖΖΖΖΖ

%%%%%

分界面平均裸度

始生代 皿

始生代 1

太古代

卡塔尔赫依

图 � 在不同地史时期陆高海深
、

高程曲线

及莫霍洛维奇契分界面深度变化示意图

区
。

因为在这两种情况下
,

其原生地表大体上是水平的或作微弱起伏及倾斜
。

只有在这

个前提下
,

上述
“

原生地貌的体积为过鼓流域最高点及最低点两平面在流域范围所夹之平

台体积 # 扩 的靓法才可成立
。

这种方法对水平产状的黄土高原地区的地貌形态发 育 阶

段的研究有着明显的意义
,

可用这种相对指标更确切地确定黄土地区水力侵触程度
,

尤其

当下伏古老地形起伏不大
、

黄土堆积极为雄厚时
,

黄土的地貌形态的形成就直接受到侵触

程度的支配
。

如有些地区由
“

源
”

侵散成
“

梁
” ,

由
“

梁
”
再进一步破碎成

“

如”。 当然
,

这里所

提的只是笔者的看法
,

还有待进一步的研究
。
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四
、

高程面积曲袋在地图学中的应用

�
&

在地势图高度表选择中的作用

福制地势图高度表的选择是一个很重要的简题
,

如果选择不当
,

剧不能正确反映敲地

区地势的起伏
。

例如
,

欧洲地形豹 !Ν φ 低于  Χ Χ Χ 米
。

如敲地区的高度表不能表现  Χ Χ Χ

米以下地形拮构的等高筱
,

则就很难表达欧洲地形的真正起伏
。

这一点对于包括全欧洲

的小此例尺地势图就更为重要
。

此外
,

欧洲地形还有豹 7∀ 多位于  Χ Χ 米以下
,

因而在小

比例尺地势图上就有采用 �Χ Χ 米等高找之必要性
。

否则
,

如果不看高程注能
,

这 7∀ φ 地

区的地形将无所表现
,

这个简题
,

如有了敲地区的高程面积曲核
,

则就可以帮助我们比较

正确地选择高度表
。

 
&

在郭价地势图变距高度表的祝觉变形数值中的作用

作者曾对变距高度表的祝觉变形公式作了推导
。

为了对此变形进行估算需要在图上

量侧每个高程带的投影面积
。

若知上下界:如高程带的上下界
,

这在地势图的高度表中是

一望而知的9
,

这种面积可在已有高程面积曲技上求出
。

所以
,

如果在已有高程面积曲技

的条件下
,

对变距高度表祝觉变形的估算将容易得多
。

:%9 坡度祝觉变形公式
;

? Δ Ε εΗ

Γ

0Κ
凡:斌石 一召耳9

,

艺
�

Γ
口

?

艺
�

γ 披

艺
? ΔΕ εΗ 0Κ

甲不
一 犷耳 Τ一

3上

一

Ω
&

Ω
‘

,

艺
�

: 9 体积砚觉变形公式
;

η

艺

一
,上

Δ&&&&&&&&&&&Λ

八 #

γ 体

0 、 , ,

—
、

双:>Κ 十 >Κ[
‘ 十 丫凡2Κ[

‘少

Γ

艺
�

艺 二‘
:>

‘ [ > ‘[ , [ 寸不瓦9

� Τ#

Γ

艺
�

式中 γ 为全图所有高程带的相对变形数值
。

月
—

在每个高程带中因等高距增大而引起的斜坡角度砚觉减小的数值
。

?

—
每个高程带的具实斜坡角度

。

0

—
高程带的高差

。

Φ

—
等高距增长系数

,

Φ
Ο
一 鱼

。

ι Κ

2

—
作为高程带界限的等高拔所围的面积

。

#

—
每个高程带的具实体积

。

△#

—
在每个高程带中因等高距增大而引起的视觉体积扁平影响数值

。

若

—
高程带号数

。

标豁 Γ

—
山岳顶部的雄体部分

。

�
&

在地图上量测地貌形态指标中的应用

:%9 利用高程面积曲技确定正向地貌的体积和食向地貌的容积
。
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确定正向地貌的体积或食向地貌的容积有很多方法 :如棱柱体法
、

正截维体法
、

平截

台法
、

辛普逊法
、

高程面积曲拔法等9
。

但握殷征明
,

把量侧数据箱成高程面积曲拔
,

利用

它来求体积不但曹便而且更为精确
。

为了筒单明了起兑
,

这里利用上述几个典型几何形

体的高程面积曲钱函数式:公式:%9
,

: 9
,

:� 99来求其几何形体的体积
。

前面曾靓过
,

高程

面积曲核的两个坐标轴分别是高程与面积
。

所以
,

如将靛曲袋函数进行积分则得出相应

的体积:或容积9
。

�
&

利用圆锥体的高程面积曲核求圆锥体的体积
;

Ο 一

Τ
2 Β , . Π

⊥ α“ 一

Τ
2 Β 派 . Π

, ,

]
二

八犷、
,

∴ �
, ,

∴
,

月 飞� 一 对
一
二二 % ? 。 Σ 一 月兀找一

⎯ # 兀.
‘] �

这与立体几何中圆锥体的体积公式是完全一致的
。

��
&

利用旋蒋抛物梭体的高程面积曲拔求旋蒋抛物援体的体积
;

。 一
广碧

⊥ α ; 一
广碧位一 二劝α> Σ

3 2 Β Χ 3 2 Β ϕ ⎯ 兀 ]

� 公0
Π

 /

这可用图 7 上直角三角形之面积值来检尉
。

���
&

利用旋斡半椭圆体及半球体的高程面积曲技求旋棘半椭圆体及半球体的体积
;

Β 沉 . Π

⊥ α 2 一
]

∴ ,

厂一丁、
, ∴  

, ,

∴
,

%月
‘ 了% 一

Σ 丁二 � ? ∃ Υ — 月介找
一。

⎯ # 兀. 州 �

兄5一一一.//0,��1
目‘

2公344//产�、�1

当 月 5 2 时
,

我们得半球体之体积
,

6 一 兰
二2 ,

7

虽然
,

在一般情况下我佣难以知道抬定地区范围高程面积曲钱的方程式
,

从而无法用

上述解析法求其定积分∀但只要把量 8+1 数据箱成高程面积曲技
,

则用图解法  郎量侧曲找

与两坐标轴所夹之面积 ! 求其定积分是极为筒便的
。

因此
,

利用高程面积曲梭求体积  或

容积 !是比较精确的一种方法
。

根据涅曼  9 :; < = 33 ! 的拭盼
,

用高程面积曲核法所得到的体积均小于用上述其他方

法所得到的体积
。

在此
,

沃尔科夫也敲为用高程面积曲核所得到的体积应敲是比较正确

的 ∗∃>
。

这就意味着用其他公式估算体积时均带有偏大的系航簇差
。

 − ! 关于高程面积曲枝的派生曲拔
—

高程体积曲钱的应用简题

在不少文献中  如文献「刊等 ! 往往也提到高程体积曲技
,

但大都没有对它进行分析
,

也很少提出在实践中如何应用它们的周题
。

尤其是高程体积曲技与其所反映的形体的纵

剖面枝有何关系
,

更未加以砚明
。

在研究这个简题之前
,

我佣先把函数式  # !
,

 − !
,

 7 ! 的函数与 自变量的位置互换一

下
,

因为高程或深度是很多自然现象  如湖水温度等 !变化的主要因素
,

这样
,

我佣可把上

述几个几何形体的高程面积曲援的积分改写如下
,

#
�

圆雄体高程面积曲栽的积分画数
—

圆维体的体积与其高度变化的关系式
,

,  ?

卜 ≅(Α 卜 ≅疑
一

护卜
一

粼
? 一

护
Β

券吟
为了研究这一面数的性厦

,

我们仍取其第一阶及第二阶导数
。

显然积分画数的第一
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阶导数乃是积分原函数
,

郎

α γ :⊥ 9
α ⊥

而第二阶导数为

矛γ :⊥ 9
∴

α ⊥ Π

一 ; 一

翻
‘一

青犷
· ·

⋯正值
,

二

器一念:%
一

青ΔΚ&&
·

”值
·

根据第一
、

二阶导数的特征
,

我们可知圆雄体高程体积曲拔的图形如下 ;

仁二
Μ

图 � �

��
&

旋棘抛物核体的高程体积曲拔函数如下
;

Ο :二 9 一

Τ>α
Θ Σ

三 :0 一 Θ 9α Θ

尸

一 粤阳
⊥ 一 生 8 、

∴

尸 、  ]
Σ

同样地有

一 Θ 9⋯ ⋯正值0
尹

‘
、尤一尸

一一2一一
⊥一⊥γ:一‘α一

尹γ :⊥ 9
&

Υ 丝兰 Υ ∴ 二
& & &

⋯ ⋯
α ⊥ Π α ⊥ /

因此
,

旋斡抛物拔体的高程体积曲核的图形如图 执
。

���
&

半旋棘椭圆体及半球体的高程体积曲袋函数为

食值

γ :⊥ , 一

粼卜粼
丝
贵

 一

劫
一

熟 夸黔
川

一蒜
所以

,

半旋蒋椭圆体及半球体的高程体积曲技的图形如图 � 7Χ

二
Ω
0%&κ6%ΣΣ�Σ

二
下δ

&

0&

δ
土

匹少
γ 号

0 二 ; ,

图 � _ 图 � 7
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虽然图 � �
、

�斗
、

�7 的 曲核图形在变化速度上有不同之处
,

但它的基本特征 :由第一
、

二阶导数所定 出的图形特点9却是相同的
。

前面我佣靓过
,

高程面积曲钱与其所反映的形

体剖面特征简没有严格
、

明确的对应关系 Ο这里就更看不出高程体积曲核与其所反映的形

体剖面特征之简有何关系
,

因为上述几个不同的几何形体在这里有着大体上相同的高程

体积曲枝图形
。

这就明
,

我们更不能利用高程体积曲拔来直接研究它所反映的形体的形

态特征
。

然而
,

高程体积曲核还是有着重要的用途的
。

它主要用于与高程及体积有直接关系

的现象中
。

例如
,

对湖盆来税利用深度容积曲拔来确

定湖水的合热量
、

溶解氧量等
。

趣膝靓明
,

利用此方法

既商单又较准确 Ψ73
。

现在我们介招一下利用深度容积曲枝推算湖水的

含热量及溶解氧量的方法
。

因为湖水的温度及单位体积所含的溶解氧主要是

取决于湖水深度
,

但湖水的含热量或所含的溶解氧总

量却同时取决于两个因素
;
深度与对应的体积

。

因此
,

为了便于应用起兑
,

要把深度容积曲拔改换为深度容

积表
,

自时巴两个坐标值 :深度和容积 9对应于一个坐标

轴上:图 � ∀ 9
。

我俩把深度容积表作为瓤坐标及把温度和湖水合

氧百分比作为横坐标
。

我佣把随深度变化的温度点列

速成曲技
,

.%β 此曲拔与两坐标轴之简所围的面积郎为

敲湖湖水的含热量
。

求湖水所包含的溶解氧总量的方

法与求湖水含热量方法完全相同 :图 � χ 9
。

:� 9 利用 高程面积曲核求平均高程 :或利用深度

面积曲核求平均深度 9

平均高度:或平均深度9是地貌:或湖泊9的一个很

重要的概括性指标
。

平均高程对面积量侧的改正很重

要
,

因为从地图所量得的是投影在椭圆体上的面积
,

而

� Χ ,

米 ,

羹羹熬熬
一一一一一卜[ 十料干入入
ΩΩΩ

· , , ‘ , , , , ,

入 %%%
��� & ΩΩΩ , ,

Κ
’

已 产 了, 气 ,,
��� & ��� Ο Ο Ο

&

Ο Ο
,
二 β ‘

,,
%%% Ο %%% 1 9 % Ο Ο Ο

电 , 一 、 ΤΤΤ
%%%

, 999

洲洲 洲洲ΤΤΤ
三三 ⋯川 洲川川

<Τ
&&&

孟孟 <<<
子 ‘

二
ΩΩΩ

,
<

, Τ<, ; ,,Τ
;

< ΤΤΤ爪爪ΩΩΩΩΩ

二
忿 %%%%%%%%%

%%%%%

⋯
%%%%%%%%%

,,, & 月 %%%%%%%%%

<<< & � � � & , � &
<

‘

吕
�
���� �,&,3���

深度容积表

图 � ∀

⋯⋯才才
报彩动侧联

图 ” ∗ ∗ 曲线为温度变化曲线 Ο

。  。; 为溶解氧变化曲线

陆地面积一般都在椭圆体表面之上
,

所以要用平均高程来进行改正
。

尸。

一 尸
:
� [
皿、

,

⎯ . ]

式中 尸。

—
与平均高程对应的面积数值

,

0

—
平均高程

,

尸

—
从图上量得的面积数值

,

.

—
量侧区中

』
心点处椭圆体的平均半径

。

不管平均高程或者平均深度均可用爵算法与图解补算法求得
。

前者显然复杂
,

且其

精度不兑得高 Ο后者筒单
,

且其针算精果直观
,

从而易于检核
。

利用高程面积曲技求其平均高程或利用深度面积曲核求其平均深度的方法是极其筒
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单的
;
先量出高程面积曲筱 :或深度面积曲技9与两坐标轴所围之面积

,

然后除以蔽曲技

在横轴上的投影长度
。

现在
,

我俩用此法求上述几个筒单几何形体的平均高程 ;

诬
&

圆锥体的平均高程
;

�

刃 一 竺 一

2

Υ 生 0

��
&

旋斡抛物拔体的平均高度
;

了 “. 坡

兀. Π

北月
 

 尸

北月

0
 

’

/

���
&

半旋搏椭圆体及半球体的平均高度
;

 
二 Σ 兀. Π0

Ο 下 Ζ

月 Υ

一
兀. Π

 

Υ — 月
。

�

这与几何学中的桔萧是一致的
。

五
、

制作高程面积曲楼应注意的几个简履

�
&

查料比例尺的选择

合理地选择查料比例尺的 目的在于
,

在满足制作目的和所需精度的基础上尽量减少

工作量
,

不能敲为比例尺愈大愈好
,

任何时候不应忘豁高程面积曲核具有很大的概括性
。

 
,

查料图应是等面积投影
。

这一点对制作大范围内的高程面积曲伎尤为重要
。

范围

愈大
,

查料比例尺的选择就应当愈小 Ο与此同时
,

地图投影变形亦随之增大
。

因为各个高程

层:带9的面积分布与投影变形分布毫不相干
,

所以实际上无法对所量测的各高程层 :带9

的面积:如果在非等面积投影上进行量侧9进行投影改正
。

因此
,

当使用小比例尺地图时
,

不管用什么方法 :求积仪法
,

权重法等 9
,

地图的投影应为等面积投影
。

当高程面积曲核的制作范围不大
,

从而需要在大中比例尺地图上进行面积量侧时
,

可

利用国家基本此例尺地图 :�
; 7 Χ Χ Χ Χ Χ 及更大者9

。

这里虽不是等面积投影
,

但面积变形是

很小的
,

尤其在 � ;  Χ Χ Χ Χ Χ 及更大比例尺地图上有公里网
,

量算更方便
。

如果再考虑到图

面处理
、

面积量侧过程均有一定的筷差及高程面积曲钱本身具有很大的概括性
,

就完全可

以忽略大中比例尺地图投影对制作高程面积曲拔的影响
。

�
&

在量侧之前必填进行图面处理
。

_
&

面积的量测按一般面积量侧挽定进行
。

这里仅只强铡两点
;

:%9 用握樟枝把侧区分为数块
,

以便分块进行量测和成果检核
。

在边椽地区没有握

棘楼时
,

可用加密的方法:内插法9补充箱出
。

: 9 在每块中量侧成果的检核办法如下 ;

�
&

每块中各高程层:带9的量侧值的和应等于整块量侧值
。

��
&

由制图用表中查取每块面积理箫值
。
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���
&

把各高程层:带9的量测值 :这里仅是求积仪的覆数或权重法的重量 9化算为面积

数值
。

ΚΜ& 每块中各高程层:带9面积的和应等于此块面积的理希数值
。

六
、

高程面积曲楼本身固有的缺点

高程面积曲核虽有着重要的用途
,

但也存在着很多缺点
;

�
&

它有着很大的概略性
,

只能反映不同高程层:带9的分布关系
,

而无法反映同一高程

层 :带9中的内在差异
。

如前所述
,

它把位于同一高程带中的不同地貌形态的分布面积合

并起来
。

 
&

在范围上有很大的局限性
。

这表现在只有当地区界限完全一致时
,

才能对已有的

高程面积曲技加以运用
。

�
&

在一般情况下
,

高程面积曲钱的形状与地貌形态特点没有明显的对应关系
,

从而只

能用它来研究地貌形态的概括性特征
。

:收稿日期; � ! ∀ _ 年 � 月9
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