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数字化地形模型 (D T M )在水土保持中的应用

试试 区 名称称 安 塞塞 固 原原 准格尔旗旗 长 武武

所所属 流域域 延河支流杏子河河 径河支流小川河河 皇甫川支流十里长川川 径河支流黑河河

地地地 东东 10 9
0
1 3

, 3 3 1111 10 6
0 2 6 ,

17
1,, 1 1 1 0 0 7 ,

0 0 ,,, 10 7
0

4 0
, 30 1,,

理理理 经经 一 1 0 9
“
2 1

, 3 3 护护 一 10 6
0
2 9 , 26 1,, 一 1 1 1

0

0 9
,
1 护护 一 1 0 7

“

4 2
1
3 0

1,,

位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位
置置置 d匕匕 3 6

0 4 1
, 4 0 1,, 3 5

0
5 9

,
4 4 护护 3 9

“ 4 3 1 1扩扩 3 5
0
1 2

,
0 0

护护

纬纬纬纬 一 3 6
“
4 9 , 30 沙沙 一 3 6

0
0 2 , 15 1,, 一 3 9

。
峨6

,
0 0

1,, 一 3 5
“ 1 7 , 0 0

护护

海海拔 ( m ))) 10 13
。

3 ~ 1 4 3 1
。

333 15 3 5 ~ 1 82 333 10 9 5 ew 1 2 2 555 9 5 0 ~ 1 2 2000

面面积 (k m
,
))) 8

。 2 777 1 5
。

4 888 7
。

7 000 6
。

3000

气气候分区区 暖温带半 干早早 中温带半干早早 中温 带半干早早 暖温带半干早早

年年均气温 (℃))) 8
。

888 7
。

000 5
。

888 9
。

111

年年均降水 (m m ))) 5 4 999 4 7 222 4 0 000 5 8 888

))) 10
”

积温天数数 16 888 1 4000 15 000 16 666

无无霜期(d))) 1 5 999 1 5 222 1 2 000 1 7 111

全全 年日照 (五))) 2 4 1 555 2 50 000 3 1 1777 2 2 2 666

主主沟道 (河 )长 (k m ))) 1
。

9 0000 6
。

4 5 000 2
。

6 2 555 4
。

8 5 000

000 . sk mmm 条 数数 1999 2444 1 666 1 555

以以上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上
冲冲沟沟 总长度度 1 5

。

4 7 555 26
。

3 2 555 1 5
。

65 000 1 2
。

5 5 000

(((((k m )))))))))))

沟沟壑密度 (k m / k m
,
))) 8

。

0 666 2
。

1666 2
。

3 777 2
。

7 666

地地面切割深度 (m ))) 1 00 ~ 15 000 1 00 ~ 15 000 1 0 000 18 000

土土壤侵蚀模数 (治治 1 00 0 0 ~ 12 00 000 > 5 0 0 000 ( 10 0 0 000 6 5 6 000

理理前 ) (七/ k m
, .

a )))))))))))

之现代流水侵蚀较弱
,

形成谷宽
、

梁赤顶平缓的地形
,

尚有许多未被现代冲沟切开的坪地
、

湾掌地
。

土壤以黄绵土和黑沪土为主
,

沟谷陡坡有红土出露
。

沟 壑密度为 2
.

16k m /k m
“,

土壤侵蚀模数大于 5 oo o t/ k m
Z · a 。

海拔 2 5 0 0 、1 soom
,

地面切割深度为 1 0 0 ~ i som
,

相

对高差 1 3 0 m
。

1
.

3 长武试区

长武试区位于陕西省长武县洪家乡
,

地处高原沟壑区
。

冲沟发育
,

沟深坡陡
,

重力侵

蚀严重
,

既有宽阔平坦的源面
,

又有切割破碎的梁赤沟壑
,

可以明显的看出源, 梁, 赤的

发育过程
。

源面最高海拔 1 2 74 m
,

沟道最低海拔 8 47 m
。

侵蚀模数 6 4 8 5t /k m
“· a 。

飞
.

4 准格尔旗试区

准格尔旗试区位于内蒙南部准格尔旗海子塔乡
。

按中国自然区划属内蒙古高原西部

鄂尔多斯高原
,

处在黄土高原向风沙区的过渡地带
。

地貌为黄土残积丘陵
,

梁筛顶部为二

迭纪紫红色披砂岩裸露
,

坡中部覆盖黄土
,

下部及阳坡为流动沙地
。

主沟深切入基岩
,

沟深

坡陡
,

地形破碎
,

风蚀
、

水蚀交替作用
,

属于侵蚀最强的类型
。

沟壑密度为 2
.

3 7 km /k m
Z 。

地面切割深度为 1 80 m
,

土壤侵蚀模数达 1 0 00 0t / k m
Z · a 。

2 数字化地形模型的建立

数字化地形模型实质上是按 网格 (经纬网或公里网)采集的高程数据集
。

高程数据采集采用了两种方法
:
一种是用航测的方法

;
一种是由现有的 地形图上机
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、
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器或手工读取高程
。

前一种方法选用了 1 : 10 00 0 航片和同期地面控制测量资料在立体

测图仪上完成 ;
后一种方法是用国家正式出版的 1 : 1 0 0 00 和 1 : 50 0 00 比例 尺 的地形图

。

我们是以每 0
.

2一 0
.

5 : m 的网格
,

读取高程数据的
。

数据采集之后
,

为了便于应用
,

特别是适合于图形和图象变 换
,

首 先 用 L o tus 1 23( 或

用 d BA Sz) 建立高程数据库
,

经过转换变成标准的A SC n 形式
。

由高程库向图象的转换是在微型 BRI A N 图象处理系统中完成的
。

微型 BRI AN 图象

处理系统是由澳大利亚联邦科学和工业研究组织 (C sL R o) 水资源研究所
、

野生生物和草

原研究所与微型计算机应用有限公司 (M PA) 合作研制的
。

它使图象处理从较大而集中的

计算机 甲心转移到使用者的办公室
,

既可作为一个小型工作站
,

又可作 为一个独立的系

统
。

它包括
: 图象管理

、

图象处理
、

图象分析
、

图象综合
、

应用程序等五大部分
。

特别适用

于遥感图象处理
。

在 A SC 且文件转换成图象文化的过程中
,

要注意格式的给定 与最大最

小 值的选择
,

为了使图象层次清晰
,

在赋值时
,

最大
、

最小值越接近实际
、

成图效果越好
。

如

果研究区是几幅小图象合成
,

则选整个研究 区内的最大值和最小值
,

这样处理能够尽 可能

的反映图中所包含的信息
,

不 会因取值而遗漏
。

当一幅图象在屏幕上显示出来
,

我们就要观察图象色调的变化
、

象元间的明暗程度是

否协调
。

对于那些突亮
、

突暗
、

断开的象元则要进行检查和纠正
。

3 数字化地形模型在水土保持中的应用

如上所述
,

在影响水土流失的诸多因子中
,

地形因子起着决定性 的 作用
。

因此
,

地形

地貌也是实现水土保持综合治理措施 合理配置的基本依据
。

提取和应用地形因子的传统

方法是依据地形图上等高线的疏密程度和形状来判断基本地形地貌特征
,

编制地貌图
、

坡

度图等等
。

随着电算技术的发展
,

机助制图与图象分类得到广泛的应用
,

对地形地貌的分

析研究亦由定性发展为定量
,

而数字化地形模型为使用计算机进行地形 因子分析提供了

必要的基础数据
,

其中包括地势起伏
、

坡度
、

坡向
、

沟壑密度等
。

数字化地形模型的建立使水土流失研究由定性向定量化发展
。

数字化地形模型可将

影响水土流失的自然因子数量化
,

建立多种单向因子数据库
,

进行水土流失综合研究
。

如

通过光照模拟及边界提取
,

可做出坡度
、

坡向
、

切割深度图
。

数字地形模型还可对沟道侵蚀进行动态模拟
。

我们利用长武试 区的数字地形模型对

长武试区源面的沟道侵蚀进行了动态模拟
。

从中可以看出三条沟道由小而大不断切入源

面的过程
,

为研究黄土高原沟壑区的发生
、

发展提供了科学依据
。

数字化地形模型的应用包括很多方面
,

下面仅就其中几点加以说明
:

3. 1 地形要素的提取

数字化地形模型的建立极大地方便了微地貌分析
。

作 m IN S O L (光照 模 拟) 处理后
,

原来等高线表示的地表面就变成了有阴
、

阳
、

向
、

背之分的立体感 较 强的 图象
。

地貌特征

的形象化分析使分析判断
、

特别是定量化分析有了基础
。

在模拟过程中
,

针对不同的地区

可 以设置不同的太阳高度角和太 阳方位角
。

如对于黄土高原沟壑区的 长武试 区
,

由于冲

沟陡而窄
,

太阳高度角大于 5 5 度较合适
。

而黄土丘陵区的固原试区其太阳高度角为45 度

则比较合适
。

经过以上处理既保持了黄土高原地区总 的趋 势
,

又突出了各试区不同的地
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貌特点
,

为定量化分析奠定了基础
。

坡度
、

坡向是影响水土流失的重要因子
。

坡度
、

坡向的可计算性是水土流失定量化研

究的基础
。

应用数字化高程数据光照模拟处理可 自动求出平均坡度和坡向
。

一般梁顶
、

亦

顶及阳坡有较高的亮度值
,

而沟底
、

阴坡亮度值则相对较低
。

对亮度值取一次微分
,

可判

断坡向与坡度
。

一次微分为负值时则为阴坡
,

反之为阳坡
;
若一次微分绝对值较大则说明

坡度较陡
,

反之则坡度较缓
。

若一次微分为零则表示沟底或赤顶
,

即为坡向转折点
。

这样

逐点作出的坡度图能够比较真实的反映地面的变化
。

坡度
、

坡向求出后
,

就可根据某一单元的高程及光照模拟 后 的 亮 度值 确定其地形部

位
。

另外还可以用空间统计的方法计算每一象元的局部标准差
,

把局部方差 的 平 方根定

义为结构
,

采用滤坡的方式计算出的图象就突出了地面上的剧烈变化
,

显示了不同的地表

差异
,

为地面的粗糙度分析提供了可靠依据
。

3
.

2 数字化地形模型是地理信息系统的基础

地理信息系统 (G ls) 是在计算机硬件支持下
,

将所研究地区资源与环境信息按 空间分

布和地理位置进行存贮
、

检索
、

分析
、

显示
、

制图并综合分析应用的技术系统 (见图 1 )
。

它

提供将现实世界 (如城市
、

流域等)作为与位置相关数据的表示方法
。

它是 空 间信 息的载

体
,

是反映和研究地球表层这个错综复杂巨大系统的现代化工具
,

侧 重 于 同 一空间范围

内
,

多源
、

多时相的信息组合与集成分析
。

地理信息系统中地理信息数据库是其中的主要

部分
,

而空间数据又是地理信息数据库的重要组成部分
。

数字化地形模型所反映的坡度
、

坡向
、

切割密度等地形因子是地理信息数据库不可缺少的空间数据
。

上二一

空空间数据据据 属性数据据

图 l 地理信息系统示意图

“

七五
”

期间
,

由西北水土保持研究所主持的
“

小流域综合治理信息系统
”

研究中
,

引进

了数字化地形模型这一新的研究机制
,

提供 了三维立体空间信息
。

在研究开发地形复杂地

区计算机图象分类技术方面取得了一些进展
,

初步建立 了一 套适合于地形复杂地区遥感

图象机助分类方法
。

而遥感数据与 D T M 等信息的叠合是 其中必不可少的一 部分 内容
,

在
“

小流域综合治理信息系统
”

中
,

除必要的社会经济和生态环境信息外
,

还建立了土地资

源信息库
,

其中既有反映质量和数量的属性数据
,

又有表示 空间位置的图形
、

图象数据
。

由

此可以看出
,

数字化地形模型在地理信息系统中具有不可替代的地位
,

是地理信息系统的

基础
。

3
.

3 数字化地形模型参加遥感分类极大地提高了分类精度

我们知道
,

遥感信息是地球表面资源环境信息的综合反映
,

获取速度快
、

周期短
、

现势

|||l‘‘...皿....
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