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摘要  介绍了利用生成的1∶5 万、30 m 分辨率溧水县DEM 数据和土地利用类型栅格数据 ,借助于GIS 软件 ,首先对DEM 数据提取坡度信
息 , 然后将坡度信息与土地利用类型栅格数据结合进行空间叠加分析 , 研究了溧水县不同土地利用类型在各个坡度级内的面积大小。
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Construction of DEMof Lishui and the Calculation of Area of Slope Land
WANG Xiu- yun et al  ( School of Geography , Nanjing Normal University , Nanjing ,Jiangsu 210097)
Abstract  Inthis paper the use of DEMand the grid themes were mai nlyintroduced , which had the same resolution( 30 m) as DEMand was for the land-
use types of Lishui to calculate area of different land-use types at different slope-grades by GIS. In order to finish calculating area of surface , the slopet
should be obtained at first . Slope can be extracted fromDEMcombined with grid themes of land use types .The area of different slope grades in Lishui was
obtained based on GIS.
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  数字高程模型( DEM) 是地理信息系统进行地形分析的

基础数据。到20 世纪80 年代后期,DEM 数据才广泛地应用

于提取地形因子, 如坡度、坡向、高程变异、地表粗糙度、曲面

面积、体积、谷脊特征分析、水系、河网密度等[ 1 ,2] 。国内已有

人开展了建立在DEM 基础上进行不同坡度级和各类土地面

积组合的研究[ 3 - 5] 。在土地利用类型坡度组成状况清查中 ,

传统的方法主要是以地形图作为信息源泉, 使用统计法和图

上量算法。传统的方法无法( 难以) 实现多层信息的叠置[ 3] 。

GIS 技术应用于地学分析与传统的方法相比有许多优越性 ,

而且可实现不同信息因子的叠合分析。当其与 RS( 数据库

的资料源) 结合时, 其优越性主要体现为: 效率高, 更新速度

快, 数据现势性强, 可与其他地形因子结合分析。笔者以溧水

县为例, 建立在DEM 基础上, 采用GIS 软件自动提取坡度信息

与土地利用类型数据进行叠加分析, 利用Excel 统计软件完成

了对溧水县的各类土地利用类型在不同坡度级上的面积统计,

为土地利用规划和土地资源评价等工作提供参考。

1  研究工作的准备阶段

研究准备阶段主要包括 3 个部分: 基础资料的获取,

DEM 格网数据制作 , 土地利用类型栅格数据的获取。

1 .1  基础资料的获取  此次实验基础资料来源为1∶5 万

( 基本等高距为10 m) 国家基本地形图,1980 年西安坐标系,

1985 国家高程基准, 高斯 - 克吕格投影。实验样区溧水县

地理范围:118°51' E～119°14' E、31°23' N～31°48' N, 面积1 068

km2 , 最高海拔400 m。该区地形起伏相对于江苏省较大, 但仍

以平原为主的地貌类型。土地利用类型数据来源为2000 年

TM影像判读解译获取的江苏土地利用类型( 含行政区划) 数字

化地图, 等积割圆锥投影。该区土地数据总面积为1 066 .956 0

km2( 不包括没有分类的土地) 。

1 .2  DEM 格网数据制作 数字高程模型的表示和制作的方

法种类较多, 这里采用的是地形图数据源。由等高线构建TIN

法生成DEM, 这种方法的首要步骤是由等高线生成TIN( irregu-

lar triangle net) , 当生 成 TIN 后, 则 可使 用所 谓的随 机到
�
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栅格转换方法由TIN 进行内插快速生成格网 DEM[ 6 ,7] ( 转换

成30 m 分辨率的栅格数据) 。DEM 的制作流程见图1 , 由此

方法生成的 DEM 见图2( 经裁剪、线性拉伸增强对比度的溧

水县 DEM) 。

图1 DEM 制作流程

图2 溧水县的DEM

1 .3  溧水县土地利用类型栅格数据的获取  土地利用类

型数据为江苏的土地利用矢量数据 , 为等积投影。因高斯

- 克吕格投影采用分带投影 , 在整个投影带内变形较小, 这

里不考虑投影的变形对求算面积的影响。首先把该区矢量

的土地利用类型数据裁剪出来。根据土类的相似性将其合

并为8 大类:113 水田( 山区水田、丘陵水田、平原水田) ,123

旱地( 山区旱地、丘陵旱地、平原旱地) ,21 林地( 有林地、灌

木林地、疏林地、其他林地) ,31 草地( 高覆盖度草地) ,41 水

体( 河渠、湖泊、水库、坑塘) ,46 滩地,52 建筑用地( 城镇用

地、农村居民点、工交建设用地) ,66 裸岩石砾地。合并完成

后将投影转换为高斯 - 克吕格分带投影 , 再直接转换为与

溧水县 DEM 相同分辨率的栅格数据见图3 。

2  GIS 技术提取坡度的理论基础

坡度定义为地面上某点相对水平面的倾斜程度。一般

定义为地表水平面和实际地形表面之间夹角的正切值。提

取坡度的算法有许多种 , 归纳为5 种 : 四块法、空间矢量分

安徽农业科学 ,Journal of Anhui Agri .Sci .2006 ,34(15) :3603 - 3604 ,3606                 责任编辑  孙红忠 责任校对 孙红忠



图3 溧水县的土地利用类型数据

析法、拟和平面法、拟和曲面法、直接解法。前3 种方法是

为求地面平均坡度设计的 , 后2 种方法是为求解地面最大

坡度而设计的。实验证明拟合曲面法是求解坡度的最佳方

法。ArcView 软件平台采用的是拟合曲面法 , 即Burrough P A

( 1986) 提出的窗口微分分析法[ 6 ,8] 。坡度的计算是在3 ×3

个DEM 格网窗口( 图4) 中进行的。在 Arc View 中表面的坡

度指横跨高程 Z 值的最大变化率即坡度为确定中心栅格

与四周相邻栅格高程值的最大变化率。
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e1 e e3

e8 e4 e7

图4 DEM 数据的分析窗口

图中中心点 e 的坡度计算公式如下 :

slope = tan slope we
2 + slpoesn

2

式中 , slope we 为X 方向上的坡度 ,slopesn为Y 方向上的坡

度, 用各点的高程计算方法为:

slope we =
( e8 + 2e1 + e5) - ( e7 + 2e3 + e 6)

8×cellsize

slopesn =
( e7 + 2 e4 + e8) - ( e6 + 2e2 + e5)

8 ×cellsize

在3×3 的DEM 栅格窗口中 , 若中心是No Data 数据 , 则

此栅格的坡度值也是No Data 数据 ; 如果相邻的任何栅格是

No Data 数据, 它们被赋予中心栅格的值再计算坡度值。坡

度值的范围是0 ～90°。根据上述原理可在 DEM 的基础上

直接提取坡度信息。这里坡度级的划分是根据国家通用的

标准把坡度划分为6 级 :0 ～3°( 0 级) ;3 ～7°( 1 级) ;7 ～15°( 2

级) ;15 ～25°( 3 级) ;25～35°( 4 级) ; > 35°( 5 级) 。

3  坡度、土地利用类型组合求算面积的过程

在上述制作的溧水县 DEM 数据和溧水县的土地利用

类型栅格数据的基础上 , 利用 Arc View 软件进行空间叠加分

析得到的数据 , 经 Excel 软件进行处理分析该区各类土地在

各个坡度级上表面积和投影面积的计算流程见图5。

  其中坡度信息和土地利用类型栅格数据叠加 , 利用 GIS

的空间分析功能, 得到二值化栅格矩阵( 即某一坡度级某种

土地利用类型的栅格并赋值为1 , 其他为0) 。此过程主要

应用布尔运算实现的。如坡度为2 级且为林地的计算表达

式为 : ( [ Slope of dem] > 3) and ( [ Slope of dem] < = 7) and

( [ tudi] = 21 .AsGrid) 。

利用统计的某坡度级上某种土地利用类型的栅格总数

×栅格的面积, 即可求出某一土地利用类型在某一坡度级

面积的大小。

图5 统计不同坡度级上不同土地类型面积工作流程

4  实验结果

按照上述坡度算法理论及工作流程, 借助于 GIS 软件

和Excel 软件经统计分析 , 得出溧水县的8 大类土地: 林地、

草地、水体、滩地、建筑用地、裸岩石砾地、水田、旱地在6 级

坡面上的面积( 表1) 。

  表1 溧水县各类土地在不同坡度级的面积 km2  

土地类型 
坡度级

0～3° 3～7° 7～15° 15～25° 25 ～35° >35°

林地    35 .829 9 27 .840 6 38 .0457 25 .077 6 3 .832 2 0 .241 2

草地    2 .404 8 0 .000 0 0 .0000 0 .000 0 0 .000 0 0 .000 0

水体    118 .061 1 0 .270 9 0 .1062 0 .012 6 0 .000 0 0 .000 0

滩地    2 .379 6 0 .000 0 0 .0000 0 .000 0 0 .000 0 0 .000 0

建筑用地 46 .344 6 2 .241 0 0 .6228 0 .260 1 0 .010 8 0 .000 0

裸岩石砾地 0 .218 7 0 .184 5 0 .1242 0 .056 7 0 .010 8 0 .000 0

水田    464 .177 7 19 .080 9 3 .5730 0 .377 1 0 .045 0 0 .012 6

旱地    227 .374 3 35 .292 6 10 .5174 1 .714 5 0 .065 7 0 .000 0

  从表1 可以得出该区林地面积130 .867 2 km2 , 裸岩石砾

地为0 .594 9 km2 , 两者在各个坡度级上分布较均匀 ; 水体和

滩地 集中分布在 3°以下 ; 最 大的土地利用类 型为水田

487 .266 3 km2 , 其次为旱地274 .964 5 km2 , 两者比较:3°以内

水田分布相对集中 , 但随着坡度级的升高, 旱地的分布所占

百分比绝大部分高于水田; 草地和滩地全部分布在3°以内,

建筑用地面积46 .349 8 km2 , 约93 .606 % 分布在3°以内。水

体共有118 .062 km2 , 占总面积的99 .669 % , 分布在3°以内,

也有极少部分水体分布在3°以上, 这与3°有水田和旱地的

分布及人造水库有关。这表明利用 DEM 分析不同土地类

型在不同坡度级上的面积与土地类型实体分布非常吻合。

可知 DEM 数据可为土地利用类型坡度组成状况清查提供

可靠的资料来源。

5  结语

该研究是建立在 DEM 数据与卫片判读的土地利用类

型结合的数据基础上的。DEM 数据是地理信息系统进行地

形分析的基础数据研究的核心数据 , 是资源和环境信息系

统中不可缺少的组成部分。但 DEM 的制作从 DEM 的数据

源到 DEM 的建模过程中均会出现误差。而且 DEM 提取坡

度信息与 DEM 的空间分辨率、比例尺、地形等关系密切。

因此在进行坡面土地面积统计时应根据需要选取合适比例

尺和空间分辨率的 DEM。

总之 , 借助 DEM 数据利用 GIS 技术应用于坡面土地资
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溪流、林带等组成。密林、疏林、草坪组合成自然的景观植物

群落, 水中、水面、水岸、树林组合成立体的景观画面; 栈道、

平台、廊架将公众引入自然的生境; 垂钓、划船、采莲、灌溉、

喂养、科普、参观等活动使公众获得丰富的景观体验。

3 .4  科学的技术方案 确定废弃地治理的近期目标和长远

目标, 进行统一规划并分步实施, 并根据环境的变化和市场

的变化进行及时调整。近期进行基础设施建设和基础生态

恢复, 预留景观建设空间。进行局部地形整理, 选用速生抗

旱树种进行基础绿化, 建设节水灌溉体系等( 图1 ,2) 。

图1 恢复前(2000 年)

图2 恢复后(2004 年)

3 .5 经济的恢复方式  因地制宜 , 在地形较为平整的区域

进行种植, 在坡度较大和地形变化较大的地方采用草皮护坡

和覆盖。建立生态循环模式和水源、能源利用模式。例如鱼

—鸭—菜[ 7] 模式、养殖—鱼—肥模式, 汇集雨水进行湿地和

水景建设, 利用太阳能、沼气进行照明, 利用城市污泥、垃圾

进行基础回填等。

3 .6 特色的形象塑造  利用特殊的生境吸引公众的兴趣 ,

因此, 对废弃地进行部分保留原样可以增加景观的震撼力并

起到较好的教育作用。通过5 年的恢复, 绿色园区的基础已

经形成, 随着环境条件的改善, 园区成为多种动物的栖息地。

据调查, 园区现有草兔、蛇、雉、斑鸠、麻雀、喜鹊、田鼠、青蛙

等动物物种, 尤以喜鹊的数量为最多。保留的水泥厂和架空

的管道成为记忆“工业”的景观。

3 .7  灵活的政策导向 仅依靠政府的力量进行废弃地的治

理是远远不够的。世利农业园采用鼓励私营业主投资的方

式, 将废弃地以较低的租金租赁给业主 , 政府仅作宏观控制 ,

并为治理创造条件。另外, 利用林业、农业、水利、国土资源、

大专院校的科研经费进行科学研究, 推动了废弃地的治理进

程。利用世界银行等金融组织和基金的无息和低息贷款也

是重要的途径。

3 .8  优质的景观设计 废弃地景观设计应该突出自然的特

色, 人工建设部分仅限于道路、服务设施和建筑、景观标识

等, 景观建筑被严格地限制。除非工程加固和安全所必须 ,

尽量采用自然朴实的当地材料。
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源的调查, 减轻了外业的劳动强度及内业设计中的从地形

图读取数据的费时费力工作, 提高了效率, 可为农业发展提

供技术支持。
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