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基于 ＳＲＴＭ－ＤＥＭ的安徽省地貌分类研究

孙慧敏，唐 磊，杨 松，柳 青
（长江委水文局 汉江水文水资源勘测局，湖北 襄阳 ４４１０２２）

摘 要：基于分辨率为９０ｍ的ＳＲＴＭ－ＤＥＭ数据，采用地理信息系统（ＧＩＳ）技术，提取安徽省的地貌特征
要素信息，并根据均值变点分析统计方法，定量地获取研究区域内的最佳地势起伏度的统计面积。根据

中国地貌类型划分标准，将安徽省地貌类型划分为１１种类型，其中分布较广的主要为中起伏中山、中起
伏山地、小起伏山地、低海拔丘陵、低海拔台地、低海拔平原，并分别统计各类型面积。结果表明，该文研

究方法能够定量、科学地对安徽省地貌形态进行分类。
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数字高程模型（ＤＥＭ）作为地形表面的一种数字
表达形式，是地貌解译有力的辅助工具，同时也是对

地形地貌分析研究进行量化表达的一个重要手段。

对传统地貌特征分析方法的低效率性，如何利用易

获取的ＤＥＭ数据对地形信息进行充分的挖掘、地貌
信息的合理分类研究具有重要的应用价值。本文基

于现有免费获取的９０ｍ的 ＳＲＴＭ－ＤＥＭ数据，采用
ＧＩＳ空间分析和统计方法对安徽省地貌特征进行定
量分析以及科学划分，对于优化和配置资源、合理调

整产业结构，预防地质灾害等研究提供定量化的地

貌研究基础数据。

１ 研究区概况及资料
安徽省地形地貌可以大致划分为淮北平原、江

淮丘陵、皖西大别山区、沿江平原、皖南山区五个自

然区域，海拔１８６０ｍ以上主要位于黄山，海拔较低
的区域主要位于沿江、沿淮地区，多为丘陵和平原。

本文采用的ＳＲＴＭ－ＤＥＭ作为基础数据进行安
徽省地貌分类研究，该数据分辨率为 ９０ｍ，２００８年
更新全球范围内免费公开，其平面坐标采用 ＷＧＳ－



８４，高程系统采用ＥＧＭ９６大地水准面。

２ 地貌形态分类原理和方法
首先，根据ＳＲＴＭ－ＤＥＭ数据进行高程分类，整

体分析研究区域内的地貌形态，确定分类指标；其

次，基于ＧＩＳ空间分析方法，获取研究区域内一系列
的平均起伏度，采用均值变点分析法获得地势起伏

度的最佳统计单元大小，由此确定最佳地势起伏度，

进而为研究区域内的地貌形态特征分类分级提供基

础数据；最后，根据地貌形态特征分类分级指标体

系，制作地貌分类图，并统计各分区的面积。

本文以安徽省为研究区域，采用 ＳＴＲＭ－ＤＥＭ
数据，在ＡｒｃＧＩＳ软件的支持下，以区域内的高程值
以及地势起伏度为基础划分地貌分类，基本流程如

图１所示。

图１ 地貌分类基本流程图

２．１ 高程值分类

高程值分类依据 ＳＲＴＭ－ＤＥＭ所提供的高程

值，将研究区域内的高程范围划分为＜５０ｍ，５０ｍ～
２００ｍ，２００ｍ～５００ｍ，５００ｍ～１０００ｍ，１０００ｍ～
１５００ｍ，＞１５００ｍ共６个级别。
２．２ 地势起伏度

地势起伏度是指一个地区地形在某一个确定面

积内最低和最高点之间的高差，该概念的关键是“某

一确定面积”，指的是某一个定量的面积能够接近真

实地反映地势的完整性，并且具有较强的一定范围

内的代表性，即普适性［５－７］。

２．３ 计算最佳统计单元

基于ＡｒｃＧＩＳ中的空间分析模块，首先，采用邻
域分析（ＮｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄＳｔａｔｉｓｔｉｃ）工具，以 ｎ×ｎ（ｎ＝３，
４，５，…，６０）像元的矩形作为模版算子从 ３×３开始
（一直计算到 ６０×６０）计算像元内的网格最大值和
最小值；其次，再采用栅格计算器（ＲａｓｔｅｒＣａｌｃｕｌａｔｏｒ），
将像元内的网格最大值减去最小值，计算某一 ｎ×
ｎ网格内的起伏度；最后，采用上述方法将网格单元
从３×３、４×４、…一直计算到６０×６０，统计不同网格
单元内起伏度值的变化情况［１０－１２］。用公式表述如

下：

ΔＨ＝ｈｉｊ，ｍａｘ－ｈｉｊ，ｍｉｎ （１）
式中：ｈｉｊ，ｍａｘ代表邻域内最高的像元高程值；ｈｉｊ，ｍｉｎ代
表邻域内最低的像元高程值，ΔＨ即为该邻域范围
内的高差。

本次实验采用统计学上的均值变点分析法科

学、定量地计算出网格单元与地势起伏度关系拟合

曲线上由陡变缓的点位，以此能够确定一个最佳的

统计网格单元表达研究区域内的地势起伏，见表１。

表１


 


网格大小与平均地势起伏度的对应关系

网格

大小

面积

／（１０４ｍ２）
平均地势

起伏度

网格

大小

面积

／（１０４ｍ２）
平均地势

起伏度

网格

大小

面积

（１０４ｍ２）
平均地势

 

起伏度

 

２ ３．２８ １２．６０ １６ ２１０．１３ ９５．８６ ３０ ７３８．７５ １３７．８５

 

３ ７．３９ ２３．１７ １７ ２３７．２２ ９９．５９ ３１ ７８８．８２ １４０．７４

 

４ １３．１３ ３２．１５ １８ ２６５．９５ １０３．１６ ３２ ８４０．５４ １４３．１５

 

５ ２０．５２ ４０．０５ １９ ２９６．３２ １０６．５５ ３３ ８９３．８９ １４５．２０

 

６ ２９．５５ ４７．１４ ２０ ３２８．３３ １０９．８３ ３４ ９４８．８９ １４８．００

７ ４０．２２ ５３．６２ ２１ ３６１．９９ １１２．９１ ３５ １００５．５２ １５０．１

 

６

８ ５２．５３ ５９．５０ ２２ ３９７．２８ １１５．９７ ３６ １０６３．８０ １５２．２

 

２

９ ６６．４９ ６５．０５ ２３ ４３４．２２ １１８．９４ ３７ １１２３．７２ １５４．３

 

８

１０ ８２．０８ ７０．２７ ２４ ４７２．８０ １２２．０２ ３８ １１８５．２９ １５６．

 

８７

１１ ９９．３２ ７５．０３ ２５ ５１３．０２ １２４．９２ ３９ １２４８．４９ １５８．

 

８７

１２ １１８．２０ ７９．５２ ２６ ５５４．８９ １２７．７３ ４０ １３１３．３４ １６０

 

．７４

１３ １３８．７２ ８３．９５ ２７ ５９８．３９ １３０．１６ ４１ １３７９．８３ １６２

 

．７２

 

１４ １６０．８８ ８８．０１ ２８ ６４３．５４ １３２．８３

１５ １８４．６９ ９２．１５ ２９ ６９０．３２ １３５．５０
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均值变点分析法计算过程大致如下［８－９］：设有

样本序列 Ｈ０
（１）令 ｉ＝２，３，４，…，Ｎ，对每个 ｉ将样本分为

两段：Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｉ－１和 Ｘｉ，Ｘｉ＋１，…，ＸＮ。计算每段

样本的Ｘｉ１和Ｘｉ２及统计量：

Ｓｉ＝∑
ｉ－１

ｔ＝１
（Ｘｔ－Ｘｉ１）２＋∑

Ｎ

ｔ＝ｉ
（Ｘｔ－Ｘｉ２）２ （２）

（２）计算总体样本的统计量：

Ｘ＝∑
Ｎ

ｔ＝１
Ｘｔ／Ｎ和Ｓ＝∑

Ｎ

ｔ＝ｉ
（Ｘｔ－Ｘ）２ （３）

均值变点法原理，即变点的存在会使原始样本

的统计量Ｓ与样本分段后的统计量Ｓｉ之间的差距增

大，见图２。根据图２所示，取１７×１７为最佳统计单
元，提取安徽省地势起伏度的最佳统计面积为２．３７
ｋｍ２，采用该最佳统计面积提取安徽省的地势起伏度
分类图见图３。

图２ Ｓ与Ｓｉ差值的变化曲线图

图３ 安徽省高程分类专题图和安徽省地势起伏度专题图

３ 安徽省地貌分类
根据安徽省地形条件，参考李炳元等［２］《中国陆

地基本地貌类型及其划分指标探讨》一文中提出海

拔高度和地势起伏度两个指标组合对安徽省的地貌

形态进行划分。根据本文前面的高程分类专题图和

地势起伏度专题图（图 ３）的分类标准，可将安徽省
地貌形态划分１１种基本类型（表２），根据上述分类
采用ＡＲＣＧＩＳ制作安徽省地貌形态分类结果图（见

图４），分别为大起伏中山、中起伏中山、小起伏中
山、中海拔丘陵、中海拔台地、中海拔平原、中起伏山

地、小起伏山地、低海拔丘陵、低海拔台地、低海拔平

原，安徽省总面积为１４．１５万 ｋｍ２，其中分布较广的
主要为中起伏中山、中起伏山地、小起伏山地、低海

拔丘陵、低海拔台地、低海拔平原，分别统计各类型

面积，占全省总面积的０．５％、３．５％、１７．９４％、
１０．１９％、１９．０３％、４８．７％。

表２ 安徽省地貌基本形态

高程／ｍ

平原起伏度／ｍ

平原

（＜２０）
台地

（２０～７５）

山地起伏度／ｍ

丘陵

（７５～２００）
小起伏山地

（２００～５００）
中起伏山地

（５００～１０００）
大起伏山地

（１０００～２５００）

低海拔＜１０００ 低海拔平原 低海拔台地 低海拔丘陵 小起伏山地 中起伏山地 —

中海拔１０００～２０００ 中海拔平原 中海拔台地 中海拔丘陵 小起伏中山 中起伏中山 大起伏中山
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图４ 安徽省地貌形态分类结果图

４ 总 结
（１）本文基于 ＳＲＴＭ－ＤＥＭ对安徽省的地貌特

征信息进行提取，定量分析地貌形态分类，结果跟安

徽省的整体地势基本一致，大体为淮北平原、江淮丘

陵、皖西大别山区、沿江平原、皖南山区，地貌分类主

要为中起伏中山、中起伏山地、小起伏山地、低海拔

丘陵、低海拔台地、低海拔平原，能够为安徽省的地

貌分类提供准确的参考依据。

（２）采用均值变点分析法定量地计算安徽省区
域地势起伏度的最佳统计面积为 ２．３７ｋｍ２，可将安
徽省地势起伏度分为６级。

（３）研究基础数据为分辨率 ９０ｍ的 ＳＲＴＭ－
ＤＥＭ，不能够更加精细地表达地形特征信息，若能采
用更高分辨率的高程数据进行地貌分析，这将能够

提高地势起伏度研究以及地貌分类研究的实用性。
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