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利用DEM提取陕北黄土高原沟谷网络的汇流闭值研究
                      李俊‘，汤国安2，张婷“，肖晨超“

                       (1．西北大学城市与资源学系，陕西西安710069;

              2．南京师范大学虚拟地理环境教育部重点实验室，江苏南京210097)

摘 要：以陕北黄土高原多地貌类型样区为实验样区，采用5m分辨率的DEM为基本信息源，构建不同汇

流阑值与所提取沟壑密度量化关系。实验结果显示，汇流阂值X与沟壑密度Y呈定量统计模型。根据所

获得的陕北黄土高原不同地区模型系数值，可有效地构建汇流阑值与沟壑密度之间的定量关系。这对于

两者之间的相互求解，特别是科学、合理地确定汇流阂值，提供了理论依据。
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         Conflux Threshold of Extracting Stream Networks from DEMs
                      i n Nor t h Shaanxi  Pr ovi nce of  Loess  Pl at eau

                  LI J un1, TANG Guo-an2, ZHANG Ting2, XIAO Cheng-chao2
  (1. Department of Urban and Resource Sciences, Northwest University, Xi ' an , Shaanxi 710069, China ; 2. Key Laboratory

 of Virtual Geographic Environment of Ministry of Education, Nanjing Normal University, Nanjing, Jiangsu 210097, China)

Abstract: By taking 5 m grid cell DEMs as an experiment basis, the relation between flow accumulation threshold
and gully density in the Loess Plateau area, Northern Shaanxi, China, is investigated quantitatively and statistical-
ly. Experimental results show that a statistical model could be constructed as a formula. In the formula, the coeffi-
cient is found to have a strong relation with terrain complexity and types and play a significant role in the model. In
the fixed terrain area, a reasonable flow accumulation threshold could be derived based on the model, which is of
critical significance not only in the theory, but also in application.
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    近几年来，分布式流域特征提取的研究成为研究  面积的方法。Tarboton提出提取最高沟壑密度的网
热点问题川。其中，基于DEM的沟谷网络提取由于  络计算准则［[8]，并与Puecke：和Doughlas所推算的沟
受DEM精度、地形复杂度、沟谷网络的结构特征及  壑密度结果较好地吻合[9]。孙友波等对于阑值与平
模拟方法的制约［[2]，存在很大的不确定性。如何确  均坡度川、沟谷网络总长度进行了研究。熊立华等
定沟谷起始点位置，是沟谷网络提取中的关键问题。   给出了阑值和沟谷网络总长仁‘0]、平均坡降的曲线关
    在常规的GIS水文分析方法中，集水面积I值  系，并以此为依据得出理论阂值的获取方法。然而，
（简称“阑值”）是计算与显示水道起始点出现的决定  上述研究对于不同地貌类型区域闭值的设定，都还没
因素。Martz和Garbrecht认为［[3]，上述阑值具有一  有得到满意的结果。
定的地貌局限性，错误地使用其它地貌类型适用的阂    黄土高原具有独特的地貌空间分异特征，集中体
值，将会得到大量的伪水道。Tribe指出解决这一问  现在其内部地貌形态的有序组合。本文以陕北黄土
题的方法是考虑地貌参数的空间变化［’］，不同类型  高原不同地貌类型的37个样区为实验样区，研究汇
的区域设置不同的阑值，或者考虑反映地貌空间差异  流阑值随黄土地貌复杂度变化而变化的规律，并研究
性的其它参数。Martinez-Casanovas和Gandolfi在平  汇流阑值与沟谷网络总长度的量化关系，研究结果对
均坡度是否与集水面积阂值有关的问题上有不同的  于完善黄土高原沟谷网络自动提取的理论与方法，对
见解〔1-61. Gyasi-Agyei从稳定性kl值概念出发[7]，  于深化人们对黄土高原沟谷网络空间分异的认识，具
得出由数字高程数据提取水道时正确估计临界集水  有重要的意义。
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I实验基础

1. 1实验样区

    本研究选取陕北黄土高原地区37个地貌类型区
域作为实验样区。典型样区地形参数如表1所示，实
验样区空间分布如图1所示。

1 . 2实验数据
    采用国家基础地理数据库1 10 000比例尺
DEM数据及基本信息源，其栅格分辨率为5m，由同
比例尺1:10 000地形图数字化建立。
1 . 3实验方法
    实验采用D8算法及所设定的M值提取沟谷网
络（栅格），分析汇流阂值与沟壑密度的量化关系，获

得相应的分析模型（如图2所示），并对量化关系的系
数、系数之间及系数与地貌的关系进行分析研究。

原始DEM

水流方向数字矩阵

水流累积数字矩阵

不同闽值获得的沟壑

阐值和沟壑密度统计

口典型样区  令其它样区 统计结果

图1陕北黄土高原地貌实验区分布示意图

                                    表1典型样区主要地形参数

图2实验技术流程图

样区编号 所处地貌类型 地面粗糙度 沟壑密度平均海拔/m 地面平均坡度／（。）

黄土源

黄土台源

黄土残源

黄土梁如状丘陵沟壑

黄土梁状丘陵沟壑

黄土梁如状丘陵沟壑

黄土赤梁状丘陵沟壑

黄土赤状丘陵沟壑
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2实验结果分析
    汇流阂值的大小决定着所提取沟谷的致密程度
与沟谷的级别特征。根据汇流阂值在沟谷网络上体

现的特征，对8个典型样区进行沟谷网络提取，以多
个阂值提取沟谷网络，统计不同闽值下的沟壑密度。

根据散点图的趋势，对其以乘幂函数格式进行拟和，

并得到8个典型样区的拟合方程，如图3和表20
    可将沟壑密度和闽值的关系表达为：
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～恩．卜－黄土源
一一黄土台源
一 黄 土 残 源

～～月卜－黄土破碎源沟壑
一奋一黄土梁状丘陵沟壑
一黄土梁筛状丘陵沟壑

－－．卜－黄土如梁状丘陵沟壑
一黄土壶状丘陵沟壑

Y = a  x  X- b

结果显示系数a,b间存在以下关系（图4)0
a  = 4615. 60b2- 3970. 50b + 949. 34

     4 0 0     6 0 0     8 0 0     1 0 0 0    1 2 0 0

    汇流阐值（栅格数）

沟谷网络密度和闺值关系曲线图
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表2不同地貌类型汇流闭值一沟壑密度关系模型

鬓暑地貌类型 拟合方程 拟合相关系数

黄土源

黄土台源

黄土残源

黄土梁筛状

丘陵沟壑

黄土梁状丘

陵沟壑

黄土梁赤状

丘陵沟壑

黄土弗梁状

丘陵沟壑

黄土如状丘

陵沟壑

Y = 340.84X-0.642 9 R 2 = 0.996 9

Y = 325.69X-1.6203  R 2 = 0.979 7

Y = 278.66X-0.6401  R2 = 0.973 0

Y = 175.62X-0.5635  R2 = 0.9802

    综合公式（1), (2)得到：
Y = (4615.6b2-3970.5b + 949.34) x X-b   (3)
式中：X―汇流阂值；Y―所提取的沟壑密度；
b―系数。
    由上式可见，汇流阂值与所提取的沟壑密度呈负
相关，而系数b的大小决定着两者具体的定量关系。
实验结果显示，系数b具有较为明显的地域空间分异
特征，图5为由黄土高原多实验区实验所获得的系数
b分布图（验证精度在95％以上）。

Y = 179.38X-1.1915  R 2 = 0.978 7

Y = 180.42X-0.5746  R2 = 0.9807

Y = 154.02X-0.540 7 R2 = 0.974 6
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图4系数a与系数b之间的关系

          图5陕北黄土高原b值空间分布图

    根据公式（3)，利用理论阑值和对应地貌的系数
b值可直接得出该地区的沟壑密度；相反的，在一定
程度上，利用陕北黄土高原的沟壑密度空间分异图和

图6[111，也可以直接得出所需沟谷网络的理论闽值，
这样也为理论阂值的确定提供了新的方法。图6为
陕北某地区获得的理论阑值提取的沟谷网络。

a实际地形的沟谷网络 b利用理论闪值获得的沟谷网络

等；；石线   ―沟谷网络

图6理论闺值提取的沟谷网络和实际的比较
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3 结 论
    (1)沟壑密度是描述黄土高原地面破碎程度与
侵蚀强度的最重要地形参数〔121，基于DEM提取黄
土高原地区沟壑密度，虽然已经有了较为成熟的技术

方法，但是，汇流阂值的正确确定，是保证提取结果高
精度的关键所在。

    (2)实验结果显示，汇流阂值X与沟壑密度Y
呈Y= (4615.6b2-3970.5 b + 949.34) x X一“的定量
统计模型。其中系数b呈较明显的空间分异特征，
根据所获得的陕北黄土高原不同地区b值，可有效
地构建汇流阂值与沟壑密度之间的定量关系。这对
于两者之间的相互求解，特别是科学、合理地确定汇

流阂值，提供了理论依据。

    (3)本研究主要集中在陕北黄土高原地区，且样
区个数还是显少，在边缘地区控制不足，典型样区还
主要集中在黄土高原南北剖面上，如果具有整个黄土
高原地区，或黄土高原重点流失区较为完善、系统的

数据资料，可望获得更完善、全面的研究结果。
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