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黄土丘陵沟壑区 1∶1万及 1∶5万比例尺
DEM 地形信息容量对比
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摘　要:黄土丘陵沟壑区地形变化异常复杂 , 1∶5 万地形图对原始 1∶1 万地形图等高线形态综合 、取舍程

度很大 ,这些都在不同程度上影响了地形分析结果的准确性。以高精度的 1∶1 万比例尺 DEM 为校准值 ,

运用 1∶1万及 1∶5 万比例尺 DEM 叠合比较分析的方法 , 研究 1∶5 万 DEM 的地形信息容量及提取不同地

形要素的精度。试验结果表明 ,在黄土丘陵区 , 与 1∶1 万 DEM 相比 , 1∶5 万 DEM 在所提取的地面坡度 、地

面曲率 、沟壑量等地形定量指标方面均都存在着较大的误差。
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A Comparison on Digital Terrain Models of Different Scales in
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Abstract:Taking Jiuyuan valley in the loess hill and gully area as a test site , the accuracy of terrain variables de-

rived from 1∶50 000 scaled DEM s by means of a careful comparison with high accuracy DEM s of 1∶10 000 scaled is

probed into.The experiment show s a big erro r betw een the terrain variables(i.e.slope g radient , surface curva-

ture , channel netwo rks etc.)derived from the bo th informat ion sources.At present , 1∶50 000 scaled DEM has

been set up in the w hole country , which will be applied as an impo rtant base fo r soil erosion investigation as w ell as

soil and water conservation project planning in the loess plateau region.

Keywords:DEM;map scale;comparison;error

　　数字高程模型(DEM),是遥感与 GIS 中赖以进

行三维空间数据处理与地形分析的核心数据。国家

测绘部门最近完成了基于 1∶5万比例尺地形图的数

字高程模型 ,由于地形图已经经过了相当程度的制图

综合与取舍 ,特别在黄土丘陵沟壑区 ,地面支离破碎 ,

地形变化异常复杂 , 1∶5万地形图对原始 1∶1万地形

图等高线形态综合 、取舍程度更大 ,这些都会在不同

程度上影响了地形分析结果的准确性。当前 ,水土流

失监测与水土保持规划工作的开展都急需高精度的

地形数据 。测定 1∶5万 DEM 在提取地形特征要素

上的精度特征 。对于帮助使用者了解 DEM 的质量

特征与适用性 ,进而进一步研究控制与消除误差都具

有重要的意义 。本文以高精度的 1∶1 万 DEM 为准

值 ,通过对 1∶5万和 1∶1万 DEM 提取定量地形要素

的叠合比较与统计分析 ,探讨 1∶5万 DEM 在提取地

面坡度 、地面曲率以及沟壑密度等地形因子方面的精

度 。该研究结果同时反映出 2 种不同比例尺地形图

的地形信息容量 ,对于帮助使用者了解 1∶5万比例尺

地形图及 DEM 的适用性都具有一定的意义。

1　试验基础与方法

1.1　试验样区与信息源

试验样工位于绥德县韭圆沟流域 ,试验样区面积

100 km2(10 km ×10 km),平均海拔高度 980m ,属于

典型的黄土丘陵沟壑地貌类型区 。采用国家测绘部

门编制的 1∶1万及 1∶5 万地形图作为建立 DEM 的

基本信息源 。

1.2　试验方法

(1)基于 GIS 的叠置比较分析为本试验的基本

方法。ARC/ INFO ,ARC/VIEW地理信息系统为本
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研究的主要软件平台 。

　　(2)采用国家测绘局所制定的地形图数字化建

立 DEM 的技术规范制作 DEM ,1∶5万 、1∶1 万 DEM

的水平分辨率分别为 25m 及 5 m 。

(3)在黄土丘陵沟壑区 ,基于 1∶1 万比例尺地形

图等高线制作的 DEM(5m 水平分辨率)地形描述误

差的均方差值为 0.337m
[ 11]

,具有很高的地形描述精

度 ,能较准确地提取上述定量地形因子[ 7] ,因此 ,以

1∶1万 DEM 作为准值 ,利用叠合比较的分析方法分

析 1∶5万 DEM 提取地形因子的精度是本研究的主

要分析方法。

2　结果与分析

2.1　等高线长度与曲率分析

等高线长度与曲率的变化是衡量对其制图综合

取舍程度的重要量化指标。对试验区不同地貌部位

等高线长度与曲率的统计结果见表 1 。

表 1　3 种不同地形部位等高线长度 、曲率比较

地 貌

部 位

等高线长度/km

1∶5 万
地形图

1∶1 万
地形图

长　度
变化/ %

等高线平均曲率/(°)

1∶5万
地形图

1∶1 万
地形图

曲　率
变化/ %

沟间地 228 353 64.72 23.4 31.8 26.4

沟坡地 473 918 51.57 32.0 67.7 47.3

沟底地 1 687 2 353 71.69 20.8 25.5 18.4

　　表 1显示 ,以上 2种比例尺等高线长度的差异均

在 50%以上 ,综合取舍量很大 ,其中沟坡地 、沟底地

等高线长度的变化更大;沟坡地等高线曲率的差异达

到达到 47.3%,是 1∶5万地形图上大量切沟 、冲沟被

舍去 ,使等高线变得平滑的结果 。

2.2　地面坡度分析

2种不同比例尺 DEM 提取地面坡度的统计结果

见表 2。

表 2显示 1∶5万地形图所测量地面平均坡度明

显比实际坡度平缓 。两种比例尺 DEM 分级量算地

面坡度结果对比也显示两者存在明显的差异。因此 ,

目前虽然已经完成了基于 1∶5 万地形图 DEM 的生

产 ,但在黄土丘陵沟壑区 ,直接应用该信息源提取地

面坡度的可信度太低。采用不同空间尺度的坡度转

换图谱[ 11] ,实现对所提取地面坡度统计值的纠正 ,是

十分必要的 。

2.3　地面剖面曲率分析

地面剖面曲率是地面坡度的变化率 ,是反映地形

起伏变化特征的重要指标之一 。在黄土丘陵沟壑区 ,

剖面曲率是确定坡形以及提取诸如沟沿线 、沟底线等

地形转折线的重要定量地形指标 。1∶5 万地形图对

等高线综合取舍的结果 ,在很大程度上平滑了地面的

转折菱角 ,降低了所提取地面剖面曲率 。表 3为对 2

种比例尺地形图量测地面剖面曲率的统计结果对比 。

表 2　2 种比例尺地形图分级量算地面坡度结果对比

地形图种类
各坡度级占总面积比例/ %

0°—5° 5°—10°10°—15°15°—20°20°—25°25°—30°30°—35°35°—40°40°—45°

平 均

坡 度

>25°坡地面积占

总面积比例/ %

1∶1 万 DEM 1.04 2.22 5.58 11.30 16.55 17.66 15.58 12.17 18.09 29.45° 57.83
1∶5 万 DEM 2.99 3.78 4.41 7.57 15.69 23.11 21.80 12.77 8.10 21.16° 34.56

表 3　2种不同比例尺 DEM量算剖面曲率分级统计结果对比

比例尺 0～ 10 10 ～ 20 20 ～ 30 30 ～ 40 40 ～ 50 50 ～ 60 60～ 70 70～ 90 均 值 最大值

1∶5 万 23.69 20.67 15.79 12.38 10.33 9.07 6.88 1.19 34.28 82.51
1∶1 万 9.10 15.52 16.81 17.13 16.47 13.87 8.82 2.29 11.84 39.17

2.4　沟壑密度分析

沟壑密度是反映该地区受侵蚀程度的重要定量

指标 。在黄土丘陵沟壑区 ,细沟 、浅沟 、切沟 、冲沟分

别发育在不同的坡面部位 ,利用地形图或 DEM 提取

地面沟壑特征 ,对于水土流失监测以及水土保持规划

都具有重要的意义。1∶5万地形图等高线制图综合

的结果 ,使等高线平滑 ,地面沟壑信息大量损失。图

1 ,2及表 4为以上 2种比例尺 DEM 采用栅格汇流方

法提取的地面沟壑图(均为可提取的地面最小沟壑)。

对比结果显示两者在所提取沟壑量与沟壑密度的结

果却存在明显差异。 图 1　1∶1 万比例尺地形图提取沟壑结果
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图 2　1∶5 万比例尺地形图提取沟壑结果

　表 4　2 种比例尺地形图提取地面沟壑密度结果　km/ km2

沟壑密度 大于冲沟的沟壑 小于切沟的沟壑

1∶1 万地形图 6.8 9.1

1∶5 万地形图 6.4 0.3

　　从 1∶5万比例尺 DEM 上仅能提取较大的冲沟

及主沟道 ,而 1∶1万比例尺 DEM 能有效提取在地面

发育的切沟 、浅沟及部分细沟 ,更有利于进行小流域

坡面水土流失特征的监测研究以及各项水土保持措

施的布设规划。

3　结　论

在黄土丘陵沟壑区 ,根据 1∶5万与 1∶1万 2种不

同比例尺地形图上等高线生成的 DEM 在地形信息

容量上存在着明显的差异 。与 1∶1万地形图相比 ,1∶

5万地形图制图综合的结果在总体的效果上使地面

的起伏趋于平缓 、沟壑减少 、地形剖面曲率降低。然

而 ,本文仅对依国家标准建立的 2 种不同比例尺

DEM 所提取的地形要素结果进行比较分析 ,用以反

映 1∶1万与 1∶5万比例尺 DEM 在黄土丘陵区的地

形信息容量差异 ,但值得注意的是 ,DEM 所提取地形

要素的精度在很大程度上受其空间分辨率以及数据

组织方式等其它因子的制约。综合考虑以上因素的

影响 ,可望获得更为全面的分析结果。目前 ,在国家

仅完成 1∶5万比例尺 DEM 的条件下 ,建立重点地区

不同空间尺度 DEM 所提取地形定量因子的转换图

谱 ,对于有效纠正 1∶5万 DEM 提取地形因子统计值

的误差 ,具有良好效果 ,但仍无法纠正具体图斑的测

量误差。因此 ,对于有较高精度要求的研究或应用项

目 ,仍需要利用 1∶1万比例尺 DEM 。目前在黄土高

原地区诸多生态环境建设工程项目 ,特别是水土流失

监测与水土保持规划工作的开展都急需高精度地形

数据的支持 ,而 1∶5万比例尺 DEM 难以满足某些应

用的需要 ,加紧该地区 1∶1 万比例尺 DEM 的建设应

当作为一项重要基本建设任务 。
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