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摘　要：城市地貌决定 着 城 市 的 布 局 和 发 展 方 向 等 方 面。以 咸 阳 市 为 例，对 ＤＥＭ 数 据 进 行 分 析，利 用

ＡｒｃＧＩＳ软件分析高程、坡度、坡向３个地貌要素。经过分析得出，咸阳市地貌类型包括河漫滩、一 级 阶 地、

二级阶地、三级阶地和黄土台塬，从渭河向两侧地势呈阶 梯 状 抬 升；咸 阳 市 区 绝 大 部 分 为 平 坡 地（０°～５°），

占总面积 的８３．６％；其 次 是 缓 坡 地（５°～１５°），占 总 面 积 的１１．８％；其 余 坡 地 所 占 比 例 甚 少。咸 阳 市 区 西

南、南、东南３面坡向占总面积的６０．８％，其中以东南坡向为主，占３４．６％；而西北、北、东北３面坡向占总

面积的１８．９％。咸阳市沿着渭河东西发展，道路交通以及排水系统受阶梯地形影响很大。
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　　一个城市的建设与当地的地貌关系密切，地貌的

地形分析与评价可以为城市总体布局、发展方向与规

模、土地利用、工程建筑、道路系统等提供科学依据和

合理的建议［１－３］。前人已经在这方面 作 了 很 多 研 究。
例如，张文开等［４－５］以福州市、武夷山市为例探讨了城

市地貌对环境及灾害影响。刁承泰等［６］论述了城市

地貌环境的脆弱性。在城市地貌分类与制图方面也

有很多研究［７－９］。李雪 铭、周 连 义 等［１０－１１］以 大 连 市 为

例，对城市人工地貌的发育及对城市化的影响进行了

研究，得出了大连城市人工地貌在城市化作用下的发

育规律，分析了大连城市人工地貌发育的影响因素。

另外，在昆明、银川、广东云浮市和重庆等地市开展了

城市地貌对城市形成、发展的影响研究［１２－１６］，得出了

很多有参考价 值 的 结 论，但 结 合 ＧＩＳ技 术 对 城 市 地

貌地形分析的研究还应加强。咸阳市区位于关中平

原中 部，属 暖 温 带 大 陆 性 季 风 气 候。年 均 气 温９～
１３．７℃，年均降水量５００～５６６ｍｍ。这里历史上曾

经是１３个王朝的京畿之地。咸阳市是西北最大的电

子工业基地和重要的纺织工业基地［１７］。
本研究利用咸阳市ＤＥＭ 数据、采用ＧＩＳ技 术，

对于咸阳市的地貌特征进行定量分析，探讨城市地貌

对城市发展建设的影响。



１　研究方法

以咸阳市１∶５万地形图为基础，获取研究区的

ＤＥＭ，分辨 率 为２５ｍ。采 用 ＧＩＳ软 件 ＡｒｃＧＩＳ　９．３
提取有关地形数据分析高程、坡度、坡向度等专题，进
而分析咸阳市地貌对城市规划、城市交通等的影响。

２　地貌要素分析

２．１　海拔高程分析

高程数据是ＤＥＭ最基本的信息。利用ＤＥＭ数

据分析海拔高度可以更好的描述特定区域的地形，了
解 区 域 地 貌 总 体 特 征，是 地 貌 解 译 的 有 力 辅 助

工具［１９］。
咸阳市区地形，南到北阶梯型分布，南低北高，但

总体海拔并不高（图１）。渭河处在河漫滩，阶地从河

漫滩 依 次 向 上 抬 升。３６０～３９０ｍ 为 河 道、河 漫 滩，

３９１～４３０ｍ为高 河 漫 滩、一 级 阶 梯，４３１～４３０ｍ为

二级阶梯，４６１～４８０ｍ为 三 级 阶 梯，４８１～５２０ｍ为

黄土台塬。

２．２　坡度分析

坡度是指水平面与局部地表之间夹角的正切值，

是高度变化的最大比率，表示了地表面在该点的倾斜

程度［１８］。坡度作 为 地 形 的 一 个 特 征 信 息，除 了 能 间

接表示地形的起伏形态以外，在交通、规划以及各类

工程中 有 着 很 大 的 用 途。可 以 利 用３ＤＡｎａｌｙｓｔ中

Ｓｕｒｆａｃｅ　Ａｎａｌｙｓｉｓ工 具 在 ＤＥＭ 数 据 层 面 上，可 以 直

接计算坡度层面［２０］。按照坡度值大小将坡地分为平

坡地（０°～５°）、缓坡地（５°～１５°）、中坡地（１５°～３０°）、
陡坡 地（３０°～５０°）、峻 坡 地（５０°～７０°）、峭 坡 地（＞
７０°）共６类（表１）。

图１　咸阳市ＤＥＭ图

表１　咸阳市坡度分布统计

坡度／（°） ０～５　 ５～１５　 １５～３０　 ３０～５０　 ５０～７０　 ７０～９０
所占比例／％ ８３．６　 １１．８　 ３．１　 １．０　 ０．４　 ０．１

　　咸阳市区绝大部分为平坡地（０～５°），占 总 面 积

的８３．６％；这部分坡地很适合作为铁路用地（０～２°）、
城市道路用地（２°～５°）、以及广场、商业、市政建设、民
用建设等其他一些受坡度影 响 较 大 的 建 设 用 地。其

次是缓坡地（５°～１５°），占总面积的１１．８％，基本均匀

分布；可以用来作为工业用地（２°～１０°）、仓储用地（２°
～１０°）。其余依 次 递 减，所 占 比 例 甚 少，所 以 可 以 推

断咸阳市区的水土流失并不严重，土壤侵蚀情况不严

重；３０°以下可以用作公共设施用地、居住用地；３０°以

上可以用来作为植树造林地带。

２．３　坡向分析

坡向表示 高 度 变 化 比 例 最 大 值 的 方 向，影 响 了

地面光热资源 的 分 配，并 决 定 地 表 径 流 流 向。当 基

于ＤＥＭ计 算 坡 向 时，通 常 定 义 坡 向 为：过 格 网 单

元所拟合的曲面上某点 的 切 平 面 的 法 线 的 正 方 向 在

平面上与正北方夹角，即法线方向水平投影向量的方

位角；坡向分为北坡向、东北坡向、东坡向、东南坡向、
南坡向、西 南 坡 向、西 坡 向、西 北 坡 向［１９］。利 用３Ｄ
Ａｎａｌｙｓｔ中Ｓｕｒｆａｃｅ　Ａｎａｌｙｓｉｓ工 具 在ＤＥＭ 数 据 层 面

上，可以计算坡向层 面，咸 阳 市 区 西 南、南、东 南３面

坡向占 总 面 积 的６０．８％，其 中 以 东 南 坡 向 为 主，占

３４．６％；而西北、北、东北３面坡向占总面积的１８．９％
（表２）。而由于南面接受阳光充足，所以咸阳市区大

面积接受光照，有利于植物的生长。在居住用地方面

也有较大优势，由于房屋建设 大 都 朝 阳，所 以 有 助 于

采光。

表２　咸阳市坡向分布统计

坡向度／（°） 平地 北 东北 东 东南 南 西南 西 西北

所占百分比／％ ６．１　 ５．７　 ８．８　 １９．１　 ３４．６　 １６．５　 ３．７　 １．０　 ４．４

２．４　地面组成物质分析

河漫滩在渭河、沣河沿岸分布，地形平坦，高出水

面０．５～３．０ｍ；由于河堤和人工地貌的原因，绝大部

分已不再受洪水威胁，很多地 方 已 作 农 业 土 地 利 用；
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组成物质上部为细粉沙夹薄 层 亚 黏 土，中 下 部 以 沙、
沙砾为主，夹薄层不稳定亚沙土、亚黏土。一级阶地：
广泛分布于东风路以西，毕塬 路 和 玉 泉 路 以 南，渭 阳

路以北，是市区建筑物相对集中地段，阶面平坦，略向

渭河倾斜，高 出 漫 滩３．０～５．０ｍ；组 成 物 质 以 中 细

沙、中粗沙为主，夹薄层黏土、亚黏土［１７］。二级阶地：
在该区西北部断续分布，成条 带 状 分 布 于 渭 河 北 岸，
阶面受人类活动影响呈斜坡状；海拔４００～４６０ｍ，高

出高出一级阶地２０～３０ｍ；阶地面宽度６５０～８００ｍ，
向渭河倾斜，地面坡度为１．３°～２．０°。阶地阶地上部

为黄土层，夹有一层棕红色古土壤，最大厚度超过１０
ｍ，下部为河流相中粗砂。三级阶地：地形平坦，海拔

４４０～５２０ｍ，高出二 级 阶 地４０～５０ｍ，坡 度 向 东、向

南倾斜［２０］。阶地下 部 为 砂 砾 石 层，上 覆 黄 土 厚２５～
３０ｍ，内夹有３层古土壤层。黄土台塬向南倾斜，表

面平坦。

３　城市地貌对城市的影响

３．１　城市地貌对城市规划及城市建设的影响

由图１和坡度分析 可 知 咸 阳 市 区 由 南 向 北 可 以

分为３个台阶，即高漫滩与一级阶地、二级阶地、三级

阶地与黄土台塬，每个台阶都比较平坦。城市形态也

因此呈东西向展布。例如，城市主体大部分位于渭河

一、二级阶地。东郊主 体 为 高 河 漫 滩，是 石 油 化 工 产

业基地、货运仓储、城市综合服务区；大部分中心城区

与南郊为一级阶地，主要承担 城 市 综 合 中 心、行 政 与

金融核心、市级商业中心；西郊为二级阶地，建为电子

工业区，电子信息产业基地、区 域 交 通 枢 纽 与 物 流 中

心、城市综合服务中心；北郊为 河 流 三 级 阶 地 与 黄 土

台塬，为文教科研区，发展成为咸阳市科研教育中心、
市级高等教育、职业技术教育区。

另外地面坡度和坡 向 直 接 控 制 自 然 排 水 的 强 度

和方向，沟谷系统多为城市自然的排水通道。咸阳市

有些地方坡度较小，使排水系 统 存 在 一 定 问 题，每 到

雨季降水比较多的时候，在文 汇 路 立 交、新 兴 路 立 交

桥桥洞等地方容易出现大量积水。
依照其地 形 因 素，以 后 的 发 展 也 将 沿 河 东 西 发

展，不易向北发展。北郊地势较高，交通不利；由于处

于黄土塬，水位很低，城市用水将成为隐患；而且黄土

台塬边斜坡及三级阶地，以自 重 湿 陷 黄 土 场 地 为 主，
对建筑不利。

３．２　城市地貌对城市交通的影响

在城市建设和发展中，城市交通是一个重要的系

统，该系统功能的良好发挥可 以 缓 解 交 通 压 力，使 交

通顺畅；另外，该系统能促进城市结构优化，社会经济

发展；根据其功能不同，可分为 城 市 内 部 交 通 和 城 市

对外交通 两 类［１８］。城 市 内 部 交 通 以 人 民 路 为 主，主

要是客运，人流比较密集，地处市繁华地段，道路开阔

平坦；城市对外交通以文林路 为 主，是 长 途 客 运 以 及

货运集中地段，比较偏僻，人流稀疏，道路同样开阔平

坦。这两条路共同特 点，都 是 东 西 走 向，是 城 市 住 干

道，道路宽阔平坦；而 以 咸 通 路、西 兰 公 路、新 兴 路 等

为例的几条南北走向的道路，路 面 比 较 窄，最 重 要 的

是道路的坡度比较大，不利于交通流通。这是由于地

貌是道路建设的载体，直接或间接影响着道路建设布

局和形态。东西走向的道路，基本在同一阶梯的相近

高程上，坡度很小、道路平坦；但是又因为城市建设是

从低阶地到高阶梯趋势发展的，所以人民路处在第一

阶梯，是发展的密集区，受各种原因影响，不利于高速

运输，也就作为城市内部交通，而 文 林 路 处 在 第 二 阶

梯，属于郊区，有利于 货 物 及 客 流 的 高 速 运 输。南 北

走向的道路，由于处在不同阶 地 上，而 且 即 使 在 同 一

阶梯中也是从低向高，所以道 路 坡 度 会 很 大；除 此 之

外，其他差别较小。

４　结 论

咸阳市为河谷 型 城 市，地 貌 类 型 有 河 漫 滩、一 级

阶地、二级阶地、三级 阶 地 和 黄 土 台 塬 等。咸 阳 市 区

绝大部分 为 平 坡 地，缓 坡 地 次 之，其 余 的 所 占 很 少。
咸阳市区坡向以南为主，占总面积的６０．８％，采光较

好。一级阶地主要组 成 物 质 为 中 细 沙、中 粗 沙；二 级

阶地、三级阶地和黄土台塬上覆厚度不等的黄土。其

中黄土台塬边斜坡及三级阶地，以自重湿陷黄土场地

为主，对建筑不利。城市建设沿渭河两侧东西走西发

展，道路系统及排水系统受阶地分布影响较大。同时

城市地貌也影响着城市的规 划 和 布 局。所 以 在 未 来

城市建设中要扬长避短，充分考虑城市地貌的影响。
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河流湿地面积明显在增加，同时盐碱化过程显著地受

到遏制；在小浪底水库运行前 后，以 黄 河 河 床 向 两 侧

的生态系统处在顺向演替中。

表３　黄河现代三角洲河流湿地和盐碱滩湿地变化对比

序号 时 段
新增河流湿
地面积／ｋｍ２

新增盐碱滩
面积／ｋｍ２

１　 ２００１—２００４年 １６．９３　 ３１．４３

２　 １９９６—２００４年 ３６．４０　 １２７．８４

３　结 论

本文通过运用 Ｍｏｄｆｌｏｗ模型模拟河道对三角洲

的水分补给情况，研究了小浪底水库对黄河湿地三角

洲水分条件的影响，并运用遥感手段分析了河口湿地

景观类型的变化情况。
（１）小浪 底 水 库 运 行 后 降 雨 仍 旧 是 补 给 湿 地 的

主要因 素，补 给 时 段 为６—８月。每 年６月 以 前 和９
月以后的几个月是黄河三角洲的生态缺水时段，河道

直接补给核心区湿地面积增加２２３ｈｍ２。
（２）小浪底水库运行后河流补给在空间上的分布

极不均匀，地下水流向与地表高程变化方向一致。在

冬季部分地区地下水水位低于海平面，出现海水入侵。
河流侧向补给湿地的增加水量对河道沿岸湿地具有较

大的影响，但对整个湿地水分改善没有明显作用。
（３）小 浪 底 水 库 运 行 后 湿 地 面 积 略 有 增 加

（６０．８２ｋｍ２，４．０％），其 中 天 然 湿 地 面 积 略 减 少

（９０．２９ｋｍ２），人 工 湿 地 （主 要 是 盐 田）面 积 增 加

１５０．１１ｋｍ２。天 然 湿 地 中，沼 泽 的 最 大 斑 块 面 积 从

２００１年的１８．４３ｋｍ２ 增 大 到２００４年９５．３７ｋｍ２，而

滨海湿地、盐 碱 滩 的 最 大 斑 块 面 积 分 别 萎 缩 了 近 一

半；沼泽、盐碱滩和盐田斑块数量显著增加，分别增长

４倍、１．６倍和１．６倍。
（４）小浪底水库运行后，黄河现代三角洲的河流

湿地面积 明 显 增 加，同 时 盐 碱 化 过 程 显 著 地 受 到 遏

制，湿地生态系统环境趋于改 善，以 黄 河 河 床 向 两 侧

的生态系统处在顺向演替中。
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