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摘要: 利用遥感影像和 Srtm-DEM 等多源信息解译的新疆数字地貌图为基础数据源, 运用地

理格网方法对新疆地貌类型分布进行定性与定量分析, 在此基础上, 通过自下而上的合并与

自上而下的划分相结合的系统聚类分析法, 确定各级地貌区划单元及其区划界线, 实现新疆

地貌的智能化分区。将新疆地貌分为一级、二级和三级地貌区划。其中, 一级为 6 个地貌区,

二级为23个地貌区,三级为200个地貌区。研究结果表明, 在所依据的地貌数据基础上, 采用地理

格网地貌区划方法, 能够实现地貌区划的智能化分区。本研究中的地貌分区和区划等级合理,

区划界线准确可靠, 利用地理格网方法实现了区划的定量化和数字化。
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1 �引言

� �地貌是地球表层系统中最重要的组成要素, 影响并制约着水文、气候、植被等其他环

境因子的空间分布与变化。地貌类型与地貌区划是地貌学研究的重要内容, 其中, 地貌区

划是根据各地区地貌特征的相似性对不同区域进行划分的研究工作[ 1] , 是对地貌过程与地

貌类型综合研究的概括和总结
[ 2]
, 在资源、环境、生态、国防等领域具有重要的应用价值。

� �新疆位于干旱的欧亚大陆腹地, 其独特的地貌特征一直备受中外学者的关注 [ 3~ 16]。

新疆地貌区划研究开始于 1959年。由中国自然区划工作委员会编辑出版的 �中国地貌区
划�[ 3] 对中国的地貌进行了系统的研究和分区, 该书中新疆的地貌分区部分不是很详细,

但其理论和分区原则为后人研究地貌区划提供了依据。1959年中国科学院新疆综合考察

队编写了 �吐鲁番盆地地貌区划草稿�[ 4] , 该区划方案没有明确提出其分区原则。1978年

出版的 �新疆地貌�[ 5] 和 1987年出版的 �新疆综合自然区划概要�[ 6] 是最早提出比较完善
的新疆地貌区划和自然区划并有较详细的分区描述的专著, 前者的地貌分区原则基本上与

�中国地貌区划� 中的全国区划相似, 但是也没有明确提出地貌区划的原则和指标, 同时

受限于当时的技术和资料, 部分界线定位不太准确。

� �随着遥感和地理信息系统技术的发展, RS 数据源和 GIS等技术和方法已被广泛应用
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到新疆地貌的各类研究中, 同时为了更深入地了解新疆各种地貌类型的空间组合特征, 正

确认识地貌形成演化机制, 并因地制宜地利用和改造地貌, 进而分析地貌与生态保护、国

土资源开发利用的关系, 为国民经济建设、环境保护、生态保育与重建, 以及国防建设等

提供必要的区域地貌信息 [ 17, 18] , 有必要利用新的技术和方法进行新疆地貌区划的研究。

� �鉴于此, 本文在借鉴和参考 �新疆地貌� 研究区划的基础上, 应用 RS、GIS 和网格

等技术, 进一步研究新疆地貌区划的新方法, 并提出新疆区划的新方案。研究方法和步骤

是在遥感影像 T M 上解译出地貌类型并进行综合制图的基础上, 根据区划目的和原则,

利用地理格网对新疆地貌类型进行定性和定量分析, 通过自下而上的合并与自上而下的划

分相结合, 确定各级地貌区划单元, 并准确确定区划界线, 得到新的新疆地貌区划。

2 �数据整理与技术流程

2�1�基础数据搜集
� �本研究中搜集了新疆地区新的地貌类型数据, Srtm-DEM 数据和新疆老地貌区划图。

� �新的新疆地貌类型数据共有七层, 其中起伏度和海拔高度组合成基本地貌类型作为第
一层; 成因和次级成因分别是二、三层数据的依据, 作为地貌成因类型; 形态、次级形

态、坡度坡向及其组合是四、五、六层数据的依据, 作为地貌形态类型; 最后一层是物质

组成和岩性, 也归为地貌成因类型。Srtm-DEM 为美国实施的 �航天飞机雷达地形测量计
划� ( Shut t le Radar Topog raphy Mission, SRT M, ht tp: / / sr tm�csi�cg iar�org / ) 对全球 60�
N到 56�S 之间的高精度高程格网数据, 采样格网大小为 90m。此外, 原有的新疆地貌区

划数据是依据 �新疆维吾尔自治区地貌区域图 ( 1�150万) �[ 6] 扫描矢量化得到。
2�2�地貌类型数据处理
� �本研究中地貌类型数据属性表见图 1, 为使地貌类型数据聚类分析、编程和构建运算

模型更加方便快捷, 先对其属性表进行处理。首先, 对已有的属性字段进行转化处理。

NAME 统一用 N 表示, 即 NAME0= N0, NAME1= N1, �。同时根据每个图斑 NAME0

和 NAME1的属性, 为其相应的属性字段 N0和 N1重新赋值: N0= {平原, 台地, 丘陵,

山地} , N1 = {低海拔, 中海拔, 高海拔, 极高海拔}。其他的 5 个字段 NAME2 至

NAME6的值,直接赋给与其对应的 N2~ N6字段。此外,用 Q 表示地貌区划, 在属性表追

加 3个字段 Q1(表示一级地貌区) , Q2(表示二级地貌区) , Q3(表示三级地貌区)。

图 1 � 地貌类型数据属性表
F ig� 1� Attr ibut e t able of g eomorpho log ic types
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2�3�技术流程
� �根据本研究的地貌区划原则和区划等级, 借鉴刘军会等 [ 20]研究可持续发展综合区划

的方法, 制定了本研究基本的技术流程, 见图 2。

图 2 � 新疆地貌区划技术流程图

Fig� 2� T echnical flow char t of g eomorpho lo gic zonalization in Xinjiang

3 �区划原则

� � ( 1) 形态、成因相对完整性和结构特征相对一致性: 地貌分区必须反映地貌形态

(轮廓、组合等) 的差异, 而地貌形态又与其成因有密切联系。因此地貌分区要遵循形态

成因的相对完整性, 保证分区的科学性。而且还要考虑地貌结构各组成部分与整体之间的

关系, 保证地貌区内部的相对一致性, 显示出它与邻区的差异性。

� � ( 2) 区域完整性原则: 地貌分区是在地貌类型的基础上进行的, 二者关系密切。一

个地貌小区内不会只有一种地貌类型, 而是由多种地貌类型组成。每个地貌区内常有一种

或几种地貌类型占的面积相对较大, 在地貌分区中起主导分异作用。为确保区域完整性,

可能在山地地貌区内出现山间盆地, 在平原地貌区内出现丘陵等等。

� � ( 3) 分级划分原则: 地貌区划中各分区单元的相似性和差异性是相对的, 所以应该

从整体到局部按照不同级别进行地貌分区, 从高级到低级逐级分区。

� � ( 4) 主要为生态环境和农业服务原则: 地貌、生态环境与人类利用改造活动三者之

间相互影响, 相互作用。新疆地貌区划主要为生态环境和农业发展服务, 进行地貌分区要

注意与环境和农业的关系。

� �依据区划原则, 制定地貌区划指标。地貌的形态、次级形态、成因和次级成因作为地

貌分区的总体指标, 但每级区划和不同区域的地貌分区之间还会有一些细微差别, 结合构

造特征、地理区域特点等作为分区指标。

4 �区划方法

� �采用自下而上的合并法、自上而下的顺序划分法和聚类分析法, 把地貌形态、成因、
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地质构造等因素都叠加到地理格网中, 构建并运用地理格网模型得到新疆地貌区划。

4�1�自上而下划分法与自下而上合并法
� �自上而下方法即顺序划分区划的方法。这种方法先着眼于地域分异的普遍规律 ���地
带性与非地带性, 按区域的相对一致性和区域共轭性划分出最高级区域单位, 然后逐级向

下划分低级的单位。该方法的优点是易于掌握宏观格局, 缺点是划出的界线比较模糊, 而

且越往下一级单位划分, 界线的科学性和客观性越低。自下而上方法又称合并区划的方

法。这种方法是对最小图斑指标的分析, 首先合并出最低级的区划单位, 然后根据地域共

轭性原则和相对一致性原则把它们依次合并为高级单位。合并法通常是在地貌类型图的基

础上进行的。该方法的优点是可以得到准确的区划界线, 缺点是合并区域时有可能产生跨

区合并的错误。因此, 为取长补短, 本研究采取二者相结合的方法进行地貌区划。�自下
而上� 和 �自上而下� 的区划方法是经典的区划方法, 它们可以相互补充, 将两种方法协

调使用, 是解决区域综合问题一种可行的途径
[ 19, 20]

。

4�2�基于地理格网的区划方法
� �在新疆地貌区划研究过程中, 采用地理格网分析技术, 对新的地貌分区进行定位、定

性与定量化研究。将地理格网作为定位精度、数据尺度参差不齐的采样或调查数据的综合

平台, 是区域综合分析、空间分析, 以及数据挖掘、知识发现等应用的有效手段之

一[ 21~ 23]。本研究拟利用 A rcGIS 栅格化手段和数学模型, 将地貌类型数据、Srtm-DEM

数据和原始地貌区划数据等集成到统一的地理格网上, 建立基于地理格网的地貌区划指标

体系和综合分析模型, 分析不同地貌类型的空间分布特征和规律, 根据区域内相似性和区

域之间差异性原则, 自下而上逐级进行地貌类型的合并, 得到地貌区划单元。

A� 地貌类型数据 (矢量格式) ; B� 将矢量数据转为栅格数据, 每个栅格赋予相应的属性; C� 根据地理格网和

地貌分区原则对地貌类型进行聚类分析, 得到三个地貌分区 (以实线为界) ; D� 栅格界线不圆滑且与实际地貌

边界有出入, 再依据地貌界线进行修正得到实际地貌分区界线 (平原、丘陵、山地) 。

图 3 � 根据地貌类型数据自下而上划分地貌区方法图示

Fig�3 � Sketch map of the method o f geomorpholog ic zonalization

� �图 3简要概括了基于地理格网进行地貌区划的方法, 当然实际地貌类型数据不会这么

简单。由前面可知该地貌数据类型复杂、多样, 就算是三级地貌分区, 一个地貌区也会由

n ( n至少大于等于 3) 个地貌类型数据进行合并。

4�3�地貌分区与算法
� �本文首先按照自上而下的划分方法, 得到一级地貌区划单元; 其次, 分别以每个一级
区划为基本单元, 从地貌类型最小图斑开始, 分别对每个地貌大区内的地貌类型数据进行

聚类分析, 按照自下而上的合并方法, 分别得到三级地貌区划; 第三, 继续分别合并三级

地貌区, 从而得到二级地貌区划; 最后, 将分别得到的 6个地貌大区的地貌区划结果拼接

在一起, 得到整个新疆全区的地貌区划数据。

4�3� 1�一级地貌区的划分 �利用 Srtm-DEM 数据派生出新疆地区的三维地势图, 根据其
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反映出来的宏观地貌格局和地势特征, 借鉴新疆维吾尔自治区地貌区域图( 1 � 150万) [ 6] ,
将整个研究区自上而下初步划分为 6个区域作为一级地貌区, 以方便后面进行地貌类型数

据的聚类分析。利用 Sr tm-DEM 数据派生坡度数据, 对坡度数据重新划分等级, 以 7�为
界分为平原和山地, 并进行过滤除掉小图斑得到初始地貌分区。将得到的初始地貌区对应

三维地势图, 参考新疆大的地貌格局 �三山夹两盆�, 分为阿尔泰山和北塔山山地 (用 1

表示) , 准噶尔西部山地 (用 2表示) , 准噶尔盆地 (用 3 表示) , 天山山地 (用 4表示) ,

塔里木盆地 (用 5表示) , 昆仑山和阿尔金山山地 (用 6表示)。

� �需要说明的是这样得到的地貌分区边界线不一定和地貌类型数据完全准确地重合, 因

此还需要对地貌类型数据进行聚类分析, 参考原来新疆地貌区划数据以便获取更精确的地

貌分区界线。将初始地貌分区数据、地貌类型数据和原有地貌区划数据均叠加到地理格网

中, 利用地貌分区原则、指标制定相应分区参数。结果表明, 自动提取的边界线基本与地

势相吻合, 但线条不够圆滑, 且不能确保地貌大区的完整性。因此还需要进行人工修正。

� �用 S ( Subarea) 表示地貌分区, F 表示综合分析原则, G0 ( Geomorpholog ical) 表示

地貌原则, G1 ( g eognosy) 表示地质构造原则, A ( area) 表示区域原则。一级地貌区划

的区划方法见表达式 1:

S1 = F(G0(坡度,成因)+ A(区域)+ G1(构造) ) ( 1)

� �算法的核心内容可以简单理解为, 如果地貌类型数据中的一个最小图斑 X i( i= 1, 2,

3, � , n,表示每个图斑的 ID, 即属性字段 OBJECT ID_1中的值) 落在初始地貌分区的 Yj

( j= 1, 2, 3, 4, 5, 6) 中, 就给该图斑的属性字段 Q1赋值为 j。然后根据属性字段 Q1

的值, 将 Q1值相同的图斑合并为一个图斑, 共得到 6个图斑, 从而得到新疆的一级地貌

区划数据, 并且保证了边界的准确性。

4�3� 2�二级地貌区的划分�二级地貌分区是按一级区分区域, 在三级地貌区划的基础上,
进一步进行聚类分析。二级地貌分区更多的是注重区域性和山体的独立性和完整性。因

此, 二级地貌区的划分受人为因素影响较大。

� �盆地区主要分为两大块, 山麓平原和盆地中心的沙漠区。准噶尔盆地由北到南划分为
阿尔泰山南麓平原、古尔班通古特沙漠和天山北麓平原 3个二级地貌区。塔里木盆地划分

为天山南麓平原、塔克拉玛干沙漠、昆仑山北麓平原和阿尔金山北麓平原 4个二级地貌

区。因此, 盆地区的二级地貌区的划分先按照成因将属于风成地貌的三级区划归为一类,

就可将盆地中部的沙漠区划分出来。然后根据周围冲洪积平原的物质来源, 冲积平原上河

流的发源地等划分出山麓平原的区域。第一步可以通过直接对三级地貌区划数据进行聚类

分析得到; 第二步先利用 Srtm-DEM 数据进行流域分析, 然后再叠加三级地貌区划数据

进行分析、合并, 从而完成盆地区的地貌分区。值得一提的是, 塔里木盆地中考虑罗布泊

地区的特殊性, 需要人工辅助完成地貌区的划分。

� �山地区的二级地貌分区, 依据方位将山脉进行分段, 并考虑当地山体的独立性。依据

山脉自身的特征, 利用 Srtm-DEM 计算出沟谷线, 选择距离原有地貌分区界线较近的沟

谷线作为山脉的分割边界。然后叠加三级地貌分区数据进行分析、合并。其中, 对于山间

的盆地平原, 同样参考地质构造、原有地貌分区等划分到相应的山脉中。在对三级地貌区

划数据的聚类分析的基础上, 合并出二级地貌区划数据。

� �由于前面首先是将矢量格式的地貌类型数据转换成栅格数据, 构建地理格网, 再运用
上述的分区方法, 对地貌类型进行聚类分析, 从而得到栅格格式的地貌区划数据。因此,
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完成地貌分区后, 还需要将栅格格式的地貌区划数据转换为矢量格式, 并将地貌区划数据

叠加到地貌类型数据上, 进行地貌区划边界的修正圆滑, 减少数据转换过程中造成的边界

误差, 并减少线条的棱角毛刺提高区划数据整体效果的可视性。

4�3� 3�三级地貌区的划分�因为每个一级区内的地貌类型并不完全相同, 所以它们各自
的内部区划指标也会有细微差别。由前面已知, 共有 4个山地区和 2个盆地区, 先将各自

对应的地貌类型数据分割出来, 然后针对每个地貌大区分别进行聚类分析和图斑合并。因

为作为基础数据源的地貌类型数据很细致, 而对于全疆的地貌区划主要是从宏观表达地貌

格局, 所以在开始计算三级地貌区前, 先要对于地貌类型数据进行过滤, 滤掉面积小于

10km
2
的细小图斑。

� �根据一级地貌分区, 分割出相应的地貌类型数据, 并将矢量格式的地貌数据转为栅格
数据, 每个栅格赋予相应的属性。在此基础上, 根据地理格网和地貌分区原则对地貌类型

进行聚类分析。常用的聚类分析方法包括: 最短距离法、最长距离法、中间距离法、重心

法、类平均法、可变类平均法、可变法、离差平方和法。聚类分析尽管方法很多, 但归类

的步骤基本上是一样的, 所不同的仅是类与类之间的距离有不同的定义方法, 从而得到不

同的计算距离的公式 [ 23, 24]。本研究是在地貌类型图的基础上, 选用最短距离聚类分析方

法, 自下而上的对地貌类型数据进行聚类分析, 聚类分析的统计量就是地貌类型。

� � ( 1) 盆地区的三级地貌区划分。

� �新疆的准噶尔盆地和塔里木盆地分别有两大沙漠, 古尔班通古特沙漠和塔克拉玛干沙

漠。对平原区的地貌类型进行聚类分析, 合并出冲积洪积扇平原、冲积洪积平原、冲积平

原、三角洲平原、山前平原、古河道、湖积平原 (湖盆)、山丘。其中, 对风成地貌区即

两大沙漠要单独进行地貌分区。塔克拉玛干沙漠由于有和田河和于田至轮台的沙漠公路贯

通, 因此分别以它们为界将塔克拉玛干沙漠划分为西部、中部和东部 3个部分。古尔班通

古特沙漠中有一条东西向的干沟, 位于福海县南部的三个泉村和喀斯克尔苏村之间, 以此

为界先将古尔班通古特沙漠分为北部和南部两大部分; 从遥感影像上来看古尔班通古特南

部沙漠的东西两边沙砾明显要比中间细, 中部沙丘明显高于东西两边的沙丘, 所以再进一

步将古尔班通古特沙漠南部划分为西部、中部和东部。对两大沙漠的这些划分, 很大程度

上要借助于专家知识的判读来进行人工划分。

� �盆地区的三级地貌区划分, 首先将地貌类型数据转换为地理格网的栅格数据, 然后按
照地貌类型属性字段中的形态、次级形态、成因和次级成因类型, 利用计算机自动对栅格

数据进行聚类分析, 属性相同且相邻的网格合并在一起。进行属性判读是要同时对多个属

性字段进行比较分析。对于沙漠公路, 利用 2004 年出版的 �新疆维吾尔自治区地图
集�[ 25] 中提供的新疆交通�公路现状图作为参考。将该图扫描配准后与地貌数据相叠加,
得到沙漠公路的基本位置, 作为沙漠的分区界线。

� � ( 2) 山地区的三级地貌区划分。

� �新疆山区有许多山间盆地和谷地, 因此, 对于山地区的地貌类型数据要先进行平原山
地的分离处理。山地要依据地貌类型数据的属性表, 聚类合并出高山、中山、低山、丘

陵。对于面积较小的山体不做进一步细分 (如北塔山) , 以确保图面分布一致。山间的平

原按照次级形态、成因等指标进行聚类合并, 细分为盆地、谷地、冲积洪积平原、盐湖平

原、剥蚀高原、高平原、山间平原、山前平原。

� �山地区的三级地貌区划分, 也是先将地貌类型数据转换为地理格网的栅格数据, 然后
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按照地貌类型属性字段中的形态、次级形态类型为主, 对栅格数据进行聚类分析, 划分出

高山、中山、低山、丘陵; 对于面积较大的山间盆地区按照形态、次级形态、成因和次级

成因类型, 利用计算机自动对栅格数据进行聚类分析, 合并属性相同且相邻的网格。

� �最后, 将每个地貌大区的地貌数据分层拼接在一起, 得到本研究最终的成果���新疆
地貌区划数据。其中, 一级地貌区划分为 6个地貌区, 二级地貌区划分为 23 个地貌区,

三级地貌区划分为 200个地貌区, 见图版 1附图 1。

5 �区划结果对比分析

5�1�区划等级与地貌分区的对比分析
� � �中国地貌区划� 和 �新疆地貌� 中的地貌区划研究, 以及其他前辈对地貌区划的研

究为本研究制定地貌区划的原则、指标和等级系统等, 提供了科学的支持。比较本研究与

�中国地貌区划� 和 �新疆地貌� 中的地貌分区, 三者在区划等级和区划界线上有差异,
在此略作讨论。此外, 通过本研究可知, 地貌区划虽然是依据地貌类型数据而来的, 但二

者之间还是有差别的。

� � �中国地貌区划� 和 �新疆地貌� 中地貌区划体系对比 (见附表 1) , 本研究提出的

新疆地貌区划体系 (见附表 2) , 经过对比分析可知, 对于二级和三级地貌区, 三者的差

异比较大, �中国地貌区划� 中有些地貌区如: 哈密- 吐鲁番盆地和东段北天山被归为三

级地貌区中, 本研究将这两个地貌区归为二级区划中。依据本研究区划对象和原则, 吐哈

盆地和东段北天山还包括较多的地貌类型, 且各类型之间有较为明显的差异, 所以将二者

划为二级地貌区, 以便进一步划分出三级地貌区。�新疆地貌� 中, 有些地貌区被划分到

三级区中, 如诺敏戈壁、卡拉麦里、古尔班通古特沙漠, 本研究同样根据地貌成因将它们

与其他地貌单元划分开来, 归为二级地貌区。�新疆地貌� 中, 帕米尔高原、喀喇昆仑为
二级地貌区, 本研究中将它们划分到三级地貌区中, 以保证三级地貌区划单元没有空缺和

满足整体区划的一致性。

5�2�区划界线的对比分析
� �众所周知, 地貌类型的划分是地貌区划的基础, 从某种意义上来讲, 地貌区划就是地
貌类型的组合。因此, 地貌区划的粗细是由地貌类型划分的粗细所决定的, 区划界线也是

由地貌类型的界线确定的。几乎所有的地貌区划都是以地貌类型数据为基础的, 只是比例

尺不同, �中国地貌区划� 以 1�400万地貌图为基础, �新疆地貌� 以 1�150万地貌类型图
为基础, 而本研究是以 1�100万地貌类型图为基础。

� �由于资料不足, �中国地貌区划� 的地貌图有部分界线是根据地形图和地质图推测的,
�新疆地貌� 的地貌图是依据多年实地考察编制的, 而本研究中的地貌类型图主要是利用
高精度、高分辨率的 DEM 和 TM 数据, 以及 1�50万的地质数据, 借助功能强大的地理

信息系统软件 ArcGIS 来完成的。这样一来人类考察所不能到达的地方也能进行精确定位

和准确分析, 这些数据和技术为新疆地貌区划的定位、定性和定量化表示奠定了基础。因

此, 本研究中的新疆地貌区划边界线的定位精度和科学性高于前人的研究成果。�新疆地
貌� 中的地貌分区界线明显与实际地貌有偏差 (图版 2图 4) , 相比较而言, 本文中的地

貌分区界线与实际地形吻合较好。

� �新疆地貌小区的界线是由地貌类型数据中最小图斑的界线合并而成, 增强了区划界线
的客观性和科学性, 提高了地貌分区数据的精度。地貌区划分区边界就是地貌类型的边
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界, 故其定位精度与地貌类型数据的精度相一致, 而新地貌类型数据是由遥感影像等多源

数据得到, 所以根本上保证了地貌数据准确性。以此类推, 地貌区划中每一级地貌区的界

线同样具有很强的客观性和科学性, 从而为地貌区划界线的精确定位提供了有力保障。

5�3�区划方法的对比分析
� �传统的地貌区划方法, 是先根据搜集到的资料编制地貌类型数据图, 再依据地貌类型

数据, 结合地貌区划原则, 直接进行地貌类型图斑合并来得到地貌区划。本研究采用地理

格网模型, 运用系统聚类的分析方法, 实现地貌分区的自动化, 提高工作效率。

� �本研究采用地理格网分析技术, 对新的地貌分区进行定位、定性与定量化研究。针对
地理格网的地貌区划, 采用自下而上的合并法、自上而下的顺序划分法和聚类分析方法,

按地貌类型进行合并, 将合并结果嵌入到新疆地貌区划的 6 个大区中, 用大区的地貌形

态、山脉或区域地名对其命名。根据分区原则、指标和方法构建地理格网模型, 借助计算

机实现智能化地貌区划。新疆地貌类型数据中, 大小图斑共 23 626个, 靠人工进行图斑

类型合并, 不但费时而且还容易出错。用本研究中的地貌区划方法, 建立相应的地貌区划

模型, 只需几个小时就可以计算出新的地貌区划数据, 提高了工作效率。

6 �结论与讨论

6�1�结论
� �本研究采用遥感影像等多源信息解译的新疆数字地貌图为基础数据源, 对照新疆地貌
区划和新疆综合自然区划等资料, 基于地理格网技术和方法, 进行新疆地貌区划的探讨。

通过前面的区划结果对比分析获得如下结论: ( 1) 地貌区划分区和区划等级合理; ( 2) 区

划界线准确可靠; ( 3) 地理格网方法可实现区划的定量化和数字化。新疆自治区内地貌类

型种类多, 地貌差异性大, 利用新的技术手段和先进的分区方法提高地貌分区的精确度和

可靠性, 充分阐明各区域的地貌类型和特征, 以及它们在各区内的组合规律, 具有一定的

科学研究意义和区域经济发展建设价值。

6�2�讨论
� �虽然本研究方法取得了一些进展, 但基于地理格网技术和方法自动计算地貌分区还存
在一些问题, 有待进一步研究解决。图版 2图 5中红色线是基于地理格网自动计算出的区

划界线, 黑色线为人工修改后得到的最终地貌区划界线。由图可见, 自动计算的结果与实

际结果还存在一些差距。山地地区的计算结果 (图 5 ( b) ) 与实际分区匹配程度较高, 需

要人工修改的不多, 而盆地区的计算结果 (图 5 ( a) ) 相对而言吻合程度较低, 需要人工

修改的地方比较多。

� �自动计算的地貌分区界线与实际地貌分区界线之间有偏差, 主要可能是受制定的量化
规则的影响。地貌类型数据的属性内容转化为地理格网中的 value 值的过程中存在误差,

一些属性内容的定量化比较困难。特别是盆地区, 需要人工细化规则, 还要对多个属性进

行多次组合进行判断。而山地区, 山脉的海拔高度、山间平原等类型的量化表示相对容

易。山地区的量化指标明确, 利用海拔高度和起伏度就可以直接将山间平原、山间盆地、

高山、中山和低山丘陵划分出来。而平原区对于次级形态和次级成因类型的量化指标难以

明确界定, 因而会存在较大偏差。此外, 新疆地貌的特殊性使得不同区域的量化指标也存

在较大差异, 而在研究中只对个别地貌大区的量化指标进行了调整, 有些特殊区域未进一

步实验调整, 这也是产生误差的原因之一。
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� �综上所述, 以下几方面有待继续研究: ( 1) 区划和类型的关系和计算机自动综合仍然

是综合自然地理的研究热点之一, 本次研究采用数字地貌的分层分级数据, 但在具体区划

时, 类型数据和大区之间存在很多矛盾需要利用专家知识进行综合, 如何利用专家知识进

行格网自动计算是一个非常困难的研究内容; ( 2) 地理格网是 GIS 定量化研究地学问题

的最新方法, 它可降低对专家知识的依赖性, 可实现根据既定知识或规则的计算机自动聚

类和综合, 但多数知识和规则目前还不能使计算机认可, 故在区划和类型界线勾画时, 专

家知识和智能化提取仍是目前常见的方法, 如何完善不同地貌特征的量化指标, 实现计算

机对地貌类型和区划的完全自动提取还有很多研究工作要做。
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The new methodology of geomorphologic zonalization

in Xinjiang based on geographical grid
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Abstract: A methodolog y w as designed fo r the geomorpho logic zonalization plan based on

Srtm- DEM and T M imagery w ith a reso lut ion of 90m� The method w as demonstrated for
Xinjiang. According to inter pretat ion and classificat ion o f geomo rpholo gic types, r esearch

on the distr ibution of different ly geomo rpholo gic types w as conducted using the method of

geogr aphical g rid from qualitative and quant itat ive analy sis� On this basis, the new meth-

od of geomorphologic zonalizat ion w as put forw ard via the system clustering analysis method, by

combining the merger from bottom to top with the partition from top to bottom�
� � Firstly , the slope, relief , and alt itude value from Sr tm- DEM in spat ial analyst w ere

calculated and reclassified� T hrough test ing, the 30m relief w as regarded as the cr it ical r e-

l ief value for plain and mountain� A nd the 7� slope w as regarded as the crit ical slope value
fo r plain and mountain� Combined w ith the o ld map of geomo rpholo gic zonalizat ion of Xin-
jiang, the study area w as divided into six subareas as Class 1 geomo rpholo gic zonalizat ion

through the merger-par tit ion from top to bot tom� Secondly, the data format of geomo rpho-
logic types w as t ransformed�The geomorpholog ic types data w as interpreted f rom Srtm-

DEM and T M imager y, and its data fo rmat w as vector� For const ruct ing the model of geo-
g raphical grid, vecto r data w as t ransformed to raster� Thirdly , parameters of the system

clustering analysis w ere calculated� T hen, based on the geomo rpholo gic types, the method
of merger f rom bo ttom to top w as used to implement the sy stem clustering analy sis� Fina-l
ly, the new method of g eomorpholog ic zonalizat ion in Xinjiang w as primar ily realized based

on Srtm- DEM , TM imager y and geogr aphical g rid� And the new plan of geomo rpholo gic

zonalization in Xinjiang w as put forw ard�
� � By the new plan, geomorpho logic zonalizat ion in Xinjiang includes three classes, i. e.,

macro geomorpholog y, medium geomorpholog y, and micro geomorpho logy� Class � geo-

morpho logic zonalization includes six geomo rpholo gic subareas�Class � geomo rpholo gic

zonalization includes 23 geomorpholog ic subareas�Class � geomor pholog ic zonalizat ion in-
cludes 200 geomorpho logic subar eas�
� � This method can achieve the intellig ent ized part ition of g eomorpholog y by computer�
After ver if icat ion, based on the new method of g eomorpholog ic zonalizat ion, the precision

of the boundaries of geomorpho logic subareas in Xinjiang is very high�

Key words: geomorphology; geomorphologic zonalizat ion; geographical grid; system clustering
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