
条带剖面（Swath Profile），又称廊带剖面、带状

剖面，最早由Fielding在 1994年对青藏高原及邻区进

行地貌分析的时候提出并使用，获得了跨越高原的条

带内高程最大值曲线、最小值曲线、平均高程曲线，

探讨了地貌起伏特征[1]。条带剖面与普通地形剖面线

的不同点在于，普通地形剖面线记录的是地形沿剖面

线的起伏，是一维的信息；而条带剖面按照面对落在

条带内的高程值进行统计，获取最值和均值等，是二

维的信息。相较于单一的剖面线，条带剖面能够更准

确地表达地形地貌特征，是定量地貌分析的重要手段

之一，受到广泛应用，并不断出现新的提取方法 [2]。

本文介绍了条带剖面的原理、方法和在不同领域的应

用情况，为以后的研究和应用提供一定的借鉴。

1 方 法

地形图上绘制一条直线，记录直线与等高线交点

的高程及距离起点的长度，以高程为纵轴、长度为横

轴绘制的曲线即为地形剖面线（图 1左图）。地形剖

面可以反映地表起伏、地势变化，表达地貌形态以及

地表切割强度等。由绘制方法可知，地形剖面线仅能

反映线下地形起伏，不能准确表达地表固有的面性特

征，且剖面线的选择具有较强的主观性[3]。这种情况

随着数字高程模型的发展得以改变，即利用DEM获取

高程条带剖面。

条带剖面以具有一定宽度的条带为高程统计的基

础，沿一定的间隔做若干条带中心线的垂线，统计每
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一条垂线下的高程最值、均值、标准差等[1, 4-8]。条带

剖面的纵轴不再为单一的高程值，而是采样线下的采

样统计值（高程最大值、最小值、均值等如图 1右图

所示）。

图1 剖面线与条带剖面采样方式的区别[9]

条带剖面改变了高程起伏的一维表达，能够较好

地反映区域在二维面上的地形起伏特征[10]。根据所使

用条带的形状，分为规则条带和不规则条带。规则条

带的中央基线为直线，而不规则条带则为折线或曲线。

1.1 规则条带剖面方法

规则条带是应用最广的一种形式。其方法概括起

来有自定义工具方法、GIS组合工具方法。自定义工

具方法是根据条带剖面的定义，由剖面线按照设定的

宽度扩展获得[11]。其基本思路为：绘制剖面基线，并

指定条带的宽度和采样间隔。将基线按照采样间隔进

行等分，在等分节点处定义垂直于基线的采样线。同

样按照采样间隔等分采样线，取等分点下高程值，组

成高程集合，按采样线统计高程集合中的最值及均值

等统计值。采样线上高程统计值作为纵轴，采样线距

离基线端点的距离作为横轴绘制条带剖面。

常用的GIS软件，如ArcGIS，本身并不具有针对

条带剖面的单独工具，但经过空间分析工具的组合使

用也可以完成高程信息的统计功能[9，12]。自定义工具要

求应用人员具有一定的计算机编程基础，而组合工具

利用ArcGIS自带的功能模块，灵活运用Zonal Statistics
分区统计的功能，统计区内高程信息完成条带剖面绘

制，更易操作和推广。

1.2 不规则条带剖面方法

为了研究河流裂点迁移与地形演化关系，Gal⁃
len[13]等采用首尾相接的多个矩形组成了近似沿河流走

向的多边形条带。Telbisz[14]等采用正交采样网格方法

计算不规则条带剖面，获得了阿巴拉契亚山脉的最

值、均值、标准差值剖面曲线。这种方法采样线垂直

于基线，条带剖面X轴与条带延伸方向一致，获得

的是沿条带方向的地形统计信息，可以称之为高程

条带纵剖面。也正由于采样线垂直于基线，所以在

曲线曲率较大的地方易发生高程重复采样，对分析

结果带来一定的影响 [14-15]。Hergarten[15]等拓展了不规

则条带剖面的思路，度量条带内每一个采样点到基线

的距离，计算相同距离的采样点的最值等统计值。这

种方法避免了重复采样，将条带剖面以一种横切面的

方式展现，但不能表达沿曲线地貌特征走向的高程变

化、地形起伏情况。在Hergarten[9]等不规则条带剖面

和Telbisz等正交采样网格的基础上，褚永彬设计一种

新的算法，通过记录采样点在采样网格中的位置，实

现一次计算，同时生成曲线地貌特征的纵横 2种条带

剖面，弥补了上述不足。这种综合方法从纵、横 2个

视角分析地貌，互为补充，扩展了地貌分析的思

路，适用于山脉、河谷、断裂带等地貌特征的分析。

2 应 用

条带剖面绘制的剖面线是高程等地形因子的统

计值。通过条带剖面的统计信息分析地貌演化速

率、河流重组，以及降水和地形的关系，尤其评价

造山带地表垂直升降运动、河流冰川地形分析方面

具有显著作用。

2.1 地形地貌特征

地形地貌特征的分析是条带高程剖面最直接的应

用。在条带地形剖面的基础上，Andermann[16-17]等分析

了降水和地形的关系，Foster[18]分析了冰川地形特征。

张佳佳[19]等将地质灾害点标绘在条带剖面上，讨论了

地质灾害与地形，尤其是坡度之间的关系。贾腾斌[20]

等在利用三维激光扫描仪获取地表地形数据的基础

上，建立坡面微地形模型（M-DEM），采用条带剖面

的方法，获取了不同耕作措施下微地形的地形起伏

度、地表粗糙度、沟壑深度、高程变异系数等，完成

了坡面复杂度特征的提取和分析[20]。

地形地貌特征本质上是局地高程的变化，条带剖

面反映的恰好是条带内高程的统计信息，同时结合其

他地形因子，可以更直观地反映地形地貌特征[21-25]。

2.2 定量地貌分析及地貌演化

通过地形形态特征分析地貌发育、地形演化是条

带剖面的另一个重要应用。Molin[26-27]等基于DEM数

据，在地形特征的基础上，分析高程最值和平均值，

进而分析地形中的主要起伏波动，以及构造折返，探

讨了亚平宁山脉地貌演化。高明星[28]等利用高程带状

剖面图，定量化揭示了西秦岭北缘-拉脊山东西两侧

地貌结构，结合地质数据，探讨了西秦岭北缘-拉脊

山两侧的地貌差异及其发育机制。苏琦[29]等利用条带

剖面方法，定量地分析了白龙江流域盆地的高程与坡

度变化之间的一致性程度。

条带剖面中最小高程代表切割盆地沉积物的峡谷

胥 姝等：条带剖面方法及其应用 ··27
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谷底，最大高程代表沉积顶面，二者之间的高差即表

示剥蚀厚度。王岩[30]等由此定量评价龙门山地区主要

水系下切剥蚀所引起的地壳均衡反弹量。梁明剑[31]等

结合其他地貌定量参数，探讨了地貌演化与构造活动

的关系。

2.3 构造活动

条带剖面为评价造山带地表垂直升降运动提供了

定量化数据 [14]。Musumeci[32]等通过对阿尔图纳地块的

DTM分析，获得了若干条带剖面、水系形态参数、坡

度和水系密度图，以此为基础，分析了构造对地形的

束缚，表明晚阿尔卑斯山 SW逆冲推覆与右旋走滑运

动相联系。Clark[33]等利用条带剖面获得的最大值和均

值，讨论了青藏高原地表抬升以及下地壳流等科学问

题。Yıldırım[34]从条带剖面中分析了沿断裂带上最高峰

的位置以及最大起伏和最陡坡降，计算了理想状态下

的断层位移距离。

在条带剖面反映的地形特征基础上，赵尚民[10]等

识别了青藏高原北缘西昆仑山脉的公格尔山地区的地

形梯度，讨论了该地区的隆升过程；李朝阳[35]等结合

前人磷灰石裂变径迹测年数据，划分了红河断裂带中

南段的构造活动期次，分析了构造抬升速率；邓宾[36]

等结合岩石圈结构、水平缩短变形等信息，反演了大

娄山地区构造变形事件和盆山建造过程；贾秋鹏[37]等

结合地震资料，分析了地貌特征和现代构造活动表

现，揭示了龙门山及四川盆地存在晚新生代构造缩短

的可能性。同样，条带剖面反映出的高程梯度变化表

现了龙门山构造带南段前展式扩展的特点及地形受构

造活动的影响[38]。

在构造活动分析方面，条带剖面提供了基础的地

形变化数据，并利用图形化的地形起伏直观展示了研

究区的构造活动。

2.4 水系发育

条带剖面的统计属性可以展示坡度、残留夷平面

顺河的变化情况。Gallen[13]按照条带剖面的方法，提

取了位于南阿巴拉契亚山脉河流沿流向的高程、起伏

度、坡度等地形特征，研究了河流裂点的迁移。王

平[39]绘制了沿川江干流的条带剖面，统计的最大高程

和均值高程剖面反映出川江下段流向与地形梯度方向

相同，而上段流向则与地形梯度方向相反，以此讨论

长江中游的袭夺-反向过程。同样利用条带剖面，分

析了川东-湘鄂西弧形断褶带的构造地貌特征，提出

古长江东支和西支的分水岭应位于弧形带的“中线”

附近的向斜谷地内的观点[40]。梁明剑[41]等利用条带剖

面分析了芦山地震区“三山夹两盆”的地貌格局及其

与构造的关系，探讨了河流地貌对地震的响应。陈

露[42]利用条带剖面揭示的地形起伏形态信息，探讨了

条带剖面对珠峰自然保护区的流域地貌景观分区以及

流域发育特征的指示意义。条带剖面展示的总体地形

趋势，有助于发现河流流向的变化，从而为水系演化

提供辅助分析数据。

3 结 论

与传统地形剖面线相比，条带剖面具有对地形特

征的统计功能，可以直观展示研究区高程以及其他地形

因子的最值、均值等。此方法提出后，已经普遍应用于

地形特征的分析，尤其在定量地貌分析、地貌演化速率

等方面，进而讨论构造活动以及地貌演化。其绘制方法

也不断发展，由规则条带发展到不规则条带，从而能

够更好地适应地表曲折山脉、河流的地形分析。
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