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基于GIS的火地塘林场森林资源信息管理关键技术研究
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摘要：用现代高新信息技术对森林资源信息进行科学、高效地管理，为森林资源可持续经营战略

决策搭建先进的技术支撑平台，是森林资源可持续经营研究的重要内客。本研究以火地塘林场为

倒，对目前森林资源信息管理存在的问题和现状进行分析之后，探讨了地理信息系统、多源数据无

缝集成、面向对象数据库建模和决策支持模型与方法等技术对森林资源数据获取、存储、管理、分析

厦可视化决策的关键作用和重要意义，在GIs的强大空间分析能力基础上依托森林资源相关的分

析和评价模型，对森林资源实施科学管理和可持续经营。
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Abstract：How to take effective measures tO ensure scientif management in forest resource information and

sustainable management in forest resource is very important．Based on some main problems of forest re-

source information management at Huoditang forest farm。a few of key techniques benefit to the forest re-

source information management are put forward，for example，GIS(Geographic Information System)，

SIMS((Seamless Integration of Multi—source Spatial—data)，MOO(Modeling for Object—Oriented databas—

es)，and Decision Support Models and Methods，which aim tO provide a normative solution for data acqui—

sition，storage，analysis，design and decision in forest resource sustainable management．Relying on rela-

tive analysis models and evaluation models and integrated with the spatial analysis function of GIS，the

forest resource could be managed scientifically and sustainably．

Key words：Huoditang forest farm；forest resource information management；GIS；key techniques

我国现有4 466个国有林场，经营总面积0．53

亿hm2，森林面积0。26亿hm2，摁有森林总蓄积量

16亿ms，分别占全国林业用地总面积和全国森林

总蓄积量的20％o]。对林场内的森林资源进行合理

的管理和经营，对于推进全国森林资源的可持续经

营具有重要意义。对森林资源实行可持续经营首先

要对森林资源信息进行科学的有效管理，持续快速

更新和反映森林资源随不同时间和空间产生的动态

变化，并对变化的过程和结果以图形数据、属性数据

或二者结合的方式适时地表现出来，为经营决策服

务。

1研究地概况

火地塘林场地处秦岭南坡宁陕县境内，位于北

纬33。25’～33。297，东经108。25’～108。30’之间；海拔

1 500～2 450m之间。总面积2 037 hm2。林业用地

面积2 017 hm。，占总面积的99．o％，非林业用地20

hm2，占总面积的1．o％。全场活力木总蓄积为157

698 ms，森林覆盖率为91．8％。林区植物种类丰富，

森林植被主要为原生植被主伐后恢复起来的天然次
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生林，林相较为杂乱，类型复杂多样(图1)。

图1火地塘林场树种空间分布

big，l FRstrlhutlon of dlst[rct tt-ess of the Huoditaag如rcst farm

2森林资源信息管理存在问题和原因

目前火地塘林场的森林资源信息缺乏科学的管

理方法，表现为资料老化、数据单一、图面数据与属

性数据相脱节，数据管理混乱。远远不能满足可持续

经营需求。造成这种状况的原因：①数据的记载多采

用传统的调查簿、小班卡片等纸质形式存在，数据容

易丢失；图形数据和属性数据相脱节；不易管理和更

新。②调查因子不全，以往只是对林分等因子进行了

详细调查和记录，但是影响林分生长和更新的其他

因子如气象因子、水文因子、土壤因子、病虫害因子

等并没有详细记载或只是略为带过，不利于把森林

资源及相关影响因子作为一个整体的大系统进行研

究和分析。③虽然目前已在研制相关的管理信息系

统o]，例如森林资源档案管理信息系统、森林分类经

营信息系统等，但是这些信息系统仅是基于数据库

的信息系统，应用还主要停留在建立数据库、数据库

查询、空间分析和成果输出显示上，还无法为空间复

杂问题如自然资源的规划与管理等提供足够的决策

支持，因为这些问题的解决过程包含大量的人为经

验和专家知识，GIS作为空间数据分析和处理的工

具，缺乏知识处理和进行启发式推理的能力。④森林

资源数据是“死”的。以往的森林资源数据是建立在

森林资源调查规划或作业调查的基础上，2次调查

期间(一般为5 a以上)的资源变化数据根据各项经

营活动记录加以更改。不同时期之间的数据存在断

层现象。不能随着时间和空间的变化而及时地得到

更新。

3森林资源信息管理关键技术

3．1地理信息系统

GIS是近年来迅速发展起来的一种计算机信息

系统，具有强大的空间信息处理和分析能力。一般具

有数据输入、管理、分析和输出等功能。此外，它还与

统计学、遥感、数学模型、关系数据库系统、统计分析

系统结合，进行各种空间分析口]，解决各种复杂的空

间问题。传统的GIS虽然在功能上已经比较成熟，

但多属于独立封闭的系统，同时GIS软件变得日益

庞大使用户难以掌握，且费用昂贵等缺陷阻碍了

GIS的普及和应用n]，COM GIS(组件式GIS)的出

现则为传统GIS所面临的不同规模、不同造价、不

同目的功能等的多种应用问题提供了全新的解决思

路口]。本次研究采用面向对象语言Visual Basic作

为前端应用开发工具，SQL Server数据库，结合组

件式GIS软件SuperMap Object实现对森林资源信

息管理系统的开发，集成管理图形数据和属性数据，

使森林资源的变化得到更加直观、科学的表达。
3．2多源数据无缝集成

多源数据无缝集成是一种无须数据格式转换，

直接访问多种数据格式的空间数据集成技术。SIMS

技术体系是一种紧凑3层结构，包括数据消费者

(customer)、数据代理(agency)和数据提供者
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(provider)口]。数据提供者(直接访问数据文件或者

数据库的模块)把获取到的数据通过数据代理(虚拟

空间数据引擎)提供给数据消费者(拓扑处理、地图

显示、空间分析、三维表现、专题图制作、数据转换、

制图输出等直接使用数据的模块)使用，并且把数据

消费者传回来的新数据再通过数据代理存储到文件

或数据库。

森林资源信息包括空间信息和属性信息，具有

区域性、多维性和动态性的特征。它们从不同的角度

对研究对象进行相应的描述，这些数据来源广泛，数

据格式、数据质量、研究的侧重点都各不相同。SIMS

为访问多种格式的森林资源数据提供了方便，有效

解决了不同格式森林资源数据的综合利用问题，避

免了森林资源数据的浪费。

3．3面向对象数据库建模

森林资源所涉及的信息是相当庞杂的，传统的

数据库建模主要是考虑数据库本身的问题，对于逻

辑数据构造只提供了相当原始的结构，而对于相关

领域的关注较少。面向对象的数据库建模在数据库

结构上能够扩展到外部，成为整个分析和设计过程

的一个组成部分。使数据库在整体上很好地处理复

杂的数据，实现数据和数据操作的统一。

资源模型(Model)

模型编号：String

模型适用范围：String

模型内容：String

模型计算公式：

发明者：String

发明时间：Date

首先在详细了解系统所涉及的各种实体(对象)

和数据的基础上，弄清数据之间的关系，确定各种约

束条件、处理要求和实体数据之间的操作关系，选择

对象，建立对象类；其次，根据对象类之间的关系画

出对象关系图；最后，把已设计的对象关系模型转化

为具体的DBMS所支持的数据模型，完成数据库的

逻辑设计。

3．4决策支持模型与方法

森林资源每年都发生变化，其变化原因可分为

3种：营林活动；人为破坏和自然灾害；自然生长。林

分的自然生长不会引起小班边界的变化，人为活动

和自然灾害经常造成小班面积和边界的变化。当小

班面积变化到一定程度后，根据陕西省森林资源规

划设计调查技术细则，进行小班的重新区划。在小班

面积和边界保持不变的情况下，利用资源模型库对

森林资源的各项数据进行更新和预测。

模型和方法是决策支持系统的核心和灵魂，是

驱动系统运转和功能实现的关键组件口]。依照所涉

及的模型分别建立资源模型库与方法库，模型库为

系统判断、运算过程提供依据，通过匹配、分析和比

较不同的解决方法使决策者具备分析问题的能力和

获得解决问题的信息。

模型参数(Parameter)

参数编号：Long

参数名：Unsigned char

模型编号iUnsigned char

参数固定权重：Float

关联空间类：Unsigned char

图2模型库的静态结构

Fig．2 Static strcture of the model databkse ·

森林资源模型库存储了预先经过分析比较而建 直接对应一个空间实体的属性，可以直接到数据库

立的森林资源生长变化模型及其影响因子变化模 获取)；然后通过相应的各种运算后把结果赋与变

型，主要模型有：(1)自然生长：树高生长变化模型、 量，整个计算过程通过编程实现，结果直接以属性数

直径生长变化模型、断面积生长变化模型、蓄积生长 据的形式输出存入属性库的临时表内，经过数据检

变化模型、生长量变化模型、自然稀疏模型等；(2)营 验后更新属性数据库并且同时生成图面数据更新图

林活动：采伐计算模型、商品材产量预估模型、营林 形数据库。决策支持模型和方法可以对数据进行深

措施(含间伐、施肥、整地、抚育等)效应模型、营林效 入分析和预测，从而实现森林资源的快速更新，获取

益评估模型；(3)火灾预警模型；(4)病虫害发生程度 森林资源的未来变化，辅助森林资源的可持续经营

预测模型等。方法库中存储了资源变化模型的相应 决策。

塞瘩。蔫：。誓登茗：冀黧毳：冀羹翼囊罂鐾竺笔4系统初步应用程[8]。例如：当运用专家模型库对森林资源某一个表 ”∥“⋯y口“·

中的数据实现更新或预测时，首先选取模型，模型变 系统结构框架及系统应用界面见图3、图4。

量值直接通过空间实体到数据库中去匹配(变量值

万方数据



12 西北林学院学报 21卷

于GIS的火地塘韩场淼韩资源管理信息系

用户抖面

驯悱 摊
申fLl】数抛l|分饕荆赍||模裂参数11分熟翁果

围3系统逻辑结构

Fig．3 Logieal struc￡uz℃of the systera

数
础
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4，1数据输入

系统可以通过键盘手动输入数据，也可以导入

各类不同存储形式的数据通过统一的标准转化为电

子文档的形式进行统一的管理。形成系列数据。主要

完成对火地塘林场森林资源小班测树因子、树种基

本情况、标准地信息、土地利用情况、林木病虫害情

况、森林火灾情况等属性数据的修改、删除、编辑等

操作。利用地理信息系统对属性数据和图形数据的

集成管理功能，对火地塘林场的森林资源信息进行

信息化管理。

4．2数据查询

面向管理人员、科研人员。提供火地塘林场森林

资源及相关各类数据的查询、浏览和统计。系统提供

对森林资源及相关信息的专题数据和图形数据的简

单、复合和模糊3种查询方式，对各种数据以表格和

图形多形式、全方位、多视角的显示，便于管理人员

和决策人员对火地塘林场资源现状和历年变化信息

的把握。

4．3统计分析

对相关数据作基本的统计分析，把森林资源自

身及相关要素的变化趋势以图形或者图表的方式显

示，如；林分面积、林分蓄积、均径等随时闯变化的时

间曲线图，森林病虫害、森林火灾等的变化趋势。

4．4模型专题分析

在调查、监测数据库的基础上，利用专业模型对

火地塘的森林资源综合数据进行各种专题分析。如：

林分蓄积生长预测、病虫害发生情况预溯、土壤养分

变化分析等。同时可以将相关的调查数据以专题图

的形式直观地显示。辅助决策人员对森林的管理和

经营。图1既是本系统以小班优势树种名为关键值

圈4系统初始界面
Fig．4跏妲m interface

生成的单值专题图。图5为在小班面积不变的条件

下以林分综合生长率为基准的蓄积生长变化模型更

新的10 a后桦木林小班蓄积生长变化对比图。

图5桦木林10年前后蓄积对比
Fig．5 Birch plantation stock change furing 10 years

4．5图表显示与输出

本模块可以根据业务的需要输出各种专题图。

如基本状况数据、水体特征数据、林道网密度、各种

资源相关因素变化趋势图等。

4．6系统维护

主要功能是数据字典的维护。为实现系统的可

扩展，数据字典存放了所有调查类别和各类别调查

的内容，通过对数据字典内容的添加和删除，实现对

调查类别和调查内容的动态更新，实现系统的动态

扩展性。

(下转第56页)
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2．2总RNA的提取纯度与浓度

通过检测，提取的总RNA的0D2。／OD：。比值

为1．926，浓度为1．925腭／L。这表明，所提取的总

RNA中无DNA、蛋白质和酚类等物质的污染，其纯

度和浓度都较高口]。

2．3逆转录活性检验

逆转录活性是检验RNA提纯质量的一个重要

指标，根据在雌蕊中特异表达的自交不亲和基因设

计特异性引物P1，对提取的RNA进行了逆转录活

性检验，得到了特异扩增的cDNA片段(图2)。

3结论与讨论

还原剂NP 40和DTT可以抑制RNase活性，

阻止酚类物质氧化，将NP 40和DTT直接加入提

取液中，可以减少实验步骤。由于梨雌蕊材料的大量

取样较困难，将样品量由5 g减少到0．1 g并对提取

步骤进行了一些修改(1．3括号中标iE)，整个实验

可以在1 d内完成，所得到总RNA的浓度和纯度都

较高，得到了目的RACE扩增条带。

抽提缓冲液中的SDS是一种强的蛋白质变性

剂，可以使蛋白质变陛，提取过程中加入的蛋白酶K

可以将RNase酶和其他蛋白质降解，LiCl在沉淀

RNA时可以将蛋白质与RNA分开，最终得到的总

RNA纯度较好。

由于样品中含多糖较多，为了去除多糖的影响，

本研究中使用了对RNA选择性较强的LiCI沉淀

RNA，并用KAc沉淀多糖，达到了较好的效果。
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5结论与讨论

利用地理信息系统技术集成管理属性数据和图

形数据，可方便、快捷地查询、分析森林资源现状。能

够对所有的外业调查数据进行全面的归纳整理与科

学的分析，使庞杂、分散的数据系统化、程序化，为森

林资源的本底现状掌握、保护管理提供有效保障和

可靠依据。

多源数据无缝集成技术为访问不同数据格式的

森林资源数据提供了有利途径，解央了不同数据格

式的数据综合利用问题，增加数据资源丰富度的同

时避免了资源的浪费。

决策支持模型与方法技术突破了传统GIS在

专业上的局限，依托模型库中的专业模型可以深入

分析森林资源单一的表象数据中所蕴涵的深层规

律，动态获取不同时段、不同空间的森林资源数据，

及时了解森林资源的消长变化，实现资源信息的现

代化管理，大大提高管理水平，为森林资源的可持续

经营提供依据。

面向对象数据库建模技术把数据与程序之间不

可分割的内在联系作为出发点，从对象的角度对系

统进行分析和设计，将数据和功能紧密地结合在一

起，使开发出的系统具备更强的稳定性、可重用性和

可维护性。

尽管本系统能较好地满足资源信息管理的要

求，并具备一定的分析和辅助决策能力，但从长远的

发展来看，建立森林资源信息管理和预测预报的智

能型专家系统将是未来追求的最终目标。
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