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基于DEM的秦岭火地塘森林植被空间变异分析

陈国领， 赵鹏祥。， 强建华

(西北农林科技大学林学院，陕西杨陵712100)

摘要：DEM是GIS空间分析的基础，在林业生产及科研领域中开始得到广泛应用。以秦岭火地

塘林场为研究对象，利用DEM对火地塘林场森林植被类型在不同地形因子上的分布规律进行统

计和分析。结果表明，火地塘森林植被类型在垂直分布中具有明显的海拔梯度性，其中桦木明显处

于高海拔地带；阳坡森林植被类型生长较好，部分植被在坡向上平均分布；所有森林植被平均分布

于坡度为15。～35。之间，这一分布状况与火地塘地形有很大关系。
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Spatial Variation Analysis of Forest Vegetation at Huoditang in the Qinling Mountains

Basd on“Digital Elevation Model”
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(College of Forestry，Northwest A＆F University，Yangling，Shaanxi 712100，Clffna)

Abstract：As a basis of geographic information system(GIS)，digital elevation model(DEM)has been wide—

ly applied in the research and production of forestry．Taking Huoditang Forest Farm in the Qinling Moun-

tains a research object，the distribution rules of forest vegetation in differant topographic factors were ana—

lyzed statistically．The results showed that the forest vegetation in the vertical distribution had the obvious

elevation gradient，and the growth of forest vegetation was better in the sunny slopes，the partial vegeta—

tions had even distributions in different slope directions．A1l forest vegetations were distributed equally on

the slopes between 15。and 35。．
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森林分布区域广大，地形复杂，生长周期长，树

木种类繁多，经营目标多种多样。因此及时可靠地获

得森林资源变化的信息，对科学有效地管理和利用

森林资源至关重要。GIS的出现，为森林资源管理提

供了一个有力的工具[1]。运用GIS技术，以高时空分

辨率，多层次、动态描述森林资源的时空分布特征，

描绘森林资源的动态变化规律，研究和探索森林资

源在区域内的空间分布状况以及相应的时空演替规

律，为科学合理地经营管理，实现森林资源的持续发

展和分类经营提供依据。同时运用GIS空间分析功

能，将调查数据、基本地理要素、小班区划界线、专

业调查数据等有机地结合起来，应用在森林资源调

查、资源分析及森林经营管理等各项林业活动中，将

会产生巨大的效益。数字高程模型简称DEM，它是

用数字形式x、Y、z坐标来表达区域内的地貌形态，

以缩微的形式再现了地表形态起伏变化特征，具有

形象、直观、精确等特点。GIS的空间分析功能是在

DEM(digital elevation modeI)的基础上进行的。自

20世纪50年代末提出数字高程模型的概念后，

DEM逐渐取代等高线地形图，成为地理数据库中

的核心数据。它能派生出各种地形因子，如坡度、坡

向、平面凸率、剖面曲率、汇水面积等。它是进行地形

分析的基础，广泛应用于测绘、遥感、地质、制图综

合、地理形态、林业、资源、环境等领域[2剖。以秦岭火
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地塘林场为研究对象，以DEM为基础，对火地塘林

场的植被类型在不同海拔、坡度、坡向等的分布规律

进行统计和分析，为林场制定合理的经营管理方案

提供参考。

2研究区概况

火地塘林场位于秦岭南坡中段，地理位置：

108。247""108。297E。33。25’～33。29’N。面积22．25

kraz，海拔1 470一-．2 473 m；为花岗岩和片麻岩石质

山地，地势陡峭，平均坡度30。，-'35。，土壤主要为棕

色森林土，厚度一般在50 cm左右，腐殖质层厚度约

7～10 cm。本区位于亚热带北缘，受季风影响属亚热

带季风气候，年均气温4～9V，年降水量900～

1 200 1Trrrl，日照时数1 100～I 300 h，年积温2 200

～3 loo6c，无霜期约为178 d，植物物种丰富，总计

有木本植物83科206属524种。现有森林总覆被率

达93．8％。

3数据来源与处理

2004年森林资源二类调查数据库，1：5万地形

图。

3．1地形图预处理

首先对地形图进行几何纠正，纠正参数与原地

形图一致，即采用北京54坐标系、高斯投影、椭球参

数克拉索夫斯基(Krassovsky)椭球体参数。然后，在

GIS软件中，对地形图中的等高线进行矢量化。最后

给等高线赋值，等高距为20 123。

图1火地塘海拔分布
Fig．1 Distribution of different elevations

4 结果与分析

4．1海拔、坡向和坡度分布规律

由图1可看出，火地塘林场最低海拔为1 480

m，最高海拔为2 480 m。研究中海拔的选取采用了

200 rri作为一个高程段。是由于本研究研究区域较

3．2 DEM表达模型的选择

目前DEM的表示有2种模型：一种是基于不

规则格网(Tin)的表示模型，一种是基于规则格网

(Grid)的表示模型(表1)c引。

表1 2种格网技术的比较

Table 1 Comparison between Tin and Grid

项目 不规则格网 规则格网

存储空间

数据来源

拓扑关系

依赖格距的大小

原始数据插值

好

大(绝对坐标)

离散点构网

很好

任意点内插效果 直接且时问短 直接且时间短

适合地形 简单，平缓变换 任意，复杂地形

聚类聚和分析、多包含分析、缓冲区分
空间分析处理方法 层面叠置分析、窗 析、矢量数据的叠

口分析、追踪分析 置分析、网络分析

从表1可看出，虽然Tin在存储空间的要求上

相对较高，但在处理任意复杂的地形上具有绝对优

势，加之大多数图形显示硬件都针对三角形进行了

特殊优化[6]，因此，本研究中考虑到秦岭地形复杂性

的特点，选择Tin模型作为火地塘地面表达模型。

3．3制作坡度图、坡向图和海拔分布图

在DEM的基础上，借助专业GIS软件平台，自

动提取火地塘林场海拔、坡向、坡度，生成海拔分布

图、坡向图、坡度图(图1～图3)。

3．4生成火地塘森林植被分布图

在专业GIS软件的支持下，对空间数据库和属

性数据库进行连接，制作火地塘林场的植被分布图

(图4)。

图2火地塘坡向分布
Fig．2 Aspect distribution

小，研究区跨度不大。

由图2可以看出，在输出的坡向数据中，坡向划

分为3类，即阴坡、阳坡和半阳坡。这样划分主要是

由于如果坡向的类别划分比较详细，实际应用中反

而不太方便[7]。图中可以看出火地塘林场大部分面

积处于阳坡和半阳坡，这有利于植被的生长。
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图3火地塘坡度分布
Via．3 Slope distribution

由图3可看出，在坡度的选择上，采用林业上国

家标准进行划分。火地塘林场斜坡、陡坡和急破占据

了较大面积，即坡度大多分布于15。～45。之间。

4．2森林植被水平分布规律

由图4可看出，火地塘林场植被沿海拔梯度表

现出明显的垂直分布格局，优势树种共划分为7类，

分别为松类(落叶松、华山松、油松)、栎类(锐齿栎、

刺橡)、杉类(铁杉、云杉、冷杉)、桦木(白桦、红桦)、

软阔、硬阔、杂木(青杆、槭树等)。

4．3坡向与森林植被空间分布关系

把生成好的火地塘森林植被分布图与火地塘坡

向图进行叠加运算，然后进行统计分析(表2)。

表2坡向与森林植被类型分布关系

Table 2 The relation between aspect and distribution of

forest vegetation ／％

注：中间数值为植被在不同的坡向下，占总分布的比例。

由表2可看出，火地塘阳坡树种长势良好。尤其

是松类、栎类和硬阔树种。桦木、杉类、软阔和杂木

则平均分布。主要由于阳坡光照时数长、强度大，造

圉4火地塘森林植被分布

Fig．4 Distribution of forest vegetation

成阳坡的地表温度、气温变幅及水分蒸发、土壤中的

理化过程和强度、土壤有机物质的分解、转化和迁移

过程均超过阴坡，有利于植物的生长[8]。

4．4坡度与森林植被空间分布关系

把生成好的森林植被分布图与坡度图进行叠加

运算，然后进行统计分析(表3)。

表3坡度与森林植被空间分布关系
Table 3 The relations between slope and distribution of

forest vegetation ／％

注：中同数值为植被在不同的坡度下，占总分布的比例。

由表3可以看出，所有树种在坡度上成一致性

分布，即同时多分布于斜坡、陡坡和急坡，坡度范围

为15。～45。之间。原因之一是不同坡度上单位面积

接受到的太阳辐射量不同，土壤与水分流失量不一

样，另一原因是在火地塘林场，斜坡、陡坡和急坡占

据了很大比例。总体上来说，坡度对植被的影响，要

小于坡向和海拔，属于次要因素[引。

5．5海拔与森林植被空间分布关系

把生成好的森林植被分布图与海拔分布(图4)

进行叠加运算，然后进行统计分析(表4)。

表4坡度分布比例

Table 4 The distribution proportions of slope

注：中间数值为不同坡度在火地塘林场中所占的比例。
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表S海拔与森林植被类型分布关系

Table 5 The relations between elevation and distribution of forest vegetation

注：中问数值为植被在不同的海拔高度下，占总分布的比例。

从表5看出，松类、桦木和杉类树种主要分布于

海拔高为1 880----2 400 122之间属于高海拔树种。而

相对的栎类、软阔和硬阔分布海拔较低，分布范围

为1 480--一2 000 m之间。属于低海拔树种。植被在

不同的海拔下呈现不同的分布，这与植被在不同地

区的垂直分布带相关[10]。

6结论与讨论

火地塘森林植被在坡向、坡度和海拔上存在一

定的规律性，火地塘森林植被中尤其是松类、栎类和

硬阔树种在阳坡生长较好，其他如桦木、杉类、软阔

和杂木则均匀分布，这与阳光的光照时长有关。

森林植被在15。～35。的坡度上，均匀分布。其中

主要影响因素为火地塘林区坡度分布。

火地塘森林植被在垂直分布上具有明海拔梯度

性，从低海拔到高海拔大致分布为：栎类、硬阔、软

阔、松类、杉类和桦木。

另外，在研究中也存在一定的不足，没有涉及森

林植被在坡向、坡度和海拔综合影响下的分布关系，

在以后的研究中将加以完善。
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