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一
、

引 言

近年来人类所面临的 日趋严重的生态环境问

题 3如全球气候变暖
、

沙漠化
、

酸雨
、

森林及草场资
源的退化等 4极大地扩展了生态学研究的空间与时
间尺度

,

使生态学家从整个区域与全球尺度思考问

题并关注长期的生态变化
。

目前所开展的国际性生

态学项 目
,

如人与生物圈计划 30564
、

国际地圈一
生物圈计划 37 � 6 ∃ 4等都建立了较大区域及长期性
的数据库系统

。

与此同时
,

在生态学理论体系中
,

强

调空间关系的景观生态学及以整个生物圈为研究

对象的全球生态学 已逐渐兴起
,

并成为现代生态学

研究的
“

热点
” 。

这些变化无疑需要强有力的空间分

析技术作为工具
,

而地理信息 系统 3� � !∀ 8 ∃% &∋

7( ) ∀∗ # +& ( , −. +� ∗
,

简称 � 7, 4 正是这样一个工

具
。

它的引入使生态学研究不仅由定性走向定量
,

而且由定量向图形和图像化发展
,

从而将生态学研
究提高到一个新的理论与应用水平

。

二
、

背 景

空间数据
。

网格形式是将空间数据以矩阵的形式表

示
,

矩阵的每个数值代表现实空间中一定面积上的

特征值或分类值
。

矢量形式则是将点
、

线
、

面3多边

形 4用一组坐标表示
。

两者在生态学研究中各有其

优势
,

例如
,

网格形式占用计算机空间相对较小
,

计

算相对简单
,

并可直接与遥感系统及各种生态系统

模型相联接
9
矢量形式则可方便地将地图数值化录

入到计算机系统并精确测量各类型的边界形状等
。

�7 , 在 :8 年代就已开始发展
,

然而 由于早期
的 �7 , 对硬件的依赖性强

,

难于操作
,

以及缺乏必

要的空间分析功能等
,

一度被某些生态学家认为是
华而不实

。

近年来人们 已大大地改变了对它的看

法
,

�7 , 已不仅在城市规划
、

人口
、

交通
、

土地利用

规划
、

自然资源清查
、

野生生物管理等领域得到了

广泛的应用
,

而且给现代生态学也注入 了新的生

机
。

利用 �7 , 所提供的量测
、

插值
、

叠加分析
、

边界

提取以及与生态系统模型祸合等功能 已进行了景

观生态空间格局分析
、

生态过渡带分析
、

区域及全

球植被与气候相互关系分析
,

以及区域生态系统结
构

、

功能
、

动态分析等方面的尝试
。

本文只从两个侧

面来说明 �7 , 在生态学研究中所起的作用
。

�7 , 是空间数据的获取
、

存储
、

检索
、

分析及显
示的专门化数据库管理系统

。

它通常包括计算机硬
件

、

软件及数据库系统
。

�7 , 与人们熟知的信息系

统有很大的不同
,

�7 , 不仅包括了一般信息系统的

属性数据库
,

而且还包括了空间位置数据库 3即图

形库 4 9
不仅具有对属性数据进行分析的功能

,

而更
主要的则是它具有对空间数据进行分析以及对两

者进行联合分析的功能
。

�7 , 虽然对各种图形
、

图

像进行分析
,

然而它又不同于其它计算机图形系统
3如 ; 5 < 及各种自动制图 系统 4

,

这些系统偏重于
图形产品的设计及显示

,

而 �7 , 则强调空间分析及

建模
。

�7 , 主要以网格及矢量两种格式存储和处理

三
、

�7 , 与中国植被一气候相互关系研究

植被在生物圈中起着非常重要的作用
。

光合作

用产生的碳水化合物及氧气是人类及其他生命有

机体赖以生存的基本物质
9
同时

,

光合作用的原料
之一又是 ; =

。 ,

植被通过吸收 ; =
。

对全球碳循环及

大气中 ;=
>

含量起着重要调节作用
。

我国具有十

分独特的气候系统及与其相应的下垫面上的植被

类型
,

这是欧亚大陆与青
、

藏高原两大陆地系统与

太平洋
、

印度洋两大海洋系统的结构格局与相互作
用的结果

。

与大致同纬度的北美及西欧一
?

北非大陆

相 比
,

无论在气候还是植被方面均既有相似的规
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律
,

又存在着深刻的不同特点
。

其由东而西森林一
草原一荒漠的湿度梯度与东部沿海平原由北向南

的森林地带热量系列交织构成独特的东亚环境地

带性3见封面图和封二图 Φ 4
。

合理
、

正确与深入地
说明与模拟这一模式将不仅可解开东亚气候一植

被特殊格局之谜
,

而且对完善整个地球系统的环境
解释

、

预测与模拟也是不可缺少的重要部分
。

大多植被气候模型及其它生态系统模型都是

在某些点上得出的
,

并没有考虑其空间特征
。

我们

所拥有的大量植被气候数据也基本上来 自某些生

态野外台站及气象站
。

直接应用这些数据和模型进

行大中尺度 的生态分析 3如 中国植被气候相耳关
系 4必然会遇到困难

,

因此摆在我们面前的问题是
如何将这些散布于空间某些点上的数据及各种模

型向面上扩展
,

�7 , 的作用正在这里
。

在进行中国植被气候相互关系研究中
,

我所杨

奠安 同志等开发研制 了生态信息 系统 31 ∋ Ι ! −

一( ) ∀∗ # +& ( , −. +� ∗
,

简称 1 7, 4
,

我们的工作主要是
在该系统上进行的

。

利用该系统我们从两个途径解
决由点向面上扩展问题

。

其一是先将点上数据进行

插值处理
,

得到空间数据
,

然后将空间数据作为模
型的输入

,

即利用所谓 �7 , 与生态系统模型藕合的

方法进行
。

另一途径则是通过遥感数据与植被及生

态系统特比进行相关分析的方法进行
。

在工作中首
先要解决的问题是如何将全国近 Φ 8 88 个气候台

站的气候数据转成连续的空间数据
。

虽然存在着许
多插值方法

,

如趋势面分析法
、

傅立叶级数法等
,

我

们采用的则是比较适合生态学研究的建立空间模
型的方法

,

即先得出以气候台站的地理坐标 3经纬

度4
、

海拔高度等为 自变量
,

各种气候指标为因变量
的 回归分析模型

,

然后通过全 国三维地形数据库
3见封二图 ≅4 得到全国年平均温度分布图

、

一月平

均温度图
、

七月平均温度图及年平均生物温度图
3见封二图 Η4 等一系列气候图

。

将这些图输入到植

被气候模型 中
,

就可得到各种图件
,

如全国净第一
性生产力图 3见封二图 ϑ 4

、

全国生命地带图 3见封

三图 Κ4 等
。

同样道理
,

还可以通过大气环流模型
3� ;0 4得出 ;=

>

加倍后的气候变化情况
,

预测中
国植被的变化

。

封三图 : 为 ;=
>

加倍后的中国生命

地带图
。

封三图 Λ 为 ;=
>

加倍后的中国净第一性生

产力 图
。

由于遥感提供了大量准确的区域及全球尺
度的植被与环境背景的数据及动态变化情况

,

而且
由于植被是受气候及其它因子 3土壤

、

地形
、

干扰
、

农业等4共同控制
,

单一利用气候因子的模型有时

并不能取得很满意的结果
。

而卫星数据则反映了现
实的 3非潜在的 4植被状况

,

因此将气候与卫星数据
结合起来进行模拟

,

或单独用卫星数据模拟则可提

高其效果
,

并可用于监测区域及全球尺度的植被变
化情况

。

封三图 Μ 就是从 Ν = 5 5 卫星上获取的全

国归一化的植被指数图
。

我们采用的方法是利用地

面台站的植被及生态系统数据与相同地点的归一

化植被指数等进行模拟得出模型
,

然后利用 �2 . 即

可向全国扩展
,

得到全国的净第一性生产力等值并

监测其变化情况
。

此外在中国生态系统研究网络
3; 1 Β Ν 4项目中

,

也将在台站
、

分中心及总中心各个

不同层次建立 �7 , 系统
。

总之各种空间模型的建

立
、

�7 , 与生态系统模型藕合及与遥感相联接则是
由点向区域及全球尺度转换的重要方式

。

四
、

�7 , 应用于生态制图
及生态区划研究

在进行区域生态学研究时
,

最有效的方法之一

是进行生态制图及生态区划
。

反映一个地区植被及
各个生态因子之间相互关系及 内在联系的图可称

作生态图
。

虽然生态学家从学科产生的初期就有了

生态制图的思想
,

但由于植被与生态因子之间关系
的复杂性以及空间分析手段和技术的薄弱

,

生态制
图的发展一直比较缓模

,

而 �Ο . 的应用 已使生态制

图成为现代生态学中非常活跃的领域
。

利用 �7 , 进

行生态制图可以分为以下四个步骤
Π Φ

?

植被及生态
因子图 的编绘或收集

9 ≅
?

生态制图数据库的建立
,

包括图形库及属性库
9 Η

?

植被及生态因子分析建

模
9 ϑ

,

图形输出
。

利用 �7 , 编制的生态图包括两大类
Π

生态信息

图和生态类型图 3或生态区划图 4
。

利用 �7 , 提供的

特征提取
、

再分类
、

各种叠加模型以及与生态系统

模型藕合等功能可以从数据库提取各种生态信息
,

编制反映生态系统特性的具有新内容的图件
。

例如

在草场管理中进行载畜量估算时
,

可以在载畜量与

植物群落生物量之间建立数学模型
,

根据属性数据

库中生物量数据
,

即可从植被类型图派生出载畜量
图

。

生态类型图或生态区划图则是利用 �7 , 的叠加

功能将植被及生态因子进行叠加分析后产生的反
映一个地区综合生态状况 的图件

。

如我们可将植

被
、

土壤
、

地貌
、

岩性四图叠加
,

就可产生一幅分类
系统以四者共同作为指标的景观生态类型图

。

在各

种 自然区划方案 中
,

各区的划分问题一直存在争

论
,

利用 �7 , 则可得出客观的
,

反映综合生态特征

的区划方案
。

如我们正在进行的全国生态区划
,

就

是在植被气候相互关系研究的基础上
,

试图 将植

被
、

土壤
、

地貌
、

地质以及气候等因素综合起来
,

以

数量排序及分类的方法进行叠加
,

相信可以得出 比

较客观的反映中国各区域生态特点的区划方案
。

随着生态学家对区域及全球尺度以及长期生

态变化的关注
,

随着 �7 , 技术水平的提高
,

�7 , 在

现代生态学中将发挥越来越重要的作用
。
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