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数字山地垂直带谱研究进展

张百平
(中国科学院地理科学与资源研究所资源与环境信息系统国家重点实验室,北京 � 100101)

摘 � 要: 垂直分带是山地环境研究的基础。近年来我们成功地构了山地垂直带数据模型,可以将我国及全世界山

地垂直带谱进行数字集成;归纳出我国 31个水平地带、32个垂直地带, 奠定了中国山地垂直带谱数字集成的地理

学基础。研制了中国山地垂直带谱信息系统并进行了升级; 提出了山地垂直带分布的二次曲线模式, 需要今后用

更多的数据进一步验证; 未来几年的工作包括提高山地垂直带的识别精度,并将山地垂直带谱数字集成工作扩展

到欧亚大陆甚至全世界。
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� � 山地垂直变化梯度是水平方向上的 1 000

倍
[ 1]
,山地垂直分带是山地的第一特征。如果再考

虑到坡向、坡度、地质结构与地面物质组成的差异,

山地环境的复杂性和异质性给科学家提出了严峻挑

战。应对这种挑战,是山地科学的核心任务。在传

统的自然地理、气候、植被、土壤学研究中,垂直带的

认识和归纳不仅是重要的思路和方法, 也是重要的

内容, 为人们认识山地复杂的环境提供了经典的手

段和框架,也促进了这些学科的发展。但存在的问

题也是明显的,例如, 垂直带对山地的概括过于简单

了,因为山地景观类型之间的过渡是犬牙交错的,在

山地的不同方向上差异很大;垂直带的空间精度经

常以 100 m为单位,有待于提高世界各地甚至同一

国家不同地区或不同研究人员对垂直带的理解和分

类也会有不同,以至于世界各地难以进行全面系统

的对比和分析。

进入 21世纪, 信息技术特别是 G IS、对地观测

技术及网络信息共享, 使我们获得和掌控信息或数

据的能力大大提高。传统地理学中原来不少难以做

到的数据集成和分析, 有可能得到解决。数字山地

垂直带谱创新研究就是在新的条件下, 一次比较成

功的尝试。

1� 山地垂直带谱数据模型的发现

2001年资源与环境信息系统国家重点实验室

在进行西部战略图谱研制过程中,需要将西部复杂

的垂直变化充分地、数字化地表示出来。这就需要

突破传统的手画垂直带谱的方法,实现数字垂直带

谱的设想。为此,我们反复分析垂直带谱的数据结

构和 GIS的各种功能, 特别是受到 Exce l程序中堆

积柱状图设计的启发, 最终成功设计出山地垂直带

谱数据模型。它就像一座桥梁,将 G IS与山地垂直

带谱联系起来, 解决了数字垂直带谱的数字化方

法
[ 2- 4]
。

2� 山地垂直带谱数字集成的地理科学
基础

原来山地垂直带谱研究缺乏严格的定义和分类

体系。为了进行全国山地垂直带谱的全面集成, 我

们探讨了垂直带标准定义、带谱三级带谱体系 (系



列、群组、类型 )、带谱的五种状态类型 (顶级、基本、

过渡、扰动、次生 )、七种空间变化类型 (同构、结构

递减、径向减生、纬减、阶梯、突变、高原叠加 ) ,特别

是建立了我国水平地带和垂直地带分类体系 ( 31类

基带、32类垂直带 ) ,并将水平地带与国际上惯用的

植被分区单位 ( C limate reg ime )进行了联结。这些

都为垂直带谱的数字集成奠定了地理科学基础,也

容易得到国际上的理解和认识
[ 3, 5, 6 ]

。

3� 中国山地垂直带谱信息系统研制

以山地垂直带谱数据模型为内核, 以水平地带

分类、垂直带分类体系为框架, 在 A rcG IS平台上,对

我国约 400个 (剔除重复的, 实际为 239个 )实地考

察得到的垂直带谱进行了集成, 研制了中国山地垂

直带谱信息系统 ( 1�0; 2�0 ) [ 4, 7] , 实现了我国山地

垂直带谱首次数字集成, 也将山地垂直带谱研究推

进到数字时代。

4� 山地垂直带二次曲线假说的提出

在我国山地垂直带谱数字集成基础上, 我们对

重要的垂直带界线进行初步分析。发现它们的分布

都符合二次曲线模式。紧接着, 我们又根据国际上

已经发表的资料,对北美 - 欧洲、亚洲、南美和大洋

洲的林线分布,以及全球冻土分布进行验证,也发现

他们符合二次曲线模式, 其差异表现为各地仅仅系

数不同,而且各地的系数有自己的特点,即系数有分

布规律。因而我们提出了山地垂直带二次曲线模式

假说
[ 5, 6]
。当然, 我们希望在全球山地垂直带谱集

成工作完成后能对这一假说进行全面验证, 以便对

它进行补充、修正和提高。

5� 成就与方法论启示

数字山地垂直带研究,融合了现代信息技术方

法,使山地垂直带谱在集成、显示和分析方面得到了

巨大发展,将山地垂直带谱研究推向了新的高度和

新的阶段。另一方面, 他在很大程度上体现了陈述

彭先生 �地学信息图谱 �的思想和理念。 2007年高

等教育出版社出版的 �地球信息科学 � (陈述彭主

编 )代表我国近年来地球信息科学的研究水平, 他

将数字山地垂直带谱研究作为地学信息图谱的范例

纳入其中
[ 8]
,反映了数字山地垂直带谱在地球信息

科学中的重要意义。

数字山地垂直带谱研究至少给予我们如下的启

示:

� � � 创建独特的数据模型, 可以使似乎难以数

字化的对象实现数字化;

� � � 融合 (非简单使用 )现代信息技术可以给

地理学带来前所未有的前景。

� � � 有效的数字化可以使我们在短时间 (或瞬

间 )对地理对象从不同角度进行全面分析, 进而发

现新的科学规律。

6� 下一步工作展望

数字山地垂直带谱开创的山地地理与数字方法

精妙结合的方法具有重要意义, 至少有以下三个方

面
[ 5 ]
: 可以将全世界山地数据进行有效的集成; 有

助于世界山地垂直带理解的标准化;有助于研究垂

直带与山地环境的关系。这其实就是我们下一步的

工作:欧亚大陆 /世界山地垂直带谱的数字集成、规

律分析和解释。

为了完成这样的工作, 首先需要建立 �世界水

平地带分类体系 �和 �世界山地垂直带分类系统 �。

国际上关于植被水平地带的权威分类系统有数个,

例如 FVV全球水平地带系统等,我们需要选择一个

或自己制定一个适合于垂直带谱数字集成的体系。

有了水平地带分类体系, 还需要建立全世界山地垂

直带分类体系。

我们研制的中国山地垂直带谱信息系统 ( 1�0
和 2�0版 )都是单层数据结构,即以垂直带为单位。

为了能够进行垂直带多层次和分区分析, 需要基于

层次数据模型的思想,对原数据模型改进,建立垂直

带谱的多层数据模型。

全球山地垂直带谱数据的采集是下一步工作的

难点之一。这些资料都很分散, 不但垂直带分类不

同,而且语言不同, 特别是原苏联的很多资料是俄

文,阅读和翻译起来有一定的困难。

当然在向欧亚大陆 /全世界扩展的时候,我们非

常关注垂直带空间精度问题。为了以后能够进行高

质量的大陆尺度、全球尺度垂直带谱规律分析,山地

垂直带的精度确实需要从目前的 100 m 提高到

10m,即提高一个数量级。方法是充分利用高分辨

率遥感影像及大比例尺 DEM, 发展山地垂直带 (谱 )
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数字识别方法,进而获得垂直带谱连续信息和完备

信息。为此,我们已经作了初步尝试
[ 9, 10]
。但还需

要进一步完善和提高, 这也是今后一段时间内重要

的探索内容。
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Progress in the Study on DigitalM ountain A ltitudinal Belts

ZHANG Baiping
( In stitu te of G eog raph icS ciences and Na tu ral R esources R esearch, Ch inese Acad emy of S cien ces, B eijing 100101, C hina)

Abstract: V ert ical environmenta l gradient is 1 000 times as high as that in the ho rizon tal d irection. A lt itud inal zo-

nation is actua lly of the uttermost impo rtance in the study ofmounta in env ironmen.t In recent years, w e have suc-

cessfu lly developed a data model fo rmountain altitud inal be lts, wh ich can be used to integrate all altitudinal belts

in China and in the w ho le w orld. W e have generalized 31 physico-geograph ica l zones and 32 a lt itud inal be lts for

China, w hich acts as the geographical basis to dig ita lly integrate Ch ina� s altitud inal be lts. A mountain a ltitudina l

be lt inform ation system has been deve loped and upg raded. A quadrat icmodel for alt itud inal belt distribution on the

continental sca le has been proposed, wh ich, o f course, needs to be improved w ithmore data. Our research in the

com ing years w ill be concentrated on improving the accuracy in identifying a lt itudina l be lts and on ex tending the

w ork to the who le Eurasian continent o r even the wo rld.

Key words: A ltitudina l bel;t d ig ital integra tion; G IS
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