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*

贺红士 侯彦林
(中国科学院沈阳应用生态研究所

, 1 1。。15 )

我们用 F o R T R A N 语言和 D B A sE
一

口 作为主要支撑软件
,

在 IB H 一P C 一 X T 机上建立了

区域微机土壤信息系统
。

系统软件的工作方式是高级语言和数据库的通讯
。

该系统通过三级

功能菜单完成全部系统功能
: ,

主要有 : 1
.

建立 R sl S 数据库 ; 2
.

建立数字地形模型 ; 3
.

土嚷数

据库管理 ; 牛
.

统计分析 ; ,
.

制图与报表 ; 6
.

信息提取
、

分析与复合 ; 7
,

土壤与非土壤信息的复合

与评价
。

我们在吉材宝安县对该系统进行了试验
,

取得了满意的结果
。

随着土壤调查技术的完善
,

特别是遥感技术的应用
,

土壤及其相关的环境科学信息数

量激增
,

如何充分利用这些信息并对其进行科学管理是土壤学工作者所面临的紧迫问题
。

土壤信息系统是完成这一工作的有效工具
。

土壤信息系统(5 15 )是在计算机软硬件支持

下
,

将土壤及其相关信息按照空间分布和地理坐标
,

以一定的编码和格式输入
、

存贮
、

检

索
、

显示和综合分析的应用与管理技术系统
。 70 年代以来

,

许多国家和地区都建立了自
·

己的土壤信 息系统
,

成功地实现了计算机对土壤信息的科学管理
。

目前
,

它已成为资源环

境信息系统或地理信息系统中的重要组成部分
。

我国关于土壤信 息系统的研究不多
,

系

统报道尚未见到
。

本研究是对在微机上建立以县或地区为基本地域单元的区域微机土壤

信息系统 (R sls )
‘, 的理论与方法的探讨

,

以供我国基层单位土壤信息科学管理借鉴
。

一
、

区域土壤信息系统 (R S蜷) 的设计

(一 ) R S IS 设计的基本思想

R Sl s 应具有输人
、

贮存
、

处理
、

分析
、

输出和系统维护等功能
。

根据模块化程序设计

思想
,

我们把 R SJs 软件系统分成两大部分
:
一是通用处理软件部分 ; 一是应用软件部分

。

前者是 R sl s 软件设计的基本内容
,

它是维持系统运行的各用户共享的软件资源
。

如数据

的输人
、

输出
、

数据库的维护与管理
、

图形的输出与显示等
。

后者是在通用软件支持下根

据解决某一专题问题而设计的应用软件
,

如根据土壤养分状况制定土壤肥力评级程序
。

(二 ) R 黔S 的基本支持软件和基本硬件配置

在 R SI s 软件设计中
,

考虑到系统的主要应用对象为基层单位
,

为 了便于掌握
,

并能
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进行有效的维护与开发
,

本系统采用的支撑软件为 FO R T R A N 语言和 D B A sE lll
、

lV

语言
,

而未采用能涉及计算机底层内容的汇编或其他机器语言
。 Fo R T R A N 语言主要完

成数值计算功能
,

也用于部分逻辑控制过程
。 D B A SE 的特点在于其具有较强的数据管理

功能
,

如分类
、

检索
、

查询和统计等
,

主要用于对土壤数据的管理
,

它是数据库管理系统

( D B M s) 中的主要软件
。

在 R sls 软件设计中
,

采用 FO R T R A N 和 D B A sE 通讯的方

成进行程序设计和数据传输
。

R SI S 基本硬件配置及数据在 R SI S 中传输见图 l。
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(三) R SIS 数据库的设计

R SI s 的特点是三维空间信息结构
。

系统结构采用网格和多边形两种结构方式
。
R sIS

一

的工作精度主要决定于目前地区和县级基础资料的精度
。

鉴于县和地区第二次土壤普查

完成的基础图件比例尺主要为 1 : 10 万(有些县达到 1巧 万
,

但多数图斑饱和度往往只有

川。 万专题图件的精度 )
,

所以我们认为 RS IS 设计精度采用 1: 10 万比较 合适
。

取

2卯m x 邓Qm 的网格为网格数据的最小贮存单元
,

在 1: 10 万地形图上为 2
.

sm m x 2
.

,

。m
。

多边形结构以乡为记录单元
,

由相关特征进行描述
。

每一网格数据按块贮存
,

块与

块间从上至下按行贮存
, 块的贮存方式按四元树 (qua di

r e 。)
几

原理进行编码
,

以第一块为

例
,

见图 2 。 这种行块式贮存结构既便于信息贮存
、

提取
,

又便于信息综合处理
。

经过地理编码之后
,

每个网格或多边形单元作为一个记录
,

从而 R SIS 数据库的数学

模型所反映的某一区域的有限集合 A 可以用二维矩阵表示
:

A ~ 〔D 、1t (云~ l , 2 ,

⋯
,

m 一 1
,

。 )

式中 m 为记录单元数
, D ‘为第 i 个单元代表的地域

。

显然对于每块 D ‘〔A
,

都可以

找到有限的相关属性来描述
,

即 :

D
;
~ 〔B

; ,

B Z ,

⋯ B , ,

B
。一: , B

,

」(j ~ 1
,

2
,

一
,

。

二 , , 一 l , ,
)
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a
)

a

块栅格的存贮顺序以右下角第 1 亚块为

例
,

余类推
,

阴影部分为某类信息的出现

图 2 (b ) 栅格的地理编码方案示意

F ig
.
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图 2(
。

)
,
块栅格内某类信息出现的最小四元树表示

卞 19
,

2(e ) A b in a r y in f o m a t io n a o d o u a d : r
e e r e P r e : e n t a t io n

式中 ‘ 为相关属性的个数
,

凡(少~ 1
,

2
⋯

, n 一 1 , n
)为相关数据集合

。

B , ~ 七)
z : , (i 一 1

,

2
⋯

,

。 一 1
,

m )

显然 句 为第斌块 刀 ‘才 中第 j个性状 zii ‘ A 的值
。

因此整个区域 A 可用如下矩阵来
二

表示 :
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⋯
名l x , 之 12

二‘l , 君了2

之 11

君了

. 。 .

考 l”

。 · ‘

之矛月

名仍1, 2 耐 ⋯
之耐 ”

’

2 ”冷}



壤 学 报 2 8 卷

式中行向量为记录
,

列向量表示实体的所有记录属性
,

即实体描述特征
。

从而 A 矩阵可以

用二维表示
,

弄用关系数据库模式处理
。

(四 ) 相关属性数据编码及压缩

相关属性数据编码和数据压缩是信息系统设计中非常重要的环节
。

目前
,

采用树结

构方式的编码研究较多
。

这种编码的特点是成码 自然
,

易于掌握
,

能体现数据间的层次关

系
,

利于检索
。

但这种方法占贮存空间较多
,

特别对于土壤信息系统来说
,

数据间的层次

关系简单
,

相关属性的类型和等级不是很多
,

所以采用树结构编码不太适宜
。

因此我们选

择简单易行的根据属性类别直接编码的方法
。

在编码过程 中我们同时考虑了对数据进行压缩
。

当然这种压缩是以不丢失信息为前

题的
。

在位数允许的情况下
,

任何一组性状都可以考虑把它们压缩起来
,

但为了工作之便

我们对性状相近
,

编码范围差距不大的性状进行了压缩
,

压缩后相对增加了计算机的贮存

能力
。

我们给出直接根据属性类别或属性值进行压缩编码的通用公式为
:

牙 一 习 ‘o “‘
· x , ·

1 0 尸‘

式中w 为 ￡个属性的原始数据经过转换和压缩后形成的新编码 ; : 、为第 矛个属性的原始

数据
、

等级值或编码 ; 10 “‘为 x 、的转换系数
,

它将
x * 转换成整数

,

其中 qi 为 x ; 小数点后面

有效数字位数 ; 1。“‘为 x ‘的压缩系数
,

它将不同的原始数据
、

等级值或编码存人到不同的

位置
,

其中 尸, 一 艺 (
x , 的相应数字位数 )

,

令 ‘一 ‘时
,

几 一 。。 当一组中 芍~
·

李 ’

少= 1

时
,

拚 取 翔 m , 、

的有效数字位数 ;反之
,

取 朴m 二二

中小数点后面第一个不为 。的数字到末尾

数字的位数
。

二
、

R SI S 主要功能及应用

R sl s 采用人
一

机对话方式
,

用二级功能菜单显示全部功能供用户选择
,

一级主控菜单

框图如图 3 所示
。

用户键人所选择的功能号
,

系统响应转入二级菜单
。

R sl s 的 目的在于应用
。它能将名目繁多的土壤信息根据用户的需要进行迅速

、

灵活
、

方便和有效的处理
。

不仅可以进行一般的信息分类和提取
,

绘制各种报表和图件
,

以直观

明了的形式再现
,

还可以在一些方法库的支持下
,

就某些问题进行深人研究
。

(一) 信息提取和查询

可以根据用户的要求查询某类土壤的成土条件
、

分布地域
、

理化性质和利用情况
,

也

可以比较儿种土壤
。

例如
,

农安县土壤退化最突出的问题是盐碱化
,

要查询分析典型盐碱

上的表层特征信息
,

则在一级菜单中键入 2 ,

系统进人二级功能菜单
,

再执行查询检索功

能
,

给 出查询条件则可根据用户的要求显示或输出查询结果
。

(二) 土壤信息更新与纠正
及时纠正以往调查中部分错判的和更新 已经变化的土壤信息是 R SIS 的重要功能之

一
。 1 9 8 8 年野外调查时发现

,

新刘家乡 1 9 7 7 年 1 : 10 万土壤图与 1 98 8 年 1 : 10 万 T M P

片所反映的土壤信息有很大差异
,

于是我们借助该区 19 77 年黑白航片进行了对比研究
,
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图 3 R SI S 总控方框图

l.’ 一g , G e n e r a l s y a t e m S e
h e m e o t R S IS

区域面积 1 6k m
, ,

结果表明了以前的土壤界线划得不准
。

其中将一部分砂质石灰性冲积

土和厚层中盐化草甸土错划为白盖碱土
,

同时厚层草甸土和轻盐化草甸土的界线也有所

变化
。

土壤被错划的原因可能是由于上述三种土壤在黑白航片上都具有很高的反射率
,

很难区分
。

土壤界线的变动可能是由于黑 白航片信息量少
,

给详细的土壤解释带来困难
,

或者是十年来土壤发生了一些变化
。

我们利用 R SI s 的 2
、
4

、

6 功能对两个 时期土壤分布信息进行了处理
,

输 出了错划土

壤分布图(图 呼)
。

可见在 R SIs 的支持下
,

很容易对以前的土壤信息进行更新和修改
,

并

输出新的图件
。

〔三 ) 信息综合处理

R SI S 具有信息综合处理功能
。

我们仅以永安 乡某区土壤全 N
、

全 P 和有机质含量为

指标进行肥力评价来演示此功能
,

当然实际肥力评价只考虑上述指标是不够的
。

首先将

R SI S 中贮存的全 N
、

全 P 和有机质信息按其含量均划分成 5 个等级
,

再将限制因素评分

原则程序化
,

就可以通过 R sls 对肥力信息进行综合处理
,

输出土 壤 肥 力 评 级 图 (图

5 )
。

(四 ) 土地利用对土壤变化影响的分析

不同的土地利用方式可以导致或加速土壤的变化
,

及时地掌握和深入地认识土地利

用的影响
,

对指导农业生产
、

生态过程的控制是非常重要的
,

也是土壤信息系统应该解决

的问题之一
。

我们将三盛玉乡波罗泡地区近十年来土地利用对土壤变化的影响进行了深

人分析
。
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利用 R 5 15 对该地区 19 7 7 年和 19 8 8 年土地利用现状进行了查询分析
,

发现十年来
:

土地利用状况有很大变化
,

除个别类型图件上没有反映出来以外
,

随着草地的被开垦
,

各

类土地利用面积均有不同程度的增加( 表 l)
。

随着土地利用强度的加深
,

土壤也发生了一定程度的退化
。

图 6 (
a
)
、

( b) 是上述地区
1夕7 7 年和 1 9名8 年的土壤图

,

统计结果表明
,

十年间中位草甸碱土面积减少 3 夕
.

3 外
,

浅位
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, 2 , 3 ‘d 4
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表 1 三盛玉乡波罗地区 1 9 7 7 和 1 9 8 8 年土地利 用面积统计(% )

T a b le I S t a t is t i‘: t名 b le o 丈 la n d u t i liz
a t io n in b o 了 o b o s a r e a in 19 7 7

a n d 1 9 8 8 o f S
a n sh e n g y u V illa g e

年年 份份 土 地 利 用 类 型型

yyy e a rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

早早早田田 水 l习习 林地地 草地地 居民点点 残荒地地 基岩岩 水体体

111 9 7 777 2 4
。

7 111 6
。

,
’

444 0
。

0 555 7 3
。

5 444 2
。

7333 10
。

1666 0
。

0 111 3
。

呜222

111 9 8 888 2 8
。

9 0000000 4 2
.

4333333333 8
。

, 000

草甸碱土增加 3
.

5 务
,

而 白盖草甸碱土从零增加到 9
.

5 多
。

经 R SIs 地理位置分析显示
,

白

盖碱士均发生于原中位草 甸碱土区
,

其地理位置编码恰与碱荒地的位置编码相吻合
。

中

位草甸碱土的景观已呈现以白盖碱土为基质的岛状分布
。 R SIS 地理位置分析还表明

,

白

盖碱土和浅位草甸碱土的出现频率与其与居民点 的距离呈负相关
。

实地调查证实了人们!

大量挖掘表层碱土和过渡放牧是造成该地区土壤退化的主要原因
,

尽管两次调查存在精

度和判错率的不同
,

但终究能反映 出土地利用对土壤变化的影响
。

通过 R SIS 可以对这

些变化的信息及时地更新
,

并深人分析引起土壤变化的原因
。
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三 、结 语

建立区 域微机 土壤信急 系统是一 项综合性 和技术性 较强的工 作,研究 表明,在 R劝g
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一支 持下,对 于充分利 用或更新 原有调查 成果,加 强对土壤 信息的综 合研究和 科学管 理等方面 都具有明 显的优势 性,同时 也能保证 研究的精 确性。 我们认为 ,今后除了 对系统 本身不

断 进行优化 、规范化 和通用化 外,对输 人资料进 行系统整 理是极其 必要的。
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