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A R C / IN FO 信息系统在农地分等

定级中的应用
’

—
以武汉市狮子山地区的土系为例

周 勇 李学垣 贺纪正 王庆云 刘 勇
(华中农业大学资源环境与农业化学系

,

武汉 4 3 0 0 7 0)

摘 要 本文着重探讨地理信息系统 PC A l《) / IN I刃 在农用土地分等定级研究中的

方法 和过程
,

将 A R C / IN R 〕与关系数据库系统 (IU X BA SE) 集成一体
,

实现地理空间数据和

土地属性数据的自动连接
,

以及农地分等定级信息的快速查询与检索
。

以土系作为评价单元
,

通过分析
,

定量地反映 了研究区土地的质量状况
。

关键词 地理信息系统 (PC A R C / IN FO )
,

农用土地
,

土系
,

分等定级

中图分类号 51 5 9
.

3

土地是人类生产和生活的基地
,

是农业的基本生产资料
,

如何合理利用和管理土地资

源以满足 日益增长的人 口对粮食的需求受到国际社会的普遍关注
。

农用土地分等定级是

对决定土壤生产力的内在属性和影响土壤生产力的外部环境条件进行 综合评价
,

用量化

指标 确定 土地质量等级
,

为制定有关农业政策
,

综合治理 中
、

低产土壤
,

建立高产稳 产农

田
,

促进农业持续
、

稳定和协调发展
,

并为土地的征用和转让提供依据
。

遥感 (RS )和地理信息系统 (Gl s) 技术的迅速发展
,

为快速获取并准确处理地面信息

成为可能 [1]
。

近年来
,

利用 RS 和 GI S 技术进行土地评价
、

土壤退化和灾害监测的研究 时有

报道卜5]
,

但运用 RS 和 GI S 技术从事农用土地分等定级 的研究报道却很鲜见
。

本文 以武

汉市城郊狮子山地 区为例
,

探讨利用 A R C / 1N F( 〕软件系统和 F〔)X BA S E 数据库进行农地

分等定级 的方法和过程
,

为实现土地资源信息查询检索 自动化
,

为农用土地的合理利用与

保护提供决策依据
。

1 材料与方法

.l 图件与资料

1 9 8 1 年狮子 山地 区上壤图 (l : 12 00 0 )
; 19 8 1 和 1 98 4 年狮子 山地区航片 (l : 12 0 0 0 ); 狮子山地区地
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形 图 (厂 1 00 0 0)
; 198 1 至 1 99 4 年农业生产统计年报 ; 19 81 年和 1 994 年土壤养分分析数据和调查数据

等
。

L Z 农用土地分等定级项目

根据农地利用现状将其划分为水田
、

旱地 (包括园地和菜地)和林地三大类型
,

选取对不同利用类型

或作物组合的生长发育和生产力具有重大影响的主导限制因素作为评价项 目l6]
。

根据样区的实际情况

结合现有资料共分三种类型
,

即土壤属性 (包括养分状况和物理化学性质)
、

环境条件与农田排灌状况

(图 l)
。

土壤“性

仁
养分状况

:

有机质
、

全氮
、

全磷
、

全钾
、

速效磷
、

速效钾
、

微量元素

物理化学
:

酸碱度 (pH )
、

阳离子代换量
、

土体构型
、

砾石含量

性 质
:

耕层厚度
、

障碍层次
、

耕层质地
、

容重
、

土体厚度

环境条件
:

排灌状况
:

坡度
、

坡向
、

植被覆盖度

灌排保证率

农用土地分等定级项目

图 1 农用土地分等定级项目体系

R g
.

l Syste m o f 眼ri e ul tu r a 】lan d g r a d ing ite m s

1
.

3 分级指标与指数

评价因素分级指标是指参评因素所代表的土壤及环境条件的限制因素在量上的变异及其对生产对

象适宜程度的分级
,

是农地分等定级的具体依据 ; 根据分级指标给出相应的指数即分值
,

以反映不同指标

对土地质量的影响程度 (表 1一3 )
。

L 4 A R C / IN FO 地理信息系统简介

A R C / IN FO 是美国环境系统研究所 (E SRI )于 80 年代初开发的一种 GI S 软件
,

它是 由描述地理特

征空间关系的 A R C (弧段)系统和记录属性数据的 】N IU (关系数据库管理 )系统结合而成
。

这种混合数据

模型兼顾了空间数据和属性数据这两种不同性质的数据特点
,

有效地实现了两类数据的联合操作
、

处理

和管理 [7]
。

在软件结构上采用基本模块组成工具箱
,

以实现数据输人
、

管理
、

分析和显示输出等方面的功

能
,

可以方便地让用户作二次开发和功能扩充 [81
。

编程时采用 了 A R C / IN I刃 的宏语言 (SM L )
,

以便实现

农地资源信息的自动查询显示
。

2 A R C / IN FO 支持的农用土地分等定级过程

2. 1 定级单元图的编绘

为了与国际接轨
,

实现信息共享
,

将中国土壤系统分类 的基层分类单元一土系 (结合

其土地利用现状 )作为农用土地分等定级基本单元
。

单元图的编绘过程如下
:

(l) 根据最

新彩红外航空像片勾绘 出研究 区的地域边界和土地利用类型图斑以2) 利用 19 81 年狮子

山地区 土壤 图
,

参照《中国土壤系统分类 (修订方案)》编制成土系图
,

将研究区划分成 10

个土系 ; (3) 将土地利用 图经过几何 纠正与土系图统一比例尺 (1: 120 0 0)
,

并逐一叠置在统

一底 图上
,

从而获得一个新的多边形 图
,

即定级单元图
。



O一�
们工|O一02!喃一切国口

啊军戴十褪医

哟
.

91妈
.

哟喃必<
卜

喃
.

妈V。
,

的l卜吟

毛

楼图翎娜
肖攀招担

艺 日

。叫�咬卜l唤9周举仲

�罗、�+�乞日己尽困�
uo口川助日一

禽钱塔薄11塔禽!塔
塔降

Pu招。碧‘邑Pl
u。日。工。喃。口。协一七口。口001比1

哥肇矍目�不艇收咽彩

枷迪夔|。
.

迎妈申|��
卜

迎鹭日牟屏葬关七山
卜

迎攫融!已侧
.

迎粥揍节!
一

身
。

叔�沐东如洲名中毕琢积酬髯长刊�一
O们>

00一10的O寸一|00一
O叶一�

�逻助助日�
闭

U一q川一韶奋代

日31

歌锁瑕

军
O一|哟

喃一|O一
工妈<

�切赶助日�
公一力川一诵A侧

落筱瑕

0价<
仍

喃工>

洲巾郭

。闪!二州龚
卜

州角一
.

一v-对
.

一人华坦
三

羚!。N璐姆
.

鲜角寸
.

一l一价
.

1妇于
艺

0的l喃囚�切例,ha�

三
洲鲜

公�口一X日

芝
.

0�。奇一国助一曰。国
鸽澎裂仲妈迎揍

目
6

.

一|1
.

山 一
.

一|叫
.

一�怡蕊�1二助�。沐
。洲日一一。净侧仲

的工一。的洲心勺已以冶s。x召旧毛
川它州勺曰困s黔�一
�巴助
二
闭tu妇�口。一1召戈泛。。舀

氮擎乓雌把勃尔皿厚鲜年软-H田餐工琳

�。闪��划粥
(0叭10闪)

(0喃<)官
昌

暇 g 艺

公一O二的qo另迎珍逛
书一q月卜

的闪<
卜

01>喃一|O一0闪1喃工
日

的例10闪

目02写。召s”。三

二缪
。瓦

侧葬迹噢

山丫
�dV

口l已侧l一dV

导

�匕试
!�dV

��乙国
l
侧己l�dV

日召花食

�。旁一巴已。弓
的只。
习

音名工�
05卫召
口曰�S

。酬霉耸州

氧积辑积燕积雌积撅积

属

退
积

燕积雌积
绷积幂辑积拿啥



O一�
二l。一口l。一�91吟喃。。一!。9绷娜禽11塔8一l。叭。工|哟6寸11。一刊契寸

.

一l军
.

一妇那二l。一。9!。价
O囚�

口

�罗、�+�乞日
。
��
。巴翎召�

口叫口

喃工<
号

巴。一S

戴军十褪ha侧娜

0
.

8�
叭

哟价�
嘀

.

卜l喃
.

9
6出�

毛

09�O嘀一�
�灿巡助日�

之

楼圈竺 日
因肇神岌祷

口。
月助任
工

禽姚塔

七日�。留轰
Plu。日。l。

。一刀门一匀A代JO吕口�窄
�。口

助O已�曰

0们>O哟一�
�即锐日�

冈

甲

。闪l二。一l晒叹卜l卜。二l。。一举周瞿担禽!塔。二|。。一二l。工。叫l二洲翼龚军
.

一|嘀闪
.

一划任。闪l口。。11。9

嘀一�
�网越助日�

三韶一月
奋侧。一二川一侧奋侧

臻谈侧哥肖举理�不秘叹啊担歌极瑕攀权国

O一�三O叫��仙越巴芝
.

0�。身一月罗
。一d

鸽澎仲裂妈迎揍

日臼工皿曰幸啥

-H咖郭喃叶
.

一�
.

0
.

��划邢
洲鲜

巴日洲日

喃囚
.

一!一
.

一
�飞蕊�1月如石沐

。已三�一O淤

的工�osP月一d
n飞明。x召u一召
川的它已Pu月们切口�勺一比叻
小仍tu曰一uou浏n书争。。母

撅加帐足雌她枷寻巾nII车厚软鳞-H裂衅z琳

(O仍
>)

�091。巴
官
昌

暇 g 艺 日
�09��

口ONLJO月三�月笠O

伙。一q.卜

O一�O闪�

�日
。
�
55。
互
。
宕

J。旁一
月罗
。忿

O价>00一A官
昌

s的吕例O一召卜习q一�
。S

侧钟写迎珍逛侧醚迪揍侧殴长刊

慕积燕靶 琢积撅 珍积积垢积象积婚积

x。Pu

尾

七�芍日习S纂积晶积振拿法



喃价<
哟价l喃闪喻

.

嘀l喃
.

寸喃N!价工
创

叭工>
�
。臼助召�巴。一S侧娜

喃
.

00<
仍

吟寸V
的

.

81。面叹91的瞬卜咬l叹96出�
玉

娜拐桩脚惬长三娜健

楼圈翎娜
周肇拙担举神岁

口。口.助石一
七日�。罗二一七已

弓践的侧JO吕口�勺
口。口

但翼肇理瓣肖�不

0妈>
O卜10的0610卜

雹 餐 巴

。已助召�0A0口侧相娜

日妇工

令
O一|妈

的一|01
喃一�

�助越助日�
。一二川一侧A侧

移碳瑕

妈工V
O钊l哟工喃N10闪

创的叫<�助蕊�目乙
.

0
鸽澎仲

血俘拿

州巾奥们叶
.

一�
价

0
.

一�划粥刊拐
州鲜龚臼日X妇

日。P乞匕山裂圈粥噢啥

洲鲜

哟寸
.

1|的仍
.

一
一

.

一10
.

1
们阶

.

1!喃N
.

1闪喃
.

一|一
.

一
�飞蕊�1月朝�。沐

。已‘巴�0奋
侧钟

51一。的勺日�一锐已己冶右减召‘�七日�月匕三�日州s留二邑助
价stu妇�uo口组匀>。。月�

象架足雌架翩余
,

皿车厚软踢-H裂龙价眼

(O出
>
)

�。9!。忍
划邺�09��划于官

昌
嗽 g 。

口02仁oq召O招�sqo世州噢晗

价.一q.1

O的�
O喃10价O巴101

乞 臼
O一�

工U公1110口一公洛旧�白
呵誉如冲

0仍>
09!O仍

00一|09

巴
00一�

象积婚积纂积婚积粼积婚积象积婚积

55吕洲。弓
减召口一七口.洲一减通一乞SP昆勺日口S侧迹耸刊

象积幕婚架串耸



周 勇等
:

A R。】N l飞)信息系统在农地分等定级中的应用

4 期
—

以武汉市狮子山地区的土系为例 4 55

2. 2 数据库的建立

农地定级涉及的因素很多
,

数据关系复杂
,

如何组织管理和使用这些数据是分等定级

的关键
,

因此确定系统采用的数据结构很重要
。

根据 A R C / IN FO 提供的数据模型
,

将农

地分等定级数据库分为空间数据和属性数据进行管理 (图 2)
。

数数据库管理系统统

非非非非非非非非非非空间数据据空空间数据据据 (属性数据)))

(((图形数据)))))))))))))))))

属属属属属属属属性性性性性性栅栅栅栅栅栅格格格格格 其它它矢矢量量量量量量量量

曲曲曲曲曲曲面面面面面面面 统计计平平平平平面面面面面 分级级级级点点点点点点点点点点点

图2 农用土地分等定级数据库

R g Z 玩tab as e o f 吧ri c川 tllr al lan d g r ad ln g

2. 2. 1 空间数据库的建立 在 A R C汪N于D 系统支持下进行单元 图数字化
,

所用数定化

仪为 HI PA D
。

结束后用C L E AN 程序建立多边形拓扑关系 (多边形之 间的区域定义
、

连通

性和邻接性 )
。

然后利用 A R C 模块中的 N O D E E R R O RS 程序进行节点
、

弧段和标识点的错

误检查
,

随后调用 A R C EDI T (编辑 )模块对错误进行修改
,

之后在 A R C 下调用 BUI LD 程序

重建多边形拓扑关系
。

从而形成研究 区域内完整的图形文件 PA T
.

D B F(表 4)
。

表4 样区农地定级单元图数字化图形数据文件

T a b le 4 G r aPhi e al d a ta fi le o f ag ri eul tu ral la n d g rad i飞 in s田n Ple are
a

记录 土系 图斑数 面积 最大图斑面积 最小图斑面积

Re
e o rd 5 0 11 N u 们lbe r o f A r ea A re a o f m 队im u n l A r ea o f mi ni m u ll l

se‘e、 m 叩
, p o ts (hm

,
) m 叩

s
即t (hmz ) m aP

sp o t (肠
, )

l 绿岭系 2 2 4 2 6 2 3 8 5 0
.

4 1

2 狮子山 2 6 0
.

3 0 4 2 3 5 17乡4

3 石佛寺系 1 2 6名2 2 6名2 2 6 名2

4 保安系 1 0 7 2 0 7 2 0
.

7 2

5 郑寨系 1 3 4 9 .4 2 10
.

12 0
.

4 6

6 江夏 系 19 1 1 5 4 8 15 6 3 1 0 5

7 孝感系 2 3 12 1
.

70 2 2 刀0 0名2

8 十里铺系 4 2 5
.

87 8 3 4 4
,

8 4

9 南湖系 6 20 3 4 10
.

8 3 0
.

9 8

10 横沟乡系 4 5 3
.

12 6
.

1 1 2 5 2

2. 2. 2 属 性数据 库 的建 立 本 着 简明 实 用 的 原 则
,

采 用 关 系 数据库管理 系 统

(Fo x B A sE) 建立农地分等定级属性数据库
。

数据库的结构设计如下
:

评价项 目代码 以其
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关键字的第一个汉语拼音字母连接而成
,

例如
:

剖面号

—
PMH

,

障碍层次
—

Z A CC
,

容

重

—
R Z 等

;
数据输人和输出宽度都定义为

“

14
” ,

数据类型都定义为数值型
“

N’
’ ,

字符型

数据如
“

障碍层次的有无或所处的部位
”

等转换成相应的数值型数据
,

以便于计算
;根据小

数点的有无定义小数位数等
。

在研究区选取了 38 个代表性剖面点
,

水 田
、

旱地和林地都有分布
,

测定其理化性质和

野外调查数据作为农用土地分等定级项 目 (表 1
,

2
,

3)
。

将数据输人 R 〕X B A S E 数据库管

理系统建立起农地分等定级属性数据库 (表 5
,

6
,

7 )
。

2. 3 农用土地分等定级

数据库建立之后
,

根据评价项 目所对应的指标及指数 (表 l
,

2
,

3 )
,

联系水 田
、

旱地和林

地数据库 (表 5
,

6
,

7 )
,

获得每个记录 (剖面号 )的评价项 目所对应 的指数值
。

通过求和 (加

法 )运算
。

得到每个记录的总指数值
。

连结农地属性数据 (表 5
,

6
,

7) 和图形数据 (表 4 )计

算得到每 一土系的总指数值的平均值
。

根据野外调查
,

结合农业生产实际和专家经验制

定样区农用土地分等定级标准 (表 8 )
,

将其输人数据库管理系统并与农地分等定级信息连

接
,

得到样区土系的分等定级结果 (表 9)
。

结果表 明
:

从总体上看
,

该区土地质量属中等偏

上
,

一等地 (I) 占总面积的 25
.

5%
,

二等地 (n )占总面积 的 6 4
.

7%
。

郑寨系菜地
,

南湖系水田

表8 狮子山地区农地等级划分标准

T a b le 8 T he di v isio n sta n〔lard o f g ra d ing
o f a g ri eul tu ra 】la n d s in S hi z ishan are

a

G ra d e

一等地

级

Cla S S

总指数

T o ta l in d e x

参考经济效益 (元 /公顷 )

砒 fe re nc 。 fo r 。e o n o m ie 比ne fj t (y
u a n 月111】2 )

二等地

(11)

二等级

(111)

一级 (I; )

二级 (12 )

三级 (13 )

一级 (111)

二级 (112 )

三级 (11〕)

一级 (111
1

)

二级 (川
2 )

三级 (川
3 )

) 9 0

8 5一8 9

8 0一8 4

7 5一7 9

7 0一7 4

6 5一6 9

6 0一6 4

5 5一5 9

簇 54

> 1 8 9 0 0

16 80 0一 1 8 90 0

14 70 0一 1 6 8 00

] 2 60 0一 1 4 7 00

10 50 0一 1 2 6 0 0

84 0 0一1 0 5 0 0

6 3 0 0一8 4 0 0

4 2 0 0一6 3 0 0

< 4 2 0 0

表9 样区土系的分等定级状况

T a b le 9 T he re sul ts o f g r ad in g o f 5 0 11 seri e s in th e s

arn Ple are a

编号

N 6
‘

土系 总指数 等级

5 0 一1 se ri es

绿岭系

狮子 山系

石佛寺系

保安系

郑寨系

江夏系

孝感系

十里铺系
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横沟 乡系

土地利用

La ll d ll se T O
回

一n d ex (牙r ad e

111

面积

脉
a
(腼

2)

林地

林地

果园

果园

菜地

旱地

旱地

水田

水 田

水 田

水体

2 4 2 6

6 0 3 0

2 6
.

8 2

0
·

7 2
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4 2
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.
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.
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4 期

周 勇等
:

A R 〔!/ IN R 〕信息系统在农地分等定级中的应用

—
以武汉市狮子 山地区的土系为例

和狮子 山系林地
,

土地生产力较高
,

分属于一等二级
,

一等一级和一等三级
。

果 园和旱地

土地生产力稍低
,

属于二等地
,

应增加投人
,

提高其土地生产力
。

2. 4 成果输出

调用 A R CPL O T (绘图)模块
,

在分等定级单元 图上将不 同等级的土地单元用不同颜色

或晕 线表示
,

同 时制作 图名
、

图例
、

确定输 出比例尺
,

然后 连接 打 印机 或绘 图仪
,

输 出

1: 12 0 0 0的狮子山地区土系的分等定级 图 (图 3)
。
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土地等级 面积 (hm
Z
)

T 2 4 9
.

4 2

180 5 8

12 1 70

水体 50 12

图3 狮子山地区农地分等定级状况
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3 A R C/ IN FO 支持下的农用土地分等定级信息的 自动查询检索

在建立完整 的农地定级数 据库之后
,

进人 A R C/ PLO T 内嵌 的 SML 语言进行二次开

发
,

建立相关的查询系统
。

为了检索的方便
,

使用 PO PLJP程序编制相应的查询功能菜单

界 面
,

菜单项 从 上 至 下 分 别 为
:
CO L O侧C LA S S

,

C O LO树G R A D E
,

ID E N丁IFY
,

LI ST,

Q u E R Y
,

MA PE
,

RE sT O RE
,

QuI T
,

CA N C E L
。

通 过这些功能 菜单
,

利用 鼠标可以快速地

获得研究 区 内用户所需要的土地资源信息
,

为用户提供较好的查询界面
。

4 结 语

1
.

A R C /IN R 〕软件具有强大的空间数据和属性数据的处理分析功能
。

将其应用于农

地分等定级研究
,

不但可以快速地获得丰富的土地资源信息
,

还可以在数据分析的基础

上
,

在一定模式的支持下
,

通过计算机与输出设备连接获得一系列精美的专题图件
。

2
.

研究 中建立起来的土地资源数据库
,

可以通过遥感资料和各种监测数据及时进行

数据更新
,

从而获得变化了的土地资源信息和专题图件
,

相对于传统的土地资源调查研究
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大大节省了人力
、

物力和 时间
。

3
.

研究表 明
,

狮 子山地 区植被保护较好
,

农地质量 中等偏上
;
狮子山系林地

、

郑寨系

菜地和南湖系水 田属一等地
,

占总面积的 25
.

5% ; 果园和其它旱地 以及 十里铺系和横沟乡

系水田
,

土地生产力稍低
,

属于二等地
,

占总面积的 64
.

7%
。

4
.

在 A R C / 1卜[F D 平台上利用其 SML 语言进行二次开发
,

大大扩充了系统的查询检索

功能
,

能更加充分有效地利用 A R C /IN p o 软件进行土地评价研究
,

其应用前景非常广 阔
。
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