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红壤资源信息系统的研制及其初步应用
*

杨 联 安
(西北大学城市与资源学系

,

西安 7 10 0 6 9)

史 舟 王人潮 陈铭臻
(浙江农业大学土化系

,

杭州 3 10 0 2 9 )

摘 要 应用遥感和地理信息系统技术建立红壤资源信息系统
,

对红壤资源的调查评

价
、

合理利用和管理决策具有重要的作用
。

作者在 Sun 工作站平台和 A R C:/ IN FO 系统软件支

持下
,

分别研制建立 了 l : 2 50 000 比例尺的浙江省衙州市和 1 : 50 000 比例尺的浙江省龙游县两

个红壤资源信息系统
。

本文介绍了整个系统体系的设计思路
、

建库技术
、

系统功能等
,

并着重

介绍了红壤资源的类型划分及制图
、

红壤资源的适宜性评价
、

侵蚀性评价
、

种植利用分区等应

用模型的二次开发
,

最后提出了 目前红壤资源信息系统研制存在的问题和需要进一步研究拓

展的方向
.

关健词 红壤资源
,

地理信息系统
,

应用模型开发

中图分类号 F3 01
.

2

红壤是热带亚热带季风气候区的地带性土壤
,

是 中国南方极其重要的土壤资源
,

具有

很大的生产潜力
.

但是由于红壤某些性质较差
,

以及开发利用的不合理等原 因
,

造成土壤

退化甚为严重
,

生产潜力得不到发挥
。

因此
,

急待引人新的技术和方法
,

加强对红壤 资源

的动态监测与管理
,

以选择最佳的开发利用途径
。

根据国内外经验
,

应用遥感和地理信息

系统技术建立红壤资源信息系统 (Re d 50 11 Re sou re e In fo rm ati on Sys te m
,

简称 Rs GI s)
,

对红壤资源的适宜性评价
、

开发利用
、

动态监测和管理决策等具有重要作用
。

目前
,

国际上一些发达国家如美 国
、

加拿大
、

英国等 和有关国际组织 已相继建立了不

同范围的土壤数据库及相应的信息系统
,

并广泛地应用于土壤资源的评价
、

利用
、

管理等

工作
.

我国土壤信息系统研究始于 80 年代中期
,

处于起步阶段
,

主要进行土壤数据库建

立
、

系统的专题研制和应用等
。

RS GI S 的研制
,

不反对红壤资源的利用与管理起到重要作

用
,

而且也 可为拓展遥感和地理信息系统技术在我国土壤和土地等学科中的应用提供借

鉴作用
。

*
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“

中国南方红壤资源的表征
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经营和利用研究
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1 R SG IS 的总体设计

L l 材料和目标
1

.

1
.

1 研制材料 提供研制 RS GI S 的主要材料是
:

(l) 第二次全国土壤普查资料
;
(2) 土

地详查资料
;
(3) 历年来红壤资源的研究成果

;
(4) 最新的地形地貌和植被等地理资料 ; (5)

相关的社会
、

经济方面的资料等
.

1
.

1
.

2 系统 目标 所建立的 RS GI S 的主要 目标是为红壤资源的清查统计
、

质量评价
、

利

用规划和经营管理等提供科学资料与决策手段
。

同时要求能从传统的定性和半定量发展

到全 面的定性
、

定量
、

定位相结合的综合研究方法 ;从区域的野外静态调查研究发展到宏

观的动态监测与实时分析
.

最终为红壤地区开展全面技术服务
。

1
.

2 R S G IS 体系

根据红壤资源的分级管理 目标不同的原则
,

将 RS GI S 分为小 比例尺
、

中比例尺和大比

例尺三个层次实施
.

各个层次在遵循统一规范的前提下
,

分别建立 RS GI S
。

其中
:

小比例尺 (( 1 : 5 0百0 0 0)

一
省级或省级以上范围或大流域红壤资源信息系统

中比例尺 (1 : 2 0 0 0 0 0一 30 0 00 0)

一
中流域或地 (市)级范围的红壤资源信息系统

大比例尺 () 1 :50 0 00)

一
小流域或县级范围的红壤资源信息系统

L 3 研制范围

根据 RS GI S 体系
,

确定三个层次的研制范围
。

小比例尺 (l : 50 0 0 0 0) RS GI S
,

选择处于红壤地带的浙江省为单位研制
。

中比例尺 (1 : 2 50 0 00) RS GI S
,

选择浙江省衙州市为单位研制
.

衙州市位于浙江省红

壤重点改 良区金衙盆地的西部
,

是典型的红壤地 区
。

该 区地 势地貌复杂
,

山地丘陵 比重

大
,

层状地貌明显
,

红壤类型 比较多而且分布面积较广
。

一直是我国南方红壤资源研究的

基地之一
,

积累 了丰富的资料和经验
,

这为研制 RS GI S 提供了良好的基础
.

大比例尺 (1 :50 oo o) RS GI S
,

选择浙江省衙州市的龙游县为单位研制
.

该县处于街州

市的东部
,

与红壤集中分布的金华市接壤
,

在金衡盆地具有代表性
.

2 R S G IS 系统的建立

2. 1 软硬件配置

鉴于 目前 国外大型信息系统已普遍使用工作站平台及相应软件
,

以及为满足欧共体

国际合作项 目的要求和我们目前所拥有的条件
,

系统硬件环境以 Sun 工作站为核心
,

包括

PC 局域网终端和输人输出设备
,

系统软件采用美国环境系统研究所 (ES RI )开发的工作站

版 A R C / IN FO 为支撑
,

并 自行开发相应的应用程序
。

2. 2 数据库建立

为便于数据的扩充和交流
,

数据人库前进行了数据预处理
、

数据分类和数据编码等一

系列规范标准化工作
。

其中数据分类在参考一些已公认标准的基础上结合具体实际应

用
.

数据编码主要采用层次码和属性码两种
。
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图幅输人
、

编辑
、

拼接等工作采用 A R C / INFO 的相应模块进行
,

并严格控制输图精

度
。

2. 3 界面与演示系统

2. 3
.

1 界面设计 对用户而言
,

友好 的系统界面能方便不 同层次用户的使用
.

RS GI S

界面采用 A ML 宏语言编写
,

设计采用二级下拉式菜单和对话窗相结合
。

一级菜单中包括

了显示
、

查询
、

分析
、

统计
、

清屏
、

帮助等功能
.

2. 3. 2 演示系统 为了增强系统的可推广性和实用性
,

特建立了演示系统
,

以方便用户

快速 了解 系统的内容和操作方法
.

整个演示系统包括 了系统封页
、

说明书
、

菜单页
、

各图

层显示页等
。

2. 4 系统功能

系统的功能和整个系统的设计 目标密切相 关
,

其强弱直接影 响到系统的使用价值
。

根据系统结构化设计思路
,

RS GI S 包括输人
、

管理
、

分析
、

输出及应用五大功能模块
,

具体

见图 1
。

图 1 RS GI S功能模块图

R g
.

l Th
e bloc k di ag ~

o f RS GI S ft m c ti o n

3 应用模型的开发

鉴于 GI S 强大的空间数据管理和分析功能
,

使之成为 当今许多研究领域的重要技术

手段
,

应用者可根据不同的 目的
,

选取基础数据库中的信息
,

进行应用模型的二次开发
,

以

充分提高数据库的利用效率
,

增强模型开发的空 间分析和决策能力
。

作者在 RS GI S 数据

库的基础上
,

进行了以下六个应用模型的开发研究
。

3
.

1 红坡资源类型划分及制图

正确划分红壤资源类型是红壤资源调查评价
、

开发利用及分区的基础和依据
,

同时便

于实际开发利用 中的分类指 导
。

根据红壤资源分级管理 目标不同的原则
,

作者提 出不同

级别 的地貌类型
、

不同级别的土壤类型和不同级别 的土地利用类型复合组成适用于大
、

中
、

小三个不 同比例尺的红壤资源类型
。

然后采用机助地 图叠置分析 (o ve ri ay an al ysi s )

方法将三要素图层进行矢量叠置
,

逻辑提取相应 的各种 红壤资源类型
,

得到红壤资源类
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型的空间分布
。

同时对在叠置过程 中出现的边缘信息丢失
、

图斑破碎等技术 问题进行处

理
。

经制 图综合后
,

绘制出红壤资源类型图
。

例如已完成衡州市 (l : 2 50 0 0 0) 和龙游县

(1 :50 00 0) 两个级别的红壤资源类型的划分及其分布 图
。

1 2 红壤资源适宜性评价

根据 当地的生产实际
,

应用层次分析法 (A H P)确定红壤资源适宜性评价的地貌类型
、

坡度
、

坡 向
、

土层厚度
、

有机质 (A )
、

土壤质地 (A )
、

pH (水浸 A )
、

土地利用现状等 8 个评价

因素及其权重
。

再根据 I
二
A O 制定的土地评价纲要制定评价系统

,

拟定评价指标
。

最后
,

从

基础数据库中提取评价因素的空间数据
,

经矢量叠置后生成评价单元图
,

对评价因素赋分

加权
、

评级后
,

绘制评价结果图
。

例如已完成衙州市 (1 :25 0 0 0 0) 的红壤资源适宜性评价结

果 图
。

3. 3 红壤资源开发利用分区

在建立红壤资源数据库的基础上
,

以适宜性评价图
、

土壤改 良利用 区划 图
、

行政 区划

图
、

土地利用分区图
、

种植业分 区图
、

综合农业区划 图进行空间叠置及其综合分析
,

进行红

壤资源开发利用分 区
,

并提 出各分区 的开发利用方 向
。

例如已完成衙州市 (1 : 2 50 0 0 0) 的

红壤资源开发利用分区图
。

3. 4 红壤资源侵蚀危险性评价

衙州市 范围的红壤侵蚀 比较严重
,

但 因研究 比较薄弱
,

实测数据很少
,

限制着侵蚀

等级的分 区
。

作者应用专家权重模型进行红壤资源侵蚀危 险性评价
。

选取地貌类型
、

坡

度
、

植被 覆盖
、

土地 利用现状
、

土层厚度
、

土壤
、

降雨强度
、

径流强度等 8 个评价 因素
,

并

分层 给出各评价因素的专家权重
,

制定出评价表
。

最后在屏幕上分色显示出评价结果

图
。

它能直观地给出环境 因素对红壤 资源侵蚀危险性 的影 响
。

针对不 同的侵蚀危险性
,

提 出不同的防治对策
。

例如 已完成了衙州市 (1 : 2 5 0 0 0 0) 红壤资源侵蚀危险性评价结果

图
。

1 5 气温空间分布模拟

气温空 间分布是作物布局的重要 因素
。

但 对于地 貌类 型复杂
,

而气象测站有 限的

地 区
,

有必要 研究其气温空间分布的延 推方法
。

作者研制出用 G IS 空间分析手段和传

统数学推算模型相结合的解决途径
。

首先
,

选取经度
、

纬度
、

海拔高度
、

宏观 地形 四大气

温影 响项
,

建立 多元线性 回归的气候学方程
,

然后 在红壤资源数据库中生成 四要 素的

栅格 图层
,

将 图层叠置
,

属性合并
,

计算每个栅格 内的温度值
。

最后将栅格 图层转换成

矢量 图层
,

得到 气温 的等值 线分布 图
,

例如 已完成龙 游县气温空 间分布栅格 与等值 线

图
。

3. 6 农业种植利用分区

种植利用分 区对农业生产的宏观管理有着重要作用
。

目前
,

在分区定量化研究中最

困难的是指标数据的精确获取
。

而 GI S 技术能弥补这一点
。

作者在龙游县从土壤
、

气候
、

地貌等方面选取 7 项 区划指标
,

然后利用 RS GI S 数据库提取有关指标的单元数据文件
,

以

此作为中介数据源
,

结合系统外 自行开发的动态聚类程序进行运算
。

将结果反馈 回系统

内
,

得到分区结果图和统计表
。
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4 结论与讨论

4. 1 研制的 R S G IS 是当前起点较高的信息系统

以 Sun 工作站为硬件平台
,

以 A R C / IN FO 软件为支撑研制的 RS GI S
,

基础功能 比较

齐全
,

而且应用模型的二次开发潜力很大
,

是 目前国内土壤信息系统研究中技术起点高
、

研究 内容较深人的系统之一 它不仅为我国南方红壤资源开发利用提供依据
,

而且在数

据规范标准化
、

界面设计
、

模型的二次开发及建库技术等方面提 出了不少新的思路和处理

方法
。

例如应用专家权重模型进行红壤资源侵蚀危 险性评价
; 利用系统内外相结合建模

的思路进行农业种植利用分区
; 在 图幅叠置和制 图综合处理 中提 出了处理边缘填充和图

斑融合技术的思路和方法等
,

均具有实际应用价值
。

4. 2 研制的 R S G IS 是一个实验型的信息系统

本次研制 的 RS GI S
,

由于提供 的土壤普查数据和 土地详查资料 的现势性 比较差
,

不

仅 RS GI S 的应用受到限制
,

而且应用模 型的二次开发也受到限制
.

例如
,

红壤资源 的开

发利用潜力评价
、

肥力评价和施肥规划等受到限制
,

更不能建立施肥咨询系统等
。

因此
,

研制的 RS GI S 虽具有较多系统功能
,

但它还是一个不能直接和充分应用于生产的实验

型系统
.

4. 3 进一步发挥 R S G IS 的作用问题

4. 3
.

1 加强 RS 和 GI S 集成技术的研究 提供快速准确的数据更新技术
,

以保持 RS GI S

数据库的资料现势性
,

是充分发挥 RS GI S 作用 的关键
。

利用遥感技术及时更新数据库的

信息资料
,

进行土地利用现状的动态监测和土壤制图等
,

其实质是提供 RS 和 GI S 集成技

术的研究成果
,

以促进 RS GI S 的实际应用
。

4. 3. 2 加强 E S 与 RS GI S 相结合研究 将专家系统 (E S) 应用于 RS GI S 的模型开发
,

发

展智能型的 RS GI S是促进系统 自动化
、

实用化的重要途径
。

它能利用所建立的数据库
、

模

型库
、

知识库进行模型分析和类似专家判断的分析
,

对红壤资源的开发利用
、

生产管理等

提供决策支持系统
,

为领导决策和生产管理部门提供科学的咨询服务
。
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