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摘要  综述地理信息系统( GIS) 的概念、功能和特征以及GIS 的发展过程、应用领域 , 讨论了GIS 在农业资源调查与管理、农业区划、农业
土地适宜性评价、农业生态环境研究、农业灾害预防、农作物估产及精确农业等方面的应用现状 , 阐述了GIS 在农业领域应用研究的重
要性及在推广应用中的限制因素, 并对GIS 在农业领域未来的发展趋势进行了展望。
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Abstract  The concept , function and character of GISandits development process and applicationfiel ds were summarized . The present status of applying
GIS inthe aspects of the investigation and management of agricultural resources , agricultural regionalization, agricultural land suitability assessment , agri-
cultural eco-environment research, agricultural disaster prevention, esti mation of crop yield and precise agriculture were discussed . And the significance of
GISi nthe application research in agricultural field and its li miting factors in popularization and application were elaborated and the development trend of
GISi n agricultural field inthe future were predicted .
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  地理信息系统( Geographic Information Systems , 简称 GIS) 萌

芽于20 世纪60 年代初, 是一种采集、存储、管理、分析、显示与

应用整个或部分地球表面与空间和地理分布有关数据的计算

机系统, 是分析和处理海量地理数据的通用技术, 是一门集计

算机科学、地理学、测绘遥感学、环境科学、城市科学、空间科

学、信息科学和管理科学为一体的新兴边缘学科。它以地理空

间数据库为基础, 采用地理模型分析方法, 适时提供多种空间

的、动态的地理信息, 为地理研究、地理决策服务。地理信息系

统在近30 多年取得了惊人的进展, 功能不断扩展、完善, 显示

出强大的生命力以及广阔的应用前景, 目前已被广泛应用于城

市规划、交通运输、农业生产等诸多领域。

21 世纪,GIS 正向着集成化、产业化和社会化的方向迈

进。它不但与全球定位系统( GPS) 和遥感( RS) 相结合, 构成

“3S”集成系统 , 而且与 CAD、多媒体、通信、因特网、办公自动

化、虚拟现实等技术相结合, 构成了综合的信息技术。随着

因特网的应用, 网络GIS 已成为当今社会的热点。

1  地理信息系统在农业领域的应用

农业生产系统是一个高度复杂的自然—社会复合体系 ,

对资源环境的依赖性较重, 系统内各资源环境要素及其相对

应的社会经济状态既有垂直变化也有水平差异。这决定了

其在时空中的复杂性和变异性极强。传统数据管理系统和

方法面对这一复杂系统产生的海量数据, 尤其是大量的空间

信息数据, 已越来越显得“有心无力”。与此同时,GIS 凭借其

特有的空间信息管理与处理加工能力成为农业现代化及其

可持续发展强有力的技术支持。

1 .1 农业资源调查与管理 农业资源是人们从事农业生产

或农业经济活动所利用的各种物质与能量。农业资源调查

就是针对农业资源的属性进行清查。GIS 建立这些属性的空

间和统计数据库, 信息来源于土壤图、气候图、各种统计报表

等。GIS 将图形与数据库有机结合, 可实现农业资源档案的
�
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计算机一体化, 为农业资源自动化管理服务。利用 GIS 建成

的信息系统较传统的数据库管理系统查询更科学、空间数据

更及时, 农业资源统计表和图形的同时输出使得信息更

直观。

1 .2 农业区划 利用GIS 进行农业区划, 将自然资源、社会

经济数据库与 GIS 结合, 快速形成各种农业区划统计图件 ;

也可将遥感系统( RS) 与 GIS 相结合, 利用 RS 的遥感结果, 借

助GIS 的先进功能对不同区划方案进行动态模拟与评价, 编

绘出各种综合评价图、区划图等, 直观定量地显示区划结果。

1 .3 农用地适宜性评价 农用地适宜性评价是通过对农用

地自然属性的综合鉴定 , 将农用地按质量差异分级, 以阐明

在一定科学技术水平下, 农用地在各种利用方式中的优劣及

对农作物的相对适宜程度, 是用地利用决策的一项重要基础

性工作。利用GIS 进行土壤适宜性评价就是将土壤类型、质

地、有机质含量、氮磷钾含量等土地空间和属性数据进行整

合, 依据各个因素对作物生长的重要性赋予权重, 在地理信

息系统中分析运算, 生成土壤适宜性评价图, 也可根据实际

情况建立数学模型, 进行农用地适宜性的单因素评价和多因

素综合评价, 实现土地适宜性的分级。

1 .4  农业生态环境研究  地理信息系统在农业生态环境研

究中应用广泛, 主要有环境监测、生态环境质量评价与环境

影响评价、环境预测规划与生态管理以及面源污染防治等。

就环境监测而言 , 依据 GIS 的模型功能, 结合环境监测日常

工作需求, 建立农业生态环境模型, 模拟区域内农业生态环

境的动态变化和发展趋势, 为决策和管理提供依据; 就环境

质量而言, 由于污染源的区域性、污染物的流动性以及区域

梯度变化 , 以GIS 为支持系统可使得环境质量评价结果更加

科学、直观。

1 .5  农业灾害预测与控制  利用遥感、GIS 和计算机等技

术对重大农业灾害进行综合测评 , 为政府和有关机构提供及

时有效、准确可靠的决策信息, 为减灾、防灾、救灾等提供更

充分的科学依据, 为农业生产和农村经济稳定发展提供有力

保证。对于有灾害发生的区域, 可根据 GIS 空间信息计算出
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的大致受灾面积, 估算该区域的经济损失。根据GIS 的空间

特性, 对某一区域历史数据的演变分析以及区域内灾害发生

的基本规律、时空分布、危害程度等进行综合评价和模拟, 并

对灾害发展趋势进行预测, 为防灾、减灾提供对策。

1 .6  农作物估产与监测  农作物估产和监测对国家及时了

解农作物产量、制定粮食进出口政策和价格至为重要。其内容

主要包括以下方面: ①估算作物种植面积; ②由单产模型、长势

遥感监测来确定估产模式。科学、准确地估产, 提供数字化、图

像化的农情, 对政府进行科学、正确的决策具有重要意义。目

前, 由RS 、GIS、GPS 现代信息传输技术结合构成的“3S”技术体

系已被许多国家用来进行农情监测分析。我国农作物遥感估

产已应用于小麦、水稻、玉米和牧草等多种农作物。

1 .7  在精确农业中的应用 精确农业是指运用遥感、遥测

( 如气温、土壤温度等的遥测) 、GPS、计算机网络、GIS 等信息

技术、土壤快速分析技术、自动滴灌技术、自动耕作与收获技

术、保存技术等定位到中、小尺度的农田, 在微观尺度上直接

与农业生产活动和管理相结合的高新技术系统。GIS 在精确

农业中的应用主要包括以下几个方面:

(1) GIS 是精确农业整个系统的承载动作平台和基础。

各种农业资源数据的流入、流出以及对信息的决策、管理都

要通过 GIS 来执行。

(2) GIS 作为精确农业的核心组件, 将 RS、GPS 、专家系

统、决策支持系统等组合起来 , 起到“容器”的作用。

(3) 在精确农业中,GIS 可用于各种农田土地数据如土

壤、自然条件、作物苗情、产量等的管理与查询, 也可用于采

集、编辑、统计、分析不同类型的空间数据。

( 4) 作物产量分布图等农业专题地图的绘制和分析也都

由GIS 来完成。

1 .8 在农业领域其他方面的应用  农业是与自然环境息息

相关的产业, 其中的很多问题都涉及到空间问题。GIS 作为

解决空间问题的有效工具, 不仅在上述方面得到较深入的应

用研究, 而且还渗透到农业领域的其他方面, 如将 GIS 用于

评价农业化学品投入的效率、农业灌溉的空间预测、农业非

点源污染的模拟、农业小流域治理、农业气象服务、农业生态

规划等。

2  GIS 技术在土地利用数据库中的应用

土地信息主要分为地理位置信息和属性信息。土地利

用数据库的建设是一个庞大的系统工程, 涉及多学科知识的

综合运用。其工程运作的覆盖面广、数据量大、精度要求高、

系统性强。数据库除要达到常规制图的需要外, 必须能进行

动态更新管理, 具有大数据量处理能力, 所以必须选择一个

合适的 GIS 平台及数据库系统。

2 .1  建库技术路线  针对各地市的实际情况, 结合成熟的

GIS 技术, 确定各地市土地利用数据建库的主要技术路线。

根据国土资源部《县市级土地利用数据库标准》、《县市级土

地利用数据库建设技术规范》等有关技术要求, 综合考虑当

前土地利用现状调查、变更调查业务规范要求和用户需求 ,

制定资料预处理、分幅数据扫描处理、图形数据采集处理、属

性数据录入处理、图形拼接处理、数据库分析处理的一套完

备的技术方案, 通过套合检查、挂接检查、数据统计成果检查

等方式进行自查、互查、抽查三级检查 , 确保土地利用数据库

的正确性和准确性。

2 .2 软、硬件环境  根据土地利用数据库建设的需要, 配备

以下硬件设施: 网络服务器1 台 , 客户机多台。另外, 系统硬

件配置还应包括图形输入、输出设备, 数据存储、处理设备及

相关的辅助设备等。

GIS 软件平台的选择是关系到土地利用数据库能否成功

建立与质量的关键。根据国土资源部《县市级土地利用数据

库标准》和《县市级土地利用数据库建设技术规范》的要求 ,

选用如下软件: ①操作系统 , 选用微软公司 Windows 系列平

台; ②图形采集 , 一般选用国土资源部推荐的武汉中地公司

的 MapGIS 软件, 对分幅数据进行图形采集, 建立拓扑关系、

图形拼接等处理 ; ③属性录入, 采用自行编制的基于 Access

的属性录入软件进行属性数据的录入; ④图数检查, 采用自

行编制的检查软件进行图形数据和属性数据的一致性检查 ,

实现图形数据和属性数据的挂接检查; ⑤数据管理, 选用已

通过国土资源部测评的中国土地勘测规划与武汉中地公司

联合开发的“爱地”土地利用数据库管理系统, 以实现对数据

方便、快捷、高效的管理。

2 .3  数据建库  在管理空间数据时, 为了提高数据检索的

效率, 需要建立空间数据索引。土地利用数据库的空间数据

索引包括份幅索引和行政区索引。为确保数据的规范性、高

效性和可维护性, 通常将土地利用数据中的相关属性字段名

和字段值以及数据描述等以统一规定的形式进行定义 , 建立

数据字典。由于“爱地”土地利用数据库管理系统已定义了

一系列的缺省数据层, 入库时按系统提示, 添加相应数据项

即可完成相应数据层的入库。

3  地理信息系统推广应用的限制因素及发展趋势

3 .1 主要限制因素

3 .1 .1 软、硬件的不相适应性。新硬件开发和投入使用速

度很快 , 而软件系统开发费用高、周期长。这种不平衡发展

使得在旧硬件基础上开发的 GIS 软件对新硬件存在着某些

不相适应性, 从而一定程度上限制了GIS 的推广应用。

3 .1 .2 信息数据更新迟缓。适时地更新数据是 GIS 系统功

能持续发挥的前提。但由于收集地理信息的成本非常昂贵 ,

往往使得原有信息和数据不得不在 GIS 中毫无变动地保持

相当长时间。这使得 GIS 失去了活力。

3 .1 .3 系统质量有待提高。理想的 GIS 系统是数据存储、分

析、显示功能的完美组合。目前获得长足进步的主要还在于

地理信息的调查与采集, 而利用 GIS 进行复杂系统的模拟、

分析还不成熟。

3 .2  发展趋势  地理信息系统在农业生产、经营和管理决

策的广泛应用与农业领域各学科的发展相辅相成。一方面 ,

GIS 的应用促进了学科的知识创新和理论深入研究; 另一方

面, 各学科的不断发展又反过来促使 GIS 系统的不断完善。

GIS 作为一项具有广阔应用前景和强大生命力的高新技术 ,

未来在农业领域的发展趋势主要有以下方面 :

(1) “3S”技术的集成成为一种必然趋势。建立基于“3S”

的空间决策支持系统, 实现系统各部分间利用管理一体化、

实时化、空间化。基本思想是由RS 提供最新的图像信息、由

( 下转第9089 页)
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分为4 个生态地区 , 即北部山地生态地区、中部丘陵生态地

区、南部平原生态地区、东南部海域生态地区。在此基础上

再根据生态系统类型与生态服务功能类型 , 将其划分为15

个生态区( 图1) 。①北部山地生态地区。秦皇岛北部山区

农、林、牧结合生态区; 桃林口水库水文调储生态区; 祖山森

林公园风景旅游生态区; 青龙满族自治县东部及抚宁县北部

森林保护生态区; 驻操营镇和石门寨镇工矿业生态区; 燕塞

湖风景旅游及林地保护生态区。②中部丘陵生态地区。洋

河水库水文调储生态区 ; 秦皇岛中部丘陵农业生态区; 榆关

镇以东城镇工业生态区; 碣石山风景旅游及森林保护生态

区。③南部平原生态地区。秦皇岛南部平原农田生态区; 秦

皇岛市区城市群生态区。④东南部海域生态地区。港口运

输及风景旅游生态区; 北戴河———黄金海岸风景旅游及海岸

线保护生态区; 七里海———滦河口海水养殖综合污染防治生

态区。

5  结论

( 1) 在全国的生态区划中, 秦皇岛市属于东部湿润、半湿

润生态大区, 暖温带湿润、半湿润落叶阔叶林生态地区[ 3] 。

在河北省生态区划中, 秦皇岛市仅按地貌特征分属于4 个一

级区[ 4] 。然而 , 由于区划尺度较大, 这两个区划并没有体现

出秦皇岛市域中不同区域的差异性, 无法指导分区生态保护

和建设。而根据秦皇岛市域自然资源特征、生态系统服务功

能、土地利用现状、社会经济发展划分出的15 个生态区, 操

作性和实施性更强 , 可以有效地引导当地的生态保护和经济

建设, 并为其他地区操作实施层面的区划工作提供参考。

( 2) 对于沿海城市而言, 海域具有重要的生态服务功能 ,

极大地影响着人们的生活以及当地的经济建设方向。海域

使秦皇岛成为全国著名的港口旅游城市, 秦皇岛的海岸线上

有著名的风景旅游景点, 如老龙头、北戴河、南戴河、黄金海

岸等, 又有亿吨级的能源输出大港———秦皇岛港。因此 , 研

究将秦皇岛市区海陆一体化, 综合进行分区, 并重点考虑了

海域的生态服务功能。

( 3) 该次区划不同于只重视气候、地貌、植被等自然条件的

自然区划, 也不是专门为农业、林业等而作的专门区划, 而是一

种综合的生态区划。要达到为产业布局、生态保护与建设规划

提供科学依据的目的, 生态区划应该既能反映自然环境和自然

资源条件, 又能反映该区域社会经济的发展状态和趋势, 并且

人类活动对自然生态系统的影响越来越大, 这也是生态区划中

必不可少的考虑因素。因此, 生态区划充分考虑了环境、旅游

资源、经济、交通和人口密度等人类活动因素。

(4) 研究采用基于 GIS 的地理格网生态区划方法, 把自

然因素指标和人类活动指标统一在地理格网单元 , 通过区划

模型进行区划。这些属性值是通过量化方法( 如经济指标和

人口指标通过面插值方法) 赋到地理格网单元中 , 而最终的

分级分类也是通过对多个指标的量化值进行聚类来确定的。

通过综合指数和聚类方法来划分分区界线的方法 , 较以前定

性人为的划分分区界线方法有了较大的进步。
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GPS 提供精确的空间信息、由GIS 为各种信息的存储、处理、

分析和应用提供技术支持。

( 2) GIS 与专家系统结合而成的智能 GIS 系统 , 将成为

未来解决农业领域空间复杂问题的重要途径。

( 3) 建立基于 WebGIS 的应用系统。WebGIS 是GIS 与互

联网的有机结合, 是 GIS 在广域网环境下的一种应用 , 最终

目标是实现空间信息网络化。随着Internet 的发展 , 以网络

为平台、采用分布式体系结构的 WebGIS 系统将在全球范围

内得到广泛应用。利用这种技术, 人们可以浏览互联网上

各种分布式的、具有超媒体特性的地理空间和属性数据 , 实

现空间信息的查询、分析, 从而辅助决策和管理。

4  结语

21 世纪是一个信息时代。信息化落后的我国农业面对

着发达国家的强力挑战, 尤其是在加入 WTO 以后 , 任务变

得更为艰巨。可以预见 ,GIS 将以其特有的存储、处理、传输

空间信息的能力, 担负起加速我国农业走向现代化的重任。

因此, 深入开展地理信息系统在农业领域的应用研究将是

必然趋势。
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