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摘要  土地是人类重要的生产资料 ,土地的合理利用关系到人类的生存问题。数据库设计是土地利用信息系统的核心设计 ,为此 ,笔者
从数据的采集和处理、空间数据库设计、属性数据库设计、数据库功能设计等几个方面就农业土地利用信息系统的数据库设计做了较详
细地探讨。所建设的应用系统对合理开发和利用农业土地资源以及土地科学管理均有重要意义。
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Abstract  Land is a vital production material of humanity , and howto use land reasonably is the survival problemof human being . The paper presents a
method of developing agricultural land use information system. Because the database designis a core design of the land use information system, the de-
tailed discussion was made i nsome aspects such as data collecting and processing , space and attri bute database design, and database functions designetc .
The developed application systemis meaningful for using land resource reasonably and managing agricultural land scientifically .
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  土壤参数的精准测量技术很大程度地影响着环境信息

的采集工作。建设基于 GIS 的农业土地利用信息系统就是

将土壤资源信息与地理利用信息有机地结合起来,建立大型

的空间属性数据库以及信息系统。利用信息系统可以对指

定地块土壤信息进行精确而快速地获取和监测, 对监测数据

进行后继处理, 从而解决了我国土壤监测中存在的监测参数

单一、手段落后的问题, 为农业精确播种、施肥及灌溉提供了

重要的土壤信息依据[ 1] 。

1  东陵区概况

东陵区位于东北最大的中心城市沈阳的东南部, 沿东、

北、南三面成半球状环绕沈阳市区。介于东经123°18′41″～

123°48′19″, 北纬41°36′10″～41°57′54″, 地跨浑河、太子河两个

流域。东部和抚顺市山水相连, 西部的南北端与于洪区为

邻, 南与苏家屯接壤, 北与新城子区毗邻。境内地形由浑河

冲积平原和长白山余脉的低山丘陵构成,地势由西向东逐渐

升高。东陵区是沈阳市的一个半城半乡、城乡结合型的新

区,辖1 个乡,5 个镇,146 个行政村。据2004 年数据统计, 全

区总面积635 .96 km2 , 耕地面积32 554 hm2。

2  数据采集与处理

土地利用现状的数据包括空间数据和属性数据。空间

数据 指对地理 实体所 处空间 位置的 描述 , 该 系统涉 及

1∶10 000县级土地详查图形数据 ,包括基础地理数据( 测量控

制点、水系、地形、地貌、境界、道路和汉字注解等) 和派生地

理数据两大类, 对于空间数据的预处理, 需要收集流域的行

政区划图、土地利用图、地形图、土地类型图、土壤分布图、土

壤有机质图、坡度分级图、速效磷与速效钾分布图等各种基

础专题图件以及GPS 实测高程数据;属性数据是定义空间数

据或空间特征所表示的内容, 该类数据主要来源于各种台帐

数据及野外调绘数据资料。

为了精确测定变更图斑的范围和面积, 为土地利用数据

库的更新提供符合精度要求的数据信息, 在土地变更调查

中, 还需要多次进行外业调查工作, 利用 GPS 接受机实地测

量变更图斑边界[ 2] 。

2 .1 GPS 数据采集 在全区范围内根据变更图斑所处的区

位均匀布设若干个 GPS 控制点 ,数据采集人员在到达变更图

斑所处的位置时, 利用 GPS 差分定位方式, 沿每个变更图斑

外围界线, 按设计方案进行数据采集, 采集的数据利用差分

处理 方法完成 数据处 理, 形 成标准 的土 地利 用现状 变

更图[ 3] 。

2 .2  数据整理 各种数据资料在入库之前需要根据系统设

计的要求进行整理删选。地图资料尽可能选择内容详尽、完

整,能满足建库要求的最新原始资料。地图数字化前需要进

行必要的图面处理, 如将不清晰或遗漏的图廓、角点标绘清

楚, 为数据的精确配准奠定基础, 将模糊不清的现状图件进

行加工处理 ,对图面上的各种注记标注清楚, 以减少数字化

过程和数据编辑处理的工作量。对一些统计资料进行整理

归档, 制成相应的统计表以便于数据输入。

2 .3 图形扫描  对处理好的工作底图进行灰度扫描, 分辨

率一般为300 dpi 左右 ,存储为tif 格式。然后对扫描后的数

据进行微机校验, 光栅数据清晰度达到要求后,在 VP- Load 下

进行逐点纠正,保证光栅达到要求。

2 .4  图形矢量化 矢量化过程分别以点、线、面形式进行。

点状要素是采集符号的几何中心点或定位点, 并将地名、地

形地貌、水系和道路注记等录入数据库 ,各类注记点分层存

放。线状要素分层沿中轴线采集; 线状地物不可间断表示 ,

同时注意线状要素同属不同图层、具有多重属性时只需采集

一次; 面状要素采集多边形边界和标识点 ,边线要严格闭合。

2 .5  误差校正  由于在数据的采集和录入过程中, 不可避

免地会产生错误, 因此, 必须进行误差校正。对于数据源为

1∶10 000的土地利用现状图, 采集每幅图的4 个内图廓点作

为控制点( 实际值) , 在投影变换里生成1∶10 000 标准图框 ,

采集图框的4 个内廓点作为理论值, 进行误差校正, 生成新

的文件。校正完成后, 以4 个内廓点为理论大地坐标, 对图

形进行坐标系转换。

3  数据库建立

3 .1  数据分类编码 数据的分类编码是对数据资料进行有
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效管理的重要依据。编码的主要目的是节省计算机内存空

间和便于用户对数据的理解和使用。数据分类编码有利于

数据信息的查询检索、交换和共享。该系统主要采用数字表

示的层次型分类编码体系,它能反映专题要素分类体系的基

本特征。

3 .2  数据字典 数据字典是数据库应用设计的重要内容之

一, 是描述数据库中各数据属性与组成的数据集合, 它包含

每一数据元的名称、意义、描述、来源、功能、格式以及与其他

数据的关系。土地利用信息系统的数据库, 除了应用型数据

之外, 还有许多非应用型数据, 如数据项的内容和长度、记录

类型等。表1 给出了简要的土壤空间数据字典信息, 表2 给

出了简要的土壤分类区域数据字典信息。

表1 东陵区土壤空间数据字典简表

Table 1 Simplelist of soil spatial data dictionary of Dongling District

序号

Number

层

Layer

形式

Form

序号

Number

层

Layer

形式

Form

1 剖面点 点 6 道路 线

Section point Point Road Line

2 村 点 7 乡镇界 线

Village Point The bound of town Line

3 乡镇 点 8 土壤分类区域 面

Town Point The soil sort area Polygon

4 等高线 线 9 居民区 面

Contour Line Residential area Polygon

5 河流 线 10 铁路 线

River Line Railway Line

表2 土壤分类区域数据字典简表

Table 2 Si mplelist of soil data dictionaryfor thesoil classificationareas

序号

No .

字段名称

Field name

类型

Type

长度

Length

小数位数

Deci mal digits
1 土壤类型编号 字符型 18

No . of soil types String

2 土属 字符型 28

Soil genus String

3 土种 字符型 28

Soil species String

4 面积 数值型 18 10

Area Numeric

5 所在乡镇 字符型 14

Which Town String

6 地貌类型 字符型 4

Physiognomytype String

3 .3 数据库设计

3 .3.1  空间数据库。该系统的空间数据库是在 MapInfo 平

台下建立的。按照地图要素的不同将其划分为不同的图层 ,

显示时叠置在同一界面上,给人一张地图的感觉。一个图层

实际上就是一个含有图形对象的数据库表。在设计和建立

空间数据库时, 根据需求, 将数据类型作为基本数据存贮单

元, 一类或几类相关的数据构成一个数据层, 从而利用分类

编码实现对数据的有效组织和存贮。

3 .3.2 属性数据库。根据土地利用的特点, 图形属性信息

的存储以分层为标准存储,即图斑属性信息对应于相应的图

斑层, 线状地物属性信息对应相应的线状地物层, 图形信息

与属性信息通过指定的关键字段来建立关联关系。

3 .3 .3  空间数据库与属性数据库的连接。空间数据和属性

数据以不同形式分别存储在不同数据库中, 但它们之间存在

着一定的关联性。每一幅基本图形都对应着一个属性数据

文件, 用以完成对图层地理要素的属性描述, 图形中的每一

个基本元素对应着数据文件的一个记录。空间数据与属性

数据根据指定的关键字段来关联,建立一一对应关系。这个

关键字段能够唯一地标示一个图形实体。该系统中, 图形实

体为地理实体编号, 即Mapinfo_ ID( 图斑号) 。

4  系统的功能设计

在各类数据库建立完成后,根据系统总体设计要求进行

系统功能设计。该系统的驱动方式采用菜单式人机交互方

式, 即系统功能按层次全部列于屏幕上 ,用户可直接用键盘

和鼠标选择其中的某项功能, 该选项激活后或引发一个程序

执行, 或引发下一级菜单, 功能菜单允许多级嵌套。图1 给

出了系统运行主界面信息。

图1 系统运行主界面

Fig.1 Maininterfaceof thesystemoperation

图2 土壤剖面点查询

Fig .2 Display of soil sectionpoint infor mation

4 .1  空间数据管理模块  空间数据管理模块主要应用于系

统对地图信息的管理, 包含对地图文件的处理方式、地图的

分层显示和编辑、地图信息浏览等操作 ,其中 ,地图文件处理

可实现图形文件的转入以及专题图的打印输出等操作 ;地图

信息显示可对地图进行放大、缩小、移动、标注符号、全屏显

示等基本操作; 地图信息编辑对地图的图元对象进行删除、

复制等操作 ,并能绘制点、线、面等基本图元, 对样式进行改

变等。
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4 .2  属性数据管理模块  属性数据管理模块主要应用于系

统对基础数据信息的录入、查询、修改、统计、打印报表等数

据管理工作。可以浏览各个地块的土地利用和土壤资源各

种属性信息,包括: ①基础数据录入和修改。是对各种土壤

属性和土地利用数据信息的输入和修改。②数据信息查询

和统计。查询空间数据、属性数据以及两者之间的交互查

询。针对某种条件选择出满足要求的数据或者地理对象, 查

询相关信息,以便对数据进行深入的统计分析。如土壤剖面

点的查询( 图2) ,根据选择的乡村 ,查询该村所属地块的土地

利用现状和土壤理化性状等详细信息。③数据资料统计汇

总。统记汇总功能包括按地貌类型、土壤类型、土壤理化性

质、土壤养分含量等信息进行数据的统计等操作。④报表打

印。统计数据的不同方式具有相应的数据信息输出格式, 可

满足不同目的的输出要求 , 如各类图形、图表、数字、文字材

料打印输出等。

4 .3 系统维护管理模块

4 .3 .1  用户管理模块。包括口令管理、用户权限设置。考

虑到系统数据的安全性, 在用户管理中设置了用户访问权

限, 一般用户可以进行数据的浏览、查询操作 ,以及获取各类

统计分析资料。系统管理员可以进行一般用户的增加或删

除操作 ,主要负责系统运行维护。

4 .3.2 数据维护模块。为了维护数据的实效性与准确性 ,

必须对数据进行经常性的维护处理。数据维护包括对数据

库的修改, 数据的添加、替换、修改、删除等。通过更新数据

库, 实现数据的时空动态分析与监测预报[ 4] 。

4 .4  帮助功能模块 系统提供了完备的帮助功能。详细讲

解了该系统的使用方法、操作过程, 以及常见问题的分析处

理方法等,帮助用户学习和掌握该系统的运行操作。

5  结论

建设基于 GIS 的农业土地利用信息系统, 就是利用 GIS

技术、计算机技术、数据处理技术等建立具有地理特征属性

的土地利用信息管理系统,利用该系统对农业土地利用状况

以及土壤特征进行分析和适宜性评价, 为农业生产者和决策

者提供实时服务, 提高土地管理部门的工作效率和农业技术

推广的现代化水平。农业土地利用信息系统的研究和开发

对于合理利用土壤资源、促进国民经济的发展有重要意义 ,

同时为“数字国土”、“数字农业”建设提供了重要依据。
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壤中各品种的叶片大小和叶片数差异较大, 改良水稻土中的

云烟97 综合农艺性状表现最好, 其次为9601 ; 水稻土中9601

综合农艺性状表现最好 , 其次为云烟87。经济性状分析表

明,虽然两种土壤中 K326 的产量都最高, 但其均价都最低 ,

致使其产值最低, 且与其他品种产值差异显著。改良水稻土

中的9601 综合经济性状最好,其次为云烟97 ; 水稻土中云烟

87 的经济性状表现最好,9601 居第2。改良水稻土中各品种

的农艺和经济性状都比水稻中相应品种表现要好。

表4 各处理烤烟样品化学指标检测结果

Table 4  Chemical indexes test results for middle tobcco samples in all

treatments

土壤 品种
还原糖

%

烟碱

%

氯离子

%

钾离子

%

总氮

%
糖/ 碱

改良 K326 18 .82 2 .07 0.46 2 .62 2 .18 10 .00

水稻 9601 19 .66 1 .83 0.57 2 .74 1 .91 13 .34

土 云烟97 18 .13 1 .90 0.43 2 .50 2 .14 12 .46

云烟87 20 .14 1 .77 0.41 2 .55 1 .93 14 .29

水 K326 15 .66 2 .84 0.37 3 .04 1 .21 4 .11

稻 9601 18 .39 2 .03 0.49 2 .60 1 .13 9 .06

土 云烟97 15 .60 2 .71 0.32 2 .35 1 .15 4 .28

云烟87 16 .27 1 .78 0.38 2 .59 1 .87 8 .46

  ( 2) 改良水稻土上云烟97、9601 原烟综合外观质量较好 ,

水稻土上9601、云烟87 原烟综合外观质量较好。

(3) 改良水稻土中各品种的化学成分较为协调, 各品种

间相差不大,其中9601 和云烟97 属浓香型,K326 和云烟87

属浓偏中香型, 香气质较好, 香气量尚足; 劲头较大, 稍有刺

激感。水稻土中各品种的化学成分有一定的差异, 以云烟87

最为协调; 各品种感官质量总体评价: 香气质中等, 香气特征

主要有焦香、烤香特征, 香气量中等尚足, 烟气较为集中 , 劲

头中等偏大,杂气较大,甜度弱,余味尚干净。

综上所述 ,品种和土壤互作对烤烟的农艺性状、经济性

状和烟叶质量风格都产生了显著影响, 其经济性状效应显

著,可见,品种的效应随土壤类型而不同。加10 %( 体积比)

稻壳改良土壤可以提高各品种的产量、产值。在同样的生态

条件下改良水稻土中9601 综合性状表现最好, 其次为云烟

97 ;水稻土中云烟87 表现最好, 其次为9601。通过品种与土

壤类型互作 ,再加以适当的水肥等管理 ,能生产出高产优质

的烟叶。
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