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摘要  结合农业地质调查和评价的需求 ,分析了农业地质信息系统的建设目标、数据构成和功能需求 , 对农业地质信息系统进行了框架
设计。详细介绍了农业地质信息系统的开发实例———珠江三角洲农业地质调查评价信息系统 ,该系统在珠江三角洲农业地质调查评价
工作中发挥了重要作用。
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Abstract  Combini ng with the demands of agricultural geology survey and evaluation, the construction goal , data composition and function demands of
agricultural geology information system( AGIS) were analyzed . The framework of agricultural geology information systemwas designed . The development
example of agricultural geology information system, agricultural geology survey and evaluation information systemof Pearl River Delta , was introduced i n
detail . The systemplays an i mportant role inthe survey and evaluation work of agricultural geology in Pearl River Delta .
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  利用 GIS 和其他信息技术建立农业地质信息系统 , 可以

实现与农业地质调查相关的基础地质地理数据、土壤类型数

据、生态地球化学数据等方面的数字化和网络化管理监控 ,

为相关科技人员和政府管理人员提供强大的可视化统计分

析与规划决策服务支持, 为普通公众提供丰富的图形化农业

地质信息, 从而提高农业相关规划的工作效率 , 增强公众参

与区域可持续发展和农业生态危机的预警预测能力。笔者

分析了农业地质信息系统的建设目标、数据构成和功能需

求, 并对农业地质信息系统进行了框架设计, 最后详细介绍

了珠江三角洲农业地质调查评价信息系统。

1  系统分析

1 .1  建设目标  农业地质信息系统以农业地质调查为基

础, 综合应用数据库、GIS 和网络技术, 建立实现农业地质数

据的存储、管理、分析评价和应用发布的信息系统。其主要

目标有以下4 个方面[ 1 - 3] :

(1) 建立农业地质数据管理维护平台, 实现农业地质调

查评价数据的网络化和可持续管理维护。

(2) 实现农业地质数据的查询检索、制图输出和处理分

析等功能, 为相关研究人员提供信息技术支撑。

( 3) 以评价目标明确、标准可靠、方法模型成熟的评价体

系为指导 , 利用 GIS、统计分析和专家知识库等技术, 实现农

产品产地环境的评价和预警预测, 深度挖掘数据价值, 为相

关政府部门和科研单位提供辅助决策支持。

( 4) 利用 WebGIS 和网络技术, 基于政务内网和Internet

网络平台, 在安全受控的情况下, 实现部分农业地质调查和

评价成果图件的发布、查询和浏览, 实现公益性和基础性地

质调查成果的共享应用。

1 .2  数据分析 农业地质信息系统的数据可以分为以下3

大类:

( 1) 基础数据。包括基础地质数据、基础地理数据、土地

利用数据和土壤类型数据等。

( 2) 农业地质调查分析数据。包括野外直接采样点和监

测点信息数据、样品分析结果数据和分析质量监控数据等。

( 3) 专题评价数据。包括评价模型数据、评价参数和评

价成果数据等。

1 .3  功能需求  为满足农业地质调查和评价的需要 , 农业

地质信息系统应该具有以下6 个基本功能:

( 1) 数据存储管理功能。提供数据的建库、维护、备份和

更新。

( 2) 基础分析功能。包括数据的编辑输出、查询检索和

统计分析等功能, 农业地质数据的预处理、多元统计分析和

异常提取和分析等功能 , 各种分析评价参数的计算功能, 各

种专题性与统计类图件等的生成及显示功能。

( 3) 专题评价功能。农产品产地环境评价功能包括有机

污染物、辐射、农田生态、浅海生态、土壤环境质量、水系生态

和降尘等评价功能。

( 4) 预警预测功能。实现农业地质的相关预警和预测

功能。

( 5) 网上图形发布功能。提供农业信息和科技成果等的

网上发布、查询、检索和下载等功能。

( 6) 系统安全管理功能。对不同用户给予不同的级别和

权限, 以保障系统和数据的安全。

2  系统设计

2 .1 软件体系结构 为使系统具有良好的可扩展性和可维

护性, 该系统采用多层体系结构[ 4 - 5] ( 图1) , 系统共分为 4

层, 即: 表示层、Web 服务层、应用服务层和数据服务层。

( 1) 表示层。直接面向用户, 提供空间数据表示和信息

可视化功能, 运行于 Windows 系列操作系统, 可以是浏览器

和桌面客户端。客户端与 web 服务层建立连接 , 发送请求 ,

接收后者提供的 web 服务; 客户端还可连接到应用逻辑层 ,

使用应用逻辑层上的远程服务。应用逻辑层再与数据服务

层连接 , 获取或更新数据库中的数据, 构成三层结构。桌面

客户端还可直接与数据服务层连接, 获取或更新数据库中的

数据, 客户端完成全部分析运算, 形成典型的两层结构。

( 2) Web 服务层。基于NET 构架, 在Internet 网络上实现
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图1 软件体系结构图

Fig .1 Thesoftware architecture

空间信息服务的远程过程调用( RPC) 以及空间信息共享和发

布。Web 服务层提供空间元数据发布、空间数据获取、简单

空间分析和专题等方面的 Web 服务功能。

( 3) 应用服务层。提供空间数据的管理与一致性维护 ,

实现多源数据集成, 建立不同类型数据之间的关联关系, 如

空间元数据和空间数据之间的关系, 提供各种分析处理

功能。

( 4) 数据服务层。由空间数据库引擎和大型商用数据库

构成, 实现空间数据和非空间数据的一体化管理, 主要实现

存储、管理和维护各类数据、建立并维护索引的功能。

2 .2  功能模块结构 系统采用CBD( Component Based Devel-

opment) 技术 , 将底层模块封装为应用组件, 通过应用组件的

组合搭建系统, 以实现软件模块的重用, 这样有利于系统功

能的灵活扩展, 方便系统的应用维护。如图2 所示, 系统分

为以下功能模块: 通用 GIS、分析处理、数据管理、制图输出、

预测预警、信息发布和系统管理。

图2 系统功能结构图

Fig .2 Thesystemfunctionstructure

各功能模块对应的具体功能如下:

( 1) 数据管理。通过整个系统的数据管理平台实现对数

据库的日常管理维护、数据的录入、编辑和导入导出等操作

以及元数据的管理维护 , 主要包括数据库管理、文档资料管

理、数据操作和元数据维护等功能。

( 2) 通用GIS。基于 MAPGIS 开发, 提供地图操作、查询检

索、空间分析和数据转换等基础GIS 功能。

( 3) 分析处理。系系统的核心功能模块之一, 可实现对

农业地质数据的处理与分析以及对处理分析结果的输出等 ,

主要包括数据预处理、多元分析、异常分析和专业评价等

功能。

( 4) 制图输出。系系统的核心功能模块之一, 可实现对

农业地质调查与评价的成果输出以及图件制作和输出等, 主

要包括统计报表和专题图制作等功能。

( 5) 预警预测。根据已有数据实现农产品产地环境的变

化趋势的预测、非点源污染的预警评价和农产品安全预警等

功能。

(6) 信息发布。通过政务内网或Internet 网络 , 在安全受

控的情况下 , 实现农业地质调查和成果图件的网上发布, 使

相关政务内网用户或Internet 用户只需通过浏览器就可以查

看这些成果图件。

( 7) 系统管理。保障系统和数据的安全, 主要包括日志

管理、用户管理、角色管理和权限管理等功能。

2 .3  数据库设计 从数据库类型上, 农业地质数据库可分

为空间数据库、属性数据库、文档及多媒体数据库, 其中属性

数据与空间数据、属性数据与文档及多媒体数据可基于统一

编码动态创建或撤销关联[ 6] ; 从数据时态性质上, 农业地质

数据库可分为历史库、现势库及临时库 ; 从主题上, 农业地质

数据可划分为基础地理、基础地质、土地利用、土壤类型、调

查采样、分析测试、专题评价及元数据库等多个主题数据子

库( 图3) 。

图3 农业地质数据库组成

Fig .3 The constitutionof agricultural geology database

3 珠江三角洲农业地质调查评价信息系统

珠江三角洲是广东省经济社会发展的龙头和主体 , 是我

国沿海地带最发达、经济发展最快的三大经济圈之一。珠江

三角洲在发展经济的同时, 其环境污染与生态破坏问题日益

突出, 农业生态环境问题日趋恶化, 已经成为制约该地区农

业可持续发展的重要因素。通过开展系统的农业地质调查、

评价和研究, 可以查明珠江三角洲地区农业地质背景和生态

地球化学环境状况, 预测珠江三角洲经济区生态地球化学环

境的发展演化趋势, 预测预警该地区重大生态地球化学

灾害。

珠江三角洲农业地质调查评价信息系统( Pearl River

Delta Agriculture Geology Survey and Evaluation Information Sys-

tem, PASEIS) 以珠江三角洲农业地质调查为基础, 综合应用

数据库、GIS 和网络技术 , 建立涵盖实现珠江三角洲农业地质

环境数据的存储、管理、分析评价和应用发布的信息系统。

该系统采用成熟的 C/ S 与B/ S 混合模式的体系结构, 除

信息发布模块外, 其他功能模块在运行方式上表现为桌面应用

程序, 在高速局域网环境下, 系统架构模式采用 C/ S 模式。系

统数据库采用大型的关系型数据库Oracle 集中管理空间数据

和非空间数据, 采用大型组件式地理信息系统软件开发平台

MAPGIS 7 .0 和 Microsoft .NET 开发平台C# 语言进行开发。

( 下转第2317 页)
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后晒干 , 才能最后播种。

选好种子后 , 如何播种呢? 首先要注意播种的时令, 即

要适时播种。《x 胜之书》记载:“种禾无期 , 因地为时”。“种

麦得时无不善”。“早种则虫而有节, 晚种则穗小而少实”[ 1] 。

可见, 适时播种, 不仅能使作物长势好, 秋后获得丰收, 而且

还能防治病虫害。否则, 违背农时, 就会使作物“穗小而少

实”。其次, 播种要注意密度 , 要依据作物的种类和地力高下

来决定播种的密度。崔 宀
是 《四民月令》记载 :“禾 , 美田欲稠 ,

薄田欲稀”; 大、小豆和稻则“美田欲稀, 薄田欲稠”[ 1] 。“美

田”是指肥沃的土地,“薄田”是指瘠薄的土地。因为作物品

种不同、土地的肥瘠程度不同, 决定作物的密度也不同。同

样是肥沃的土地,“禾, 美田欲稠”, 而大、小豆和稻则“美田欲

稀”。同样是瘠薄的土地,“禾, 薄田欲稠”, 而大、小豆和稻则

“薄田欲稠”。再次, 就是播种的方式。当时的播种方式主要

有3 种[ 3] : 一为撒播, 此法极为简便, 没有行距, 比较浪费种

子; 二为点播, 即挖穴点种 , 这种方式既保证了种子入土, 又

可节约种子 , 但比较费时费力, 不如撒播方便、省力; 三是条

播播种时既能体现行距, 又简单易行。西汉时, 专门用于条

播的工具是赵过发明的“耧犁”。使用耧犁播种 , 行距均匀 ,

深浅一致 , 出苗整齐, 有利于作物生长。魏晋南北朝时期, 主

要使用两脚耧或一脚耧 , 播种效率要比汉代的三脚耧低, 但

是操作极为简便, 因此比较容易推广。

秦汉魏晋南北朝时期的选种、育种和播种技术, 对于今

天我国现代化农业生产, 仍然具有借鉴和启发作用。

3  代田法、区田法等先进的耕作技术

西汉时期 , 劳动人民在生产实践中积累了丰富的精耕细

作的生产经验。汉武帝时, 农官搜粟都尉赵过总结西北地区

农民的生产经验, 推行“代田法”。代田法是先将每亩田( 横

一步, 纵240 步。一步等于6 尺, 汉尺 , 一尺合今0 .694 尺。)

分成6 份———三垄( 垄台) 三田川( 垄沟) , 耕地开成宽一尺、深

一尺的沟 , 叫做田川, 旁堆成宽一尺、高一尺的垄。然后把种子

播在田川中, 待苗长出后 , 逐次将垄上的土同草一起锄入田川中 ,

培植苗根。这样使作物的根扎得深, 既可耐旱 , 也能抗风。

第二年耕作时使田川垄更代, 即以原来的田川为垄, 原来的垄为

田川, 轮流种植 , 以调节地力。过去需要休耕一年或二年的土

地, 现在变为亩内轮种, 可以做到地尽其力。使用代田法耕

种可比缦田( 不作田川的田, 既不起垄的平作法) 每亩增产一斛

至二斛[ 4] 。可见, 代田法是争取单位面积高产的积极手段。

所以代田法在许多地方得到推广。代田法的实行是中国农

业科学发展史上的一次革命, 现在农民的起垄耕种方法就是

从西汉时期代田法开始的。

西汉成帝时,《x 胜之书》里面记载了劳动人民创造的

另一种精耕细作的方法, 即“区田法”[ 1] 。“区田法”的“区”就

是沟或坑的意思。“区田法”的播种方式分为开沟点播和坑

穴点播2 种。开沟点播法是以一亩地为单位 , 令其长180 尺、

宽48 尺、横分180 尺为15 町 , 町与町之间留有1 .5 尺的14 条

人行道。然后在各町每隔1 尺挖深、宽各1 尺的沟, 方向与

人行道垂直。作物即点播沟内 , 如种粟, 每沟种2 行, 共44

株, 一亩可种15 840 株。坑穴点播法就是首先根据作物的不

同特点, 在土地上挖坑穴 , 并在坑穴内施用重肥, 然后把作物

点播其中。坑穴点播法的耕作方法是把耕地分为上农区、中

农区和下农区3 部分, 上农区掘土方深各6 寸为一区, 每区

相隔9 寸, 一亩地可掘3 700 个区。每区下粪一升 , 下种20

粒, 每亩下种二升。中农区和下农区的土方大一些, 相距远

一些。这是一种园田化的耕作技术。这种方法可以不择地

段, 不拘作物, 通过深耕、足肥等就可以在较小面积上获得高

产。当时这种方法虽然由于“工力烦费”不能大力推广 , 但这

种精细的农田丰产技术毫无疑问地反映出了西汉时期农业

生产技术的发展水平。

区田法的实行, 对中国农业生产的影响极其深远, 现在

农民的开沟点播和坑穴点播的耕作方法, 就是从西汉时期区

田法开始的。
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  目前, 珠江三角洲农业地质调查评价信息系统系统已

成为珠三角农业地质调查评价数据管理维护信息平台, 为

相关研究人员提供信息技术支撑 , 为相关政府部门和科研

单位提供辅助决策支持 , 实现了部分珠江三角洲农业地质

调查和评价成果图件的发布、查询和浏览, 并实现公益性、

基础性地质调查成果的共享应用。

4  结语

农业地质信息系统以农业地质调查评价为基础 , 实现

农业地质数据的数字化和动态管理监控, 为相关科技人员

和政府管理人员提供规划决策服务支持, 为普通公众提供

丰富的图形化农业地质信息 , 对实施可持续发展战略具有

重要意义。该研究结合农业地质调查和评价的需求, 在分

析农业地质信息系统的建设目标、数据构成和功能需求的

基础上, 对农业地质信息系统进行了框架设计 , 并详细介绍

了珠江三角洲农业地质调查评价信息系统。这对于农业地

质相关应用系统的开发具有一定指导意义, 对其他信息系

统的开发也具有一定的参考价值。
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