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土地资源信息系统及其应用的试验研究
’

黄杏元 林增春
�南 京 大 学 地 理 系�

����年 ��月 �日收到

土地资源信息系统
，
是在土地资源调查的基础上

，
在计算机软

、
硬件支持下

，
将和土地

�

有关的资源信息和有关参数
，

按照空间分布或地理坐标
，
以一定格式输人

、

存储
、
检索

、

显

示和综合分析的应用与管理的技术系统
。

土地资源是制订国民经济和社会发展规划的依据
。
是进行经济建设

，

发展农业的物

质基础
。
信息系统为土地综合特性的研究

，
为合理开发

、
利用和管理各类土地

，
提供了极为

有利的条件
。
同时

，
还可以为法律咨询提供素材

。
因此建立和应用这样的系统

，
已经和正

在引起世界各国的重视
。

一
、

系统 的构 成

本系统由包括计算机����
一�� 微机及其 ����� 软盘驱动器�

、

图形与图像输人设备

������
一�� 图数转换仪和输人键盘�

、

输出设备 ������ ��一��� 行式打印机
、
���

���� 多笔绘图仪和彩色显示器�
，
以及相应的处理与分析软件构成�图 ��

。
输人是指将

各种土地资源的原始资料
，
通过编码

，
变为计算机可以读取的数字形式

，
然后按照一定的

数据结构加以存储
。
处理包括数据的加工

，
土地质量的评价

，
土地的经济评价

，

土地生产

布局方案的比较分析
，

以及土地数量的统计计算等
。
输出是指将各种定性分析

、
定量分析

、

从数据库检索和经由系统处理的结果
，
以便于用户使用的形式

，
制成各种报表

，
或者绘成

各种专题地图
，
提供应用

。
信息系统的这些功能

，
由已经拥有的四十多个软件加以支持

，

为土地资源的调查
、

研究与应用
，
提供了便利和可靠的技术手段

。

二
、

系统在土地质量评价中的应用

土地质量评价是土地资源调查的一项重要内容
，
需要考虑的因素很多

。
在实际工作

中
，
由于土地类型复杂

，
因此

，
常规的评级方法常常有顾此失彼的现象

，
而且主观性较强

。

采用计算机自动评价
，

则可克服这些缺点
，
因而

，
已经引起许多地学工作者的注意

。
作者

邢文斌同志参加了部分数据的采集工作
，
试脸中的部分编码数据引自如下资料

，
在此一并致谢

。

�资源与环境信息系统国家规范研究组
，
资源与环境信息系统国家规范研究报告

， ���呼年
。

�福建省沙县土坡普查办公室
，
沙县土城

， ���� 年
。

�沙县农业区划委员会办公室，农业区划报告汇编
， ���� 年

。
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以福建夏茂地区为例
，
进行了土地质量计算机自动评价的试验

。
其过程和方法如下

。

�一�数据的获取和编码

试验地区使用的资料以土地调查资料为主
，
同时

，
充分利用了计算机处理的中间结

果
，
局部使用了像片解译数据

。
数字编码的方法是采用规则的格网数据结构

〔�� ，
即按 ���

万地形图的公里网进行格网化
，
以公里网内部的栅格作为土地资源的最小记录单元

，
并按

块存储
，
各个公里网之间按行存储

。
这种行块式的数据存储结构�图��既便于信息提取分

析
，
又便于信息综合处理

。
每个记录单元 �、

目前由 �� 种编码数据 ����来描述 其特

征
，
即

�‘ 一 ��
‘， ��一 �

，
�������

�二

� ���

每个记录单元存储的数据项及其场宽如表 ��所示
。

�二�土地评级因素和标准的确定

土地评级因素依评价目的而异
。
在进行某一地区土地质量评价时

，
应选取那些对土

地质量影响较大
，
和在区域内变异较显著的因素

，

作为鉴定因素���
。
试验地区的土地评价

输 人键 盘 栅格数据

巨困

�� 微机 弋�掬��

巨峡」

�

�

�

�

少砰�
�

一妞困
�

�

火也么
一 多笔绘�’�� 仪
�

�

�

�国
图 �

���
�

� �����

土地资源信息系统的构成

�认���� ����� ��几� �������� ����������� ������
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�������� �册��� �������� ������ ������ �即���

�������� ������ �������� ������ ������ �即���

�������� �璐��� �������� �加��� �豁代代������

������� �发发 ������� ������ ������ �加���

�����������������������咫咫 ����� �田田������� ����� �绍绍绍绍绍绍

������ ��
，，

������ ����� ����� �田田

������

����� ��� ���� ����

����� ��� ���� ����

����� ��� ���� ����

����� ��� ��� ����

��
，

单�立公里网的最大记录教

��� �� 一幅 �� �万地图的最大记录数

�印� 一幅 �� �万地图的公里网总数

图 � 数据存储方法
�址

�

� ���
��� ������ �协����

衰 � �格单元教据的记录

��目� � ��饭 ��。 。 �� ��� ���卜 �
边

序序号号 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��
‘‘‘

场场宽�字节��� ��� ，， 斗斗 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �����

数数数 记记 公公 公公 栅栅 绝绝 相相 坡坡 坡坡 地地 年年 土土 土土 土土 产产 岩岩 人人 土土土
据据据 录录 里里 里里 格格 对对 对对 度度 向向 形形 均均 坡坡 城城 层层 ��� 性性 口口 地地地
项项项 码码 网网 网网 号号 高高 高高高高 类类 温温 类

，，

肥肥 厚厚厚厚 密密 类类类

��������� ��� ��� 程程 程程程程 型型型 型型 力力 度度度度 度度 型型型
坐坐坐坐坐 坐坐 十十十十十十十十十十十十十十十十
标标标标标 标标 �、、、、、、、、、、、、、、、、

是为农
、
林

、

牧规划决策服务的
，
根据区域的特点

，
我们从存储的数据项中选取了八种鉴定

因素
，
即年均温

、

土壤肥力
、
土层�或耕作层�厚度

、

产量或覆盖度
、

地面坡度
、
绝对高程

、
地

表岩性和人 口密度
。
然后

，
根据它们对土地自然生产力影响的性质

，
分为两组

。
一组为农

业生产潜力因素�相当于适宜性因素�
，
另一组为限制程度因素�相当于限制性因素�

。
表

�和表 �为根据不同等级土地对各个鉴定因素的要求而确定的划分标准
。
在表 �和表 �

的基础上
，
再根据各个鉴定因素对土地质量影响的大小

，
以及为了适合于计算机的识别和

处理
，
将各个标准代码化和指数化

，
并通过引人加权因子�

，
则得表 �和表 ， 。

这是土地

评级的定量依据
。
这种根据指数界限值来确定生产潜力和限制程度等级的方法

，
具有很

大的灵活性
。
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表 � 生产潜力评定因素表

��卜�� � ���叱 ������� �� ����“
���� 加�二肠���了

·

年年均温温 土坡肥力�积分��� 土层或耕作层层
���笔����� 厚度�厘米���

山山山地地 � 水田田 山地地 水田田 山地地 水田田

����� ���
。

��� ����� ����� � ����� ����� ����� ���一�����

������ �夕 夕
� �， 哎哎 ��一���� ��一��

���
���一���� ��一���� ��一���� ���一 �����

、、、、、、、、、、、

�
、、、、、、

������� ��
。

�一��
。

��� ��一���� ��一���� ���一���� ��一���� ��一���� ���一月����

�����
。

��� ����� ����� ����� ����� �����

表 � 限制程度评定因紊裹

��卜�� � ���叱 ������� 成 ���������� ��������加
�

���、 ���
�

影响因素素 地面坡度度 绝对高程程 岩 性性 人 口密度度

限限制程度
一

�������� �度��� �米����� �人�公厘
之

���

����� ���� ������ 第四纪砂砾岩岩 ������

������ �一���� ���一����� 变质岩岩 ���一�����

������� ��一���� ���一����� 变质岩岩 ���一�����

������ ����� ���
，��� 花岗岩岩 � �����

表 �

����� � �
��‘ ��� ���

生产潜力因亲指数表

��� ����� 比
已��� �� ����“ �，� 钟�����一���了

�

�����

������

�������

年均温

� � �

土壤肥力 土层厚度

� 二 �

产量
指数知

� �二�
。

�

等级指数

界限值

�� ��
�

�一��
�

�

�
。

� ��
。

� ��
�

�一��
。

�

�
�

� �
。

� ��
。

� ��
�

�一�
。

�

�� ”
’

�
”

�

卜
，
�

，
�

。 � ，
�一不犷卜不万一

一

表 � 限制程度因紊指数表

��‘�� � 、�����加 ��� ��� ���� ������ �� ����此���� ��������姐
�

魔魔麟哭哭
地面坡度度 绝对高程程 地表岩性性 人 口密度度 指数和和

����� 二 ��� � 二 ��� � 二 ��� � � �
。

�����

����� ��� ��� ��� ��� ���� ��
。

�一��
�

���

������ ��� ��� �
。

��� �
。

��� ���� 巧
。

�一��
。

���

������� ��� � ��� �
�

��� ��� �
。

��� ��
。

�一�
。

���

����� ��� �
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�三�土地类型自动分类的睡立

土地类型是开展土地评级的基本空间单元
。
士地类型的划分

，
一般是根据相应比例

尺的土地类型图转绘得到
，
或者通过野外调查工作来完成

，
耗费人力和时间很大

，
而且精

农 � 地形分类决旅农

�一目� � �����加 �时 目�” 廿江姗 肠��������
�

���

锰广二二
平平 岗岗 丘睦睦 低山山 中山山

地地地地 丘丘丘丘丘

绝绝对高度��米������� ������ 月��一����� ������

相相对高度奋��米����� � ����� ���一����� ������ ������

坡坡度��度��� ������������

农 � 土地类理分类系统

�山�
� � 勿
��

成 】�����洲 。 ��‘ 。 对�‘

一
、
平地类 四

、
低山类

�
、
山间盆地平洋田

�
、
河谷盆地平洋田

�
、

红坡低山地

��
、
暗红绷书压��地

��
、
黄红坡低���地

��
、

黄续低山地
二

、

岗丘类 �
、
红坡低岗丘地

�
、
晴红城低岗丘地 五

、
中山类

三
、
丘映类

��
、

黄红城中山地

��
、

黄坡中山地
�

、

红坡丘映地

�
、
睹红坡丘胶地

�
、
黄红坡丘映地

�
、

黄坡丘映地

地地地地地地地地地地地地地形自自公公公公公公公公栩地面啼翻嚓嚓嚓 动分类类

班班班班班班班立������� �
、 △ � 、

坡度
、

坡向向向向
地地形图图图图图图图图图图图

�����万万万万万万万万万万万万万万万

拟拟定姚形形

分分类决策表表

土土土土土土土土地类型型
信信信信信信信信信信信信信息复合合合 分类系统统土土土土土土土土土城分类和编码码码码码码土土�图图图图图图图图图图图图

������万万万万万万万万万万

图 � 自动提取土地类型信息过程框图

啥
。

� ��������� �������� 玩王�������� ��������� �������
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砰地 � 岗行 � �示陵 � 低 一�� �
’
�
’ ���

图 斗 地形类型图

���
�

� ������� �� �������� ������

度不统一
。
本系统提供了土地类型的自动分类

，
并获得了很好的效果

。
其过程如图召 所

示
。
表 �为拟定的地形分类决策表

。
由表 �可得到地形的自动分类�图 ��

。
根据地形类

型和土壤类型的组合而建立的土地类型分类系统�表 �和图 ��
，
一共得到 ��种不同的土

地类型
，
作为土地评级的基本空间单元

。
如果将得到的土地类型系统

，
再次与坡向�图 ��

作一次信息复合处理
，
可以产生更为详细的土地类型图

。
可以分出丘间沟谷地

，
红壤丘陵

阳坡地
、
红壤丘陵阴坡地等等

。
本次试验只产生土地坡向

，
没有进行此种复合

。
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�

��

山 阅盆地平洋田

红城丘彼地

红镶低山地

黄红坡书�泊

� 何谷 盆地平洋田

� 暗红坟丘旋地

�� 暗红坡低山
�

地

�� 黄城中山地

红埃低岗丘地

费红城丘映饱

贫红城低山地

�

��

暗红城低岗丘地

黄妞丘旋地

黄城低山地

图 � 土地类型图

�谊
�

� ������
� �� �������� ������

�四�土地质�评价方法

土地质量自动评价
，
是土地资源信息系统应用的一个主要方面

，
并已建立了 各种算

法即
。
例如线性组合�加权或不加权�

、

非线性组合
、

聚类分析
、

条件组合和因素组合等
。
根

据地区资料特点和区域地理分析
，
我们采用了加权因素组合方法

，
产生土地生产潜力分级

值 ��。 � �，
钓 和土地限制程度分级值 ���� � �

，
��

。
然后通过土地类型 文件的 各个

栅格
，
利用以下公式

，
逐一计算各个评价单元的评价值�

，
进行合理的分级

。
该方法的计
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式中
，
凡 为生产潜力分级值

，
价 为限制程度分级值

，
夕为分级数

，
�护� �

，
��

，
�为 土

，

地类型序号
，
� 为土地类型 乙的栅格数

，
�为土地利用条件差别参数

。

土地利用条件差别参数是指考虑到农业
、
林业

、

牧业用地的不同
，
或者区域间条件的

差异
，
使得对评价单元的质量有不同的影响和要求

，
因而引人适当的带符号的调整系数

。

本研究区域地处山区
，
土地利用的主要方式是农林结合

。
根据试验

，
当�取值为 �时

，
可

以反映本区土地按农林用地划分的等级系统
。
农林的界线一般以岗丘为界

。
岗丘 以 下

，

包括岗丘
、

平原和河谷两岸
，
为早作与产粮带

。
岗丘以上的丘陵和坡度小于 ��“

的低山
，
为

经济林带
。
其它低山和中山为林木带

。
因此

，
当 � � �一�时

，

使用公式����当 � � ，一��

时
，
使用公式���

。
于是得到各个土地类型单元的评价值 ��乙�

。
然后根据 ‘ �乙�值

，
按

等差分级方法进行土地等级的划分
。
其计算公式如下�

分级界限 了‘ � ‘ ���

一 �
�

�
，
�� �

，
�

，

…
，
�

。
式中�

·

级差 刀 � �‘ �
�

一 ‘ �，。���
，

�为分级数
，

‘ 二�

为土地的最大 ‘ 值
，

“
。

为土地的最小 ‘ 值
，

当土地按 �级制划分时
，
根据上述公式

，
得到各个等级土地的分级界限值如下 �

一等地 ��
�

，”

二等地 �
�

�，�一�
�

��，

三等地 ，
�

���一�
，

���

四等地 �
�

���一�
�

���

衰 � 土地的 �位及共分级

��目� � � ，���二 ���
����廿�明 �‘ � ���� ���饭‘山��‘

土地类型 �值 土地等级 面积�平方公里� 占总面积百分数
� ”

�
” �

硫 � �
� �

一�—
。 一

丽 �
’

�
·

碱
�

�
�

’ ‘��
�

�
�

’ ‘ ’�� �
’

�弓

�
�

“ ’ “�‘
�

‘
�

��
·

��� � ”
·

斗，

斗 � �
�

��� ， � �
。
��� �

。

�，

月���工�了。。�夕��‘�，‘��二
�

，二��二，盆﹄，‘几��二
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于是
，
得到土呼等级的分级结果�表 ��

�

对评价结果与用地现状的分析表明
，

机助因素组合的评价方法
，
可基本反映土地质

盘的平均等级�表 ��
。

狡 ， 土遨评级结泉与用地现状比较农
��曰� ， �脚������ 一助

沁� ‘ 比� �’ �� ��‘ 叼 ������ �“ �����时 �“ ��
�

利用类型 �土地等级 �土地类型 用地现状和主要特点

坡度��
“ ，
以灰泥

、

黄泥田为 仁，
壤质土

，
排水良好

，
是以稻或稻

、
油为 仁的三熟

田 ，
亩产量���� 公斤

，
是 上要产粮带

。
该袋地占居河谷低丘区的大部份面积

。

坡度��
。 ，以冷浸田为主

，
排水条件羞

，
以酸性岩暗红壤为主

，亩产 ��� 公斤
，
呈

零星状分布的产粮区
。

宜农

坡度吠��
“ ，以酸性岩红镶为主，上层厚�� �� 。 厘米�

，
占居丘陵地区的大部份面

积
。
是本区主要的经济林带

，
杂有用材林

，
祖盖度达 朋�以上

。

�����

����� 召召

�������

坡度� �亏
“ ，
地表有片蚀现象

，
为经济林与用材林地

。

坡度��气
“ ，
土层较薄

，
是以马尾松为主钓用材林地

。

��

��

��

低中山区
，
海恢 ��� 米以上

，
粗拉花岗岩为主

，
坡度较大

，
年均沮较低����℃�，

寒害严重
，
是阔叶与针阔混交的水源涵养林地

，
其间杂有宜林荒山

。

�五�制 圈 箱 出

制图输出是将土地质量评价的结果
，
通过调用系统的绘图库程序

，
由绘图机自动输出

土地质最评价图�图 ��
。
这种地图

，
是因地制宜地合理利用土地的依据

，

它对于充分发挥

土地的生产力具有指导利用
。

三
、

结 语

土地资源的调查和分级
，
是一项综合性和技术性很强的工作

。
研究表明

，

在系统的支

持下
，
利用计算机技术

，
对于充分利用现有的调查成果

，
对于加速土地环境的综合研究

，

对

于土地类型自动分类的建立
，
对于保证土地分级和定位的精度

，

对于提高研究成果的标准

化等方面
，

都有明显的优越性
。
但是 、输人系统的资料和数据是极为重要的

，
它是系统整

个运行进程的主体
，

是决定成果质量的关键
，
必须是充分可靠的

。
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���� �������� ������
����� ������ ��� ���

������������ �� ���� ����������

����� ������
�� ��� ��������

��
���

�

�止 ���������， ��
��玩� �����������

�阮�����

���� ����� ��������� ������� ��� ���������� ������������ ����� ����
， ��� �������� ���

�����
�������

�‘

�� ���� ���������� 场 ������ � ����������������� �� ������，
����

�� �����
���

·

�� ���� ��������
， ��� ������� ����

‘

�� ������ ����������� ��������� ��������� ���������
，

��� ����������
������������ ��� ��������� ����������� ������������� ������卿

�
�� ���������

·

�������
， ��� ���� ������ ��� �� ��������� ��� ������������� �� ��� ������ ���� ��� ���

�

�������������
�

��
，
����� �������� ��� �������� ����嗯 ��������� ����������� ����八����������

�。 ���� ��������������� ��������� ��
�

�������
�����

���
�


