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摘要  在分析农田土地时空变化的基础上, 以 WebGIS 为空间信息平台 , 采用B/ S 分布式网络体系结构 , 构建了网络化的农田土壤信息
管理平台 , 该平台为农作物栽培种植提供了科学指导。
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Abstract  On the basis of analysis ontemporal and spatial variation of farmland , B/ S distributed networksystemarchitecture was takento establish the
network farmland soil information management platformwith WebGIS as spatial platform. The platformprovided the scientific guidance for the cultivation
of crops .
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  土壤养分是土壤肥力的物质基础, 也是土壤的基本属性

和本质特征[ 1] , 由于其受到自然因素( 气候、地理、土壤类型

等) 和人为因素( 耕作、施肥、灌溉等) 的影响 , 常具有明显的

时空变化特点, 是非稳定性肥力因素[ 2] 。近十几年来, 农田

环境、种植制度、施肥水平等发生了较大变化 , 致使农田土壤

的养分状况也随之改变。20 世纪90 年代后, 地理信息系统

( G1S) 技术迅速发展, 其应用遍及国民经济的各个领域 , 农业

方面在土壤施肥、作物品质管理等宏观管理领域应用较

多[ 3 - 5] 。同时 ,WebGIS 的发展及其在空间信息管理中的广

泛应用为精确农作系统的网络化运行提供了技术支持[ 5 - 6] 。

笔者采用 WebGIS 技术, 基于B/ S 结构的网络平台 , 设计

开发了基于 WebGIS 的农田土壤信息管理平台 , 实现了农田

土壤信息的网络化、数字化、精准化管理。

1  系统设计思路和结构体系

1 .1 设计思路  目前,GIS 技术的发展已趋于成熟, 该技术

可对地理分布数据进行采集、存储、管理、运算、分析和可视

化表达, 能对已有的空间特征和属性信息进行加工处理, 为

研究对象的科学管理和合理利用提供指导。土壤养分的时

空变异性是在时间和空间2 个动态变化特征上形成的, 因

此, 将 WebGIS 技术应用到农田土壤管理中, 能够有效、及时、

全面地掌握农田土壤养分的动态变化状况, 并从土壤养分与

时间变化的连接关系中找出土壤养分的动态变化特征 , 科学

指导农业生产。

1 .2 系统结构体系  考虑用户分散点多, 分布广及节约成

本等问题, 该系统采用基于浏览器/ 服务器的 B/ S 3 层结构

体系, 第1 层为客户层, 普通用户可进行直接交互; 第2 层为

服务层, 用于传送或接收数据库中的数据; 第3 层为数据访

问层, 实现数据的存储和管理。系统结构如图1 所示。

该系统采用超图公司的 WebGIS 开发平台:Super Map IS .

net , 以IIS 为 Web 数据库服务器 , 数据库系统采用SQL Server

2005 , 选用.Net + HTML 方式进行开发。在 B/ S 模式的 We-

bGIS 系统中, 客户机无论在什么平台下 , 只要安装了浏览器

就可以使用服务器提供的GIS 功能, 而不必关心数据的来源

和数据格式[ 7] , 从而方便了用户操作。

图1 系统体系结构

Fig .1 Thesystemarchitecture

2  数据库和图形库设计

2 .1  数据库设计 数据库内容以及数据的组织形式 , 是系

统各功能之间数据共享的基础, 系统数据库采用 SQL Server

2005。SQL Server 管理数据库操作简单, 后台开发灵活, 可扩

展性强; 数据库大小无极限限制 , 处理海量数据效率高; 该数

据主要由空间数据库和业务数据库组成。

空间数据库包括: ①地理信息( 海拔、地形、气候、降雨量

等) 数据库; ②土壤养分( 大量元素、中量元素、微量元素等)

数据库; ③土壤类型( 土壤质地、土壤pH 值、土层厚度、耐盐

力等) 数据库; ④土壤环境( 重金属等) 数据库; ⑤栽培信息

( 种植时间、作物类型、灌溉量等) 数据库。

业务数据库包括 : ①土壤信息数据库; ②土壤专题图数

据库; ③土壤养分预测与预报数据库; ④土壤环境监测数据

库; ⑤推荐施肥等数据库。

2 .2  图形库设计 根据用户需要, 将相关的土壤信息制成

专题地图, 如: 对土壤中大量元素N、P、K 及中、微量元素的含

量进行统计分析, 分析结果以点密度、统计、标签分段等专题

图的形式表现出来, 且不同时间的图层可以叠加起来进行对

比分析。将作物栽培信息以统计报表的形式显示出来 , 为用

户提供准确、直观的可视化表达方式。

3  系统主要功能及技术原理 系统实现了基本地图操作、

信息咨询、预测预报、土壤环境质量监测、推荐施肥、结果输
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出等6 大功能( 图2) 。

图2 系统功能与设计模式

Fig .2 Thesystemfunctionand design model

3 .1  基本地图操作  主要包括地图的放大、缩小、漫游、面

积量算、地图编辑与下载等功能。

3 .2  信息咨询功能  咨询功能分为数据查询和图形查询。

数据查询可与图形查询、报表查询和文本查询交叉进行; 数

据查询在确定了基本的查询条件之后, 可在图上显示出其具

体的地理位置, 即对其进行图上定位, 给出对应的图形及空

间信息。图形查询可获取空间对象的详细属性信息。信息

咨询功能为用户提供了土壤养分和作物栽培管理等方面的

知识性服务, 便于用户更直观地查阅信息。

3 .3  预测预报功能  综合分析农田土壤养分多年变化数

据, 利用 Markov 链接模型模拟农田土壤养分随时间变化的趋

势, 为及时采取应对措施提供决策信息。

3 .4 土壤环境质量监测功能  土壤环境质量与农业生产

息息相关, 为保障农业生产, 维护人体健康, 按照二级土壤环

境质量标准, 采用单因子污染指数和综合污染指数法对土壤

环境质量进行评价。单因子污染指数法计算公式如下:

  Pi = Ci/ Si

式中, Pi 为土壤中污染物 i 的环境质量指数; Ci 为污染物 i

的实测值( mg/ kg) ; Si 为污染物 i 的评价标准( mg/ kg) 。

综合污染指数的计算采用尼梅罗( Nemerow) 污染指数

法, 计算公式如下:
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式中,
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max 为水质污染物中污染指数最大值;

Ci

Si
ave

为水质各污染指数的平均值。

土壤各种污染物分为两类 , 一类为严格控制指标, 另一

类为一般控制指标。严格控制指标为 Cd 、Hg 、As 、Cr , 一般控

制指标为Cu、Zn、Pb、六六六、DDT。所采集的样品中只要有

一项严格控制指标超标即视为不合格。一般控制指标若有

一项或多项超标 , 则要求该环境要素的综合污染指数小

于1[ 8] 。

3 .5 推荐施肥功能 通过分析农田作物生长对土壤养分的

需求, 结合区域地理信息、农田土壤、作物栽培和田间管理等

特点, 为作物种植提供有关的决策信息。

根据测土配方的原则 , 在分析当地农田土壤养分含量的

基础上 , 结合作物所需养分和土壤中现有养分含量及肥料当

季利用率等, 按条件给出3 种适宜的施肥量。其原理如下:

( 1) 目标产量法

根据作物目标产量需肥量与土壤供肥量之差估算目标

产量的施肥量, 通过施肥补足土壤供应不足的养分。

施肥量=
目标标产量所需氧分- 土壤供肥量
肥料中养分含量×肥料当季利用率

( 2) 地力差减法

根据作物目标产量与无肥区产量之差来计算施肥量。

施肥量=( 目标标产- 无肥区产量) ×作物单位产量养分吸收量
肥料中养分含量×肥料当季利用率

该方法的优点是根据地力基础产量便可确定施肥配方 ,

满足无测土条件用户的需要。

( 3) 土壤养分有效校正系数法

通过测定土壤有效养分含量计算施肥量。

  施肥量= ( 作物单位产量养分吸收量×目标产量 - 土壤

测试值×0 .15×土壤养分校正系数) / ( 肥料中养分含量×肥

料当季利用率)

  土壤养分校正系数= ( 无肥区产量×作物单位产量养分

吸收量) / ( 土壤养分测定值×0 .15)

式中,0 .15 为耕层土壤( 0 ～20 c m 表土) 中含有的养分量, 以

mg/ kg 为单位换算为以kg/ hm2 为单位表示的换算系数。土

壤养分校正系数随土壤养分含量及作物种类不同而变化, 对

于特定区域( 如某一县市或乡镇等) 的某种固定作物而言, 养

分校正系数随土壤养分含量的变化有一定的变化规律。

养分校正系数法适应性较广, 适用范围不受限制, 常作

为推荐配方施肥决策的理论依据[ 9] 。

3 .6  输出打印功能  系统能够打印输出农田地理信息、土

壤养分信息和作物种植信息等, 并能将分析、预测后的土壤

养分元素图、叠加分析图、专题分析图及统计表格与清单打

印输出。

4  结论

笔者采用 WebGIS 技术和相关的农田土壤专业知识 , 开

发设计了农田土壤信息管理平台 , 可对大量的农田土壤信息

和作物栽培信息进行有效的管理, 并能及时、准确的发布多

元土壤信息。因此 , 用户根据系统给出的土壤养分、土壤环

境监测和预报信息, 可进行科学种田、平衡施肥。
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