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摘　要: 森林资源是林业生产和林业可持续发展的物质基础, 掌握森林资源基本状况是实现森林资源科学有效管

理的依据。述及以泉州市为例,开发研究基于 ArcIMS 的WebGIS 平台的森林资源信息管理系统的工作。森林资源

信息管理系统的建立, 实现了在互联网环境下对区域森林资源的查询、统计以及动态更新。系统严格遵守国家数字

林业规范和标准, 为系统的扩展提供接口,并实现与“数字林业”、“数字福建”等的行业或区域信息化建设的横向与

纵向对接。
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Abstract: The w ork of developing the for est r esource management info rmat ion sy st em based on WebGIS is dealt with, w hich

offer s effective means and techno log y for fo rest resour ce management and its sustainable development. T he fo rest r esource

managem ent info rma tion system is a key part o f Quanzhou fo r est fire fighting dir ect system. T his sy stematic development

divides into the management info rm ation sy st em of fo rest r eser v es and the data base system. Setting-up o f the reg ional for est

resour ce information managem ent system under the Internet env ir onment achieved t he goals o f inquir y , statistics and updating

w ood resource info rma tion in time, dynamic monitor ing and object ively appreciation. The w o rk is an at tempt for r ea lizing the

digital for est ry and dig ital Fujian.
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1　引　言

随着社会经济与科学技术突飞猛进的发展,面对人口爆

炸、粮食短缺、能源危机、资源枯竭、环境污染等一系列生态

危机问题,森林对地球上的生物界, 特别是人类的生存所具

有的重要性日益体现出来。森林资源作为一种生长于地表的

多年再生性资源,具有周期长、分布地域广、结构复杂等特

点, 它极易受人为因素及自然力作用的影响, 表现出较强的

动态性。同时, 森林资源也是林业生产的物质基础。因此, 无

论是发达国家还是发展中国家都在从不同的角度研究森林

可持续经营理论, 并不断使之深化、完善。

1992 年世界环境与发展大会以后, 世界林业发达国家

都开始调整和改造传统森林资源管理的理论与技术。森林资

源经营管理, 正经历着从以地形林相图和二类调查数据等的

图形数据管理, 到以地理信息系统 ( G IS)作为工具的系统管

理的发展进程。基于 Internet 的WebGIS 更是成为近年来森

林资源信息管理研究的主要热点之一,它为数据获取、发布、

共享与快速更新操作提供了新的途径。

在我国林业, G IS 技术正沿着引进试验和开发的总体方向

发展, 但相对于森林资源管理应用 GIS 的巨大潜力与规模来

说, 投入该项技术的人力、资金及完成内容与覆盖范围尚少。如

何利用GIS 技术,为林业基层单位开发便捷经济的森林资源空

间信息管理系统, 是一个值得研究和亟待解决的问题[1]。

2　研究区概况

泉州地跨戴云山西北部常年温暖、常绿阔叶林带和东南

部常年湿热、短期干旱的亚热带雨林带。林业用地 68. 3 万

hm2 , 占土地面积 62. 4% , 其中有林面积 36. 6 万 hm2, 占
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54%。现有林木蓄积量 1 813 万 m 3, 林木材蓄积生产总量

82. 36万 m3。森林覆盖率 43. 75% , 绿化程度 58. 1% , 森林资

源特点是后备资源潜力较大, 现有林中幼龄林面积占70. 3% ,

中龄林占25. 8%。中幼龄林蓄积量占总量 72. 25% ,近成熟林

蓄积量仅占 21. 8%。据查, 森林植物种类有 174 科 599 属

1 127种,主要包括亚热带雨林、常绿阔叶林、次生植被等。

就研究区而言, 泉州市林业局森林资源站已经通过应用

软件实现森林资源信息数据的计算机化管理,但是还存在以

下一些问题: 缺乏统一的标准和规范; 仍然沿用在 DOS 平台

的操作系统; 数据库无法为林业信息化建设提供数据共享。

针对以上情况, 本项目在分析研究泉州市森林资源的实

际资料的基础上, 设计实现基于 ArcIMS 的WebGIS 平台的

森林资源信息管理系统。

图 1　总项目流程

3　研制方法与技术流程

本项开发研制属于泉州市森林消防指挥系统项目, 是其

子系统之一。

项 目 选 用 Mico soft Visual Studio 6. 0 的 Visual

InterDEV 面向对象的可视化开发工具作为网络系统的主要

开发工具, 结合 ASPEdit 和 FrontPage 2000 以及数据库管

理系统 SQL Server 2000。操作系统选用Windows Advance

Serv er2000 和 M icro soft IIS 软件平台, 利用 ASP 脚本技术

和脚本语言 Javascr ipt、VBScript 及 HT ML 技术进行开发,

并通过 ARCIM S 实现对系统的发布。

总项目流程见图 1。系统总体开发流程见图 2。

4　系统数据库的建立

4. 1　数据的采集

泉州市森林资源信息源管理系统所需的数据源, 包括森

林资源的各种属性数据和图形数据,即各种空间数据。属性数

据表示实际地物或特征的非位置关系的统计数据,它们通常

以文本的形式存在,如:分类、数量特征、名称、代码等。图形数

据是指数字化底图的图件, 它主要包括林相图和地形图:

图 2　系统总体开发流程

( 1)林相图: 林相图是根据小班调查资料, 以林场为单位

绘制的森林经理图。它的主要特点是按不同的地类、不同的

优势树种、不同的龄组, 分别小班着绘不同的颜色。因此,林

相图能清楚地反映整个林场的地物、地类及森林按优势树种

及龄组的分布特征,也能反映出各个小班的林分和土地生产

力的特征。因此 ,林相图是不可或缺的基本资料。林相图比例

尺 1∶10 000。

( 2)地形图: 比例尺 1∶50 000。属性数据包括专业数据

和区域自然环境数据。专业数据是指泉州市森林资源的林

班、小班的二类调查数据, 来源于 1999 年森林资源二类调查

资料。区域自然环境数据是指区域内的面积、土壤及植被等

要素的调查数据。

4. 2　数据处理

4. 2. 1　数据分类及分类原则

将大量的分散数据组织成系统数据库,要有一个数据的分

类体系。分类体系划分是否合理,直接影响到系统数据的组织,

系统间数据的联接、传输和共享, 以及系统的质量。因此, 这是

信息系统设计和数据库建立的一项极为重要的基础工作。

数据分类的原则包括: 首先是惟一性的原则, 数据分类

结果的一个类别就是一个子数据库(数据层 ) , 该数据库必需

由同一个图层(即:图形数据库)和一个属性数据库构成, 二

者要形成一一对应关系;其次是同一专题所包含数据相对集

中的原则, 每类数据库由属性相近或相关的字段组成; 第三

是分类精简的原则,分类的确定应充分考虑数据分析运算及

数据库间数据连接的方便程度,尽可能减少分类的级别和数

量;第四是数据更新的同频性原则, 将更新频率相同的数据

录入同一数据库, 将更新频率不同的数据录入不同的数据

库,有利于信息管理系统的建立和使用[ 2]。

4. 2. 2　数据分类体系与数据编码

根据上述数据分类的目的、范围和原则, 确定泉州市森

林资源管理信息系统的数据分类体系,如表 1所示。

数据类型和数据库 数　　据　　项

1.林班 林班面积、林班号、联系人、所辖大班数等

2.大班 大班面积、大班号、联系人、所辖小班数等

3.小班 小班面积、优势树种、林权、地貌类型等

4.河流 河流长度

5.道路 道路长度、道路性质(如:公路、集材道等)

6.地形 高程

7.区域自然环境状况 区域面积、海拔、坡向、坡度等

　　数据编码是将表示数据的某种符号体系转化为便于计

算机识别和处理的另一种符号体系,它是数据处理人员在数
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据库设计、实施、运行、维护及扩充等阶段中控制有关数据的

信息工具[1, 3]。空间数据的编码遵循系统性原则、惟一性原

则、扩充性原则和适用性原则。

当一个图层完整的图形数据库建好以后, 通过关键字来标识

空间数据与属性数据的关系。在属性数据库文件中, 描述一个专

题所对应的属性数据库名、关键字的基本构成等有关信息。

关键字结构如图 3 所示。在林相图图形数据库中

0201010120102 代表丰泽区、江南镇、浮桥村第 12 林班、第 1

大班、第 2 小班。

图 3　属性数据关键字结构图

4. 3　数据库设计

数据库设计是系统开发和建设中的核心技术之一。数据

库设计是指对于一个给定的应用环境, 构造最优的数据库模

式, 建立数据库及其应用系统,使之能够有效地存储数据, 满

足各种系统各种用户的应用需求(信息要求和处理要求)。在

设计的过程中我们遵循数据库设计和应用系统相结合的原

则, 也就是说,整个设计过程中要把结构 (数据 )设计和行为

(处理)设计密切结合起来。主要有以下步骤:

( 1)建立数据库结构: 在经过对图件的分层分块,数据编码

等数据处理后, 建立数据库( LYJC. m df 和LYJC. log ) , 并对采

集的相关数据进行数据分类,建立一系列的数据库表结构。

( 2)属性数据的输入与编辑: 即将一个实体的属性数据

连接到相应的几何目标上, 建立属性特征与几何图形的联

系, 以便于图形和属性互相查询和访问。

( 3)图形数据的输入与编辑:将林相图和地形图通过坐标

转换和数据格式转换后, 利用 ArcV iew 3. 2软件进行矢量化。

4. 4　系统数据的生成与实现

森林资源数据库管理系统形成后, 如何把数据动态地发

布到网上, 实行交互式管理,是网络数据库的一个难点。因为

网络管理信息系统一般情况下不支持本地数据库缓存技术,

因而其不支持脱机工作。

图 4　ADO 访问数据库的工作原理

WEB 数据库系统, 实际上就是利用动态网页技术和数

据库技术, 使两者有效地结合 ,从而能够向用户提供各种网

上数据库服务功能。

要实现 WEB 数据库系统, 就必须确保数据库与 WEB

服务器之间能够相互交换数据,保持数据信息交换路径的畅

通。在WEB 数据库系统中,数据库的连接主要有两种方式:

开放数据库连接和直接数据库连接。本系统就是通过直接连

接技术下的 ADO( ActiveX Dat a Object)数据库访问[4]。描述

的是 ASP 中 ADO 访问数据库的工作原理。

5　系统功能分析

本系统主要由用户管理、地图操作、综合数据查询、综合

数据统计以及属性数据维护五大功能模块组成。

用户管理: 为保证系统和数据库数据的安全, 系统必须

通过用户名和密码来登陆系统,并且根据用户等级给予不同

的权限来管理数据系统。根据林业行业机构对系统的具体应

用将用户等级分为普通用户、中级用户和高级用户。

地图操作与图层控制:该子模块实现了用户对地图的操

作功能, 注记层记录了各个图层地理实体的字段信息, 结合

地图引擎实现根据用户对视图的操作依比例尺显示, 用户可

以根据需要隐藏和显示图层,可以对图层的图例进行编辑。

综合数据查询: 综合数据查询子模块主要实现图查属

性、属性查图与属性查询属性三部分查询功能。

综合数据统计:该子模块主要包括行政区划的固定报表

统计与空间查询的固定报表统计两大部分功能。

综合数据维护:主要包括属性数据的维护和图形数据的

维护, 图形数据的维护将调用专业的软件模块在系统外完

成。属性数据维护,主要包括林班信息, 大班信息和小班信息

的维护三部分。

图 5　系统查询页面

6　结　论

以 ArcIMS 为工具,通过对泉州市森林资源图形数据与

属性数据的连接, 建立区域专题网络数据库, 研发基于

WebGIS 平台的森林资源管理信息系统是一项尝试。从理论

上初步研究和探讨了森林资源信息的网络化管理、传输和维

护的过程。

系统的开发研制:

( 1)适应数字化林业和信息社会发展的要求, 提早实现

网络化和信息共享, 使任何人都可以在任何地方, 任何时间

操作运用森林资源数据。

( 2)通过 Internet 存取空间数据,降低了数据获得的难

度,提高了数据的共享程度, 避免各学科、各研究项目对数据
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的重复采集和重复建库。

( 3)将过去多年来对森林资源调查研究的数据和成果组

织起来进行网络发布, 用户得到的是一个时间序列上的长期

动态研究资料; 同时,将森林资源信息变为公众资料,有利于

扩大合作研究和相互了解。

由于时间上和技术上的限制, 系统尚存在一些问题, 主

要有: 空间数据质量问题、应用模型的实现问题和数据共享

问题。特别是当考虑完善信息共享时,应努力完善共享平台、

共享数据库结构、信息发布与管理、网络安全与数据存取控

制机制四个方面的技术问题。
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4　驱动力分析

从以上分析可知, 自 1982 年在该试区建点后,耕地面积

发生了很大变化, 20 年中耕地面积净减少 55. 7 hm2,造成耕

地面积变化的原因是多方面的, 对于本试区来说其原因主要

有人口增长、经济利益驱动和退耕还林还草等因子。

4. 1　经济利益驱动

在市场经济条件下,由于受比较经济利用的影响,土地

总是低产值向高值产业转移,由低值的林业、草业向高值的

农业转移, 再由农业向更高值的果园、菜地转移。

以上黄试区为例, 通过对该试区的产业调查, 园地的经

济效益为 45 000 元/ hm 2,耕地为 3 000 元/ hm2 ,园地的经济

效益是耕地的 15 倍。土地利用受经济利益驱动主要表现耕

地向园地转移, 1982 年该试区的园地面积仅有 0. 4 hm2, 到

2002 年达到 9. 2 hm2,比治理前增长了 23倍, 经济效益成倍

增长, 逐步成为当地的支柱产业。

4. 2　人口增长

人口作为一个独特的因素, 是土地利用变化中最具活力

的驱动力之一, 它一方面影响农产品需求量的变化间接地影

响土地利用及空间布局的变化, 另一方面还会在一定程度上

对土地利用变化产生直接的影响, 如人口数量的增加会产生

对居住用地及基础设施用地等需求的增长,进而导致整个土

地利用类型结构及其空间分布的变化。

以上黄试区为例, 1982 年该试区的人口为 363 人, 到

2002 年达到 512人, 年增长率为 13. 54% , 耕地从 1982 年的

279. 7 hm2 减少到 2002 年的 224. 0 hm2, 人均耕地从 1982

年的 0. 77 hm2减少到 2002 年的 0. 45 hm 2(表 3)。

表 3　上黄试区 1982 年～2002 年人口、耕地变化

年份 1982 1987 1990 1995 2002

总人口/人 363 431 458 487 512

耕地面积/ hm2 279. 7 218. 9 234. 3 230. 8 224. 0

人均耕地面积/ ( hm2·人- 1) 0. 77 0. 51 0. 51 0. 47 0. 45

4. 3　退耕还林还草对耕地的影响

上黄试区是典型的黄土丘陵区, 存在着严重的水土流失

现象。治理前土地利用基本上属于掠夺式经营, 部分陡坡地

也成了广种薄收的农耕地,经过近 20 a的治理,总结出一套

适合本地的土地利用与开发治理经验。对土地进行“3 化”,

即: 坡耕地梯田化、宜林耕地绿化、平川耕地高效集约化。

1982～2002 年退耕还林还草面积共计 35. 6 hm 2。林草覆盖

率从 1982 年的 1. 87%达到 2002 年的 58. 18% , 为发展高效

集约化农业创造了良好的生态环境。

5　结　论

本文运用 GIS 技术与具体位置相结合, 定量分析方法

与定性分析方法相结合,分析了上黄试区耕地的动态变化情

况,结论如下:

( 1)上黄试区自 1982 年建点后耕地面积发生了很大变

化, 18 a 中净减少耕地 55. 7 hm2, 年均减少 3. 09 hm2, 人均

耕地面积从 1982 年的 0. 77 hm2降到 2002 年的 0. 45 hm2。

( 2)影响耕地动态变化的因素有多方面, 主要有人口增

长、市场比较经济利益及退耕还林还草等因素。通过对耕地

动态变化进行分析, 研究导致耕地变化的驱动力的机制, 在

黄土丘陵区大面积地进行农业土地利用结构调整。通过驱动

力来引导当地群众发展生态、经济型高效农业。

( 3)耕地是我国的最重要的自然资源,尤其是在西部的黄

土高原地区。黄土高原因其独特的地貌特征和人类对土地的

不合理利用造成该地区水土流失严重,土地十分贫瘠,生产力

低, 经济落后。由于地力低下和人口的增长, 广种薄收, 掠夺式

经营是该地区土地利用的主要特征, 坡地开荒, 陡坡地耕种十

分普遍。由于当地人们追求的是基本生活条件保障, 对生态要

求低, 这就导致了土地利用与生态环境的恶性循环。

( 4)耕地的结构和质量是研究黄土丘陵区耕地变化的重

点,当前该地区面临的主要问题是退耕与后继产业的培育与

发展。如何保障退耕的成果将是我们科技工作者们得值得注

意和研究的问题。事实上,在黄土丘陵区重新协调人地关系,

因地制宜发展生态农业是可行的。上黄试区经过近 20 年的

研究与探索,总结出的“上黄经验”是土地利用、农业结构调

整和农业生态经济建设十分值得借鉴的研究成果。
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