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摘要：针对广西北部湾沿海红树林虫害生态监测与管理的需要，以 ArcView 为平台，设计开发基于 GIS 的广

西红树林虫害信息管理系统。 该系统包括基础数据库维护、信息录入、虫害发生时空查询、空间分析、害虫特

征查询、害虫种类检索、系统管理等 7 个子系统．该系统突出了白骨壤害虫广州小斑蟆 （Oligochroa cantonella) 
和广泛危害其它红树植物的害虫袋娥 （Pcychidae spp. ）点上与面上监测的特点和相关的环境背景，为红树林

害虫的防治、研究和管理提供技术手段，具有较好的集成性、实用性与应用前景 。
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Abstract: Guangxi Mangrove Pest Information Management System Based on GIS is designed 
and developed, which is mainly focus on marine eco-environment monitoring and management for 
mangrove pest of Guangxi Beibu Gulf coastal regions. The system concludes seven sub systems: 
basic database maintenance, data recording, time and space query of pest situation, spatial 
analysis, query on biological property of pest, pest species retrieval, system management. The 
system shows prominently the features of monitoring on point and area and environment 
background of Oligochroa cantonella that harms Aricennia marina and Pcychidae that widely 
harms other mangrove plant, which provide technical means for the prevention, research and 
managem巳nt of mangrove pest. The system has a good integration, a prospect of application and 
extension. 
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全球红树林区系被划分为印度尼西亚－西太平

洋和大西洋－东太平洋两种生物地理区［I ］。 大体上

说，印度尼西亚－西太平洋红树林昆虫的研究相对较

多凶。 对红树林害虫进行专门研究且有报道的目前

仍屈指可数，主要有以下几种：肯尼亚为害亚杯尊海

桑的豹蠢娥 （Zeuzera 户yrinal) [3J ，印度西海岸为害

红茄苓的 3 种袋娥 （Pcychidae spp. )C2J ，印度尼西
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铃 国家自然科学基金项目 （4067050），广西红树林虫害防治专项研究

项目资助．

亚危害 3 种红树植物的自轮盾介壳虫 （Aulacas户is

yasumatsui Takagi／‘ J ，澳大利亚东北部沿海为害红

海榄的一种刺峨 （Thosea sinensis/5J ， 加勒比海岸蛙

干为害两种红树植物的甲虫和小蠢［的。国内对红树

林虫害研究近年有专门报道的有：为害白骨壤的广

州小斑蟆（Oligochroa cantonella) [7 .sJ ，为害桐花树的

桐花树毛颗小卷娥 （Lasiognatha cell if era 

Meyrick) C9 ·叫，为害秋茄的考民白盾阶 （Pseudaula

casρis cockerelli Cooley /1 1 JO 广西红树林研究中心的

范航清、刘文爱对广西的主要红树林斑块进行多次

调查后发现为害红树林的主要害虫 15 种，次要害虫

12 种［12 . 13］。 近年来，红树林虫害接连不断，给红树林
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湿地生态系统健康造成严重威胁。

红树林虫害监测、发生与防治不同于陆地森林，

传统的森林病虫害信息管理手段已不能满足其需

要。 红树林斑块分布轮廓鲜明，其虫害监测 、发生等

都具有时间的序列性特征，GIS 技术正是处理时空

信息和海量数据的强有力工具［ I叭它能从宏观上解

决红树林虫害信息管理所需各种数据的采集、存贮、

分析、表达等问题［I气 开展基于 GIS 的红树林虫害

信息管理系统的研究将是非常有意义的一个尝试，

目前还未见用 GIS 技术进行红树林虫信息管理的

详细报道 。 本文以 ArcView 为平台，设计开发一个

基于 GIS 的广西红树林虫害信息管理系统，尝试将

GIS 技术应用于红树林虫害的监测与管理。

1 系统分析

I. 1 系统定义

基于 GIS 技术建立的红树林虫害信息管理系

统，是根据广西红树林虫害信息管理工作的需要，充

分利用近几年广西红树林虫害监测调查资料和地图

资料而研发的实用系统。 它将红树林虫害监测和发

生、红树林分布、滨海植被分布、海洋环境信息等存

贮在一起，通过 GIS 的分析处理，进行多方法多层

次的时空分析，实现数据维护、数据采集、数据查询 、

空间分析、害虫查询与检索等功能，给出红树林虫害

的发生发展的直观生动可视化描述，为防虫治害提

供及时、准确、直观的决策依据［ 16］。

系统通过 ArcView 的二次开发技术将矢量数

据、业务信息及通信与协作平台技术集成于一体，它

是支持病虫害管理部门高层决策、基层运作的空间

信息管理系统。

I. 2 工作流程

整个系统工作流程如图 1 所示 。 系统需要管理

的数据分为 4 类： Cl）基础信息库，主要包括害虫、寄

主代码以及红树林和周围环境的相关数据；（2）红树

林自然保护区固定样地（广州小班螺和袋峨）监测数

据 ； （ 3）红树林自然保护区虫害发生范围监测数据；

(4）研究性监测数据（科研人员为科学研究而进行的

日常监测） 。

2 系统功能设计

广西红树林虫害信息管理系统是一个多功能的

应用系统，其结构（图 2）由 4 部分构成，即系统数据

库 、系统平台 、用户界面和功能模块。 系统功能模块

按系统要求分为基础数据库维护、信息录入、虫害发
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生时空信息查询、空间分析、害虫特征查询、害虫分

类检索、系统管理等 7 个子系统，分别完成相应的功

能（图 3 ） 。

打开研究
监测点图

图 l 系统工作流程

图 2 系统结构

害虫和寄主代码

广西红树林分布

红树林周围海洋环填信息

红树林入为干扰信息分布

滨海植被分布

发生范围监测数据

袋峨固定样地监测

小斑额固定样地监测

研究性监测点数据

小斑蟆发生程度与监测点

袋峨发生程度与监测点

虫害发生程度与监测点

虫害发生种类与分布

分析虫害发生可能原因

根据害虫名称查其特征

根据特征查害虫名称

修改密码

数据库备份

系统总体功能筷块

ChaoXing



曹庆先等：基于 ArcView GIS 的广西红树林虫害信息管理系统的构建 29 

2. 1 基础信息维护子系统

基础信息数据库主要包括害虫代码、寄主代码、

害虫与寄主关系等基础代码表以及广西红树林分

布、红树林周围海洋环境信息、红树林人为干扰分
布、滨海植被分布等红树林虫害周围环境因子的分

布数据，这些数据的准确维护是整个系统的基础。

2. 2 信息录入子系统

信息录人子系统主要完成红树林虫害信息的采

集人库工作，是虫害发生时空信息查询和分析的前

提 。 3 类虫害发生调查数据信息录入设计如下： (1)

虫害范围监测 。要求保护区人员野外调查，在纸质图

上句绘出虫害的发生范围，并记录发生程度（此处不

要求虫害种类），然后利用系统，将图层转绘至电子

地图上，并录入相关信息。（2）固定样地监测，包括袋

峨固定样地监测和广州小斑蟆固定样地监测。要求

野外记录详细的发生信息，并应用系统，将发生信息

录入到对应的固定样地图层属性表内，其中“保护区

名称”、“样地名称” 、“监测对象名称”等样地属性

由系统自动获取，当多个样地发生信息完全相同时，

可以多选进行批处理录人，这样可以大大减少出错

的几率，并提高工作效率。 （ 3）研究监测点信息录入。

研究监测点是红树林虫害专家根据虫害发生规律设

置的不定期虫害监测点，这些点的发生状况基本能

够代表广西红树林虫害的发生状况。 要求用户野外

调查时用 GPS 采集调查点坐标，并将调查点及相关

属性录入系统。

2. 3 虫害发生时空信息查询子系统

该子系统主要对虫害的发生种类、发生范围、发

生程度的时空分布进行查询，查询结果以图、表、照

片等形式生动形象地向用户展示 。

查询功能主要分 4 步 ： (1 ）设置查询条件；（2)

查询结果（可视化图形、属性表及图片信息）；（3〕可

视化图形的专题图制作（可视化描述的标准化）；（4)

图件与属性表的输出 。

2. 4 空间分析子系统

该子系统主要是对红树林虫害发生的时空分布

数据与其周围的环境因子分布进行叠加分析等操

作，并对虫害发生的原因作预测性的分析，以指导防

治决策。

2. 5 害虫特征查询子系统

害虫特征查询主要是《广西红树林主要虫害及

其天敌 》［ 1 2］一书的智能化，将书中各种信息进行归

类，建立“红树林虫害信息数据库”，并开发界面，供

用户检索和查询 。当用户选择某一害虫名称，即可以

查询得到该虫生物学生态学特征的所有信息，包括

文字描述、照片（生物学性状、危害性状、天敌）、视频

等信息。

2.6 害虫分类检索子系统

该子系统与害虫特征查询子系统相反，害虫检

索即是用户通过害虫的特征如 ：寄主 、危害方式、危

害部位、体型大小等等来推断是哪一种害虫 。

该子系统共设置 7 类检索特征 ：发现虫害时间 、

寄主、害虫种类 、成虫体型、危害部位、危害方式、危

害性状。每个特征又包括多个特征项，由用户根据害

虫的特征来选择，查询结果在下方表中列出 。若得到

多个查询结果，则可以再回到“害虫特征查询子系

统”进一步确定。

2. 7 系统管理子系统

系统管理子系统包括“修改密码”和“数据库备

份两部分”。

用户根据自己的需要，可随时修改密码，但是修

改密码前首先验证旧密码的准确性。在数据库中 ，登

录密码也设置了加密保护程序。必要时 ，用户还可以

对数据库进行备份。数据库打开设有密码，用户需向

建库者咨询 。 另外，为保护版权，系统设置矢量图形

的显示范围：即广西沿海三市 。 加载视图时，系统自

动检测其地理坐标是否在设定范围内，依此来限制

对系统的滥用 。

3 系统数据库设计

系统数据库采用 Access 作为数据库开发的平

台，对数据的处理主要包括查询、添加、删除、修改等

功能 。

3. 1 空间数据库

空间数据部分是整个系统的运行基础，主要存

储 GIS 系统包含的数据及系统运行过程中所需要

的实体空间位置信息［1 6］ 。

系统空间数据采用 shapefile 格式存储，WGS-

84 地理坐标系 。 其中地理底图有行政区、道路、水

系、行政界、居民点 4 个图层 ；系统数据 ：广西红树林

分布 、红树林周围海洋环境信息 、红树林人为干扰、

滨海植被、保护区广州小班膜固定样地分布、保护区

袋峨固定样地分布、保护区虫害范围监测、研究性监

测（2007 年、 2008 年、 2009 年分开）10 个图层 。

3. 2 属性数据库

属性数据库是存储、分析、统计 、查询、更新等的

核心工具，也是整个系统的重要组成部分，它具备属

性数据输入、数据库结构操作、属性数据内容操作、
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属性数据的检索、从属性数据到图形的查询等功能 。

系统属性数据库主要包括：保护区广州小班螺固定

样地分布属性表、保护区袋峨固定样地分布、保护区

虫害范围监测属性表、虫害研究性监测点属性表。数

据库存储红树林虫害的监测、发生等信息，这些信息

通过样地代码等关键字与空间数据库进行联结。

3 . 3 空间数据库和属性数据库的关联

空间图形数据库和属性数据库是相互独立的，

但是在使用过程中，二者之间又必须时时相连［叫 。

我们采用连接码的办法连接图形数据库和属性数据

库，即在图形数据库中图元的属性表内建立一个连

接码，同时在属性数据库中的相应记录设置相同的

连接码标识，通过软件将二者完美地结合起来。系统

图形数据库与属性数据库关联模式如图 4 所示 。

基于GI S的广西红树林虫害信息管理信息系统

图形数据及内部属性
数据（样地代码）

图 4 空间数据库与属性数据库的关联

4 系统实现

系统实现可以分为 3 部分，一是 VB 开发的可

执行程序（EXE），实现系统的登录 E二是 VB 开发的

动态连接库CDLL），实现信息录入、查询、虫害查询

与检索等功能 ；三是基于 ArcView 平台上的 Avenue

二次开发，实现系统的界面定制、可视化数据采集、

查询等功能。

VB 的 EXE 与 ArcView 的通信是通过在 VB

中应用 Shell 函数，调用外部应用程序实现。 VB 的

DLL 与 ArcView 的通信是通过在 ArcView 中应用

Avenue 语言，调用外部动态库实现。

5 结束语

广西红树林虫害信息管理系统首次将先进的

GIS 技术引进红树林虫害的管理，实现了基于 GIS

地图操作的红树林虫害监测数据采集和定量化、定

位化、精细化和可视化管理；具有较强科学性和先进

性 。系统将文字、图片、视频相结合，实现了日常基础

信息的录入、修改、查询工作，并保证了这些信息长

期稳定安全的存储和积累，大大提高了监测管理工

作效率和专业领域的科技含量，符合当前实际需要，

有着广阔的应用前景。

结合 RS、GPS 技术，发展建立 3S 技术集成的
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管理信息系统，将遥感图像处理、灾害信息提取和

GIS 空间分析、空间模拟以及 GPS 灾害数据评估相

结合将是虫害信息管理技术发展的一个趋势。 GIS

技术与网络技术结合发展起来的 WebGIS 是 GIS 走

向社会化和大众化的有效途径，也是 GIS 发展的必

由之路。 红树林虫害的监测管理也应向 WebGIS 方

向发展，以实现监测数据地理空间分布与表达、Web

发布与网络化管理，以更大的提高监测管理效率与

管理水平。
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提升到在线式的互动服务模式。统一信息平台互动

服务既是机制，也是保障，更是我们信息化生活的充

分体现。统一、移动、即时、简单、方便、快捷地享受统

一信息互动平台提供的语音、信息、多媒体服务等将

是我们发展的趋势，将资源共享概念从传统的狭小

的企业空间扩展到无所不在的领域。
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