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黄土高原小流域综合治理信息系统

李 锐 王培森 赵永安 李领涛 郭扶国 赵满礼

提 要

黄土高原小流域综合治理信息系统
,

是建立在大比例尺信息源基础上并直接为基层 (面积

为10 k m 名左右的小流域 ) 资源开发
、

土地利用
、

水上保持规划服务 的
。

在数据采集和预处理

方面
,

既注意到充分反 映地学特征
,

又注意到方便计算机处理 , 在系统应用方面
,

既注意充

分发挥现有的数据处理方法
,

又注意到总结经验建立相应的专家系 统
。

该系统首先在黄土高

原 n 个综合治理试验示范区 上建立和应用
,

旨在使定位研究更加科学化
、

模式化
,

便于尽 快

向更大范围推广
,

促进整个黄土高原的综合治理
。

近年来
,

以小流域为单元的综合治理
,

在黄土高原水土保持工作中起着越来越显著的

促进作用
。

为了使小流域综合治理络验建立在科学化
、

模式化的基础上
,

以便收到更大成

效
,

我们设计建立了
“
黄土高原小流域综合治理信息系统

” 。

应用微机对流域内生态环

境
、

社会经济条件以及治理状况等有关资料进行采集
、

储存
、

分析
、

统计和处理
。

采用

比较先进的方法客观地评价治理的进度和质量
,

预测未来的发展前景
,

进而为土地合理

利用模式
,

综合治理优化方案的建立服务
。

应用地理信息系统实现资源与环境的科学管理
,

在国内外获得了越来越 广 泛 的 重

视和发展
。

从八十年代初
,

,

我国开始对地理信息系统在理论探讨
、

实验分析和开发应用

方面进行了比较广泛的研究
,

取得了可喜的进展
。

但是
,

建立的信息系统多数着眼于比

较宏观方面
,

包括的范围是较大区域性的
,

采用的资料多是小比例尺的
,

主要是为较高

层次的管理部门服务的
,

而直接为基层生产实践服务的尚属罕 见
。 “
黄土高原小流域综合

治理信息系统
”
就是针对1 0k m

“

左右的小流域的综合治理
,

其目地是直接为资源开 发
、

土地利用
、

水土保持规划服务的
。

一
、

黄土高原小流域综合治理信息系统总体设计

黄土高原小流域综合治理信息系统
,

首先是为国家
“

七五
”

科技攻关项 目

—
“

黄土高

原综合治理
”
建立的n 个试验示范区 (以小流域为基本治理单元) 而设计的

。

除了具有

一般信息系统所具有的功能外
,

特别是要通过采集
、

储存
、

分析和处理各试区不同治理

阶段的资料
,

进行动态监测
,

同时也为长期积累资料提供了一个规范化的方法
。

系统的

总体设计如图 1 所示
。

该系统由数据采集
、

建库和应用三大功能模块组成
。

数据阴来源

主要有调查统计的数字资料
、

图形资料和遥感图象资料
。

这些资料分别都经过相应盯软

件系统进行必要的预处理后
,

形成规范化的标准格式
,

输人空间关系型数据库
。

该库在

系统中仅是一个基础
,

更为重要的是如何应用这些数据为生产实践服务
。

在系统设计过

程中
,

对应用部分实行了两条基本原则
:

一是充分利用已有的通用程序
;
二是要列进 专

家系统
,

特别是在土地适宜性评价和水土保持措施配置方面
。

另外
,

整个系统还构成了
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一个循环过程
。

将不同治理阶段的信息输

人库内
,

经过分析处理后
,

反馈出最新的

资源利用清单和修改过的专题图件
,

进而

为求出更加切合实际的治理方案和预测掉

型提供可靠的科学依据
。

(一) 主要信息源
。

按总体设计
,

主

要信息源包括
:

1
.

航空遥感资料
。

为了使该系 统 的

数据建立在客观可靠的基础上
,

1 9 8 7年 6
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一 9 月先后对n 个试区进行了大比例尺彩

红外航空摄影
,

获取了各试区治理初期的资料
。

个问题作如下说明
:

图 1 黄土高原小流域综合

治理微机信息 系统 框 图

航摄的有关参数见表 1
。

现对其中的几

( 1 ) 时相的选择
。

时相的选择与航摄的目的密切相关
,

如果是地形测图
,

或土壤

调查
、

地质普查
,

就选择冬春季节
,

地面植被覆盖较少
,

对地形变化
、

地表 组 成 的 物

质性状表现得比较充分
。

我们这次是 以 流 域 治理调查为主要 目的
,

而以资源的利用现

状 (特别是植被覆盖度)
、

工程措施分布状况为调查重点
。 ’

另外
,

黄土高原地区的降雨

主要集中在 7
、 8 、 9 三个月

,

这几个月是水土流失最严重的时期
。

所以
,

这个时期的

地面状况也就决定了该区水土流失的程度
。

另外
,

也考虑到各试区的气侯差异
,

所以
,

表 1 黄土高原综合治理试验示范区 198 7 年彩红外航摄主要技术数据表

绍一
表录记行飞测航2表据果数结脸校

.

索衷元据位教技内方未机耍相主侧摄航舰
,几,曰

颤摘数参要主上述备 注
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选取 6 一 9 月从南到北分期完成了n 个试区的航摄任务
。

除了固原上黄试区当时遭受特

大 干旱
,

多数地面处 于裸露状态
,

造成色彩偏兰外
,

其余试区航片色彩效果都较好
。

它

反映了地面的实际状况
,

特别是对土地利用现状判读非常有利
。

( 2 ) 机型和比例尺的选择
。

为了保证系统所用信息的精度
,

针对黄土高原地形破

碎
、

地块零散的特点
,

我们采用了大比例尺 ( 1 : 1 0 0 0 0 ) 航空摄影
。

由于测区范 围 只

有数十平方公里
,

航线短 ( 6 一 14 k m )
,

所以使用了国产
“运 五

” 飞 机
。

该 机 最 大

速度为 2 2 0 k m / 五
,

巡航速度 1 8 ok。 / 五
,

完全符合大比例尺的航摄要求
。

所用的航空胶

片是国产彩红外航空胶片 (1 8 2 1 ) 型
,

感光波长为50 0一g o o n m
,

只有感红外
、

红 光 和

绿光三个感光乳剂层
。

胶片乳剂分辨力为60 线对/ m m
,

在 1 : 1 0 0 0 0的航片上
, Z m 左右

的独立地物都清晰可辨
,

主要的水土保持措施都反映得清清楚楚
。

( 3 ) 航摄同步调查
。

在航摄的同时
,

又对试区的地面实况进行了同步调查
。

在不

同的土地类型上
,

选设典型剖面或样点进行实地侧量
、

记载
,

把位置准确标绘在地形图

上
,

详细填表 3 的各项内容
,

并拍摄了地面照片 (同步调查细则将另行介绍)
。

这些资

料为航片信息提取
,

特别是为解译标志定量化提供了可靠的依据
。

按照课题设计
,

19 90 年将对各试区进行第二次航摄
,

作为治理后期的信息源
。

2
.

地形图和专题系列图
。

地形图是控制该系统空间几何精度的依据
,

是建立 数 字

化地形模型和编制专题系列图的基础底图
。

我们采用国家测绘部门编制的航 测 地 形 图

(1 : 1 0 0 0 0)
,

或者近期实测1 : 5 00 。比例尺地形图
。

专题系列图包括土地类 型 图
、

土
.

地利用现状图
、

坡度图
、

水土保持措施分布图
、

土壤图
、

侵蚀图
、

植被图以及气象因子

图等
,

一般都是同比例尺的
。

有些图件 (如土地利用现状图) 是不同时期
’

(治理初期
、

中期和后期 ) 的记录
。

编制小流域大比例尺综合治理专题系列图的具体方法与步骤将另

文详述
。

3
.

调查统计和实验测定结果
。

人类活动是整个生态系统的重要方面
,

黄土高 原 水

土流失与人类活动有着密切的关系
。

这些资料对于正确确定综合治理方针
,

选择最优措

施配置模式是非常重要的
,

其内容包括社会经济
、

土利利用
、

治理效益年报和调查记录

等 ; 实验测定资料包括生态因子观侧记录
、

径流小区观测数据等
。

这三方面是构成综合信息系统的基本数据来源
。

(二) 系统环境

1
.

硬件环境
。

最低配置应包括IB M一PC / X T 微型计算机
,

内存不得小于 5 12 K
,

2 0兆硬盘
,

36 oK软盘驱动器
; 另外还要配一台行式打印机

,

为了汉字和图形的输 入 与

显示
,

需要高中分辨力的彩色显示器
,

还可与图象
、

图形输入 (数字化仪 ) 和输出 (绘

图仪) 等外部装置相联
。

2
.

软件环境
。

除了用CC D O S作为引导系统
,

C D B A S E 一皿作为数据库处 理基

本软件外
,

还要配置图象
、

图形数据处理和系统应用软件
。

3
.

字典库的设置及其作用
。

在 系 统的总体设计过程中
,

我们从用户实际需要的角

度出发
,

结合黄土高原地形支离破碎
、

地貌错综复杂的特点
,

在全面
、

准确
、

客观地描

述和定义不同地貌的同时
,

采用必要的数据压缩
,

减少存储信息的冗余度
,

变换数据的

规范性
,

提高系统的运行速度
。

具体的技术措施是将现实世界中须用字符 (特别是汉字
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信息) 表示的各个物理量
,

根据其意义的不同
,

分别赋予一种唯一而准确的数字或字母

代码
。

原则是同一种物理量只允许定义一种代码
。

为了提高输出信息的可读性和人机交

互式对话的功能
,

一

我们为各子库中的信息建立了一个
“
翻译

”
性质的字典库

。

设立字典库有以下几个功能
:

( 1 ) 避免繁琐地输人和修改
。

由于每一种物理量均有唯一的代码与之对应
,

因此

对用汉字所表示的物理量
,

在输入和修改时
,

采用代码比汉字操作要方便得多
。

( 2 ) 节约存储空间
、

提高运行速度
。

根据物理量所定义的代码
,

长度要比汉字信

息小数倍 (根据问题的不同而异)
,

实现了信息的压缩
,

就可促使运行速度提高
。

( 3 ) 有利于处理信息方法的多样化
。

各种代码使得实际问题数字化
。

这种代码有

一定的规范性和规律性
,

为各种统计
、

分类
、

线性规划等应用程序的设计提供了方便条

件
。

( 4 ) 以汉字的形式输 出处理结果
。

一方面
,

各个子库运算的结果
,

经过连库操作的

推理判断后
,

便可由程序 自动转换成相应的汉字信息输 出
; 另一方面

,

在程序运行过程中

需要用户选择不同的物理量时
,

为了准确地输人对应的代码值
,

利用字典库中的信息
,

在屏幕的显示行中同时给 出代码值和它所对应的物理含义
,

用户可按任一键随意翻页阅

览所有代码
,

一旦显示出带选项时
,

仅需输人对应的代码值即可
。 ’

与这个库相连而设计

了记录增加
、

记录删除模块
,

该模块既可以作为建立新库时输人数据用
,

也可以用于对

已存数据的旧库添加记录和删除记录
。

系统中还设计了一个可直接提供标准源信息的窗
口 ,

通过这个窗 口
,

用户可方便
、

准确
、

迅速地得到一份数据清单
。

在检索 查 询 模 块

中
,

为帮助用户以各种方式进行快速查询
,

采用了分类索引技术
。

整个过程都是人机对

话的
。

(三 ) 系统的数据结构
。

根据总体设计
,

该系统的基本数据分另JJ存人 4 个子库
,

即流域管理
、

土地资源
、

治理进度和
“专家

”
智能

。

飞
,

流域管理信息子库
。

以流域为单位采集
、

储存和管理生态环境
,

社会经 济 以

及水土保持等方面的资料 (专门设计有各种表格 )
,

主要是为流域管理部门查询和统计

分析服务
,

向时也为流域之间相互对比
、

交流经验提供资料
。

2
.

土地资源数据子库
。

土地利用不合理
,

是加速黄土高原水土流失最重要的原因

之一
,

所以调整土地利用结构
、

优化土地利用模式
,

是流域综合治理的一个首要任务
。

建

立土地资源数据子库就是以地块为基木单元
,

采集
、

储存土地的基本属性和利用状况
。

在此基础上采用 “专家 ” 系统进行土地适宜性评价
,

应用聚类分析等方法进行土地潜力

分级
,

利用线性规划求算土地利用优化模式
·

“⋯
。

另外
,

还可以对土地退化 (如水土流

失) 状况进行评价
。

我们以上黄试区为例
,

选择了33 个变量来描述每一块土地
,

总共采

集T 15 47 7个数据
。

3
.

治理进度信息子库
。

这是本系统的主要特点之一
,

以地块为基本单元
,

按时间

序列采集资料
。

提供每一块地综合治理动态信息
,

为进一步优化治理模式提 供 科 学 依

据
。

我们从专题系列图和实地观侧资料中提取每一块地的综合治理措施配置信 息
。

4
.

“
专家

”
匆能子库

。

本设计过程中
,

把实用性放在了非常重要的位置
,

这也是本
,

统系区别于其它系统的特点之一
。

人们在治理水土流失的实践与科研工 作 中
,

积 累 了
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许多行之有效的方法和经验
,

将其模式化更便于推广和应用
。

第一阶段该子库的内容包

括两大部分
:

一是土地适宜性评价
,

水土保持措施配置
“专家

”
系统所需要的参数

,

如

某种作物或轮作制
,

某项水土保持措施和措施组合适宜的条件等
; 二

.

是为线性规划或建

立其它模式而测定或调查的数据
。

二
、

数据预处理和编码

地理信息系统的核心
,

是用先进的计算机技术处理分析地学现象
。

换句话说
,

将数

据库技术
、

图形 (象 ) 处理技术以及人工智能技术综合应用
,

以改进地学数据的表达方

法
,

提高存储管理水平
,

以及智能化程度
。

评价一个地理信息系统的适用性
,

主要是看

地学和计算机之间
“
接口

”
好坏

。

我们从两方面着手解决这一问题
:

一是在采集数据过

程中就尽可能采用计算机容易识别
、

便于处理的表达方式
;
二是专门增设了字典库

。

下

面介绍我们是如何对采集的资料数据进行预处理和编码
。

(一 ) 图象资料
。

图象资料在本系统中主要是指彩红外航空相片
,

这是编制专题系

列图的依据
。

我们采用了以下两种处理方法
:

1
.

常规判读转绘方法
。

首先应用1 9 8 7年彩红外航空相片为各试区制作了像片略图
,

可以纵观全试区概貌
,

为野外调绘和判读提供了有利条件
。

在此基础上
,

用地形图作控

制
,

通过判读
、

转绘
,

编制土地类型图
、

土地利用现状图
、

水土保持措施分布图
。

有的

试区还绘制了 1 : 5 0 00 地形图
,

并在 A 10 精密立体侧图仪上测得了 20 : 20 m 结点网高程数

据
,

为建立数字地形模型提供了基础
。

2
.

彩红外航摄资料的计算机处理
。

用E ik 。川 x 扫描系统将航片进行数字 化 处 理
,

并输人m B RI A N 图象处理系统进行分析和提取信息
。

m B R IA N 图象处理系统
,

是建立在

微型计算机 (l BM一A T 及其兼容机) 上实用性很强的系统
,

特别是在资源与环境 调查

方面有较强的功能
。

针对航空相片
,

特别是大比例尺航片由于投影及飞机姿态引起的误

差较大
,

我们首先作了几何纠正
,

对点误差实际距离仅有 l m 左右 ; 然后
,

根据不同 目

的作了如下几种处理
:

( 1 ) 主成分图象分析
。

在进行水土保持综合治理研究中
,

土地利用现状调查
,

特

别是确定坡耕地的分析范围是非常重要的
。

对航片扫描进行主成分变换后
,

第一主成分

图象较好地显示了地形地貌特征
,

有明显的立体视效应
,
第二主成分显示了植被分布状

况
,

特别是乔木林最为显著
。

由于黄土高原大多数地区垦殖指数高
,

再加上 长期的过度

放牧
,

致使大部分地面处于裸露或半裸露状态
。

在农地上
,

由于广种薄收和耕作粗放
,

作物稀疏和不整齐
,

其背景面
—

土壤对作物的反射特性影响极大
,

反映到图象上的亮

度值就是作物与土壤的综合特征
。

所以
,

第三主成分比较好地反映了坡面的地物特征
,

对于上述土地利用类型划分有特殊的意义
。

( 2 ) 对数图象和指数图象
。

在黄土高原遥感图象处理过程中
,

还经常碰到两种不

利情况
:

其一是阴影
,

特别是开拍时间较早的航线上的照片阴影特别大 , 其 二 是 裸 露

地 (或荒坡地) 反射率太大
。

这就给处理造成许多不利
。

如果调查阴坡的利用状况
,

希

望阴影部分有较多的层次
,

这就必然要以损失阳坡 (或裸露地) 的信息作代价
; 反之亦

然
。

针对上述两种情况
,

我们分别作了对数图象和指数图象
,

从效果上看
,

似乎把图象位
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平了
,

实际上前者增加了阴影部分的层次
,

后者增加了裸露部分的层次
。

( 3 ) 边界增强处理
。

梯田是州项重要的坡地水土保持措施
,

准确掌握 梯 田 的 分

布
、

数量和质量非常重要
。

经过边界增强处理之后的图象
,

特别是提取出的边界图象很

清楚地显示了梯田埂的线条
。

( 4 ) 数字地形模型的图象变换与处理
。

在m B R IA N系统上还对 由航片提 取 的 数

字化地形模型 (D T M ) 进行了变换处理
。

首先把D T M变成黑图象
,

色调 表 示 地 面起

伏 ; 然后进行光照模拟变换
,

作出坡度
、

坡向图象
;
末了与经过严格纠正的航片扫描资

料进行配准迭合
,

作出三维影象图
。

这对于定量分析地貌形态和监测水土流失变化有重

要意义
。

这种迭合应用
,

标志着地理信息系统新的飞跃
,

使遥感图象数据直接进入系统

数据库有了可靠的几何基础
; 同时

,

也大大提高了遥感资料计算机分类精度
,

特别是在

象黄土高原这样的地形复杂地区 (图象处理流程见图 2 )
。

(二 ) 图形资料
。

图形资

料 (或称矢量资料 )
,

主要包

括地形图
、

土地类型图
、

土地

利用现状图
、

坡度图
、

水土保

持措施分布图
,

以及其它专题

图等
。

目前
,

国际上比较实用的

地理信息系统中
,

图形数据记

录格式主要有两类
:

一类是格

点式 (或称删格式 )
,

其主要

优点是便于进行各种运算
,

便

坡坡 度 图 一一一一一一一一一一 边界姗弧图象象

数数数数数数数数字化扫描描描描描描描描描描

磁磁带机机

线线线线线线线线线线线 喷喷
其其它专题图图图 划划划 墨墨

’’’’

蓄蓄蓄
绘绘

机机机机机机 图图
机机机机机机机

图 2 彩红外航片数字化处理框图

于与遥感图象迭合
,

缺点是格点过稀时
,

精度不够
,

过密时数据量又特别大
; 另一类是

多边形 (或称矢量型) 结构
,

特别适用于以地图为信息源的数据
,

但最大的缺点是不利

于进行各种运算
,

尤其是经多次运算后
,

就变得相当复杂
,

而且对外设和软件的要求也

比较严格
。

我们在输人系统之前
,

为了保证数据库结构的完善
,

每个小流域绘制一幅地块图
。

图中每一个图斑就是一个独立的单元
,

在数据库中每一个单元就是一个记录
。

表 2 地块性状描述例表

地 块编号 土地类型 利用类型 坡度 描 述

二一一
MMMMM bbb

入入汀汀汀

MMMMM aaa XXX

22222 MMM bbb XXX 坡度 1 5一Zr
,

陡坡作物地地

88888 MMM 路路路 坡度 > 25
, ,

陡坡人工草地地

bbbbb y
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N 一梁如脸坡地

a 一人工草地

b 一作 物 地

衬一故度15一 25
。

Y 一坡度> 26
“

, 一地块图

图 3 地块图编绘举例

把土地类型图
、

土地利用现状图
、

坡度

图
,

严格对准迭合
,

同时
,

把行政村界以及

小沟道的界线加上
,

就制成了制图单元图
。

如图 3 ,

M是土地类型图上的一个图斑
,

表

示一块梁赤陡坡地
。

在土地利用现状图上
,

这块地分成
a 和b两种利用类型

: a 是人 工 草

地
,

b是作物地 , 在坡度分级图上又 分 成两

个坡度级
,

X 是15
“

一25
。 ,

Y是大于2 5
“ 。

将

上述三张图迭合就把M分成了 4 块地 (见 图

3
、

表 2 )
。

(三 ) 其它数据
。

采集的数据
,

从表达

形式上可以分成四种
:

一是直接用数值表示

的
,

如面积
、

高程和绝大多数的社会经济数

据 ; 二是用间接数值表示的
,

如侵蚀模数代

表土壤侵蚀程度
,

有机质含量和土壤养分含

量代表土壤肥力高低 , 三是描述性的数据
,

虽然实际上有量的差异
,

但很难用准确的数

值表示
,

只能取相对值
,

如自然灾害状况
、

坡向等 ; 四是纯抽象的数据
,

编号仅仅是代

号
,

没有任何质或量的含义
,

如土地利用类型
、

土壤种类等的代号
。

对于上述第 1 种数据
,

有些直接输人实际值
,

有的则分成几个数量级
,

在输入实际

值的同时
,

也输人其级别编号
,

还有一部分只输人级别编号
,

而每个编号代表的实际数

值则储存在字典库中
; 第 2 种和第 3 种数据

,

只把质量级别编 号输人数据库内
,

编 号所

代表的内容则 放 在 字典库中 ; 第 4 种 数据
,

将其顺序 号输入库中
,

实质 内容 也放在字

典库中
。

表 3 列出了地块部分性状数量或质量级别
,

供参考
。

三
、

小流域综合治理信息系统的应用

根据总体设计方案
,

该系统的应用主要有以下几个方面
:

1
.

提供资源清单
。

该系统有较强的人机对话查询统计功能
,

可以根据用户的要求
,

提供不同类型
、

不同时间的资源清单
。

它既能按资源的种类 (如农
、

林
、

牧等)
,

又能按

地域提供每块地
,

某个生产单位或小流域的资源状况
。

输出的方式
,

可以是屏幕显示
,

也可以是打印机输出
。

2
.

资源评价分级
。

资源质量评价是制定合理开发利用方案的基础
。

本系统第一阶段

设计的评价功能
,

主要是指土地资源和综合治理评价
。

3
.

决策与规划
。

应用线性规划
、

目标规划等方法
,

建立小流域农
、

林
、

牧综合配置结

构的优化模型
,

是该系统一个重要的应用方面
。

为此专门设置了建模参数子库 (专家智能

库的一部分)
,

其中收集
、

总结了许多经验资料
,

再加上比较详细的社会经济信息和比

较殷实的资源数据
,

使求出的模型更加切合实际
。
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位于固原县的上黄试验示范区
,

与整个黄土高原丘陵沟壑区在衣业生产存在的问题

基本类似
。

人们对自然资源的特点
、

潜力和农林牧三者的相互依赖以及促进 关 系 都 缺

表 3 部 分 地 块 性 状 编 码 级 别 参 考 表

性性 状状 666 666 444 333 222 111 备 注注

海海拔 (m ))))) < 1 6 0 000 1 6 0 0一1 6 5 000 1 6 5 0一 1 7 0000 1 7 0 0一 1 7 5 000 > 1 7 5 111 填 实际值
,,

编编编编编编编编编码 自定定
坡坡度 (度 ))) < 555 5一1 000 1 0一1 555 15一 2555 2 5一 3 555 }> 3555 ,,,

土土壤 含水 量 (形))) 1 555 1 5一1 222 12一999 9一 666 6一 333 < 333 ,’’

土土壤有机质 (多))) 1
。

555 1 。 5一1
。

222 1
。

2一 0
。

999 0
。

9一 0
。

666 0
。

6一0
。

333 < O
。

333 ,,,

土土壤侵蚀蚀 < 1 2 0 000 1 2 00一 2 5 0 000 2 5 0 0一 5 0 0 000 5 0 0 0一 10 0 0 000 1 0 0 0 0一 15 0 0 000 > 1 5 0 0 000 ,’’

(((t/ k m Z
·

y )))))))))))))))))

土土层厚度 (c m ))))) > 2 0 000 2 0 0一 1 0 000 1 0 0一 5000 5 0一 3 000 < 3 000 /’’

土土壤质地地地 中壤壤 轻壤壤 沙壤壤 重壤壤 砂砾砾 l,,

水水源状况况况 灌溉方便便 灌溉有可能能 灌溉困难难 水源短缺缺 无发展展 相对对
溉溉溉溉溉溉溉溉灌 可能能能

热热量 状况况况 热热 暖暖 温温 凉凉 冷冷 相对对

受受霜害状况况况 无无 很少少 有时时 容易易 较多多 ,,,

受受风害状况况况 无无 轻轻 中等等 严重重 极严重重 ,,,

受受 洪害状况况况 无无 稀少少 有时时 容易易 经常常 ,’’

植植被覆盖 (拓))))) > 7 555 7 5一 5 000 5 0一3 000 3 0一 1 000 < 1 000 填实 际值
,,

编编编编编编编编编码 自定定

作作物籽粒产 量量 > 2 2 5 000 2 2 5 0一 1 5 0 000 1 50 0一1 1 2 555 1 12 5一 7 5 000 7 50一 3 7 555 < 37 555 ,,,

(((k g / h a )))))))))))))))))

木木材蓄积量量 > 888 8一 555 5一 333 3一 111 1一 0
。

555 < O
。

555 ,’’

灌灌木产薪量 kg / h aaa > 4 5 0000 4 5 0 0一 3 7 5 000 3 7 5 0一 3 0 0 000 3 0 0 0一 2 2 5 000 2 2 5 0一 1 5 0 000 < 1 5 0000 ,,,

牧牧草产量k g / haaa > 1 1 2 5 000 1 1 2 5 0一7 5 0 000 7 50 0一 6 0 0 000 6 0 0 0一 4 5 0 000 4 5 00一3 0 0 000 < 3 0 0 000 ,,,

坡坡型型型 平坦坦 凹型型 直型型 凸型型 凸型型 相对对

地地形部位位位 底部部 下部部 中部部 上部部 顶部部 ,,,

地地面切割状况况况 平整整 平缓缓 波状状 破碎碎碎 ,,,

南南南

乏深刻的认识
,

以致土地利用不合埋
,

农
、

林
、

牧发展矛盾突出
,

水土流失严重
,

生态
一

极不平衡
。

要扭转这种局面
,

必须根据群众当前利益和国家战略要求
,

结合当地具体情

况
,

应用科学方法
,

求出农
、

林
、

牧最佳结构模型
,

才便于领导决策
,

制定 出 具 体 规

划
,

加速流域治理工作
。

在上黄试区的规划中
,

我们首先综合地考虑了上述诸方面
。

而后进人信息系统的决

策规划功能模块中的线性规划程序包
,

求解计算出实现经济效益最大
、

满足生态平衡要

求的
“
最佳生态经济结构模型

” 。

4
.

预洲预报
。

应用灰色系统方法进行社会经济方面的预测
,

已有较成熟的方法 ;但对

于流域治理
,

既有社会经济因素
,

又有众多的自然因素
,

预测就比较困难
。

例如
,

在黄
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土高原经常碰到的一个问题
,

就是对水土流失量的预测
。

研究部分在径流小区积累 了丰

富的资料
,

至于如何估算和预测大面积上的流失量
,

虽然方法不少
,

但争议也大
。

我们

认 为
,

能否作出可靠性高的估算
,

关键在于估算的依据是否坚实
、

充分
,

那种以土地利

用的统计资料为依据的沽算
,

可能太粗略
。

我们利用了固原试区土地资源信息库和径流

小区资料建立的径流数据库
,

通过这两个库各 自的运算和相互选择性的匹配运算得 出了

估算结果
。

这就是在全试区 15
.

1 7 3 k m
“

面积上
,

在当前治理的程度下
,

土壤流失量 减少

61
.

0 % (与 19 8 2年比)
,

而水的流失量仅减少 17
.

8 %
。

有了这样的估算基础
,

预测预报

就比较可靠
。

四
、

结 语

建讫以大比例尺资料为基础并直接为基层生产和治理服务的信息系统
,

在国内外都

尚未进人完全实用化阶段
。

我们认为
,

其中一个重要问题
,

是解决地学与计算机技术间

的接 口
。

为此
,

我们在设计和建立黄土高原小流域综合治理评价信息系统过程
;

一

沁
,

进行

了几点初步尝试
:

1
.

信息采集在注重精度的同时
,

要缩短更新周期
。

我们用地形图控制成图的几何精

度
,

用大比例尺航摄资料确定专题图斑界线
。

基础图件编制成图后
,

定期定点地采集有

关数据
,

这样既保证了精度
,

又缩短了时间
。

2
.

用专题系列图作为系统的信息源之一
,

极大地保证了数据的一致性和完整性
,

既
-

能充分反映地学特征
,

又便于综合分析
。

3
.

数字化 (或编码) 是数字进库的必要条件
。

为了达到既满足精度要求
,

又节省内

存和加快处理速度的 目的
,

采用多边形数据结构比较合适
。

因此
,

我们把
“
地块图

” 的

绘制作为建库的基础环节
。

4
.

字典库的设置是方便用户
,

实现地学与计算机自动传换的重要步骤
。

5
.

建立综合信息系统的关键
,

是不同类型数据贮存格式的统一或
“
兼容

” 。

6
.

基于大比例尺资料的空间信息系统的建立
,

对原先那种纯数学式的库结构有极大

的突破
,

也赋予了决策规划
、

预测预报
、

数学模型等更加实际的意义
,

也就是说落到了

实处
,

有了较强的生命力
。

研制一个功能齐全的信息系统
,

决非一劳永逸的事情
,

在系统完成后
,

仍要不断更

新
、

扩充
、

创新
。

任何一个成功的信息系统
,

只能保证它现阶段的相对合理性
。

作为长

期应用
,

适宜与否还有待于实践中不断检验
。

由于黄土高原地形复杂
,

信息评价问题也

没有现成的模式和严格的途径可资遵循
,

所以
,

信息评价系统的发展和应用
,

还需要各

个领域的专家与系统设计人员密
一

切配合
,

使小流域综合治理评价信息系统的实用性逐步

提高
。
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简 讯 ( 2 )

乾县试区 “旱作农业增产体 系研究” 阶段成果
, 1 9 8 9年 5 月底通过 了验收

。

该项研

究 由西 北农业大学主特
, 1 9 8 6年开始实施

,

成果内容包括
:

为 当地选 出杭旱衬寒 的小麦

良种
,

确定 了小 麦亩产2 5 0一3 00 k g 的配方施肥方案
,

提 出了适宜播期
、

播量等最佳农艺

措施组合及深松土
、

覆盖等一整套杭旱耕作技术
。

近三年来
,

累计推广小 麦 良种 5 万
:

亩
,

建立综合技术示 范田 1
.

5 万亩
。

示 范田 比大 田 增产25 一50 %
,

试脸田 小 麦 亩产 均在
-

2 50k g 以上
,

高者达4 0 0 k g 以上
,

在当地产生了较大影响
。

验收会由侠西省 科委 主 特
,

与会的 1 6名专家一致肯定成果的科学性
、

实用性及其明显的经济效益和社会效益
,

并建
_

放在该地 区进 一步推广
。

黄土 高原综合治理试 区办负责同志参加 了验收
。

(李岗供稿)


