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摘 要

该文介绍的土地资源信息系统是建立在大比例尺资料基础上
,

并直接

为基层生产单位服务的专业性地理信息系统
。

通过对以地块为单元的各种

要素数据进行采集
、

贮存
、

分析
、

变换
、

综合等项处理
,

可完成土地资原清查
、

质量评价
、

动态分析
、

优化利用以及规划预测等项任务
。

应用结果表明
,

该

系统对于小流域水土保持综合治理有重要的意义
。

关键词 土地资源 信息系统 遥感

引 言

土地资源信息系统 (LR IS) 是一种用于土地资源信息查询
、

数量统计
、

质量 评价
、

利用

规划和经营管理的专业性地理信 息系统 (G ls)
。

通过对土地各种要素 (包括 自然和社会经

济两个方面)的数据进行采集
、

贮存
、

分析
、

变换
、

综合等项处理
,

可完成资源 清 查
、

动态监

测
、

模式优化以及前景预测等项任务
。

土地是一种综合性的自然资源
,

既包括许多错综复杂的自然 因 子 (如 气候
、

地形
、

地

理信息系统基础理论和开发应用方面进行了比较广泛的试验研究
,

取得了可喜的进展〔’〕

但是
,

已经或正在建立的系统
,

多数着眼于比较宏观的方面
,

包括的范围是大区域的
,

采用

的资料是中小比例尺的
,

服务对象是较高层次的
。

中国科学院西北水土保持研究所按照

国家
“

七五
”

科技攻关项目
“

黄土高原综合治理
”

要求研究开发的
“

黄土高原小流 域 综 合治

理信息系统
”

就是一种以大比例尺信息源为基础
,

直接为小流域土地资源开发利用和水土

保持综合治理服务的信息系统
。

本文要详述的
“

固原上黄土地资源信 息系统
”

(S H LRI s)

就是其中的一个子系统
。

与现有的同类系统相比
,

固原上黄土地资源信息系统有以下几个特点
:

1 该系统的服务对象是基层生产单位
,

可直接应用于指导生产实践
。

收稿 日期 1 9 9 2一 0 5一 3 0

质
、

土壤
、

植被等)
,

又受到人类活动 日益广泛深刻的影 响
。

这两种因素交织 在 一 起
,

赋于

了土地资源极其丰富的内容
,

但对信息系统建造上却造成了一定的困难
。

近年来
,

由于遥

感和计算机数据处理技术的快速发展
,

特别是空间型关系数据库的应用
,

为解决上述问题

提供了有利条件
。

从 60 年代开始
,

许多国家先后把地理信息系统应用到土地 资源 方面
,

建立了以土地资源查询和管理为目的的土地资源信息系统
。

我国从 80 年代初开始
,

在地
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2 以大比例尺资料和实地观测数据为信息源
,

包括专为当地拍 摄 的 1 : 1 2 0 00 彩红

外航片以及同比例的专题系列图
、

野外观测小区和试验地获取的资料
,

内容翔实
。

3 将土地资源信息采集
、

系统分析
、

质量评价
、

利用规划
、

模式优化以及管 理 等项任

务集于一体
,

具有较强的综合性和实用性
。

该系统的信息采集和数据结构
,

都赋于了明显的时间序列性
,

适合于定 位 试 验的
·

析和预测
。

本系统对软件
、

硬件要求不高
,

操作简便
,

凡从事土地研究或管理的人员
,

稍经训
‘

应用
。

毛统的基本结构和主要功能

基本结构
一

个系统由信息采集与输入
、

数据库建立与管理和系统应用三大部分组成
。

数据 采

个独立的子系统
,

本文第三节将比较详细的介绍
。

数据库的建立与管理
,

信息的应

换都由专门的软件执行
。

整个系统的运行是 由一系列层次分明的
“

菜单
”

引导的
。

进

后
,

计算机屏幕上就会显示出
:

叮叭
心

l
下卜
卜., .

知卜砂卜卜犷叮r卜r

欢迎您使用
:

固原上黄土地资镶信息系统
(S llL R IS )

上黄位于宁夏固原县河川乡
,

是黄土高厚
11 个综合治理试验示范区之一

。

本系统是为该试

区土地资源信息咨询
、

利用规划
、

措施配置服务的

显示 出主菜单 (图 1 )
。

表示了系统的主要功能
。

请选择(0一7 ) :

1 、

数据库 管理
2 、

统计与查询

3 、

分析与评价
4 、

决策与规划

5
、

预测预报

6 、

实用模型

7
、

提 示

O
、

退 出

图 1 主菜单
—

系统主要功能模块

主要功能
.

2
.

1 数据库管理 如果由主菜单键入 1
,

就进入了
“

数据库管理
”

模块 (图 2 )
。

这

夏统的主要功能模块

—
基础模块

。

所有数据的输入
、

输出
、

修改
、

转换都 由本模块

主要软件是 Fox ba s e ,

这是国内外比较流行的普及型软件
,

操作简便
。

数据 转换 功

直弱是评价一个系统的重要指标
。

所以在本系统的设计过程中
,

除考虑到气图象
、

图

里系统的接口外
,

还注意到与通用数据处理软件(L ot us 1 23
,
stat g ra p h 等 )和专业处

卜的兼容性
。

二

2. 2 统计与查询 如 果 由主
“

菜单
”

键 入 2
,

就 进入了
“

统计与查 询
”

模 块
,

这 是

沈应用比较多
、
功能比较强的一个模块

。

既可以进行单因子统计
,

也可以进行多因子



l
、

土地资撅评价
2 、

土地利用决策
3
、

综合治理评价

4
、

水保措施配 置

、

水 土流失评价
、

水土流失预报

7 ,

提 示

O
、

退 出

图 3 实用模型

2
.

2
。

7 提示 这是本系统的内部使用手册
。

在任何一级
“

菜单
” ,

只要 键 入 了
,

就 可

以获得一些必要的屏幕提示
。

例如在
“

统计与查询
”

模块
,

您如果键入 7 ,

屏幕上就会立即

出现提示
。

如果还需要进一步的解释
,

就回答 Y
,

还可以获得进一步提示
。

按总体设计
,

整个系统有三级
“

菜单
” ,

第一级 (主菜单)指示出系统的功能; 第二级表
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“

统计与查询
.

提示 1

首先要确定查询与统计因子 的数量
,

例如
,

希望得到

坡度大于 2 50
,

没有任何水土保持措施坡耕地 面积
。

这里

就涉及到坡度
、

利用现状
、

水土保持 措施三个因子
,

所 以要

选择 3 。

(还需要进一步的解释吗? Y /N )

示出每一功能模块中包含的工作内容
;
第三级则是执行具体的程序

。

2
.

3 系统配置

2
.

3
.

1 硬件 包括微型计算机中分辩力的彩色显示器
,

以及行式打印机
。

还可与图

象
、

图形输入 (数字化仪)和输出 (绘图机 )等外部设备相联
。

2
.

3
.

2 软件 除了用 CCD 0 s 作为引导系统
,

Fox b as e
作为数据库管理的基本软 件

外
,

还配置了图象
、

图形处理以及系统应用软件
。

为了适应土地利用和水土流失综合治理

的需要
,

还编写专题实用模型
—

专家系统
。

2
.

3
.

3 字典库 在用户和系统之间设置了
“

字典库
” ,

将土地资源性状中须用字符

(特别是汉字)定性描述或半定量表示的指标
,

根据其意义的不同
,

分别赋于一种唯一而准

确的数字 (编码 )
。

其主要作用如下
:

(1) 避免繁琐地输入和修改
,

提高了运行速度
。

土地是一个复杂的综合体
,

有许多性

状是需要描述的
,

有了字典库
,

只要输入编码
,

计算机就会自动查找出其实际含义
。

(2) 既节约了存储空间
,

又便于计算机进行各种运算
。

由于字典库的存在
,

在
“

主
”

库

中
.

所有土地性状都用数字表示
,

大大地缩小了字节的长度
。

另外
,

数字型的数据 也适合

才
、

查询以及应用软件的执行
。

.

3) 提高了信息的可读性和人机对话功能
。

数据采集和预处理

盆立以大比例尺资料为信息源
,

直接为基层生产实践服务的土地资源信息系统
,

国内

与未进入实用化阶段
。

目前的状况是
:
计算机技术发展是很快的

,

土地资源 研究也

交深入的
,

但如何实现土地资源数据的自动化处理却未能完全解决
。

关键是
: (1 )如何

青度较高的数据
,

(2) 如何对数据进行预处理
,

才能既充分反映土地的景观生态学特
,

适合于计算机识别和处理
,

本节将围绕上述两个问题介绍我们的作法和体会
。

救据采集
二 1

,

1 主要信息源
.

1) 大比例尺航空相片
,

除了搜集到 1 9 7 6 年黑白航片 (1 : 1 7 0 0 0) 外
, 1 9 8 7 年和 1 9幼

亥试区进行了平均比例尺为 1 : 1 2 0 00 和彩红外航摄
,

为数据 采集提供最新的基本信

2) 专题系列图
。

以地形图(1 : 1 0 0 00
, 1 9 8 2 年调绘

, 1 9 8 3 年出版 )控制几何精度
,

采

宁判读转绘
,

并结合野外调绘
,

编制的土地资源专题系列图是本系统的主要信息源
。

为图件有
:
土地类型图

、

坡度图
、

土地资源评价图
、

土地利用现状图
、

水土保持措施分
卜

稼合治理评价图
。

另外
,

还用地形图作了数字化地形模型
,

取点的网络大小为 50 x

) ,
用 m BR IAN 图象处理系统进行了分析变换

,

作出了高程
、

坡度
、

坡向
、

光 照模拟
,
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地面曲度模拟单因子专题图象和多因子彩色合成图象以及三维立体模型图
。

(3) 调查统计和试验观测资料
。

主要包括社会经济调查和生态 因子观测资料
。

为研

究工作需要设立的生态经济观测小区 (点)
。

其中
,

包括 40 个径流小区
,

测定了不同坡度
、 ”

坡长
、

降水
、

不同利用 (覆盖 )条件下的径流和土壤流失状况
。

有 26 个土壤水分观测区
,

每

年 4一10 月取 。~ Zoo c m 深率的土样测定含水量
。

从取自不同立地条件
,

不同利 用 现状

地块的 1 09 个土样的养分分析结果中获取了该区主要土壤的养分资料
。

另外
,

还 对不

土地类型上的 12 种作物
、

5 种牧草的投入和产出进行了调查
,

为土地生产力水平 的评

提供了依据
。

建立有气象站
,

布设了一批雨量观测点
,

系统收集气象资料
。

(4)
“

专家
”

经验总结
。

这是建立实用模型
、

模式优化的依据
,

也是本系统着意于为

层实践服务的重要标志之一
。

如巨仁等同志提出的土地利用镶嵌配置 模 式
” , “

土地分

系统
” 、

水土流失计算公式等等
。

3
.

1
.

2 数据采集程序 国内外比较流行的地理信息系统
,

数据采集和记录格式基

上可分成两类
:
格点法和多边形法

。

两者比较
,

前者排列规则
,

处理方便
,

缺 点是 格点

稀时
,

精度不够 ; 过密时
,

数据量过大
,

占储存空间也大
。

例如固原上黄试验区总面积 15
.

k m Z ,

如果以 2 0 x 2 0 (m )的格网
,

则有 3 5 7 0 0 个格点
,

每 个 格点 采集 3 4 个数据
,

总 共

1 3 1 5 8 0 0 个数据
,

因此我们采用了多边形方法
,

划分出 了 47 5 块 地
,

共采 集了 16 1 50

数据
,

仅是格点法的 1呱
,

显然节省了存储空间
。

以地块为单元建立数据库 还可 以 为

地利用结构调整提供方便
。

但数据的输入和输出需要配备相应的软件和硬件
。

(1) 编制地块图 (或称制图单元图 )

采用多边形方法
,

首先要编制地块图
,

每一个图斑就是一个独立的制图 单 元
,

在数

库中就有一个记录
。

编图的程序是
:
首先将同比例尺的土地类型图

、

土地利用现状图
、

度图严格对准迭合
,

描绘所有的界线再按地形图标注公里网格
。

为了避免有的地块偏大

可将支沟沟底线也绘到图上
。

这样每一个图斑里主要自然属性和利用状况 比 较 一致
,

成了一个独立的景观生态综合体
。

这 张图是数据库的空间基础
,

也就是土 地 的
“

细胞
”

合
,

每一块地都有其具体的空间位置 (纵
、

横坐标和高程 )及表 1 所列的全部性状
。

(2) 填写《地块性状表》

编制出地块图之后
,

就逐块填写《地块性状表》(表 1 )
。

表中数据的内容有五部分
,

即

地理性状
、

气象因子
、

土壤性状
、

土地利用现状和水土保持措施
。

5
.

2 数据预处理

—
编码

从数据的表达形式看
,

可划分成三种 一种是直接用数值表示的
,

如面 积
、

高程 及

大部分的社经资料
;
第二种是用间接数据表示的

,

如土壤肥力用土壤有机质含量相对值

示
;
第三种是非数值型的

,

如坡向
、

坡型等
。

除第一种外
,

其余两种在入库前都要进行编

处理
。

编码也有两种类型
,

一类是有明显的等级差异
,

如热量状况的热
、

暖
、

温
、

凉等
; 另

类是没有明显的等级概念
,

编码只是计算机识别的符号
,

如土地类型
、

土壤类 型 等
。

下

按《地块性状表》中划分的五大类性状
,

分别介绍编码方法
。

3
.

2
.

1 地理性状

(1) 分区
:
为了便于地块的空间定位

,

按小川河及其支流的分布把 上黄全 境分为

个区
。
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表 1 地 块 性 状 表

域(或村) ;

编 号 :

面积 : (h a )

(亩)块

流地

1
.

地理性状

⋯翠

日

2 .

气象特征 编码 侵蚀模数 (t/ k m 吕 。

a) 编码

分 区 年降水 (m m )

年均 温 (℃)

受风状况

热量状况

箱害状况

洪害状况

积 温 () 1 0 ℃)

土壤质地

土壤厚度 (c m )

4
.

土地生产力

一一一一一一

纵标 (k过)

橄标 (k m ) 一

一
一

海拔 (爪) l

村距 (k m )

坡度 (
。
)

.

坡 向

坡 型

地形部位

土地类型

3
.

土攘性状

土壤类型

利用现状

作物籽粒产量 (k g / h a)

乔木材蓄积量 (m V h a)

灌木产薪量 (k g /五a)

人工 牧草产量 (k g / h a)

天然 牧草产量 (k g / h a)

水源状况

切割状况

地面物质

有机质 (多)

全氮含量 (男)

全磷含量 (拓)

含水量 (拓)

5
.

水土保持措施

水保工程措施

水保耕作措施

植被橙盖度 (拓)

(2) 平面坐标
: 为便于对地块分布进行空间分析

,

用地形图公里网表示每 块地中心

的位置
。

(3 ) 高程
:
地势高度是影响土地资源热量

、

水分等状况的重要因素
,

但黄土高原地形

起伏较大
,

除河台地
、

台坪地外
,

多数地块需要用其中心部分的平均高程代表这块地的高

程
。

(4) 离村距
:
这是影响土地经营便利与否的重要因素之一

,

由于居 民点比较分散
,

所

以确定比较集中的自然村作为中心
,

以就近不就远为原则
。

(5) 土地类型
:
我们按

“

黄土高原综合治理试验研究
”
课题制定的土地分类系统统一

驴
,

上黄子系统的编码包含于统一编码之中
。

其它地理性状编码见表 2
。

3
.

2
.

2 气候特征 除了年降水
、

气温
、

积温等常用气象因子外
,

着重对地块的小气候

王
,

特别是对灾害状况进行了分析
。

因缺乏小气候观测资料
,

只能依据邻近气象台 (站 )

苛料推算
,

或依据地形
,

地貌及环境等相关因子分析及直观经验
,

按程度或 频 率划 分为

卜等级 (表 3 )
。

3
.

2
.

3 土攘性状 依据土样分析结果和有关资料
,

对上黄主要土壤类型编码 如 下

;4 )
。

根据该区土壤特点
,

我们选取了 7 个有代表性的特 征
,

每 一种 特征分成 了 6 级 (表

3
,

2
.

4 土地生产力 我们按黄土高原统一的土地利用现状分类系统编 码
。

上 黄试

上地生产力状况拟定了分级编码表 (表 6)
。
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表 1 地 块 性 状 表

域(或村) ;

编 号 :

面积 : (h a )

(亩)块

流地

1
.

地理性状

⋯翠

日

2 .

气象特征 编码 侵蚀模数 (t/ k m 吕 。

a) 编码

分 区 年降水 (m m )

年均 温 (℃)

受风状况

热量状况

箱害状况

洪害状况

积 温 () 1 0 ℃)

土壤质地

土壤厚度 (c m )

4
.

土地生产力

一一一一一一

纵标 (k过)

橄标 (k m ) 一

一
一

海拔 (爪) l

村距 (k m )

坡度 (
。
)

.

坡 向

坡 型

地形部位

土地类型

3
.

土攘性状

土壤类型

利用现状

作物籽粒产量 (k g / h a)

乔木材蓄积量 (m V h a)

灌木产薪量 (k g /五a)

人工 牧草产量 (k g / h a)

天然 牧草产量 (k g / h a)

水源状况

切割状况

地面物质

有机质 (多)

全氮含量 (男)

全磷含量 (拓)

含水量 (拓)

5
.

水土保持措施

水保工程措施

水保耕作措施

植被橙盖度 (拓)

(2) 平面坐标
: 为便于对地块分布进行空间分析

,

用地形图公里网表示每 块地中心

的位置
。

(3 ) 高程
:
地势高度是影响土地资源热量

、

水分等状况的重要因素
,

但黄土高原地形

起伏较大
,

除河台地
、

台坪地外
,

多数地块需要用其中心部分的平均高程代表这块地的高

程
。

(4) 离村距
:
这是影响土地经营便利与否的重要因素之一

,

由于居 民点比较分散
,

所

以确定比较集中的自然村作为中心
,

以就近不就远为原则
。

(5) 土地类型
:
我们按

“

黄土高原综合治理试验研究
”
课题制定的土地分类系统统一

驴
,

上黄子系统的编码包含于统一编码之中
。

其它地理性状编码见表 2
。

3
.

2
.

2 气候特征 除了年降水
、

气温
、

积温等常用气象因子外
,

着重对地块的小气候

王
,

特别是对灾害状况进行了分析
。

因缺乏小气候观测资料
,

只能依据邻近气象台 (站 )

苛料推算
,

或依据地形
,

地貌及环境等相关因子分析及直观经验
,

按程度或 频 率划 分为

卜等级 (表 3 )
。

3
.

2
.

3 土攘性状 依据土样分析结果和有关资料
,

对上黄主要土壤类型编码 如 下

;4 )
。

根据该区土壤特点
,

我们选取了 7 个有代表性的特 征
,

每 一种 特征分成 了 6 级 (表

3
,

2
.

4 土地生产力 我们按黄土高原统一的土地利用现状分类系统编 码
。

上 黄试

上地生产力状况拟定了分级编码表 (表 6)
。
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表 6 上 黄 土 地 生 产 力 指 标 编 码

_ 爷 码
1

” { “

!
4

}
” 1 1 备注

农 田籽粒产 量
(k g / h a )

木材蓄积 量
(m 3/ h a )

灌木产 薪量
(k g / f

z a )

牧草产 草量
(k g / h a )

植被覆盖度

> 2 2 50 1 50 0 ~ 2 2 5 0 1 1 2 5 ~ 1 5 0 0 } 7 5 0 ~ 1 1 25 3 7 5 ~ 7 5 0 } < 3 7 5

> 3
.

0 8
。

0 ~ 5
。

O 5
.

0 ~ 3
。 0 】3

。

0 ~ l
。

0 1
.

0 ~ 0
. 5 { < 0

。

5

> 4 5 0 0 理5 0 0 ~ 3 7 5 0 3 7 50 ~ 3 0 0 0 } 3 0 0 0 ~ 2 2 5 0 2 25 0 ~ 1 5 0 0 } < 1 50 0 1 干柴

> 1 1 2 5 0 1 1 2 5 0 ee 7 5 0 0 7 50 0 ~ 6 0 0 0 1 6 0 0 0 ~ 4 50 0 4 50 0 ~ 3 0 0 0 } < 3 0 0 0 ! 千草

> 9 0 7 0 ee 匀0 50 ~ 7 0 } 3 0 ~ 5 0 10 ~ 3 0 } < 1 0

(解) }

进行了土地资源评价
、

土地利用适宜能力评价
、

土地利用模式优化
,

以及 综 合 治理评价等

初步尝试
,

获得了比较好的结果
。

4
.

1 土地资源评价

将模糊聚类分析和主成分分析两种数学方法结合使用
。

前者用以分类
,

后 者将分类

结果进行数量化分级
。

其主要步骤如下
。

4
.

1
.

1 选取土地性状因子 数据库中每块地有 34 个因子
,

从中选取了 10 个既能反

映地块之间差异
,

又能代表其质量水平的指标
。

4
.

1
.

2 确定土地评价单元 为了便于计算机分析
,

按土地类型将上黄 4 75 块地划分

成 34 个评价单元 (其中有 30 个参加评价)
,

其质量指标(因子)值为划入本单元所有地 块

的平均值或区间值
。

4
.

1
.

3 土地评价单元分类
—

模糊聚类 以土地性状因子作聚类因子
,

以土地评价

单元作聚类样本
,

进行模糊聚类分析
。

4
.

2 土地利用模式优化

应用土地资源信息库资料对上黄土地利用所作的论证性模式优化(表 7 )
。

表 7 上 黄 试 区 优 化 模 式

兰扮一声⋯仁⋯i 一二
’

_

6 2 2。
·

‘

{
2 7 ·搜

⋯
‘

~

8 ‘93
·

3

}
37

·
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)
.

‘

了“
0

·

。

1
35

·

‘
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_ _ _
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一
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·

4

} 1 准木 , ”7 , 2
·

,

) {
改 民 草

’ ‘0 8 。
·
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用
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-

}
“0 0

}
“石了6

}

辅助姗料
(k g )

人 口

口
·。
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4
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3 综合治理评价

评价综合治理的程度
,

主要以下列儿方面作为依据
:

第一
、

农林牧用地结构是否合理
、
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、

水利部西北水土保持研究所集刊 第16 集

也就是林草面积率是否达到一定水平
;
第二

、

水土保持工程措施的实施程度 ; 第三
、

综合洽

理后的减沙效益 ; 第四
、

综合治理后的经济效益
。

5 结 语

建立以大比例尺航片和地图资料为基础
,

直接为基层生产实践服务的土 地资源空间

信息系统
,

与原先以小比例尺资料
、

为高层服务的系统
,

特别是与那种纯数字库作比较
,

使

规划决策
、

预测预报
、

数字建模都有了
“

实体
”

概念
。

但是
,

象上黄这样的基层单位使用的

信息系统
,

目前仍处于试验阶段
。

特别是黄土高原地形复杂
,

人为影响也比较严 重
,

给 土

地资源研究
、

治理开发
、

经营管理都带来许多困难
,

再加上电算技术在这一领域发展 的历

史短
。

所 以
,

需要有关方面相互配合
,

方能使土地资源信息系统在应用过程中日臻完善
。

参加本项工作 的还有中国科学院
、

水利部西北水保所的巨仁
、

王培森
、

李领涛同志
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