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石家庄市农村居民点水土保持专家决策系统的构建与实施
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摘  要:创建一个结构性的描述石家庄市农村居民点水土保持现状的评测系统, 给出一个不确定信息下的形式化

分析框架。针对农村居民点水土保持要素创建一个较为完整的专家决策系统, 解决石家庄市农村居民点水土保持

生态建设方面存在的预测、处理和规划问题, 构建了生态自循环的多种模式。为农村不同居民点根据评测系统遴

选适合自身特点的生态建设模式提供理论支撑而更有效地服务于社会主义新农村建设。
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The Construction and Implementation of Soil and Water Conservation Expert-

Policy-making System in Shijiazhuang Rural Residential Areas
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Abstract: This paper creates a surv ey system of Shijiazhuangps rural resident ial ar eas about soil and w ater conserv ation, and

presents an analysis frame in form w ith uncer tain info rmation. It also creates a fair ly integ rated exper ts-po licy-making system

and so lv es t he problems of for ecasting , conducting and planning in the field of eco log y constr uction of soil and water conser va-

t ion in Shijiazhuang rural residential ar eas and div ersified models o f eco lo gical self- cycle. Besides, it prov ides the t heo retical

foundation fo r differ ent rural r esidential ar eas selecting their ecolog y constr uction that fits t hem acco rding to the survey system.
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  国外农村水土保持已建立了相当完善的机制。政府、组

织以及个人等多层次规划及资本运作协调多方的利益关系

引导水土保持的生态建设。群体评价等新方法和新技术也

得到广泛开辟[1]。P. E. V . Charman 研究澳大利亚新南威尔

士州水土保持状况时,针对土壤问题、矿区复垦,保土耕作等

11 个研究领域,指出水土流失评价、土地退化等生态研究重

点[2]。这些方法和相应的管理方式对于我国农村水土保持

工作的开展有一定的借鉴意义。我国以流域为单元的综合

治理研究取得了大量成果[3- 4]。目前流域水土保持与生态环

境建设进一步结合,微观研究进一步深入, 大规模治理的科

学技术问题极受重视, 开展预测预报机制, 提出水土保持与

生态环境多效应共振问题[5]。村镇居民点生态建设与运用

高新技术开展生态建设的综合研究如火如荼[6- 8] , 甚至已经

逐渐细化到了农户水土保持决策过程和建立农户水土保持

决策不同阶段概念模型的研究[9]。

1  系统构建

1. 1  现实基础

  长期以来,石家庄市农村水土保持都把精力集中在农田

水利、滑坡、泥石流、崩塌、洪涝灾害灾难等方面。最近逐渐认

识到农村水土保持首先应该着眼于通过对居民点不确定信息

的处理来进行情形预测,从而避免灾害风险事件的发生,特别

是对于那些一定要发生的水土流失事件准备适当应对措施以

使其损失最小化和灾后生态恢复方面。石家庄市水资源状况

具有北方内陆地区的典型特点,水资源总量不足, 时空分布不

均,水环境质量不高,水资源承载能力不强。雨洪资源的管理

和利用能力不足而致使局部水土流失还在加剧, 人为割裂水

资源的开发、利用、保护状况依然存在。同时, 石家庄市兼具

山区、平原等多种地形地貌, 开发历史早,农村建设缺乏有效

引导和管理, 农村居民点土壤侵蚀剧烈, 人为活动扰动地表、

破坏植被造成的水土流失强度大、覆盖面较广。

1. 2 系统模型设计

石家庄市农村居民点水土保持专家决策系统模型是相

关专家群经过综合信息分析、整合、优化而提出水土流失准

确预测、处理和因地制宜开展水土保持生态建设的综合性科

学规划方案(图 1)。其依据是各专家对石家庄市农村居民

点水土流失灾害中模糊信息的理解, 采集大量的雨情、水情、

工情、灾情等信息, 构筑一个集居民点道路、水系、庭院、能

源、产业等于一体较为完善的决策机制,实现多要素的指导、

评价及反馈, 并为水土保持参与方实施水土保持生态建设提

供理论咨询和切实可行的指导。该系统提供的决策主要集

中于石家庄市农村居民点水土流失预测、灾后重建、多层次

生态修复与建设。它按照石家庄市不同地域的水土资源特

点,集成农村居民点水土保持的先进理论成果以及生态建设
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实践的成功经验,通过多模块组合而构建出系列的动态生态

模式,对农村居民点水土保持生态建设的多效益选择提供坚

实可靠的保障。

图 1 石家庄市农村居民点水土保持专家决策系统模型

1. 3  专家群整合

专家整合是决策系统的关键因素。水利、生态、土地、农

村、动物、植物、规划等方面的专家由于工作量、时间、压力和

评估经验都将影响到最后的预测结果。因而先运用/ 时间尺

度0的方法分析专家群对农村居民点水土流失和水土保持生

态建设信息的掌握情况。再运用目标认知方法 ( Kokar &

Wang 2002)解决不确定信息情况下专家群的预测协调与总体

规划的合作问题。通过各专家自身研究领域涉及水土保持现

有数据和潜在可开发数据建立数据库, 并加以有效整合而使

之不断提升。在此基础上, 创建一个农村居民点水土保持生

态建设的多要素模型, 用于描述作为个体或专家群是如何管

理和整合农村居民点水土保持生态建设中的不确定情形信息

以获取预知,准确构建专家支持决策(规划、评估、监督)系统。

1. 4  数据库建立

运用 Delphi高效的可视化数据库管理信息系统开发工

具,将分布式计算技术和移动通讯技术等融合为一体, 开发

出支持移动计算及某种特定计算模式的数据库管理系统, 并

与操作系统具体应用集成在一起,运行于各种智能型嵌入设

备或移动设备上。经过专家群对农村居民点水土保持生态

建设的规划、评价和监督等信息的整合,设计一整套的相关

规则和一个合理的运算法则。最后将运用这些规则和法则

开发一个或多个农村居民点水土保持服务系统,并对其应用

情况用实验方法进行智能化的自动评估。数据库的设计和

建立能否真正适用于当前农村水土保持生态建设是专家决

策系统成功的核心,对此将基于水土保持需求建立一个知识

库,进而建立完善的专家决策系统。

1. 5  形式化分析框架

分析框架是系统创建的重要板块。该框架以专家群、数

据库等信息为基础,需要参与者各方可以执行一系列的程序

完成各项任务,并在参与者之间呈现为信息处理和信息交换

交替进行的步骤,最终通过执行协议必须能够完成某项任务

或达成某种共识为水土保持提供服务。分析框架包括描述

性模型( D)和说明性模型 ( P )两部分, 系统将两大模型加以

整合。整合后的模型是一个农村水土保持中模糊信息表述、

模糊信息判断、模糊信息过滤、模糊信息分析和模糊信息预

测等的描述性新分析框架和一系列的公式、项及运算的交互

式协议。水土流失情形预知、规划方案的不断优化、水土保

持进程监督与效果评估等经过信息处理, 搭载专家决策系统

平台而反映出来。从而把农村居民点水土流失和水土保持

实践过程中存在的一系列不确定性信息和确定性信息加以

科学处理, 使不确定信息精准化。最终将各种信息纳入到系

统中进行综合评测, 使得预测、规划、执行及监督等决策机制

程式化和高度自动化。

2  系统实施

2. 1 实施原则

2. 1. 1 保土护源

  对居民点及其周围土地的优先保护是农村居民点水土

保持的关键所在。农村居民点水土保持是小流域综合治理

重要内容和特殊区域, 农村人口增加、建筑用地、生活及工业

污染等因素导致居民点可利用土地面积日益缩小、质量日益

下降。因而, 居民点的建设要充分结合水土保持的需要, 从

浪费土地资源的源头入手, 实施科学规划与监督管理。珍惜

土地, 以土地供给引导和制约土地需求; 保护和改善生态环

境, 保障土地可持续利用; 集约经营, 提高土地利用率, 实现

最佳综合效益。居民点周边可以通过合理确定农、林、牧各

业的用地比例, 正确配置工程措施、生物措施与农业措施, 坚

持山、水、林、草、田等要素统一规划, 有效治理水土流失, 促

进当地农业生产结构的调整, 提高土地生产力, 改善当地农

业生产条件和生态环境。

2. 1. 2 养水防患

石家庄市属极度缺水地区, 对水的用养失调是造成该情

形的原因之一。养水的本质是用养结合以达到护水节水的

目的。在农村居民点养水关乎取水、用水和排水等方面。取

水包括地表水和地下水,根据规划的利用量和可靠性分析,

对水功能区加以保护; 用水主要是针对居民点生活、生产及

建设等用水过程的合理性分析以执行节水行动; 排水主要是

减污排污、净化、循环利用及开发利用水资源对水资源配置

和其他用水户造成影响加以合理补偿的具体实施。居民点
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周边则有效结合工程、林草、农业耕作等提高生态自我修复

能力和植被覆盖率,涵养水资源, 变地面径流为地下径流, 增

补枯水流量,改善水状况, 保持水的良性循环和可持续利用,

防止水土流失及荒漠化,减少滑坡、泥石流、山洪等水旱灾害

的发生,提高河道防洪减灾能力, 维护流域健康,彻底改善居

民点周边生态环境。

2. 1. 3  村舍美化

改善人居环境是农村水土保持的重要内容。按照系统

规划增强农村发展潜力和空间, 提高农民生活质量的宗旨,

在居民点实施清洁田园、清洁水源、清洁家园建设等工程。

将水、电、田、林、路、草、房、厕、池(垃圾池、沼气池、生活用水

池)、管线(涵管、水管、电线、电话线、网络线)、产业(家庭作

坊、乡镇企业)、防洪、排涝、排污等统筹兼顾, 完善基础设施,

实施/ 净化、绿化、美化0工程, 做到垃圾、粪便、柴草出村, 风

景树、花卉进村, 厕所、畜舍、卫生符合要求, 污水排放通畅,

大力推广以沼气为主的畜禽粪便无害化处理技术,能源利用

上不断扩大液化气、沼气及太阳能、风能等蓄热蓄电, 使居民

点建设达到布局合理、设施配套、功能齐全、环境整洁, 促进

农村居民点良性的生态循环发展。

2. 2  实施途径

2. 2. 1  生态自循环模式

  借用已建立的专家评测系统参数建立水土保持实践中的

生态自循环模式。生态自循环模式根据正确的评测情况得到

优化以酝酿和催生科学合理的规划支持动态决策而不同于传

统的决策模型。它将从两方面来刻画在农村居民点复杂环境

下的动态决策。一是不确定性影响的多评估标准的存在,一

是专家群对同一情况具有不同情形评测信息决策情况的存

在, 它们共同作用于自循环模式的优化和良性健康运转。开

发农村居民点水土保持生态自循环模式以适应动态决策框

架, 使多要素集成体系可以通过结构化的定量方法予以确定

而不断完善,突破以往简单的单要素模式,使农村不同居民点

根据评测系统遴选适合自身特点的生态建设模型, 保障居民

点可以异地、同时、同步地获取生态、经济和社会效益。

2. 2. 2  模型选择与实施

契约拉动型模式 ) ) ) 将居民点水土保持生态建设的实

施推向市场,通过招商或与本地富有经验的专业户签订契

约,将农户水土保持生态建设的实践协调起来。运用专家系

统所提供的评测结果作参考, 通过龙头企业或专业市场、中

介组织与农户在自愿、平等、互利的前提下,签订具有法律效

力的合同,使双方的利益及责任关系法律化, 充分运用金融

和资本市场调节农村水土保持生态建设难题,最终满足各方

对生态、经济和社会效益的不同追求。

庭院生态循环模式 ) ) ) 因地制宜发展家庭养殖业, 通过

食物链、物质多级消费组成的复杂食物网, 建立畜、禽、果、菜

等复合式自循环结构。使上一环节的产品作为成品输出或

成为下一环节生产的原料,消除/ 资源0与/ 废物0概念, 使能

量物资在系统内往复循环利用。应用生态学时空结构和食

物链结构,充分利用居民点有限的水土资源, 安排生活及多

种生产,从源头上减少水土流失发生的可能, 将水土保持生

态建设在每个庭院当中推广,使得这项/ 细胞工程0最终在更

广阔的范围繁衍,达到生态、经济和社会效益的最佳统一。

优质产品基地加工模式 ) ) ) 充分利用地域水土保持生

态建设积累的农业基础设施和资源优势, 在推动农业持续发

展和改善农村居民生活的基础上, 吸引外地客商投资开发优

质果品、蛋禽、奶制品等基地, 发展有机配套冷风库、加工厂、

产品集散中心等, 形成产供销加一条龙。如蔬菜立体经营结

构和果畜结合的复合式结构实施庭院加工或集约化加工, 农

地经营可以充分的涵养水土资源, 产品加工可以分类处理并

循环利用于农业生产和水土保持的生态建设过程 ,实现良好

的经济效益和生态效益。

旅游度假休闲模式 ) ) ) 利用居民点现有的集成了水土

保持生态建设思想并体现了多种效益的庭(院)、路、村、井、

产业(业)等特有资源优势和得天独厚的交通地理等条件, 投

资建设集旅游、餐饮、度假、休闲于一体的度假山庄、生态农

业观光及农家乐体验等项目。同时, 利用居民点周边赋予水

土保持生态建设色彩的山、水、林、草、田等资源, 开发旅游、

休闲度假的生态化优美场所, 使得农村居民点水土保持生态

建设的各种效益得以充分彰显。

基塘生态模式 ) ) ) 针对石家庄市的低洼地带和水资源

较为丰富的村镇, 蓄水存水工作是水土保持基本的任务之

一。雨洪资源的有效管理与利用不仅能有效的减灾,还可以

达到蓄水养水的目的。通过专家决策系统高起点规划,建成

/ 塘成方、路成网、渠相连、电通塘、旱能灌、涝能排0的高标准

基塘生态模式, 结合本地实际确定鱼、桑、蚕等养殖与加工目

标。既达到水土保持生态建设目的又使生产条件更加便利、

配套设施愈益完善, 为农村可持续发展和农户生活质量提高

奠定坚实基础。

3  结  论

3. 1 成效见证

  农村居民点水土保持专家决策系统搭载石家庄市农村

管理信息系统平台, 目前全市已经硬化村巷 4 595 条, 村内

和入村公路 2 900 多 km, 绿化种植 1 488 万株 , 改厕 21 万

座, 建乡村文化广场 947 个。契约拉动和优质产品加工基地

等模式组合在鹿泉市曲寨村较为典型。该村成立村农业公

司, 对现有 93 hm2 耕地, 全部责任到户, 分户管理, 农田的

耕、种、田间管理、收打等作业都由公司统一安排。与北京时

代博农业技术开发有限公司签约合作引进国外优良蔬菜品

种, 建双膜连栋多功能高效温室 2. 7 hm2 和占地 5. 3 hm2 的

设施蔬菜基地, 大力发展绿色无公害蔬菜, 不仅达到水土保

持生态化目的, 还优化了农业结构, 提高农业劳动生产率和

土地产出率; 嶂石岩乡三六沟村选择旅游度假休闲模式, 坚

持山、水、林、田、路综合治理, 先后建起了生态园、人饮工程,

以沼气为燃料的农户占全村 1/ 3, 刻画了/ 村在林中、院在树

中、人在绿中0的乡间美景。山上栽植板栗、核桃等果树使植

被迅速增加, 形成了天然次生林。山上植被与山下水库清水

相衬形成了山青水绿的自然景观, 村民自发搞起的休闲度假

村便成为城里人争相前往的又一胜景。

3. 2 结  语

石家庄市已经进入全面建设小康社会和扎实推进社会

主义新农村建设的关键期, 水土保持也在不断拓展新的服务
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值的标准值为 0. 05,评判剔除值的标准值为 0. 10,对植物蒸

腾速率与各影响因子进行逐步回归分析,结果如表 3所示。

从进入逐步回归分析模拟方程的因子及其偏相关系数

来看,每种植物蒸腾速率的影响因子各不相同,但是气孔导

度是影响每种植物蒸腾速率的主要因子。其中气孔导度和

地面温度是影响紫穗槐、白茅、细叶结缕草蒸腾速率的主要

影响因子,气温影响着麻栎、刺槐、结缕草的蒸腾速率, 麻栎

和刺槐蒸腾速率还受有效辐射的影响, 另外, 刺槐蒸腾速率

的主要因子还有地中 10 cm 温度,本试验中空气相对湿度只

影响了飞蓬的蒸腾速率(负相关)。

4  结论与讨论
( 1)麻栎、紫穗槐和白茅的蒸腾速率日变化呈现出双峰

式, 而其他 5 种植物蒸腾速率表现为单峰式的变化规律;麻栎

和白茅的气孔导度日变化表现为双峰曲线, 其它植物均为单

峰曲线,清晨和傍晚处于低值, 10: 00~ 14: 00 之间达到最大

值。8 种植物的日变幅各不相同, 从大到小依次是: 刺槐> 加

蓬> 紫穗槐> 飞蓬> 细叶结缕草> 麻栎> 白茅> 结缕草。

( 2)气温、气孔导度、地面温度对植物的蒸腾速率影响较

大,均与蒸腾速率表现为显著或极显著正相关; 地中 10 cm

和 20 cm 温度与木本植物蒸腾速率呈正相关, 仅和部分草本

植物蒸腾速率呈正相关; 除飞蓬和细叶结缕草之外, 空气相

对湿度和其它植物的蒸腾速率有着显著或极显著的负相关;

光合有效辐射和风速对植物蒸腾速率不产生明显影响。

( 3)经过多元线性逐步回归,得出植物蒸腾速率与各主

要因子之间的多元回归模型,从而为根据环境因子来判断植

物蒸腾速率的方法提供了依据。

( 4)试验当天风速小且变化范围不大, 不能全面反映风

速对植物蒸腾速率的影响,因此需要在以后进行更深入的研

究,以揭示沿海混交林内风速对植物蒸腾速率的影响规律。
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领域并增强其服务功能,因此治理应从流域这样的角度来考

虑。过去的重点是生产和生态, 今后应向生活方面拓展[ 10]。

但农村居民点水土保持生态建设过程不可能一步到位, 由此

水土保持生态建设专家决策系统的建立和在其指导下的生

态自循环模式理论和相应技术支撑将为水土保持等相关部

门所急需。同时也适应了水土保持生态建设由小流域向流

域、区域尺度以及区域水土流失预测与水土资源高效安全利

用为核心的水土保持生态建设快速发展的方向主流。
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