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提 要

为了按时完成山西省水土保持规划任务
,

全省采用单公里网布点到位实测的数理统计法
,

同步查

清了土地利用和治理现状
,

并将获得的 3。多万个数据偷入 I B M一 P C / X T计算机
,

研制山西省土地资

源数据库软件
。

本软件采用汉字显示
,

可以打印出所需的行政区和流域的数据项和图
,

为山西省水土

保持工作使用计算机管理创造了良好的开端
。

一
、

问题提出

为查清土地资源
,

采用数理统计学原理
,

成数抽样方法
,

在全省 1 5
.

6万平方公里的范围内
,

用 l : 5 万的地形图按单公里网交点实测定位进行野外调查
,

获得了省地县 (市区 ) 三级按地貌

类型区
、

地面物质组成
、

植被覆盖度
、

坡度和 土地利用现状 68 项地类划分的 80 多万个数据项
,

为

山西省各部门规划
、

计划
、

国土整治提供了一套比较系统完整的基础数据
。

但是
,

在获取大量的

调查资料后
,

如何提高资料的利用率
,

改变以往资料汇总周期长
、

速度慢
、

差错多的现象
,

进一

步挖掘调查资料的信息源
,

这是依靠手工难以完成的
。

为此
,

从 1 9 8 5年 7 月开始研究并建立了山

西省土地资源数据库
,

力求通过计算机贮存
、

加工
、

反馈
,

对山西省土地资源的类型
、

数量
、

质

量及其分布状况进行准确描述
,

并进行定量
、

定位
、

定时分析
,

从中选择最优土地利用方案
,

以

达到合理利用土地资源 的目的
。

本系统硬件使用 I B M一 P C / X T微型计算机
,

软件选用汉字数据

库管理系统 e d b a s e一 !
。

二
、

数据库的建立

(一 ) 设计原则
。

为 了实现上述目的
,

系统设计尽可能灵活简单
,

以满足多方面的要求
,

把

信息流建立在微机处理 的基础上
,

充分发挥微机的作用 , 同时要根据土地资源可更新性的特点
,

充分考虑系统的发展
,

留有扩充佘地
。

(二 ) 途立方法
。

建立省级土地资源信息库
,

涉及的范围广
、

数量大
,

不便于贮存
、

分类
,

而且信息提取速度也较慢
,

只有按县级行政区划单元来分别建立
,

才利子汇总
、

检索
、

查询和部

们的使用
。

因此
,

本系统以每个县 (区 ) 作为一个独立的文件
,

对每个文件分别赋以不同的文件



名
。

全省共建立I n个文件
。

文件名采用国家统一的 标 准代码 ( 由于个别行政区划有所变动
,

这

里作了相应的调整 )
,

用 6 位阿拉伯数字表示
,

即前两位表示省
,

中间两位表示地 (市 )
,

后两

位表示县 (区 )
,

如 1 4 0 1 1 4表示山西省太原市清徐县
。

这样处理对统计汇总提供了一定的方便
,

也

便于全国联机检索
。

本数据库共有 1 11 个文件
,

15
.

6 万 多

条记录
,

约 1 40 万个信息
,

存贮空间 6 M

(兆 )
,

占用软盘 21 张
。

因此
,

系统的建立

占用时间比较长
,

大致分 4 个阶段
:

1
、

准备阶段
。

主要是方案制定
、

资

料整理 ( 1 9 8 5年 7 一 8 月 ) ;

2
、

数据 录 入 阶段 ( 1 9 8 5年 9 一 12

月 )
;

3
、

检查修改数据阶段
。

对输入的原

始数据经打印与原始图表进行对照检查
,

初步修改后
,

为了进一步检查重点
、

漏点
,

以保证资料的可靠性
,

又通过 计 算 机 排

序
,

逐点作了校核 ( 1 9 8 6年 1一 4 月 )
,

4
、

数据统计与绘图研究阶段
。

主要

是对原始数据按不同的要求进行不同层次

的系列组合统计
,

并研究县级土地 图件的

绘制 ( 1 9 8 6年 5 一 10 月 )
。

整个工作程序

见右框图
:

山西省土地资原数据引
`

整理调查资料

分 县 汇 慈

自动打训 }自动挂喇 }自动绘圈

级据库工作粗序棍圈

三
、

数据结构

使用微机以节省空间
、

提高速度 (响应时间 )
,

应是主要考虑的因素
。

因此数据结构采用了文
件管理方式

。

它结构比较简单
,

灵活性较大
。

数据是以文件方式存贮在磁盘上
,

文件的组织原则

是在保证系统响应时间尽可能短的前提下节省磁盘空间
,

但又必须考虑使用方便和可靠
,

又要满

足不同的需要和查找
,

故对每个样点的土地资源信息采用代号输入方式
。

建库时
,

首先把每个县的数据建立在
“
数据输入文件

”
上

,

每个样点作为一条记录
,

每条记

录包括
:
样点编号

、

X 座标值
、

Y座标值
、

类型区
、

地面物质组成
、

坡度
、

植被度
、

土地利用
、

流域
、

地名等 10 项内容
,

故数据库共包括 10 个字段
,

即 :

编 号

X 座标

Y 座标

类型区

地面物质

坡 度

植被度

土地利用

G R A D I E N T

V E O E T A T I O N

L A N D U S E

R I V E R B A S I N

P L A C E N A M E

域名流地

N U M B E R

C O O R D一X

C O O R D一Y

T Y P E

M A T T E R

全省 1 5
.

6万个样点 10 大项 目
,

所包括的内容有 73 项
,

而不同的样点所属的项目内容又不尽相

同
。

为使数据的表达方式标准化
,

节省数据所占存贮容量
,

便于微机处理
,

系统全部采用代号输



入法
。

在实际操作中只需输入代号
,

计算机便会 自动转换成对应 的中文全称
。

如植被度有 30 % 以

下
、

30 一 60 %
、

60 % 以上三种指标
,

以 1
、

2
、

3 分别表示上述三种情况
,

仅用一位数即可表示

出来
,

既节省了存贮空间
,

也为数据录入创造了很大的方便
。

同时
,

在选择代码时也考虑到土地

利用分类的习惯
,

为了不致发生混乱
,

并具有可比性
,

土地利用现状编码尽量与国家区划委员会

制定的保持一致
。

具体编码如下
:

当另外 ,

流域采用字母区分方法
,

该字段共有 4 位
,

第一位表示主流域
,

第二位表示 I级支流
,

第三位表示 I 级支流
,

第四位丧示 I 级支流
。

如黄河流域用
“

Y ” 表示
,

海河流域用
“

8
”
表示

,

三川河流域属黄河流域的 I级支流用
a

Y T ”
表示

。

四
、

系统的功能
本系统以数据库信息为依据

,

通过对资料的预处理
,

进行统计
、

检索
、

查询
、

打印和成图
.

全部使用汉字输入输出
,

直接进行人机对话
,

直观性强
,

操作方便
,

易于掌握
。

具有速度快
、

层



次多
、

功能全的特点
。

目前初步实现了分项统计
,

二项组合统计
,

多项组合统计号
’

按流域组合统

计
、

查询
、

绘图等功能
。

(一 ) 分项统计
。

分项统计是对全省 1 11 个县 (区 ) 按类型区
、

地面物质
、

植被 度
、

坡 度
、

土地利用
、

流域等 6 大类 7 3项分别进行统计
。

由于统计样点较多
,

也不便查询
,

故在统计完成后

将结果存贮在一个新的数据库中
,

待各地市及全省的统计结果汇总后
,

全部存放在这个数据库 中
。

如需了解全省各地 (市 ) 的土地资源情况
,

只须进行查询
,

即可迅速得到所要知道的统计结果
,

而

不需要再从原始库中统计 (详见表 1 )
。
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统计和查询的关系见下图
:

统统统统统统统统统计敏据库库原原始数据库库库库库库库库库

(二 ) 二项组合统计
。

二项组合统计
,

是根据需要将字段间进行任意两种项目的组合统计
。

目

前常用的有不同坡级的耕地
、

不同类型区的耕地
、

不同植被度下的林草面积
、

不同类型区的未利

用土地等等
。

如要了解太原市南郊区农林牧用地情况
,

计算机可在几分钟内以表格形式打印出来

(见表 2 、
.

表 3
、

表 4 )
。

具体处理方法与单项统计相类似
,

也将统计结果存入新库中
,

便于查询时使用
。

(三 ) 多项组合统计
。

即在类型区
、

地面物质
、

植被度
、

坡度和土地利用等 5 项内容中
,

根

据不同需要进行各种不同排列组合的统计
。

如需要拿握全省各县不同类型区地面物质为黄土
、

而坡

度大于 25
。

的耕地面积
,

不同类型区
、

不同植被度
、

不同坡级的林草面积等等
,

以确定退耕 还 林

还牧面积和治理措施
。

离石县多项组合统计情况举例如下
:



裹 2太服南郊区不同坡级拼地一览裹

类 }合计

3
。

以下

3
”

一7
。

29 7

7
。

一 15
。

5 1
“

一 0 2
。

20
。

一 25
。

5 2
。

一3 5
。

3 5
。

以上

…叫乡登少
!,

蛔妙
地

…鲤巨巨…叫四妙陋
竺迎… …

兰… …二…兰…
一

…一兰…二一…
一

{
一

生}
一

j
-

…一二
{-二

-

…一竺卜望卜兰!
一圣…卫 i阵二

~

~

卜
一兰{ )

}- g
es

…一色}一卫阵 竺
~

…-
一
旦匕

一

卫…竺… i…- 望 …一
“

一

}一
” 一

!二
{
一 工 {-

一

卫
.

卜兰
-

阵
- i

es

匕
一
夕匕 色阵竺卜一 i卜三 {一州卫卜士

匕 9
-

阵
一 一

兰…一叫一二 {` 卫…一 ,
~

~

…
.

- 兰…
-全…一州一生阵卫…

0
-

卜卫
-

…
-~ ~

卫…一二…竺 匕二…
~

一 9
一

阵州一卫匕州
- 色…

~

一竺卜卫一
… 。

…
“ … ” … “ 1 0

1
” l ” i “ { ”

…
”
…

”
!二一

表 3 太原南郊不同类型区耕地 ~ 览表

分 类 } 合计 一水田 一水浇地

壑些鲤壑孚… …竺
}一二

翌些些 - … ,…
” “
一 住

1竺竺竺竖…̀ 二…一生…一色
叁些竺燮竖一一少

一 “
一

。 ’
一毛

望些牛
-

{一竺 }一
0

…
一 7

冲积平原区 { “ 4 7 … 5 6 … 1 63

…
平 J̀ ,地

…
“ J, ,地

…
“ ” ”

… …一卫…
…一 卫…一

0一

卜
~

竺

…一夕…
一 二…

一

9
-

卜
一

纠一州一竺

…一州里…
一 “

-

} ” { ” 一

裹 4 太原南郊不同搜被度林草地一览表

改良草

o一012

人工草

一2ǔ4一2

天然草其它林苗圃护防林灌木林经济林

一o一2一o

人工疏人工林天然疏天然林

川曰川曰曰一八U一2一
,工

卜习L.
一
,一ìnJ一J任一2飞,下一司一土丹O一O臼

分 类

3 0 % 以下

3 0一 6 0 %

6 0 % 以上

...

000 000 lll

OOOOO 777 444

00000 2 444 000

果果果

园园园

44444 UUU

33333 000 333 000

444 999

22222 000

00000 444 000 000

22222 222 000

离石县多砚组合统计愉况

黄土丘陵沟壑区
,

15
。

一20
。

坡地共计 26 平方公里

黄土丘睦沟壑区
,

20
。

一 25
。

坡地共计 n 平方公里

黄土丘咬沟奋区
,

25
。

一 35
。

坡地共计 1 7平方公里

黄土丘俊沟壑区
,

35
.

以上 坡地共计 4, 平方公里

5 5



土石山区
,

25
。

一 35
’

坡地共计 8 平方公里

土石山区
, 35’ 以下 坡地共计 0 平方公里

黄土丘陇沟壑区
,

30 一 60 %
,

20 一
2 5

. ,

人工林地共计 2 平方公里

黄土丘陇沟壑区
,

60 % 以上
,

20
’

一2 5
. ,

人工林地共计 O平方公里

土石山区
,

60 % 以上
,

25
。

一 3 5
. ,

灌木林共计 4 平方公里

土石山区
,

30 一 6 0%
,

25 一
35’ ,

人工林地共计 2 平方公里

黄土丘谈沟望区
,

30 ee 60%
,

15 一
2 0

. ,

琉林夭然草地共计 10 平方公里

黄土丘睦沟壑区
,

地面物质为黄土
,

30 % 以下
,

20 一25
’ ,

荒山荒坡共计 功平方公里

,( 四 ) 抉流城组合统计
。

本系统首先可按黄河
、

海河两大主流对全省流域所属各县 (区 ) 的

土地资源进行统计
,

提出流域内所属类型区
、

地面物质组成
、

植被筱盖度
、

地面坡度和土地利用

等 5 项内容的详细数据
,

为全省水土保持总体规划提供依据 , 进而按 I级支流
、

I 级支流 等 进行

不同层 次的统计
,

为小流域规划
、

治理提供更为详尽的数据
。

如三川河流域土地资源统计情况见

表 5 :

班 6 三川河旅城抽样润奋分类汇总裹

类型区

黄土丘陇沟壑区

黄土丘咬阶地区

4
,

1 1 9

1
,

6 6 2

1 4

4
一

119

3
,

7 4 4

2
,
5 7 8

8 3 9

4
,

0 8 8

4 4 4

6 8 4

黄土残想区

土石山区

.

2
,
4 4 3

黄土丘睦风沙区

冲积平原区

地面物质

黄土

植被
3 0 % 以下

坡度
3

。

以下

1 5
。

一 2 0
。

红土 2 5 4 岩石 1 2 1

3 0一 6 0% , 8 4 60 % 以上 7 5 5

一 7
。

.

一 2 5
.

1 5 1

7 0 1

7
。

一 15
。

2 5
0

一 3 5
0

5 7 3

99 6

农业用地

果困

林地

天然有林地

人工琉林地

防护林

1
,

2 97

8

1
,

5 38

76 1

3 7

1

净耕地

桑园

1, 29 4

1 其它园地

天然疏林地

经济林

苗 困

1 3 1

7

3

人工有林地

灌木林

其它林地

1 1 0

4 86

2

疏林天然地

岩石裸尽

3 5 2

9 1

人工草地

裸土陡崖

7

2 0 1

改良草地

其它难利用土地

会 三川河流城 共计
:

4
,

11 9点
,

合计
: 6

,
1 7 8

,
5 0 0亩 (其余略 )

(五 ) 奋询
。

本系统除可对各地 (市 )
、

县 (区 ) 查询单项及多项组合统计结果外
,

还可对

某县按编号
、

座标查询某点的土地资源信息
。

现以忻州地区为树加以说明二

5 6



在菜单的提示下
,

采用人机对话形式
,

按照用户所查询的内容健入相应的选择健
,

计算机就
会根据用户 的意 向很快显示或打印出全部结果

,

如忻州地区土地资源分类汇总表 6
。

裹 6 忻州地区抽样润奋分级汇总裹

类型区

黄土丘睦沟壑区

黄土丘陇阶地区

地面物质

黄土

植被

30 % 以下

坡度
3

。

以下

1 5
。

一 2 0
。

3 5
。

以上

2 5
,

1 7 4

8
,

2 1 8

1
,

0 0 2

2 4
,

4 9 1

2 1
,

8 55

1 4
,

0 69

8
,

7 1 1

2 3
,

5 7 3

4
,
0 1 5

2
,

9 4 6

4
,
0 49

2
,

0 6 1

1 ?
,

3 5 1

黄土残场区

土石山区 1 2
,
2 4 2

黄土丘陇风沙区

冲积平原区

1
,

3 3 0

2
一

3 8 2

红土 岩石 2
,

1 4 7

3 0一 6 0 % 3
一

0 4 5 6 0% 以上 2
,
3 1 3

3
。

一 7
.

2 0
.

一 2 5
.

2
,

1 6 3

3
一

2 1 9

了
。

一 1 5
。

2 5
。

一 3 5
.

3 一0 9 1

4
,
0 90

岩石裸`

{
海吧丝竺一

一

」

裸土陡崖

黄河流域
…

” 5 3

…
其它难利用土地

…
“ `

{ 1 2
,
吕2 3

! 4

析州地区 共计 2 5
,
1 7 4点

,

合计 3 7
,

7 6 1
,
0 0 0亩

。

( 六 ) 打印
。

本系统目前可打印如下表格
:

1
、

全省各地 (市 ) 县各类土地面积统计汇总表
;

2
、

各地
、

县不同坡级耕地一览表 ;

3
、

各地
、

县不同类型 区耕地一览表
;

4
、

不同植被度林草面积一览表
;

5 、

不同类型区分坡级耕地一览表
,

6
、

各地
、

县地类面积统计精度表
;

7
、

分流域土地资源信息统计表等
。

(七 ) 绘图
。

由于土地资源的调查数据是建立在地理平面座标上
,

即以地形图上的公里网座

标交点为抽样点
,

经实地定点测量后获得的
,

这就为计算机自动成图奠定了前提条件
。

目前可在

绘图机上用不同颜色以不同字母或符号绘制出一个县的土地利用图和土地类型图
,

与地形图套合

可直观地反映出土地利用的分布情况
。

如离石县土地利用现状 图 ( 图略 )
。

五
、

几点结论

1
、

全省土地资源数据库的建立
,

可随时提供大量的不同层次的土地资源信息数据
,

及时为

省地有关部门制定规划
、

、

计划
、

国土整治提供科学依据
。

据初步估算
,

本系统物出的土地资源信息

大约是手工汇总的“ 倍
,

信息导出量近 80 。万个
。

由于 1 9 8 4年进行成数抽样调查时
,

是以省为总体

按精度 9。%置信度在95 %采用单公里网布点调查的
,

最小成数面积为 57 万亩
,

地市一级的最小成



数面积在 4 8一 5 6万亩
,

县级最小成数面积在21 二泉万亩
。

拿省土地资源数据库对备地类面积的精

度都附有计算
,

精度在 90 % 的可直接使用
,

80 , 90 % 的可参考使用
,

动一80 % 以下的可与其他调查
-

数据平衡后使用
。

如忻州地 区土地利用面积精度一览表 (表 7
、

表 8 )
。

表 7 忻扭地区土地利用样点面积精度一览表

项 目 样点数 面积 (万亩 ) 误差限 (万亩 ) 精度 (% ) 所占比例 ( % )

农业用地

净耕地

水地

水田

水浇地

早地

川平地

沟 (坪 ) 川地

河滩地

牙
,

1 5 1 1
,

3 7夕
。

6 5 2 2
。

4 4 9 8
。

3 7

2 2
.

3 7 9 8
_

3 5

9 8
。

3 7 3 6
。

3 6

9
,

0 31 1
,

3 5 4
。

6 5 2 2
。

3 7 9 8
。

3 5 35
。

多8

1
,

3 7 9 2 0 6
。

8 5 1 0
。

6 1 9 4
。

8 7 5
。

4 8

6 0 9
。

0 0 2
。

2了 74
。

了3 0
。

2圣

1 一 3 1 9 1 9 7
。

8 5 1 0
。

3 9 9 4
。

75 5
。

2 4

7
,

6 1 7 1
,

1 4 2
。

5 5 2 1
。

4 3 9 8
。

13 3 0
.

2 6

7 10 1 0 6
。

5 0 7
。

7 2 9 ?
。

75 2 , 8 3

2 9 3 4 3
。

9 5 5
。

0 0 8 8
。

6 2 1
。

1 7

2 , 1 3 3
。

1 5 4
,

3 5 8 6
。

8 8 0
。

多8

坦地

坡地

菜地

1 71 2 5
。

6 5 3
。

8 3 8 5
。

0 7 0
。

6 8

5
,

4 85 8 2夕
。

7 5 1 9
。

2 6 9 7
。

6 6 2 1
。

79

4
。

? 0 1
。

5 5 62
。

9 9 0
。

1 2

表 8 忻州地区土地利用样点面积精度一览裹

项 目 样点数 面积 (万亩 ) 误差限 (万亩 ) 精度 (% ) 所 占比例 ( % )

苗圃

其它林地

草地

6 3
。

6 3

6 0
。

仑0 0
.

72 夕0
。

0 0

1
。

5 8 0
。

1 2

0
。

0 3

2
,

2 7 7 3 4 1
。

5 5 1 3
。

3 8 9 6
。

0 9 9
。

0 5

疏林天然草地

人工草地

改良草地

城乡用地
’

城镇居民点用地

2
,

2 5 4 3 3 8 8
。

9 6

2 3 3
。

4 6 1
。

4 1 5 9
。

1 0 1 3
。

3 2 9 6
。

0 7

4 6 1
.

4 1 5 9
。

1 5 0
。

1 0

0
。

0 0 0
。

0 0 0
。

0 1

70 7 1 06
。

0 5 7
。

7 1 9 2
。

7 4 ?
.

8 1

4
。

20 1
。

5 5 6夕
。

9 9 0
。

1 2

5 8



农村居民点用地

工矿用地

72
。

0 0

3 4 5
。

1 0

6
。

3 8 9 1
。

1 4 ]
。

9 1

1
。

7 1 6 6
。

4 1 0
。

1 4

特殊用地 1 6 5 2 4
.

7 5 3
.

76 8 4
.

8 0 0
.

6 6

交通用地 2卯 43
.

幻 4
.

” 8 8
.

6 0 1
.

16

铁路 2 5 3
.

7 5 1
.

4 7
.

6 p
。

吕2 0
. `

o

公路 8 5 1 3
.

2 0 2
.

7 5 7 0
.

1 5 0
.

3 5

2
、

省级土地资源数据库 的建立
,

减少了以往靠人工审核
、

汇总所难免的误差
,

改变了资料

保管
、

贮存的落后状态
,

信息提取速度快
,

准确省工
,

便于实现土地资源的科学管理
。

3
、

土地资源数据库的建立
,

有利于信息资源共享
,

避免重复调查
,

可供各部门编制规划
、

计划之用
,

提高资料使用率
,

大量节省人力和资金
。

4
、

实行信息定期更新
,

由于土地资源具有可更新的特点
,

它随着人类活动而有所变动
。

因此

经过数年后的土地资源情况有较大变化
,

只要对变化的信息采集
,

本系统就可进行信息更新
,

使

山西省永远保持土地资源家底清
、

情况明
。

六
、

发展前景

目前建立的土地资源数据库
,

只是对微机开发 的一个尝试
,

还存在一定的局限性
。

随着工作

的进一步开展
,

数据来源的不断扩大
,

必将更加 日臻完善
。

我们设想把自然条件 (如高程
、

气象
、

土壤
、

水土流失等因子 ) 和社会经济条件 (如农林牧生产水平
、

农村经济情况等 )
,

按平面座标

相应地输入计算机
,

通过微机处理
,

为土地资源综合评价及各项治理措施的制定提供参数
,

及时

了解对土地的投入产出情况
,

为确定最佳用地结构进行前期论证
。

同时运用数据库的数据
,

谈计

编制系统工程
、

线性规划
、

灰色系统程序
,

实现土地利用优化方案的选择和制定
。

另外与地面动

态监测网结合起来
, 、

通过前后对比
一

,

掌握其消长变化情况
,

定期实行土地资源监测
,

及时 反馈信

息
,

为未来的土地利用和环境保护等生产科研工作奠定基础
。

全面的数据输入计算机
,

组成一个庞大而完整的信息系统
,

随时提供信息数据
,

并进行各种系

列成图
,

真正成为领导部门宏观控制
、

微观指导
、

因地制宜地指挥大农业生产的一种现代化手段
,

做好控制机构的决策支持
。

(数据库的面 积 以 亩 为单位
,

未作公项换其 )
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