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计
、

处理这些空间信息及绘制相关的图件
.

手工操作是难以胜任的
。

利用计算机技术实现小流

域的治理 规划
,

使其 向自动化
、

规范化
、

系统化发展
.

是水土保持规划工作的发展方向
。

土地资源信息系统 ( H H R LI S 以下简称系统 )通过在曹八 沟小流域规划 中的试 用
,

从提供

的结果分析
,

规划方案是可行的
,

特别是规划数据与图形的转换十分方便
,

不仅节约了时间
,

而

且提高了图的精度
。

就较大流域的实施规划而言
,

其优势将更加明显
。

2 系统的设计

工作目的是利用现代技术手段
,

建立一个适应小流域治理规划与管理需要的计算机服务

系统
,

它的运用将进一步提高小流域治理规划的科学性和规范性
,

并能缩短规划制定周期和节

约大量经 费
,

及时满足水土保持工作的需要
,

使 系统成 为水土保持工作中的一个重要组成部

分
。

2
.

1 系统的要求

实用性
:

建立一个能代替人工完成许多 日常繁琐复杂的信息处理和管理的实用系统
。

要求

运行可靠
、

结构完整
、

功能齐备
、

操作方便
,

对信息种类选择合理
,

易于更新
。

通用性
:

系统运行对环境条件应有较强的适应性和数据资源的共享性
。

实现 由计算机系统

管理的各类综 合单元地块信息及其属性数据文件
,

以多种数学方法和多目标规划设计为主要

技术手段
,

达到编制流域治理规划的 目的
。

2
.

2 系统的组成

土地资源信息系统的组成如 ( 图 1) 所示

使使 用
、

管理
、

维护 人员员

水水 土保持专业业业 计算机专业业业 遥感专业业

〔〔分15 工具具具 计算机硬件件

打绘 机印机图扫描仪数字化主机 仪谷坊设计目标规划动态规划静态规划性线规划输出模块数图模管 块理输 块模入模块水文数据规划数据计统数据属性据数图形据数

图 l 土地 资源信恳系统组成

2
.

2
.

1 来统的使用 和管理 人 员
。

系统的主要工作方式是人机对话的交互方式
。

通过人机

之间的信息交流和信息反馈
,

来解决我们所面临的复杂的小流域生态与环境平衡发展的问题
。

因此系统的使用和管理 人员是最重要的组成部分
。

2
.

2
.

2 G IS 工具软件
。

这是一个专门为微机用户开发的工具软件包
.

它能够利用数字化

仪和扫描仪将专题图件
、

地形图输入计算机并作为图形的基础数据
.

相应的各种数据
、

文字资

料用键盘输进计算机中
,

并将这两大类数据建立起一 个逻辑关 系
,

使社会
、

经济
、

自然
、

人为要

素与空间坐标有机地结合起来
。

2
.

2
.

3 土地 资源数据及其它数据
。

系统选择的土地资源数据主要有小流域综合单元地块

图以 及地块对应的一系列属性数据
.

如面积
、

土地利用
、

地貌部位
、

地形坡度
、

土壤质地
、

植被种
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类
、

覆盖度
、

单位面积沟道长度
、

水土流失等级与小流域有关的社会经济等统计 数据
_

2
.

2
.

4 规划模 型
。

系统运用计算机高级语言对系统管理的数据进行线性与非线性
.

动态

与静态
,

多目标规划设计方案等与专家系统的综 合分析评价相结合
.

最终选择一组最优方案

2
.

2
.

5 计算机硬件
。

系统软件总容量大约为 2 兆字节
,

对硬件环境的适应性很强
。

主机

要求 A T 或 38 6 以上兼容机
。

内存 ZM B 以上
,

硬盘 80 M B
。

C O L O R 40 O
、

E G A 或 V G A 高分辨

彩色图形显示器
。

A 。 或 A l 图幅绘图仪
,

A I 图幅数字化仪或扫描仪
。

N E C 6 3。。 和 L Q 一 1 6哪 K

彩色
、

黑白打印机
。

2
.

2
.

6 来统未来的 扩 充和 发展
。

该系统可应用于水土流失的预防监督及其重点区域水土

流失的定点监测工作
。

并可在较大的流域规划中应用
。

做到图形
、

图像
、

数据资料在水土保华

行业中共享
。

3 系统的试用

3
.

1 规划指导思想

系统的试用
,

仍以控制水土流失为 目的
.

以经济效益为中心
.

以治穷致富 为目标的指导思

想
,

对小流域进行系统的综合治理开发
。

根据该流域的自然经济条件
,

充分利用宜林宜草面积

大
,

土层深厚
,

降水较丰富的资源优势
,

建立一个以农业为基础
、

林果业为龙头
、

畜牧业为辅的

经济开发模式
,

通过治理改造
,

达到控制水土流失的 目的
。

3
.

2 规划原则

根据流域 内的人力
、

物 力
、

财 力情 况
.

以解决吃粮问题为前提
,

把 1 50 以 下而且近村的坡耕

地规划为基本农田
。

15
’

一 2 5
`

的坡耕地规划改造为水平梯 田或经济林
。

2 5
。

以上陡坡退耕还林
。

对疏幼林采取封育补植措施
。

现有较密的次生林根据适生性
.

择优去劣
.

规划为水土保持防护

林和水土保持用材林
。

3
.

3 数据采集

在系统信息流程 中 ( 见框图 2 )
,

数据采集是系统建立过程中工作量最大
、

投资最多
、

最困

难
、

也是最重要的工作环节
。

数据来源是 否可靠
.

数据的精度等都直接影响系统的准确性和可

靠性
。

因此
,

数据种类及来源应从 以下几个方面获得
:

匹铁型一匹俨
创

》 二 巨
粤

查 数据统计 !

数据预处理

数据输入

数据

水文

规划

凳粤扮 ]

翌 }
模块 }令一一习

输出设备

图 形 报 表

图 2 H H R L I S 系统信息流程框 图

航片解译宏观性好
,

地块间的边界定位准确
,

利用航片确定各个综合单元地块的土地利用
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类型
、

地貌部位等综 合数据
.

与外业调查相比
.

可提高精度和工作效率
.

是 系统运行和应用的基

础保证
。

野外验证是对航 片解译成果的修正和补充
,

尽管航 片解译在地块边界定位方面比一般人

工外业调查准确
,

但对地块 自然属性的观察和分类
.

还需要通过实地调查
.

补充那些航 片上难

以确定的地块信息
,

如
:

土壤种类
、

土壤厚度等
。

地图是重要的数据源之一 主要利用地形 图确定单元地块的坡度
、

高程等地形属性
.

利用

地质图了解小流域 内的地质地貌特征等
。

流域内的人 口
、

群 众的生产生活水平等社会经济数据来源于地方管理部门的统计资料
.

力

求准确
。

3
.

4 数据的预处理

做好数据规范化处理
.

为数据输入计算机作好必要的准备
。

将航 片解译
、

验证结果整理成地块图
,

顺序编号
。

按地块所对应的系列属性数据统一列成表格
。

根据数据分类 (级 )标准
.

将属性数据表格用代码表示
。

将确定后每一地块的水土流失等级
.

作为属性数据填入地块属性数据表
。

3
.

5 数据输人

用数字化仪或扫描仪输入单元地块图
,

在系统图形编辑模块中
,

将输人的矢量图形数据转

换成栅格图形数据
,

同时生成相应的属性数据文件格式
。

在主菜单中选择属性数据操作
,

由键盘将预先整理好的属性数据表格输入计算机
,

完成数

字属性数据文件
。

.3 6 数据管理

系统 中管理 了 3 种草本的数据文件
.

矢量结构图形文件
.

栅格结构图形文件和属性数据文

件
,

扩展名分别为 v E c
、

(
.

15
、

D I3 F
。

由于栅格结构的图形数据量大
,

存储
、

调用均较困难
.

系统采用游程压缩编码记录
、

调用和

存储
,

大大减少了系统空间的占用
,

使计算机能够有效地处理图形问题
。

在调用数据时
.

系统根据各模块的需要
.

自动识别
、

调用所需形式的数据文件
。

系统中可将输入的矢量结构图形数据转换成栅格结构数据
.

以供系统分析运算使用
,

生成

新的栅格结构图形数据
,

进行图形的运算
、

图图迭加
、

图数的运算等
。

也可方便地转换成矢量结

构数据
,

供存储或绘 图机调用
。

3
.

7 规划模型

输入的地块图形经过分

析
、

运算
,

所产生的地块数据

存入属性数据文件库
。

系统

根据土地利用现状和土地利

用原则
,

对属性 数据进行排

列
,

按规划发展方 向统计 出

表 1 水土流 失流计表

流失等级 面积 ( h m
。 ( 厂 )

侵蚀模数
( t

厂

k m
Z
)

侵蚀量 ( t )

3 8 0

8 0 0

5 6 0 0

三1 8 0口

1 6 7 0 0

绷俐黝ō洲
1 5 0

.

2 0

1 3 5
.

2 7

2 2 4
.

0 7

9 9 6
.

2 7

2 0 6
.

0 0

3
.

7 7 4 4

7
.

9 0 2 0

1 3
.

0 8 9 5

5 8
.

立9 9 9

1 2
.

0 3
`

11

上限
,

同时整理系数矩阵供各类规划模块调用
。

规划模块经过线性
、

静态
、

动态
、

多目标的系统规划
、

设计
、

分析
.

产生一组方案由专家 系统

综 合平衡
,

经过几次计算和方案的修改
.

最后得到一个最优方案
。

最优方案确定后
,

将规划数据按地块返回属性数据库存储
.

图形系统将修改后的属性数据

调入
,

进行图形
、

数据的运算
,

绘图机调用各运算结果绘制规划图
。
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4 主要成果

.4 1 水土流失图表

根据该小流域的土壤
、

降雨
、

地形
、

植被
、

土地利用及社会经济等综 合情况
.

系统产生水土

流失统计表 ( 表 1) 和水土流失图 (略 )
。

.4 2 土地利用类型

根据航片解译和土地利用的实际情况
.

划分 104 个地块
。

筛选方法是
:

土壤厚度一坡度一

地貌部位 + 岩性土壤
,

相应产生 30 个土地类型和七地利用现状图 (略 )
。

.4 3 规划方案的确定

依照小流域现有人 口
.

劳力
、

土地资源
、

粮食产量等诸多因子
.

在保证 粮食给人的前提下
·

5

年完成规划任务
,

达到控制水土流失的目的
。

经多次运算 比较平衡
.

产生 一组规划方案 (表 2 )
。

表 2 规划方案比较表 h m
二

地 类 现 状 第一方案 第二 方案 综 合方案

平耕地 9 4
.

4 7 9 4
.

4 7 9 4
.

4 7 9 4
.

4 7

水平梯 田 1 2
.

73 0 。 。

坡式梯 田 9 7
.

3 3 。 。 门

坡耕地 4 7 1
.

5 3 6 0 0
.

6 0 0 。

经济林 4 2
.

2 7 5 6 2
.

3 3 4 2
.

2 7 3了了
.

4 7

用材林 2 5 0
.

9 3 3 1 1
.

2 0 2 5 0
.

9 3 2 5 0
.

9 3

防护林 5 6
.

2 7 5 6
.

2 7 5 7 7
.

4 7 5 7 7
.

4 7

草 地 1 7
.

4 0 0 4 7 5
.

0 7 1 3 9
.

6 0

荒 地 5 8 2
.

2 7 0 0 0

难利用地 3 8
.

4 0 3 8
.

4 0 3 8
.

4 0 3 8
.

4 0

其 它 4 4
.

7 3 4 4
.

7 3 4 4
.

7 3 4 4
.

7 3

目标值 6 9 2 0 0 0 4 4 9 9 8 6 0 2 5 0 3 2 8 2 3 6 0 9 4 9 3

通过分析
,

综合规划方案与规划目标和原则基本吻合
,

认为该方案为最终结果
。

将确定的

规划数据反馈到属性数据库
,

系统据此生成土地利用规划栅格数据
,

经过运算
,

供绘 图机出图
。

!输入流域特征值
、

单雨峰
、

洪峰资料 }

给定相应流量 及有关参数

计计算 t mmm

资资 :::料是否算完完

结结 束束

图 3 汇流参数流程

5 系统的完善

系统在试用过程中
.

其土地利用的计算和分析效果较好
,

但在沟道拦蓄工程的布设与设计
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方面 尚需投入 较大的人力
、

物力和财 力
.

能否在系统中增加相应的模块
,

对此
,

进行了进一步的

探讨
。

该问题的提出
,

首先应解决的就是小流域暴雨洪水产
、

汇流和设计思路问题
。

5
.

1 小流域暴雨洪水的计算

为更准确地解决 小流域的水文计算
,

采用《小流域暴雨洪水计算 》的方法
,

其限定的小流域

面积界限较宽
.

实用范围从几平方公里到几百平方公里
,

而且面积越小
,

推理公式也就更实用

其概化条件
。

在系统中增加汇流参数模块 (见框图 3 )
,

雨强单位线模块 (见框图 4)

建立一个相应的水文数据库
,

只要在图形数据库 中任何一个河道给定一个坝址
,

即得到一

级河道 比降
、

集水面积和 相应的水文资料
,

据 此确定蓄水工程的规模
。

输入流域特征
、

一场暴雨
、

洪水过程

整理雨
、

洪对应资料

给定相应的资料
、

参数
、

变量
、

计算方案

确定 目标函数
、

推算初始置

分析计算单位线参数
Q ,

p

净雨过 程是否采用变强

二 」 一告
1吕一 O

,

△ 一 0 )

匕 1 一 一 喇

由时段净雨计算时段雨强
n ,

K 值

n
是否为正 整数

是

求和公式算时段单位线 { I辛普生公式算时段单位线

由净雨计算洪水过 程是 否完成

匡宣幽抨
~比较计算目标函数 S 值

叁丝票选塑j 一一卜
S K

< S
K _ ,

}是

兰呈竺会鱼
二

遨些翌
口确定的目标计算是否完成

俨
打印各类成果

醚巫厂
图 4 变雨强 参数计算流程

5
.

2 谷坊设计

为寻求一个较为合理的方法
.

参考 日本防沙谷坊泥沙淤积分析资料
,

该资料分析了洪水与

泥沙淤积坡度的变化关系
,

对泥沙淤积形态进行了分类
,

找出了谷坊淤满后的淤积坡度 I
。

与
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原河床坡度 I 。

的关系
.

提出平均坡度的概念
。

平均坡度是谷 坊淤满后泥沙淤积坡度随时问

的 平均 值
,

其峰值位于 1
.

5 一 2
.

0 的区 段 内

( I
。

/ I
。
~ 2 / 3 一 l / 2 )

,

平均值为 2
.

3 5
.

谷坊的

设 计 坡 度 一 般是 利 用原 河 床坡 度 的 1 / 2 一

2 / 3
。

实际应用中可根据具 体情况放宽 区段
。

以

图 (略 ) 为依据
,

使其数据化
.

在 系统 中建立谷

坊淤积坡度关系数据库
。

5
.

3 谷坊数量的确定

谷坊 设计流 程图 (图 5 )
.

在图形数据库 中

选定任何一条需建多道谷坊的支毛沟
.

确定 出

口 处第一道谷坊的位置在相关数据库 中查找

流失类型
、

流失等级
、

侵蚀模数等相关数据
,

计

算集水面积和流失总量 E
。

设定允许淤满年限

和第一道谷坊的高度
,

计算容量 V , 、

平均坡度

I
: ,

设集水区流失总量 E 总 一 V ,
+ V : … + V

。

之和
,

向上游分段逐个推算
,

经多次试算修改
,

流失总量 E 总

设定淤满年限

设 定第一座谷坊高度

}计算 V
。

容量

是否满足 E
总 一 V l + V Z… V

。

…浑{
座谷坊 “

结果是否满意

+ 是

健支二 )创

图 5 谷坊设计流程

最后确定谷坊数量和各级谷坊的高度
。

图形系统将再修改的属性数据调入
,

进行图形
、

数据运

算并绘制结果
,

至此一个规划过程全部完成
。

6 结 语

应用土地资源信息系统制定流域规划
,

是水土保持治理工作不断发展的必然产物
,

对于大面积

的治理规划
,

依靠人工调查和分析处理大量的资料进行规划
,

在工作精度
、

效率和科学性等方

面
,

尤其显得不令人满意
,

正是针对该问题
,

将遥感和计算机技术应用于水土保持领域作了初

步探讨
。

但是
,

系统还存在许多不足
,

有待改进
,

很多规范和标准尚未确定
,

在某种程度上影响

了规划的预期精度
。

因此
,

规划基础工作一定要扎实
,

数据资料要详实
,

选择的参数与边界条件

尽量符合当地的实际情况
,

这是规划成功的关键
。

该系统进一步修改完善之后
,

必将在水土保

持工作中发挥积极的作用
。


