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近几十年来
,

科学技术 日新月异
,

突飞猛进
。

反映在科学研究和高等教育上
,

知识

陈旧率加快
,

新科学不断涌现
,

应接不暇
。

当前
,

水上保持学科不断地向精
、

深
、

细方向

分化
,

产生的新学科越来越多
。

但从历史上来看
,

学科的分和合总是向其对立面转化
。

“ 合久必分
,

分久必合
” 。

学科的综合 目前无疑是个重要动向
。

尤其是水土保持学科
,

它是一 门横断学科
,

是一门综合性很强的学科
。

就我们研究所近 26 年研究课题进展及效率

分析来看
,

跨学科综合课题无疑是取得重大成果的途径
。

如果只有分没有合
,

那么一万

年后
,

学科就要泛滥成灾
。

从客观上来看
,

解决国民经济的重大间题必须靠学科的综合

发展和利用
。

近年来
,

许多 同志经常谈到
,

如何用系统工程的思想
、

理论和方法
,

从全局观念出

发
,

综合研究水土流失问题
。

在此
,

谈谈我的理解
。

1
、

系统工程的基本概念

系统工程 ( s y s 切 m
,

E n ig n e er in g ) 这一名词
,

二十世纪四十年代由 美 国贝尔

电话公司正式采用
。

系统工程学是一门新兴的跨学科的综合学科
。

它的发展 历 史 还 很

短
,

国内外学者对这门学科的认 识
、

评价
、

定义和理解都不大完全相同
。

就 目 前 情 况

看
,

系统工程的理论基础是控制论
、

信息论
、

运筹学 和组织管理学
。

系统工程的技术手

段是电子计算机
、

软件和程序库
。

系统工程研究对象是大
、

巨型复杂系统
,

研究的目的

是寻求全系统 的功能大于各分系统的功能 之和
,

即 1 十 1 斗 2 而为 1 + 1 > 2
。

用我国

的谚语来形容系统工程研究 的目的
,

是要寻求达到
“ 三个臭皮匠

,

胜过一个诸葛亮
” 。

也就是从全系统的观念 出发
,

组织结构协调
,

使其达 到最优 (佳 ) 化
。

系统工程应用的领域很广泛
,

据有关资料文献
,

可以归结出以下五个主 要 应 用 领

域
:

第一
、

自然对象方面 , 第二
、

人体对象方面
;
第三

、

工业交通方面
;
第四

、

社会系

统方面
;
第五

、

军事系统方面
。

系统工程研究的系统并不是一切系统
,

而是具有下列特

征的系统
: 1

、

人造系统
、

模拟系统
、

经过改造 的自然系统
; 2

、

系统结构复杂
,

多输

出
、

多输入
、

多功能
,

通常带有不确定性和竞争性
; 3

、

大系统或 巨系统
、

多 因素
、

多

层次 ; 4
、

有组织的有机整体
。

系统工程是一种在辨证唯物主义指导下
,

从满足符合人类利益的目标出发
,

认识并

改造客观世界的新兴工程技术
。

2
、

水土保持与系统工程



水土保持和生物科学
、

农业科学及一切科学的发展过程相同
,

大体上经历了三个发

展阶段
:

早先的水土保持工作者
,

主要是综合地
、

全面地考察 自然现象和农业
、

林业
、

牧业
几

轰霆赢翼纂器黯瑟糕篡鑫蕊鬓篇鬓类霎纂步纂真霆髦
不细深

。

由于科学技术限制
,

对许多因素不能进行定量分析
。

早先的水土保持工作者一

身多任
,

山
、

水
、

{月
、

林
、

路样样都搞
,

好似水土保持工作的
“ 总理 ” ,

有些群众称 二

为 “ 万金油 ” 。

随着科学的进步和发展
,

人们把水土保持工作的研究划分为各门具体学科 (如
:

水

土保持林
、

水土保持工程
、

水土保持耕作
、

水土流失等 )
,

分别从不同侧面对其规律进

行深入
、

具体的研究
。

在这一 阶段中
,

各门生物科学和农业科学有了很大的发展
,

使人们

对水土保持
一

l二作有 了更深刻的理解
。

但是随之而来的却是使人们逐渐习惯于孤立地
、

静

止地研究水
: L保持

_

f 作的某一侧面
。

这也就是恩格斯所批评 的那种只见树木
,

不见森林

的现象
。

科学的发展历史迫切要求进入第三阶段
,

即在分门别类地对客观事物进行具体研究

的基础上
,

再对客观事物进行综合
、

全面的研究
。

几十年来的水土保持工作实践经验和

历史教训也告诉了我们这一点
。

单独地强调某一面
,

就会 出现那种农
、

林
、

草
、

水利等

部门之间 “ 各吹各的号
,

各唱各的调 ” 、 “
政 出多门

,

互相扯皮
” ,

不符合人为环境和

生态环境的提法
,

使水土保持工作事倍功半
,

达不到预期的结果
。

科学的进展使我们愈

夫愈清楚地 认识到
,

要获得新的水土保持工作重大发现
,

取得重大的科研成果
,

提高水

土保持
一

L作效果和质量
,

难度 越来越大
,

应用的高
、

精
、

尖的技艺越来越多
,

代价也越

来越大
,

不是具有一种专业训练的专家 可以解决的问题
。

诸如
:

水土流失的自动观测系

统
、

水土流失资料处理系统
、

水土流失用计算机网络
、

水土流失和水土保持资料库等
,

以

及这些系统融合在一起的总系统
,

都是十分复杂的系统
,

它们具有多功能
、

多输出
、

多输

入
、

多层次的系统
。

对 于这样的大巨型系统
,

如何选择最优设计
、

最优控制和运行
、

最

优管理
,

以及对这样的大
、

巨型系统进行分解和组合
,

都必须应用现代科学技术和已有

成果
,

运用系统
_

1二程原理和方法
。

这也是水土保持学发展到现阶段的历史必然性
,

也是

我国的水土保持学赶超国际水平
,

服务于 “ 四化
” ,

为开发大西北所必 须 的
。

总 而 言

之
,

现实要求我们开展水土保持系统的研究
。

现代科学技术为水上保持工作 已奠定 了一定的物质基础
,

为系统思想和方法提供了

定量化的数学理论
,

从而有可能定量处理系统各组成部分的相互联系
,

并为定量化系统

思想和方法的实际应用提供了强有力的计算工具— 电子计算机
。

3
、

水土保持系统工程研究的问皿

水土保持系统工程和其它专业的系统工程一样
,

是系统工程学的一个专业门类
,

属

于一种横断学科
。

水土保持系统工程与其它学科不同
,

不是以客观世界的某种物质结构

及运动形式为研究对象
,

而以许许多多物质结构及其运动形式中的某一特定的共同方面

为研究对象
,

因而它研究的领域十分宽广
,

它所研究的是系统工程在大规模发展的水土

保持学科中的应用
。
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水土保持系统工程所研究的共性超出了过去熟知的一些科学领域
,

它的研究对象伸

展到一切有关水土保持的科学中
,

涉及面非常广泛
。

但是总的根本研究 目标是人和生物

圈 的关系
。

水土保持系统工程研究的主要方面有
:

( 1 ) 农林牧最佳生态结构
,

以及在不同自然环境下农林牧各子系统的相互关系

和相互作用 ;

( 2 ) 水土保持与其环境 系统之间 的关系
;

( 3 ) 水土流失对农业生产和生态平衡的影响
;

( 4 ) 最优水土保持系统规范化
、

标准化的设计和规划
;

( 5 ) 水土保持系统结构对国家经济结构的关系
;

( 9 ) 水土流失预报 自动化系统工程
;

( 7 ) 水土保持未来学的预测和突破 口 的探索
。

4
、

水土保持系统工程的现状和展望

目前 已有许多水土保持工作者将系统工程的理论和方法运用于自己的工作之中
,

并

取得了可喜成绩
。

许多水土保持站和水土保持研究所也运用此方法
、

理论进行全面
、

综

合的治理
,

己初见成效
。

目前许多单位和研究所都在用系统工程的理论和方法探讨开发

和治理大西北
,

研究干早 因子的起因
。

总之水土保持系统工程的发展前景是广阔的
。

水

土保持科学是一个包括天
、

地
、

生
、

社的 巨型系统
,

要解决这巨型系统中某一重大问题

是离不开系统工程的
,

这一点也愈来愈多地被人们所认识
。

美国的
“ 阿波罗 ”

登月就是

一个强有力的例证
。


