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摘 要 地理信息系统 (( H S 》在水 土保持 规划中应 用 日益普遍 然 而如何 更好地把地理 信息

系统这一个新的技术方法 应用于水土保持
.

还需进 一步研究 该文以柳叶沟小流域 为例
.

探讨

了在水土保持 中如何 应 用 G IS 进行 小流域规 划的 方法
.

使规 划 更符合水 土保待 的特 点和需

要
.

同时还使 水土保持综合治理小流域规划实现 规范化
、

科学 化
、

现代化
.

达到经济
、

生态
、

社 会

效益 最佳 目标
。

关键词 地理信息系统 ( G IS) 水 土保持 综合治理 规划 应用
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1 地理信息系统 ( G I )S 应用的目的意义

G IS 是地理学的第 3 代语言
。

它以地图表达的方式
,

对区域空间进行认识和分析
.

通过计

算机把数字和 图形融为一体
.

以数据表示空间分布
.

提取空间定量
、

量测数据和数字分析的结

收稿 日期
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果
.

并以空间图形表达出来
。

它是

以图形的数学性质与数据的图像

模型进行定量研究和空间分析
。

它

比 传统的地图 (地理 学第 2 代语

言 )分析和仅仅对统计数据的定量

分析方法有着质的改进
。

它不仅具

有地理意义明确的空间数据管理

能 力
.

更重要的是可以通过地理空

间分析产生常规方法难以得到 的

分析决策信息
.

并可在系统支持下

进行空间过程演化的模拟和予测
.

以高效率
.

高精度定量
、

定性
、

定位

三结 合
,

实现真正地理意义上的区

域空间分析和过程模拟予测
。

柳叶沟小流域是属于 中国黄

土高原水土保持世行贷款项 目
,

山

西省蔚汾河项 目中的一条小流域
。

为使 世行贷款水土保持综 合治理

小流 域规 划实施
、

管 理实 现规 范

化
、

科学化
、

现代化
、

达到经济
、

生

态
、

社会效益最佳 目标
。

遵照世行

建议
.

采用 1 9 9 2 年现状做 出蔚汾

丧 1 柳叶沟 L地 利用现月段属性分类编码
、

图例库代码
、

颜 色 代码

类别 内容

梯 田

沟坝地

水浇地

坡耕地

属跳代码 图例库 代码 颜色代码

农业用地

地一园

界园 果 巨

绘疥
丛

_
_

_ _
_

兰竺丛

l 1

1 3

天然次生林

灌木林

乔木林

混交林

天 然草地

人工草地

改 良草场

1 0

1 1

l 2

l 3

1 4

1三

1 6

l 8

2 O

之2

2 3

2 4

林业地用

业地牧用

非 村镇居 民点 1 5 2 6 7

攀
工 矿用地 ` 6 2 8 4

用 道 路 土7

地 水 域 1 5 3 1 1

沙 丘 1 9 3 2 5

水 裸岩裸地 2 0 3 3 5

貂
盐碱地 21 3 ` 5

地 河床沟道 22 35 。

荒 地 2 3 3 6 于

河项 目区柳叶沟小流域水土保持综 合治理规划
,

以达到指导小流域实施规划的 目的
。

2 G IS 应用的步骤与方法

2
.

1 资料的收集与处理

2
.

1
.

1 图形 资料
。

主要包括小流域 l : 1 0 0 0 。 或 1 : 5 0 0 0 0 的国家地形图
.

近期彩红外或

黑 白航片
.

通过现场调绘或根据航片绘制的土地利用现状图
.

土壤类型分布图
.

土壤侵蚀程度

与强度分布图
.

现有措施分布图
,

行政区位图
,

水系图
。

2
.

1
.

2 调查及 文字资料
。

( l) 基本情况
:

包括主要流域的地理坐标
,

行政 区位置
.

所属气候

区
、

山系
、

水系
、

地貌类型
、

土壤类型
、

气象状况
、

流域 沟壑密度
.

主沟长
.

沟道总长等 自然概况和

表 2 柳叶沟侵蚀强度属性分类编码
、

图例 表 3 柳叶沟坡度分类属性编码
、

库代码
、

颜色代码 图例库代码
、

颜色 代码

侵蚀强 属性范围 。 、 小 二 图例库 颜 色
由二 艺、 书会 ` / 了 1~

_
2 _ _ 、 ) (药 l上 } 、 书刁 ,卒 石了 才小 了万 l

沪又 尸 J 份丈 ` / 、 h II J , d , ! 、 川 , ! 、 竺型一 _

属性范 围
(

。

)
属性代码 图例库代码 颜色代码

微度

轻度

中度

强度

居弓烈

< 1 0 0 0

1 0 0 0~ 2 5 0 0

2 5 0 0~ 5 0 0 0

5 0 0 0~ 1 0 0 0 0

O~ 5

5~ 1 5

1 5 ~ 2 5

2 5 ~ 3 5

> 7 2 0 0 0 0 夕 3 5

I
L

一4
ǎ
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社会经济概况
。

( 2) 地块调查资料

主要有地块号
、

面积
、

土地利用现状
、

地貌类型及部位
、

坡度
、

坡向
、

坡长
、

土壤母质
、

土壤类

型
、

土层厚度
、

侵蚀类型
、

砂砾含量
、

郁闭度 (林 )
、

生长状况 (林 )
、

规划方向
。

运运行环境设置置

图图形输 入 系统统

多多多多 图图图图图图图图图图
边边边边 形形形 图图图 图图
形形形形 编编编 形形形 形形
线线线线 辑辑辑 图图图

冷士士

图图图图 修修修 像像像
二口口

占占占占 改改改 转转转 构构
图图图图图图 换换换 查查
输输输输输输 系系系 询询
入入入入入入 统统统 系系

统统统统统统统统统

空空间操作系统统

属属属属 属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属
O V e ttttt D E MMMMM 立立

性性性性 性性性 属属属 属属属 图图图 专专专 综综综 I
a yyyyy D T MMMMM 体体

数数数数 库库库 性性性 性性性 像像像 家家家
之SSSSSSSSSSSSS

图图
据据据据 编编编 查查查 制制制 操操操 打打打 口口口口口口口 生生
库库库库 辑辑辑 询询询 表表表 作作作 分分分 评评评评评评评 成成
建建建建 系系系 系系系 系系系系系 棋棋棋 价价价价价价价 }系系
立立立立 统统统 统统统 统统统统统 型型型 模模模模模模模 }统统

型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型

图图形输出系统统

打打打打 手丁丁丁 图图图 图图图 画画
〔〔口口口 厂ppppp 形形形 形形形 {形 一一

格格格格 图图图 彩彩彩 绘绘绘 }晕
’’

式式式式 像像像 打打打 图图图 }线线
转转转转 套套套 输输输 输输输 {填填
换换换换 饰饰饰 出出出 出出出 !充充

结结束束

图 1 G IS 操作整体框 图

2
.

1
.

3 资料的 处理
。

根据资料的特征即属性分类
、

整理
、

摘录数据
。

图形资料勾划流域边

界线
; 行政分界线

;
分水岭

、

沟底线
、

谷缘线
、

坡向分界线
。

对地块调查资料
.

依据地块号与地块

属性进行计算机编码
。

不同的属性具有不同的编码
.

要求属性与编码是一一对应的关系
。

其对

应的关系
,

见表 1
,

表 2
、

表 3 所示的柳叶沟土地利用现状
、

坡度分级
、

侵蚀强度分级属性分类编

码
、

图例库代码
、

颜色代码表
。

2
.

2 G IS 软件的操作与专题图绘制

2
.

2
.

1 G IS 硬
、

软件 要求与安装
。

G IS 软件要求主机为 48 6 或 5 8 6
,

内存 2 80 m b 以上
,

V E A 或 F G A 显示器
,

外国设 备为 A 。

幅面的数字 化仪
; H

p

一 D es hj et 5 0 o c A
;

喷墨打印机或

N E C 彩色打印机
。

在 G IS 软件安装前
,

应使 目标盘 C
:

至少保留 15 m b 以上的磁盘空间
,

以备
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安装系统文件
。

然后根据盘号
.

插入软驱 中
.

键 入 I N S
’

f A L L
.

按提示依次插入每张 系统盘即

可
。

最后运行设置
,

启动计算机
。

其 G IS 软件的整体操作流图见框图 1
。

2
.

2
.

2 图形的输入
、

编辑
、

修改
。

首先确定待输 入图形的范围
,

即将所运算操作的实际范

围定下来
,

在图上定出 4 个图廓点 (要求是矩形 )
.

并按上北下南的习惯安排固定在数字化仪板

面上
。

如果图幅超过数字化仪的板面
,

应分成若干小矩形
.

分割时应尽量减少分块数 目
.

而且分

块尽量选择在线条少的地方
。

其次是地理编码
.

对 多边形而言
.

应事先统一编号 (见表 1
、

表 2
、

表 3 )
,

其原则是图形编号与分类性质一致
,

即同一编号 的斑块表示同类性质的地物
。

对于点状

或线状图编号的对象就是点和线
。

然后将固定在数字化仪板面上的地形图
、

地块图
、

水系图
、

流

域边界图等使用数字化仪的鼠标
,

沿线逐步采点输入 计算机
,

并利用 G IS 图形输入系统功能
;

对输入 的图形进行编辑
、

修改
、

图形拼接
、

几何变换及拓朴结构生成等操作
。

2
.

2
.

3 图形 格式转换和属性数据库的 建立
。

由于输入计 算机的图形是后缀为
,

.

V E C 天

量文件
,

而计算机进行进一步操作时
,

需求是对后缀
二 ·

G IS 图像文件进行操下协 故应将输入

的
关 ·

V E C 文件利用图形转换图像功能转换成
, ·

G IS 文件
。

在图形格式转换成 图像时
,

计算机在转换的同时 已同步地产生了一个相应图像文件的属

性数据库文件 (与图像文件
,

同名而扩展名为
.

D B F )
,

我们称之为基本属性数据库文件
.

它包括

两 个系统规定 的字段
:

编号 (数字形
、

字长为 5) 和面积 (数字型
,

字长为 8 )
,

其 内容与图像完全

一致
。

属性数据库与图像之间具有逻辑联系
,

编号便是这种联系的桥梁
,

因此一旦建立了编号字

段 和 内容 后
,

不 要轻易改变它的内容和结构
。

本系统属性数 据库 是利用 D B A S E I 语言 或

F O X B A S E 语言对前面 (一 )中资料依据地块的分类性质与编号建立的
。

其属性数据库结构与

内容如下
,

以柳叶沟小流域为例
,

见表 4
。

其库的操作完全与 D B A S E I 管理系统一样
。

其中表

4 中面积 内容是计算机在进行图形转换

成图像时在原始图上 自动计算得到的
,

不需要 人工输入
,

其它的 内容是计算机

编码
。

表 4 中例如
“
土地利用现状 ~ 1 ” 表

示 梯 田
, “
土壤侵蚀强度 一 3 ”

表示中度
,

即侵蚀强度 ( 2 5 0 0 / t ( k m
z · a )~ 5 0 0 0 t /

( k m
“ 二 a )

, “

坡 度 = 2 ”

表示坡度 为 5
0

一

1 5
。

的坡
。

2
.

2
.

4 专题图制做
。

专题图制做是

根据实际工作的需要对属性数据库进行

的逻辑操作与空间操作
。

专题图制做包

括现状专题图制做与规划专题图制做两

大类
。

( 1) 现状专题图的制做
。

在属性数据

库管理 系统的支持下
,

将专题 图上各类

地物的指定属性输入 并记录在其类别码

所在的属性记录中
,

操作模块首先接收

并编译用户的逻辑指令
.

调 用相互 各个

属性 数据库
.

根据给出逻辑 条件将各个

表 4 柳叶沟属性数据库内容与属性编码

属性内容 编码 编码 编码 编 码 编码 编码

地块号 1 2 3 4 5 6

面积 ( k m , ) 0
.

0 0 1 0
.

0 0 1 5 0
.

0 0 2 0
.

0 0 1 8 0
.

0 0 1 0
.

0 0 2 5

利用现状 1 1 2 3 5 4

地貌部位 1 1 1 2 1 1

地貌类 型 2 2 2 2 1 1

坡 度 1 1 1 2 1 1

坡 向 1 1 1 2 1 1

坡 长 1 1 1 1 1 1

土壤母质 2 2 2 2 2 2

土壤类型 2 1 1 1 1 1

浸蚀类型 2 2 2 2 2 2

侵蚀强度级别 3 3 3 2 3 3

土层厚度 2 2 2 2 2 2

石砾 含量

土地等级 1 1 1 2 1 1

规划措施 1 1 1 4 1 1

规划方 向 1 1 1 3 1 1

林 种

树 种
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数据平面 上符 合条件 的类别 码滤 出
.

写到 外部 数据文件 (
.

1汉 T )中
.

然 后 c l i p p e r

程序调 用

FO R T R A N 程序
,

可 自动地将所需平面 (层 )的图形调入
.

根据外部数据文件记录的逻辑操作

结果
,

搜寻多层平面上符合所有逻辑条件的空间栅格点
,

记入结果平面并在屏幕上显示
、

存贮
。

其制作过程与操作步骤如下
:

①文件的装入
:

逐层文件装入
,

要求各层平面图像的栅格文件 ( G IS )行列数相等
,

一次最

多可装入 20 层
。

②显示属性文件结构
。

c :

逻辑指令编辑
。

③屏幕列表
, e

.

显示和保存结果文件
。

f
.

退出
。

这样依据上述
a
一 b一

c
一 d 二 e 一 f 操作流程方可做出各种现状专题图

,

其结果见图 2
。

( 2) 规划专题图制做
。

规划专题图

的制做
,

就是根据规划的指导思想与原则
,

依据规划的理论
、

原理与优化方案
,

在属性

数据库 支持下
,

利用逻辑反提取
、

即空间属

性分析与建模运 算
,

在计算机上对图像的

像素
,

即规划措施完成 定性
、

定量
、

定位三

结合
。

具体操作流程如下
:

①确定流域发展方向
,

利用 D B A s E I

语言 或 F O X B A S E 语 言建 立专 家规 则库

( D S S )
。

②启动属性 数据库
,

并装入专家规则

库
,

一次最多可装入 20 个专家规则库
。

③显示专家规则库结构
。

①选择专家 规则库 中逻 辑指令
,

操作

属性数据库
,

寻 找属性 库 中满足逻辑指令

的地块号
,

并计算其面积
。

⑤图像显示
,

边缘提取
、

查询
。

⑥双图运算
、

图像与地块图形相加
。

⑦保存结果
、

退 出
。

反复依据上述 流程
,

即 a 一 b一 C一 d一 e 一 f

一 g
,

一张小流域规划图方可做成
。

以柳叶

沟综合治理规划图为例
,

见图 3
。

3 图形的整饰与输出
图 2 柳叶沟 小流域坡度分级图

在 G IS 软件操作生成的现状专题 图像

与规划专题图像的基础上 (扩展
一

名为
.

G IS 文件 )
.

应用表 1
,

表 2
.

表 3 图例库符号代码
、

颜 色代

码与图像文件编号建立一种索引关系
.

利用索引关系将库符号按指定颜 色
.

填充到图像文件相

应像元里去
,

最后进行比例换算
,

字符注记
.

图例注记等操作
,

生成一个为打印机专门识别的打

印文件 (扩展名为
.

P R N )
,

其操作流程如下
:

建立索引一符号填充一字符注记一图符注记一装

入底图一打印输出
。
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4 结 论

( 1 ) G IS 软件不仅具有地理意义明确的空间

数据管理能 力
,

更重要的是可以通过地理 空间

分析产生常规方法难以得到的分析决策信息
。

( 2) 以高效率
、

高精度定性
、

定量
、

定位三结

合地实现真正地理意义的区域空间分析和过程

摸拟预测
。

同时可以节约大量人力
、

物力
、

财力
。

( 3) 应用 G IS 软件对小流域进行规划
,

不仅

可以提 供小流域各时期不同方面的多种空间指

标
,

还 可以将 自然发生或 思维规划的动态过程

实施于数据模型中
,

对未来的信息
,

进行精确 予

测
,

从而指导 人们对小流域选择最佳治理
、

利用

的对策
。

( 4 )小流域水土保持 G IS 规划治理的研究
,

正在于探索其动态演化规律予测 自然和人为过

程发展趋势及结果
。

对水土保持科学研究
,

小流

域计算机 自动化
、

科学化
、

规范化管理
,

具 有重

大的时代意义和实际应用价值
。

图 3 柳叶沟小流域治理措施分布图


