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　　摘　要：针对黄土高原的自然环境条件�提出了梯田质量评价的指标体系、评价系统的设计原则及方法。探
讨了梯田质量评价系统的主要模块�研究了梯田数据库的结构及主要内容�利用 Visual Basic6．0与 MapX5．0相结
合�开发了黄土高原梯田质量评价信息系统�实现了属性信息与空间信息的相互查询、统计分析以及对梯田质量进
行评价。本系统的建立能够对梯田建设与管理提供科学依据�为黄土高原水土保持工作提供基础资料�具有一定
的社会和经济效益。
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　　 我国是世界上水土流失较严重的国家之一［1］。
黄土高原由于受特殊的地貌结构、环境条件和人类
社会经济活动等因素的综合作用�使之成为全球水
土流失最严重的地区。其结果不仅造成黄河中下游
地区河床淤积抬高�洪水泛滥�而且使当地生态环境
不断恶化�土地资源日趋衰退�社会文明和经济发展
停滞、甚至倒退［2］。为了有效扼制该地区严重的水
土流失和环境退化状况�改变贫穷落后面貌�建设一
个环境优美、山川秀丽的黄土高原�当地人民群众进
行了长期不懈的水土保持综合治理工作�取得了明
显的成效［3～6］。梯田就是广大劳动人民在与自然
的相处过程中创造出来的一种防止水土流失的有效

方式�它已成为黄土高原基本农田的重要组成部
分［7～9］�因其所具有的控制水土流失、提高地力、从
时空上合理调控雨水资源的独特功能�在农业生产
和农村经济发展中发挥着越来越重要的作

用［10～14］。随着梯田在黄土高原地区的大面积建
设�必然出现不同质量的梯田�这就要求我们对梯田
的质量能有一个统一、客观、快速的综合评价。本文
以黄土高原地区的梯田为对象�设计了黄土高原地
区梯田评价信息系统�初步探讨了梯田评价及其资
料管理的信息化和自动化的实现方法。
1　系统设计的原则与目标
1．1　设计原则

信息系统的设计和建设涉及多方面的因素�是
一项十分复杂的管理活动。梯田质量评价信息系统

的设计应立足于模块化�遵循实用性、通用性、扩充
性和系统性的设计要求�在具体设计时应遵循以下
基本原则：

1） 实用性、通用性原则：系统采用图形窗口用
户界面�通过菜单、按钮和对话框进行操作�操作简
单�使用方便。系统不仅适用于地市级政府对梯田
质量的评价�也适用于乡镇级管理部门对梯田信息
的查询与分析。代码的编写既要符合人们的一般习
惯�又要方便计算机处理。

2） 可扩充性原则：采用模块化结构�各模块都
能具备一套完整的处理功能�且功能相对独立�可以
降低系统的重复度�为系统升级和扩充预留了很大
的空间。同时�系统的建设应不仅能满足近期需要�
而且要能满足中期和长期数据管理分析的需要�具
有高度的可扩充性。

3） 系统性原则：在系统设计过程中�使用统一
的地图分幅、地图投影、地理坐标、数据结构、元数据
标准和规范化的基础地理数据库�以便系统数据的
交换、共享�为系统的结构和内容进行规范化设计奠
定基础。
1．2　系统目标

建立梯田评价系统的目标是：通过野外调查、资
料收集�对研究区与梯田有关的信息资料进行分析、
整理�用 GIS 技术进行数字化管理和动态监测；将
专家对梯田评价的原则、依据和方法进行整理总结�
实现梯田质量评价的自动化和标准化；根据评价结
果�给出该地区梯田修建和合理开发利用的建议。



具体目标有以下几点：
1） 对区域自然环境、社会经济状况及其有关的

梯田信息进行存储、管理、查询、更新。
2） 根据梯田地块调查和分析测试资料�按照科

学的评价指标体系、方法和标准�对梯田的质量进行
自动定量评价。

3） 经过空间分析和综合研究�能够提供区域梯
田质量状况信息�提出对梯田进行合理利用和改造
的意见和建议。
2　系统功能设计与结构模块

基于 GIS 的梯田质量评价信息系统的总体设
计是一种面向应用目标的设计�立足于梯田质量的
评价管理。在进行系统总体结构设计之前�首先采
用与用户单位相关业务人员进行面谈的方法�进行
调查�摸清系统目标、业务职能、业务流程、数据现状
等基本情况。然后�以此为基础提出需求分析的初
步成果�制成简易应用规格表�供开发设计时使用。
由于考虑到系统涉及业务繁多�关系复杂�因此�系
统设计采用结构化分析的方法进行�以便理清业务
关系�明确业务职能�建立系统流程。结构化分析的
主要策略是“自上而下�逐步求精�逐层细化” ［4］。
以此方法设计的系统能够很好地满足用户需要�为
决策部门提供动态、准确的评价信息。

根据黄土高原梯田质量评价研究的总体要求�
系统设计以下几个功能模块：

1） 文件管理模块。此模块提供了文件的基本
操作功能如：新建�打开�保存�另存为�导入�导出等
功能�属于通用模块。

2） 数据管理模块。为了维护系统的时效性和
准确性�必须对数据进行经常性的维护。主要包括
数据添加�修改�编辑�删除等图形数据的编辑功能；
属性数据的编辑功能。数据的编辑和维护是建立评
价系统的前提。

3） 评价分析模块。此模块是整个系统的核心�
其基本功能分为：评价指标体系�评价模型与方法�
质量等级分析�评价信息获取管理等［4］。

4） 查询统计模块。包括属性数据和空间数据
的查询（分类查询、组合查询和模糊查询）�数据添加
说明、标注�数据的空间分析等。在本系统中�这一
模块设计成一个独立的部分�这有利于充分发挥地
理信息系统的空间分析优势�提高空间数据的利用
效率。

5） 帮助模块。为系统的操作提供实时帮助。

图1　系统的功能结构
Fig．1　Function and structure of the system

3　系统建立
3．1　数据源

数据是信息系统的原料�是系统操作的对象。
所有的输入、管理、转换、分析、输出功能都是针对一
定的数据进行的。因此�选择合适的数据源对建立
数据库极为重要。根据黄土高原梯田评价管理系统
的要求和特点�需要的数据主要有以下几类：

遥感影像：能够反映梯田信息的高分辨率（地面
分辨率高于10m）遥感影像�如 SPOT、QuickBird、
IKONOS影像和航空像片等。如果进行动态变化
监测和评价�则需要不同时期的遥感影像�一般选择
3期以上。

空间数据：包括行政区划图、地形图、土地利用
现状图、土壤类型图、气温分布图、降雨量分布图和
土壤养分图等空间信息资料�数字化的电子数据�如
数字高程模型和派生的电子图件�以及通过叠加分
析�生成的土壤因素评价图、气候因素评价图、地貌
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因素评价图等数字地图。
属性数据：包括区域自然资源、生态环境和社会

经济方面的统计资料�反映梯田质量的野外调查、分
析测试、试验观测数据。
3．2　数据库建立

黄土高原梯田评价信息系统的数据库根据系统

具有的数据源及其数据特点进行设计建立�分为属
性数据库和空间数据库。属性数据库主要是用来管
理研究区资源环境、社会经济数据�梯田田块的地理
基础性质、修建质量及田面状况、土壤质量、其他因
素等影响梯田质量特征的分析测试数据［5］。在本
系统中�属性数据库设计为关系型数据模型�应用
SQL server进行数据操作�这有利于系统的管理和
应用。

空间数据是空间对象的位置、形状、大小等几何
特征以及与相邻地物之间的拓扑关系�空间数据库
的功能就是将点状、线状和面状表示的3类地理空
间要素的空间数据�在系统中依据一定的规律进行
科学合理的分层�按不同的类型进行统一编码�然后
对其进行存储、管理、组织、显示和处理。本系统空
间数据库的设计依据地理信息国家标准�建立地理
数据库（GeoDatabase）的基本图幅索引�提高数据检
索的效率�方便各个图幅内数据的检索。根据数据
库的设计要求�按图幅划分存储单元建立各个子数
据库。通过入库处理�将分层数据导入到目标数据
库中。

梯田质量评价信息系统数据库采用对象—关系
空间数据库的管理方法�这种数据管理方式同时管
理矢量图形数据和属性数据�具有数据的安全性、一
致性、完整性和数据损坏后的恢复等功能�适用于
GIS 系统的数据管理方式。
3．3　界面设计

系统总体功能设计完成后�界面设计开发是系
统实现的关键。本系统的界面采用下拉式菜单�分
为两级。第一级为主菜单�包括：区域概况、图形图
像、评价系统、查询统计、帮助等功能项。第二级是
操作菜单�点击主菜单功能栏图标后进入�直接对应
具体的操作内容�不同的功能应用不同的方法设计。
如查询统计模块进入二级菜单后�弹出以 MapInfo
中的 MapX插件�应用 VB 语言进行程序设计实现
的�有利于系统的再次开发升级�方便应用。
4　系统应用

黄土高原梯田评价信息系统的主要应用功能是

进行区域资源环境、社会经济和梯田状况的信息化

管理和自动定量评价。从以下三个方面说明系统的
具体应用。

1） 图形与属性双向查询：能够实现属性数据检
索、查询所需的属性信息�如梯田田块面积、研究区
自然环境及经济条件等信息。利用属性表的相关属
性（如名称、面积、土壤养分含量等）对图上的梯田要
素进行查询�即根据属性数据查询对应的地理目标；
同时可以查询地理目标对应的其它相关属性信息。

2） 统计分析：管理人员对研究区梯田信息需要
作一些统计分析与处理�如：研究区梯田的分布、梯
田的管理措施、各种自然环境要素与田块的养分状况
之间的关系等可以利用强大的统计分析功能进行�并
能以直方图、饼图、折线图等统计图的形式输出。

3） 质量评价：本系统建立了完善的评价指标体
系和优化的评价模型�可以对梯田质量自动分等定
级�不仅可以对现有梯田数据按照界面上提示信息
输入�进行人机交互式评价（如图2所示）�还可以对
已经存入数据库的信息进行评价。该系统建立了灵
活的、开放的数据库系统�只要符合该系统所要求的
各种自然环境及相关的梯田信息�就可以将此数据
导入系统�系统对此数据进行筛选和检验�如果数据
与系统所要求的数据不一致�系统将会提示操作人
员数据缺失�请检查补充后再进行运算�否则评价结
果可能不正确。系统检查数据完整性后进行运算�
最后将评价结果用文字描述和图件的形式输出供用

户参考。

图2　质量评价模块
Fig．2　The module of terrace quality
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黄土高原梯田质量评价系统的设计研究填补了

国内在梯田质量评价定量化、信息化方面的空白�为
梯田的评价提供了有益的尝试。同时�评价结果为
水土保持工作规划和基本农田建设提供了科学依

据�为梯田的推广和建设提供了科学的评判标准。
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Design of terrace evaluation system on the Loess Plateau
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　　Abstract： Evaluation index system and principle and method of designing evaluation system were studied
under the condition of natural environment on Loess Plateau．The main modules were discussed and the struc-
ture and content of terrace database were also studied in this paper．Terrace evaluation system on Loess Plateau
was designed by integrating Visual Basic6．0with MapX5．0�so that attribute information and spatial informa-
tion can be queried by each other�and statistical analysis and terrace quality evaluation were carried out．It ben-
efits society and economy since it can provide science gist for managing terrace and basic data for soil and water
conservation on the Loess Plateau．

Keywords： terrace；system design；quality evaluation
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