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摘 要:针对灌区水利信息化建设的需要, 在充分调研和系统分析的基础上, 利用 Visual Basic6. 0 与 Spermap Ob-

jects 集成进行 GIS 的二次开发 ,初步研发了宝鸡峡灌区水资源管理信息系统。系统采用模块化设计方式, 很好地

解决了空间与非空间数据的管理,并采用 COM 组件技术实现农业供需水预测及平衡分析模型与系统的集成。本

研究为灌区水资源的管理利用提供了一套行之有效的管理系统, 同时也为合理配水提供了依据。
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Abstract: To sat isfy the need of constr uction o f info rmat ionized w ater conservancy in irr ig ation dist ricts,

and on the basis of suf ficient invest igat ion and systemat ic analy sis, this paper made further development of

GIS based on the integrat ion of Visual Basic 6. 0 and Supermap Objects technique. The management sy stem

of w ater resources w as prelim inarily developed. T he system adopted modular izat ion design method, w hich

actualized the management of spatial data and non-spat ial data ef ficiently . Besides, COM model technique

w as also adopted to actualize the integ rat ion of the system and model of prediction and supply-demand of

ag ricultur al w ater. The study not only offered an ef fective management system for management and ut iliza-

t ion o f w ater resource, but aslo pro vided foundat ion for reasonable w ater allocat ion in irrig at ion dist ricts.

Key words: GIS; management information system of w ater resour ce in irrig at ion distr icts; supermap objects;

COM component ; w ater resources supply-demand analy sis

1 引 言

灌区水资源管理直接影响到灌区工程效益的发

挥,水资源的合理利用以及经济效益和社会效益的

提高。当前大型灌区中普遍存在了两个问题:一是

水资源短缺,制约着农业生产的进一步发展;二是农

业用水缺乏优化管理和调配, 浪费现象严重。如何

合理利用水资源, 充分发挥水资源效益,建设现代化

* 收稿日期: 2007- 05-24

基金项目:科技部科技支撑计划项目( 2006BAD11B05)

作者简介:陈静( 1984- ) ,女,陕西南郑人,硕士研究生,主要从事水资源利用与管理方面的研究。

通讯作者:魏晓妹( 1957- ) ,女,甘肃甘谷人,教授,博士生导师,主要从事水资源利用与管理的教学及科研工作。



节水型生态灌区,是目前灌区管理中迫切需要解决

的问题。

灌区信息化建设是最有效的解决方法, 而研发

灌区水资源管理信息系统是灌区水利信息化的主要

内容。传统的水资源信息管理系统 ( Info rmat ion

Managment Sy stem, IM S) , 主要是完成信息的收

集、整理、统计分析, 并通过各类报表进行输出,旨在

实现管理甚少支持决策。随着计算机技术和地理信

息系统 ( Geogr apy Info rmat ion System , 以下简称

GIS)的发展,将 GIS 引入灌区水资源管理信息系统

已成为灌区信息化建设的热点。

GIS是一门介于信息科学、计算机科学、地理

学、数学、测绘遥感学和管理科学之间的新兴边缘学

科,其特点在于把社会生活中的各种信息与反映地

理位置的图形有机结合, 并根据用户的触发指令, 对

离散数据整合、分析, 其结果为决策提供参考和依

据。灌区信息除了具有信息的一般特征外, 还与地

理空间关联密切,几乎 70%以上的水资源信息都与

地理位置挂接在一起; 同时水资源管理的主要内容

与各水文要素的空间变异性密切相关, 既涉及水资

源空间信息的管理, 又需水资源属性信息管理,这其

中,空间信息量大、格式多样, 而对空间信息的管理

和分析正是 GIS 的优势。由此可见, 建立基于 GIS

的灌区水资源管理信息系统不仅是切实可行的, 而

且可使系统除具备普通 IMS 系统功能之外,还能管

理空间信息和实现针对灌区特殊应用的要求, 从根

本上提高灌区管理水平, 进而推进灌区信息化建设。

2 系统总体设计

2. 1 系统目标及设计原则

本系统的目标是将灌区的水资源信息科学存

储,图文并茂地显示灌区概况,方便快捷地查询相关

信息,并将查询结果以报表或者地图的形式输出。

同时利用 COM 组件将农业供需水预测及平衡分析

模型的动态连接库( . dl l)在系统中无缝集成, 在信

息基本管理的基础上,为渠系配水提供依据, 辅助决

策。

因此,在整个系统的设计过程中, 遵循以下原

则:

( 1)共享性原则。以水利部农水司组织编制的

全国大型灌区基础数据库建设指南 为建库标准,

将涉及到的水资源信息标准化、规范化、方便资源共

享;

( 2)稳定性原则。系统开发遵循实际管理需要,

要求系统稳定可靠的运行,且可视化强,人机交互界

面友好,易于操作和维护;

( 3)安全性原则。在保证数据的共享性,独立性

和完整性的基础上, 对不同的用户赋予不同的管理

权限,以保证数据的安全性;

( 4)可扩展性原则。在系统设计过程中留有进

一步开发的接口, 当数据量增加或者功能增强时,以

便扩展系统。

2. 2 系统开发方式

应用型地理信息系统主要由以下三种方式来实

现
[ 1 ]
: ( 1)独立开发方式, 不依赖于 GIS 工具软件,

从空间数据的采集、编辑到数据的处理分析及结果

的输出,所有的算法都由开发者选择某种程序设计

语言,如 Visual Basic, Visual C+ + , Delphi, Java 等,

在一定的操作系统平台上自我编程实现。( 2)单纯

二次开发, 完全借助于 GIS 工具软件提供的开发语

言进行应用系统开发, 如 ESRI 的 A rcv iew 提供的

Avenue 语言, M apinfo 公司研制的Mapinfo Pr ofes-

sional提供的 MapBasic语言等, 用户利用这些宏语

言,以原 GIS 工具软件为开发平台, 开发出自己的

针对不用应用对象的应用程序。( 3)集成二次开发,

集成二次开发是指利用专业 GIS 工具软件, 如 Arc-

view, M apinfo, Supermap Objects 等, 实现 GIS 的

基本功能,以通用可视化开发工具为开发平台, 进行

二者的集成开发。

GIS的独立开发难度大, 单纯二次开发受 GIS

工具提供的编程语言限制而差强人意, 而结合组件

式 GIS工具软件与可视化语言的集成二次开发方

式,既可以充分利用 GIS 软件对空间数据库的管

理、分析功能,又可以利用可视化语言高效便利的编

程优点,集二者之所长,在提高运用系统开发效率的

同时具有更好的外观效果、更强大的数据库功能,而

且可靠性好、易于移植、便于维护。

陕西省关中地区西部的宝鸡峡引渭灌区,是一

个多枢纽、引抽并举、渠库结合、长距离输水、大型建

筑物多的特大型灌区, 在地形地貌条件、水源条件、

作物种植结构、灌溉制度、经济发展水平等方面在西

北大型灌区中都具有代表性。因此, 本文以宝鸡峡

灌区为例,以图(图形、图像) 为基础, 结合数据库技

术和 GIS 技术在灌区各类电子地图的基础上管理

灌区内的各种水资源信息, 建立基于 GIS的宝鸡峡

灌区水资源管理信息系统内,将空间数据、属性数据

管理相结合,使已有的信息能够共享,能够拓展, 充

分发挥其应有的作用, 提高灌区水资源管理水平。

根据系统需要,本研究以 Visual basic 6. 0为系统开

发语言, SQL Server 2000做后台数据库, 选择北京
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超图地理信息系统技术有限公司研发的 Spermap

ObjectsGIS组件进行组件式 GIS的二次开发。

2. 3 数据库设计

灌区水资源信息是指来自灌区水资源管理, 保

护和社会相关部门,采用一定手段或方法采集的反

映水资源附存空间,运移系统与利用、管理状况, 并

能对灌区水资源管理和决策产生影响各种数据资料

的总体集合[ 2] , 主要包括属性信息和空间信息。其

中属性信息指对地物的特征、性质的描述与公告等;

空间信息的获取渠道很多,比如,地形图、示意图、遥

感影像、手持式 GPS 设备等。

在宝鸡峡灌区的水资源管理信息系统中, 所涉

及信息如表 1所示。因此在数据库设计中, 主要包

括空间数据库, 属性数据库和模型库。空间信息的

获取主要根据省测绘中心提供的宝鸡峡灌区 1

250 000的地形图, 利用扫描仪把以纸质为载体的

信息扫描后, 以栅格数据形式存储。在 Photoshop

中拼图、降噪、对比度和亮度的调整后,通过 Super-

M ap Deskpro 5. 2进行配准、矢量化和拓扑处理,将

空间信息以点、线、面、DEM ( Dig ital Elev at ion

M odels,数字高程模型, 是地面特性为高程和海拔

高程的数字地面模型)等数据集格式, 以 SDB形式

存储于相应数据源下。属性数据作为空间数据的属

性表进行保存, 通过系统保留字段 SmID在空间数

据和属性数据之间建立关联,继而定位到图形元素

上,在系统中实现两库统一。这种组织方式把空间

数据和属性数据分开存储,对两种数据的检索和维

护都可以单独进行,存储和检索比较有效,可靠。文

本信息和多媒体信息分别以文本文件和多媒体文件

的形式独立存放, 其中不能与空间的具体地物挂钩

的文件(如水资源公告等) ,系统可以通过特定的指

令快速进行访问, 能与空间位置关联的可以将文件

的存放路径作为空间数据的一个属性值, 需要时系

统直接进行调用
[ 3]
,数据库组织形式如图 1所示。

表 1 灌区信息分类

信息类 信息内容

灌区社会经济信息 灌区概况、土地利用现状、国内生产总值、行政分区,人口结构, 产业结构等

自然地理信息
基础地理图系, 地质,土壤要素与数据,机井信息、蓄水 ,引水,提水及调水四类供水工程地理位置

及供水水量信息, 年度用水计划等

水资源信息
地表水系图, 渠系图,测井分布图, 水文数据(如气温、风速、降雨量等 )、水文站、气象站等分布图、

地下水位信息、径流信息

作物信息 作物种类,种植结构,作物耕作制度, 轮作方法,耕作面积、有效灌溉面积等

污染源信息 污染源分布图, 污染源数据,排污口、污水处理厂分布图等

图 1 系统数据的组织方式

2. 4 农业供需水预测及平衡分析的 COM 组件

灌区农业供需预测及平衡分析, 是指在一定灌

区内预测未来水平年就水资源的对农业的供给与农

业用水需求,以及它们之间的余缺关系进行分析的

过程。主要包括来水、用水和需水 3 部分的预测。

此系统中,以 VB 为开发语言,研发以农业供需水预

测及平衡分析为核心的灌区水资源管理信息系统,

仅建立一个单一的可执行文件( . ex e) , 会使编译文
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件过大,将影响执行效率并耗费大量内存。此外, 农

业供需水预测及平衡分析模型的建立中, 涉及源代

码( Source Code)甚多, 模块合并时, 难免发生声明

及相关问题的冲突, 造成合并及管理的困难, 导致研

发周期延长。

COM ( Component Object M odel, 组件对象模

型)组件是由 Microso ft 提出的定义组件程序运行

时所需环境的组件标准, 以对象为基本单元的模型,

因此程序间相互独立且流畅通信。因此选择 COM

组件技术,建立各个相对独立的模块作为一个独立

的 DLL 文档,在可执行文件中调用将会避免此类问

题的发生。

VB中可以生成可执行文件 Act iveX EXE, 称

进程外组件 ( Out-process component )和动态连接

库 Act iveX DLL, 称进程内组件( in-process compo-

nent )。其中 EXE 文件可以直接执行, 动态连接库

( Dynamic Link Library)是一种在运行时连接的可

执行代码和数据模块, 不可直接执行, 但可由 EXE

文件调用的 [ 4]。开启新的 VB 工程, 选取 Act iv eX

DLL,即可生成一个新的类模块( Class 1) , 在此类

模块中编译作物蒸腾蒸发量预测、农业用水预测、农

业供水预测、供需水平衡预测等代码。将工程存档,

即可生成 DLL 文件。最后在 VB中添加测试工程

对组件进行测试, 通过 MT S 注册, 完成组件集成,

便于在系统中调用,且节省内存,提高单机效率。

2. 5 系统结构

该系统主要面向 3类用户: 普通用户,主要指

关注灌区发展的普通公众,通过登陆系统直观了解

灌区水资源相关信息; 科研人员,在调用系统过程

中,可通过用户名和密码登录数据库系统查看建库

原始资料,但仅能查询不能修改编辑; 系统管理

员,属最高权限用户,是系统的建立者, 通过用户名

和密码登陆对基础数据进行录入,编辑及删除, 并且

可以添加或删除用户以及对用户授权。根据用户需

求,将系统分为 7大子系统,每个子系统下又分相应

的运行模块,如图 2所示。

图 2 宝鸡峡灌区水资源管理信息系统结构图

2. 6 系统功能

从系统结构上讲,灌区管理信息系统应具有灌

区基本信息的管理、信息的查询、图形管理、灌溉供

水管理、统计分析、水利专题图应用、系统管理及帮

助等功能。

( 1)灌区基本信息管理功能。将灌区的基本信

息如灌区的水源信息(林家村渠首枢纽组) , 工程信

息(水电站、水闸、拦水坝、渡槽等) , 渠系信息(渠系

概况,衬砌形式等) , 气象信息,土壤利用概况等统一

收集、整理、分析、录入、存储与编辑。在基础软件,

硬件及特定功能模块的支持下, 通过人机对话的方

式把指令结果传递给不同用户, 满足灌区日常管理

工作的需要,并通过对不同用户进行不同权限设置

保证资料的安全性。

( 2)数据信息查询功能。实现信息正向查询(从

空间信息到属性信息的查询)和方向查询(从属性信

息到空间信息的查询)的双向查询方式[ 5 ]。用户点

击工具条上的正向查询按钮,然后在系统 GIS 图上

选定目标单击,就可在查询结果中显示目标的相关

信息;用户单击工具条的反向查询按钮,弹出查询条

件输入框,选择和输入相关属性信息,系统通过与属

性数据库交互和层层过滤得到要查找的目标,查到

的目标在 GIS 图上以高亮、闪烁的形式表现出来。

( 3)电子图形管理功能。灌区管理信息系统的

地图由基础图层和主体图层组成, 其中基础图层主

要有:行政区划分、交通(公路、铁路)、土地利用情况
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分布等;主题图层主要有:水系、渠系、水库、水电站、

涵洞、渡槽等。在 supermap objects中,通过矢量化

这些地图以点、线、面数据集的形式在数据源中分层

管理,每一图层包含地图的不同部分,相关数据集叠

加在一起就组成了一个地图。地图对象又可以根据

不同数据值(范围、独立值)进行渲染,或创建专题对

象显示数据值。可以创建单值、分段、等级符号、点

密度等专题图, 其中统计专题图又包括面积图点状

图、柱状图、三维柱状图等。

Supermap objects把对地图的基本操作(放大、

缩小、漫游、选择、全幅显示等)都封装在 Supermap

控件内, 简化了操作。在应用操作中, 只需要设置

Supermap的 Act ion 属性状态, 就可以进行相应操

作。

( 4)灌区供需水平衡分析功能。采用 COM 组

件技术实现农业供需水预测及平衡分析模型与系统

无缝集成,对灌区在不同典型年(降水情况)、不同保

证率(来水)及不同灌溉方式(充分灌溉和非充分灌

溉)组合情况下,预测农业可供水与需水以及它们之

间的余缺量,在此基础上对水平年进行农业供需水

平衡分析,揭示灌区农业供需水盈亏程序,以期为灌

区水资源合理配置提供基础与依据。

3 结 论

( 1)本系统探讨并实现了用 GIS的方法管理水

资源,以灌区水资源与农业供需水平衡分析为模型,

运用组件式技术进行 GIS 的集成二次开发, 将 Su-

perMap Objects的核心控件作为 A ct iveX控件嵌入

应用程序,通过调用对象的方法和设置其属性完成

应用程序,实现宝鸡峡灌区水资源管理信息系统。

GIS技术的引入, 改变了传统的 M IS 仅有数据管

理,报表输出信息的形式, 提供了直观的查询方式,

便捷的制图功能, 并将水资源专业模型与系统集成,

将灌区信息管理上升到决策系统, 提高灌区管理智

能。

( 2)全球定位系统( GPS)采用距离交会法可以

便于用户高速,高精度的求得所在地的三维坐标,遥

感技术( RS)的发展为编制出诸如土壤类型, 植被类

型和地貌类型等反映水循环环境的各种专题图和获

得诸如大气降水, 云系分布等反映水循环状态的动

态数据提供了可能[ 6] , 而 GIS 的发展则为管理、处

理、分析这些不同状态的,不同时空分布的资源动态

数据提供了动态保证。3S 技术的结合为解决灌区

水资源和水环境动态数据的管理, 灌区的规划、管

理、评价提供支持。
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