
第 11卷第 1期 水土保持研究 V o l. 11　N o. 1
2004年 3月 R esearch of So il and W ater Conservation M ar. , 2004

①

基于 G IS小流域规划系统的研发

马　力,杨新民,杨世伟
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摘　要: 以县南沟为例,结合小流域规划的特点及业务运作要求,讨论了开发基于 G IS 小流域规划系统的必要性,

提出了规划系统的设计原则,进而讨论了系统各模块功能的实现方法。
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Abstract: T ak ing X iannangou as a case, associa t ing the characterist ic and requ irem ent of business runn ing of the sm all w ater2
shed p lan, the au tho rs discussed the essen tia lity of developp ing w atershed p lan system , brough t fo rw ard the p rincip le of de2
sign, as w ell as the app roach of accomp lish ing the function of each module.
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1　意　义

小流域规划是一项复杂的系统工程,涉及大量的资料与

信息。制定一项科学的规划方案离不开对环境信息的采集与

处理,而环境信息大部分为空间信息。小流域规划所涉及的

对象,其生态环境往往十分脆弱,环境容量与特定地类的土

壤负载能力均是有限的,因此必须建立可持续发展的目标,

用科学及系统的方法规划区域的环境建设与土地利用。其

次,规划中涉及到的农牧林用地的合理配置,是具体的空间

定位问题,需要进行地理分析来完成。因此有必要建立能够

管理和分析空间信息的规划系统来达到目的。G IS是一门集

信息科学、计算机科学、地理学、几何学、测绘学和管理科学

于一体的交叉学科。其最大的特点在于地理查询和分析,不

仅可以进行基于关系表的 SQL 查询,而且可进行与地理对

象的空间位置和空间关系有关的空间查询。在地理信息系统

的帮助下,不仅可方便的获取、存储、管理和显示地理信息,

而且可结合遥感对区域进行监测、模拟和评价,为规划者提

供准确的信息支持。

县南沟流域位于陕西省安塞县境内的南部,延安示范区

的北部。该地区生态环境脆弱,植被覆盖度低,为典型的黄土

丘陵沟壑地貌。本次研发以该流域为例,边规划边开发系统的

相应模块,最终完成一个集各规划业务于一体的完整系统。

2　系统设计

2. 1　设计原则

作为一个完整的系统软件,其开发应完全遵循软件工程

的思想,严格编写用户需求和开发流程图。由于系统是专用

于小流域规划,系统应具有不同于其它 G IS 系统的特点,定

制适用于规划的查询和分析功能。系统设计中应根据小流域

规划的业务需求,采用自下而上的设计方法完成相应模块的

功能。根据此类系统的特点,系统的开发应遵循以下原则:

(1)业务性。贴近规划管理的规范化流程的设计方法,将

系统与规划管理业务运作有机的融为一体,制造一套可调整

的规划管理流程。对系统的设计、数据库的建设、软件的开发

都给予规范化规定。

(2)标准化。系统中特定的地理要素用特定几何对象来

表示,根据国标符号来完成各个要素的的地理编码。根据规

划要求,对地理信息分类,形成系统的、有机的整体。

(3)易用性。开发系统的目的之一是为了将复杂的零散

的信息集中管理,规范化规划步骤,将复杂的计算与分析交

于计算机完成,用户只负责制定规划要求。

(4)灵活性。系统在实际应用中可不断扩展和完善,提供

模型管理的对外接口,根据实际情况对模型进行修正。且完

① 收稿日期: 2003208205
　基金项目:中国科学院知识创新工程项目 (KZCX1- 06- 01- 02)资助
　作者简介:马力 (1977- ) ,男,硕士研究生,从事水土保持与荒漠化防治工作研究。



成的系统具备较强的可移植性。

2. 2　设计思路

本次研究主要采用已数据化的地图作为数据源来完成

规划中所涉及的数据查询与分析。由于查询的不确定性及复

杂性,所选用的开发软件应支持结构化查询语言 SQL ,且支

持OL E 技术来嵌入 G IS软件。本次研究选用了面向对象的

高级开发工具D elph i集成M ap info 来完成。

(1)构建开放式的数据库主体框架,在应用中可不断完

善和丰富数据库内容; 通过M ap info 的图库集成功能,实现

属性数据与地理对象的相互查找与定位。

(2)实现数据管理的内联机制,不同模块的计算结果可

相互调用。

(3)利用可视化技术构建空间数据模型的外部接口,增

加模型的运作透明度,实际操作中在外部可直接修正模型,

而不需更改程序源码,增加程序的安全性。

(4)依照用户习惯及W indow s 标准设计简洁友好的系

统操作界面。

(5)借助面向对象的开发工具D elph i,利用模块化的设

计方法开发系统,保证各模块的相对独立性,方便程序的维

护和扩充。

2. 3　模块功能的实现

各模块中涉及到地理信息操作的部分均采用D elph i调

用M apbasic来完成,其它功能由D elph i独立完成。D elph i与

M ap info 集成方法如下:

if (M ap info 已经运行) then

m ap: = geto leob ject (′m ap info. app licat ion) ;

else

m ap: = createo leob ject (′m ap info. app licat ion′) ;

m ap. do (′set app licat ion w indow′+ Fo rm. handle) ;

m ap. do (′set nex t docum ent paren t′+ Fo rm. handle+ ′

style 1′) ;

M ap info 集成成功后采用如下方法运行M apbasic 命

令:

m ap. do (′M apbasic 命令′)

各模块功能具体实现如下 (图 1) :

图 1　系统功能图

　　 (1)空间数据管理模块。在规划管理中涉及大量的专题

数据,如地形地貌、土壤、植被、土地利用、气象因子、社会经

济等数据。这些数据既有空间的,也有非空间的,需要进行统

一管理。该模块提供了对数据管理的基本功能,如: 数据浏

览、查询、修改、添加、删除、打印等。

(2)地图管理模块。该模块集成了M ap info 部分地图操

作功能如: 操作地图窗口视图、图层控制、创建图例、控制地

图投影及单位等。另外,利用M ap info 中的地理运算符 (Con2
ta ins Entire, In tersects, Buffer 等)来实现空间分析和操作,

并利用空间对象的拓扑关系查找对象。该模块还采用了

M apbasic 的 Callback 技术向系统报告当前的操作信息, 以

便分析处理。

(3)区划模块。该模块是系统的重点部分之一,主要包括

水土流失类型区划和重点防治区划。水土流失类型区划是进

行小流域规划、分类指导、科学治理水土流失的主要依据,此

部分的实现是利用M ap info 对各单元空间数据通过提取—

分析—聚类来完成。重点防治区划是管理部门对区域进行合

理投资治理的重要依据,由于区划单元涉及因素的复杂性及

边界的模糊性,采用了人工神经网络方法,首先利用典型区

域不断训练网络,然后判断未规划单元应归属的区域。
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各支流河道泥沙冲刷带走,大流量、高含沙使河道基本保持

冲淤平衡。自 1978年以来,大洪水发生的次数明显减少。对

湟水中游的原大峡水文站和乐都水文站资料统计, 1957～

2000年间共发生大于 500 m 3ös洪水 8次,而 1980～ 2000年

间大于 500 m 3ös洪水一次都没有发生。这是导致湟水干流

泥沙淤积最重要的原因。

表 2　湟水民和站不同时段水沙量及变率 (1950～ 2000年)

时　段 年数öa
径流量

ö108 m 3

输沙量

ö104 t

[ (É - Ê )·Ê - 1 ]ö%

径流 泥沙

1950～ 1959É 10 18. 93 2 113 14. 5 28. 1

1960～ 1969É 10 18. 20 1 898 10. 1 15. 0

1970～ 1979É 10 14. 62 2 191 - 11. 6 32. 8

1980～ 1989É 10 17. 66 1 107 6. 84 - 32. 9

1990～ 2000É 11 13. 52 1 004 - 18. 2 - 39. 2

1950～ 2000Ê 51 16. 53 1 650

3. 3　人为经济活动加剧了泥沙淤积

随着经济发展,城镇建设等向易受洪水威胁河滩地和低阶

地扩展,侵占河道,倾倒垃圾现象等十分严重,缩小了河道行洪

断面,加剧了河道淤积。另外公路、水利等基础设施建设和开

矿、建厂办企业时,大量土石直接弃入湟水及其支流,加重了河

道淤积。乐都老鸦至民和享堂段有营业性采石、采砂场和建材

厂 110多家,大部分分布在湟水两岸山坡下, 每年约4. 6万m 3

的土、沙石和废渣弃入湟水,人为加重了河床淤积[2 ]。

3. 4　干流泥沙淤积呈加剧的趋势

湟水两岸山区水土流失未得到有效治理,局部地区水土

流失随着人类经济活动在加剧。湟水流域是青海省水资源开

发利用程度最高的地区,干流的来水量有限,挟沙能力和冲

沙能力将继续下降,今后泥沙淤积带来的危害将向加重的趋

势发展,必须引起高度重视。
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图 2　土地利用规划流程图

　　 (4)土地利用规划模块。土地利用规划就是对土地利用

提出优化配置和使用方案,形成一个使用结构合理、空间布

局适当、利用率和综合效益较高的土地利用模式。由于土地

利用规划是一个复杂的大系统,且涉及空间定位问题,所以

需采用系统工程的方法来计算各类土地的最佳适宜面积,然

后利用M ap info 将规划面积落实到具体的地块单元上 (见图

2)。

(5)辅助分析模块。土地利用结构调整方向与规划目标

确定的前提性指标主要包括土地利用现状、人口数、粮食年

产量、粮食人均需求量、人均收入等。因此规划期末人口的预

测、粮食产量的预测及人均收入的估算是非常必要的。该模

块主要采用灰色预测方法动态的估算规划期末的人口状况,

采用移动平均预测模型预测其它指标。

(6)效益评价。一个流域治理优化方案的好坏,最终是通

过实施方案获得的效益来体现的, 其内容主要包括经济效

益、社会效益及生态效益。由于该模块的完成需要结合实际

治理后的生态和经济状况来评价,因此该模块待规划一年后

结合实际情况来完成。

3　总　结

本次研究, 运用面向对象的开发工具结合 G IS 方法开

发小流域规划系统,有效的解决了规划中所涉及到的空间查

询和分析问题。系统的完成完全遵照小流域规划的业务需

求,把业务中各项零散的任务有效的组织起来,实现了管理

的信息化,便利了规划者的工作,提高了工作效率。随着 G IS

技术的发展,虚拟现实以及数字化理论的逐渐成熟,为我们

建立三维虚拟流域提供了条件,因此不久我们将能建立基于

三维虚拟现实的小流域规划系统,为规划工作带来更大的方

便。
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