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基于W ebG IS吐鲁番地区地下水资源管理信息系统

赵　渊,杨金龙,戴　维
(新疆大学资源与环境科学学院,乌鲁木齐　830046)

摘　要: 地理信息系统 (G IS)因为其强大的空间数据处理能力,为水资源管理提供了一个新颖、高效的工具。介绍了

G IS的发展趋势,分析了目前W ebG IS的主要技术实现路线,并结合具体的开发实例,提出了一种基于M apO bjects
(M O )开发W ebG IS应用服务器的实现方法用于建立吐鲁番地区地下水资源管理信息系统。
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Abstract: Geography Info rm ation System is an efficien t too l w h ich can deal w ith space data in w ater resource m anagem ent.

T he developm ent tendency of G IS is described and the m ain techn ical rou te of G IS is analysed. A t last, com bin ing w ith the case

of design, a m ethod to design W ebG IS based on M apO bjects (M O ) is expatia ted in o rder to construct groundw ater resource

m anagem ent info rm ation system in T ulufan area.
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1　引　言

由于多年的过度开采地下水,导致新疆吐鲁番地区地下

水位连续下降,中国海拔最低点——艾丁湖面积不断缩小,

沙尘暴频繁,沙漠化日益严重;闻名世界的坎尔井已由 1 200

多条锐减至目前的 450多条。这对于吐鲁番地区的农业、畜

牧业甚至农牧民的日常用水都带来了极大的影响。

目前, 国内G IS 在地下水资源管理中的应用研究刚刚起

步,主要还是采用传统的管理信息系统方式,未充分发挥G IS强

大的空间数据分析、处理功能。本文建立的基于W ebG IS 的吐

鲁番地区地下水资源管理具有一定的理论和实践意义。

2　G IS的发展趋势

互联网的迅速崛起和在全球范围内的飞速发展为 G IS

(地理信息系统)行业提供了一种崭新而又非常有效的地理

信息载体。G IS与 In ternet的结合将为现有的信息服务行业

注入了新的血液。利用这种新方法,从www 的任意一个节

点, In ternet 的用户都可以浏览到W ebG IS 站点上的地理数

据,制作专题地图,进行空间查询检索以及空间分析。与传统

的G IS 相比,W ebG IS具有许多的优点: 更广泛的访问范围、

平台独立性、降低系统成本、更简单的操作。W ebG IS已成为

今后G IS发展的主要趋势。

由于实现G IS在网上浏览的主要问题在于,目前的浏览

器不能支持矢量图形,而W ebG IS又离不开图形。因此要实

现W ebG IS,就需要提供一种方法,使得浏览器能支持矢量图

形。目前国内外解决这一问题有两条主要路线: 一是从客户

端解决,二是从服务器端解决。前者通过加入插件或控件,在

客户机端扩展浏览器的功能,使得原来不支持图形的浏览器

支持矢量图形,并提供方法及属性来改变显示的状态; 后者

是在服务器端提供相关软件,实现矢量图形向W eb 浏览器

支持的图像格式的转换,然后传送到客户端显示,客户端的

一些请求则是通过H T T P 来提出。

3　基于M apO b jects (M O )开发W ebG IS的思路

系统开发将M apO bjects2. 2控件嵌入到VB 中,兼顾存

储在SQL Server中的M IS部分的数据,开发了CöS 模式下

的G IS 和M IS 技术相结合的吐鲁番地区地下水资源管理信

息系统。

M O 包括一个OL E 控件 (OCX )叫做地图控件 (M ap

Contro l ) 和一组 ( 30 多个 ) OL E 目标 (O bjects )。通过

M apO bjects你可以完成以下甚至更多功能:

( 1)显示一张多图层地图 (道路、河流、边界) ; (2)放大、

缩小、漫游; (3)生成图形元素,如点、线、圆、多边形; (4)说明

注记,识别地图上被选种的元素; (5)通过 SQL 语言描述来

选择物体; (6)对选取物体进行基本统计; (7)对所选地图元

素的属性进行更新、修改、查询; (8)绘制专题图; (9)标注地

图元素; (10)送卫片或航片上截取图象; (11)动态显示实时

或系列时间组数据。

M O 可执行许多基础制图功能,但它不能执行某些高级

功能,如高质量地图输出、地图坐标系投影、表面模型或网络
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分析等高级空间分析以及拓扑编辑。应用者可利用ESR I的

其他产品如A rcV iew、A rcM ap 来实现高级功能。通过将M O

控件和VB 项相结合,可将吐鲁番地区的所有监测水井直观

的显示出来,点击各站点可及时了解水位、水质等情况。

4　总体结构

本系统充分利用A rcG IS 的强大的空间分析能力,结合吐

鲁番地区的具体情况,因地制宜,具有很强的应用性。系统涵盖

决策过程中信息收集整理、水位、水质监测显示等多个方面。

4. 1　逻辑结构

吐鲁番地区地下水资源管理信息系统逻辑上由 G IS 空

间数据库、综合数据库、G IS应用系统三部分组成。G IS空间

数据库为系统提供空间定位基础及相关信息,内容覆盖基础

地形数据、水位水质监测数据、农作物面积数据等。自动测报

系统采集和提供实时水位数据。G IS 应用系统则面向用户,

为有效利用地下水资源提供了信息查询和辅助决策功能。

4. 2　体系结构

在该系统中采用了CöS体系结构,如果管理部门需要录

入与维护地理数据可采用CöS方式,能保证地理数据及时更

新,同时也便于用户进行水资源信息的查询与浏览。

5　系统特点

5. 1　信息覆盖面广,内容精细

系统收集的信息基本覆盖了地下水资源利用的各个环

节,包括基础地理信息、数字地面高程、水情信息、社会经济

信息等,推动了水资源管理工作的信息化和数字化进程。1∶

50 000地形图、高精度遥感影像等多种数据,为系统提供了

详实而丰富的信息。

5. 2　G IS为集成平台

系统基于A rcG IS 平台,以地理空间信息为基础,融合了

遥感、大型数据库和模拟计算等技术,将水情监测系统、地理

信息系统有机的结合起来,使系统具有管理、预测、评价、调

度指挥等辅助决策功能。

5. 3　实时性强

系统实现与水情测报系统的连接,及时获取水位、水质、水

资源利用等实时数据,并利用实时数据进行演算, 反应及时迅

速,可为防汛抗旱争取宝贵时间,使灾害损失降低到最地限度。

5. 4　可靠性高

系统中各个分析模型模块化,并且有独立的输入输出界

面,具有独立和联合运行能力, G IS 系统和计算模型之间也

相对独立,增强了主系统的可靠性和可维护性。

5. 5　先进性与开放性

本系统采用世界G IS 技术与市场的领导者美国环境系

统研究所 (ESR I)最著名的G IS软件A rcG IS作为应用支撑平

台,保证了系统在技术方面的先进性; 同时系统采用了开放

的开发环境 (OD E) ,使核心G IS技术可应用于非专业用的编

程环境中 (如VB、D elph i等) ,极大的提高了系统的开放性;

系统采用了CöS构架,实现了网上地理信息查询。

6　系统功能

6. 1　属性数据的管理功能

该功能是常规数据库应具备的功能,包括数据的录入、

浏览、编辑、生成统计报表及打印输出。根据管理内容的不

同,将系统分为若干个子系统和模块之间既相互独立、又相

互联系,数据库之间可以互相调用。

6. 2　空间数据的管理功能

地下水资源信息是一种地理信息,它具有区域性、多维

性和动态性。区域性是指地理信息的定位特征,这种定位特

征是通过公共的地理基础来体现的。如井、渠的空间分布;多

维性是指在一个坐标位置具有多个专题和属性信息,如一个

观测井点不仅反映井的位置,还反映井的结构、井深、地下水

类型、动态数据以及水质污染等信息; 动态性是指地理信息

的变化特征,即时序性,从而使地理信息常以时间尺度划分

成不同时间段信息。

6. 3　系统具体功能模块设计

围绕地下水资源管理内容和业务特点,系统主要分成六

大功能模块,分别是:①系统管理模块 (主要包含系统权限管

理、数据输入与输出等) ; ②图形显示、浏览模块; ③查询、统

计模块; ④图形ø数据维护模块; ⑤报表打印模块; ⑥专题图

制作、应用模块。
(1)系统管理模块。系统管理模块主要包含系统各级权

限管理 (如系统管理员权限、不同管理部门对相关数据的管

理权限、数据修改权限等)、数据的导入与导出、历史数据的

保存、系统登录与退出等。
(2)图形显示、浏览模块。即基本的G IS 图形操作模块。

如: 视图的放大缩小; 特定比例的图形显示; 视图的漫游,能

使用户按同比例浏览图形不同区域; 全景浏览,可显示视图

的全局状况; 快速定位,通过已知区域的名称快速定位到某

一区域;活动层设置,能使不同图层快速成为当前活动层; 标

注的动态显示,能根据视图不同比例显示名称标注,如: 河名

等,以增加视觉效果; 鹰眼功能,即图层索引功能,局部区域

显示的范围能在全局图上得以表示,而全局图上的拖曳又同

步的反映在局部图上显示区域的变化上。
(3)图层显示控制功能。系统把20多个图层根据普查特

点分成多个类别,每一个类别中分别包含了许多相关图层,

图层的显示与否可根据需要点击,其颜色、标志可以方便地

进行客户化修改;面状图层颜色、线形可选择不同类型。
(4)信息查询、统计定位模块。本模块包括三个部分,分

别为信息查询、专题统计、图形定位。信息查询包括空间要素

查询和属性信息查询,查询出来的结果能生成统一的报表,

产查询出的图形记录能闪烁而突出显示,并可把视图定位到

当前记录,而定位使对查询出的记录集的定位。专题统计是

按水利分类的各种专题进行统计,形成统一的报表。
(5)数据模块维护。数据维护模块主要解决数据的实时、

动态更新,是系统用于实际工作的重要保证。它包含空间图

形维护与相关属性信息的维护两大部分。空间要素的维护具

体包括图形数据的增加、删除、移动、拷贝、修改。如在图层中

新增一条河道、监测站点等;或删除一条河流及其它要素。属

性数据的维护具体包括普查数据库中相关数据表中所有数

据的动态增加、删除、修改。最重要的是,能在动态修改空间

图形数据的同时,同步修改其属性数据。
(6)专题图制作模块。主要是对各专题分布进行分析统

计,可根据用户的需要形象地显示各专题的分布情况,如; 各

监测站点的水位变化图、同一监测点多年水位趋势变化图以

及警戒水位分析变化图等。同时,能依用户出图需要对专题

图字体、专题的颜色、空间要素的大小等进行快速定制。
(7) 报表打印模块。能将用户的查寻结果按不同形式、

类别形成统一报表供输出使用。
(8) 图形输出模块。主要是能根据用户的需求设置不同

颜色、不同大小、不同区域的专题图层,并能按专业上的固定

·601· 水 土 保 持 研 究 第 12卷



比例尺输出图形,方便用户使用。

根据各功能模块,开发了基于A rcG IS 的吐鲁番地区地

下水资源管理系统,为更好的科学决策提供了依据。系统主

体界面如下:

图 1　基于A rcG IS的吐鲁番地区地下水资源管理系统主界面

7　结　语

水资源科学管理具有高度专业化和高度复杂化的特性。

引入G IS到水资源管理,一方面,通过地下水系统管理,管理

决策人员可快速掌握不同开采方案条件下区地下水位变化

趋势,并根据其不同变化趋势快速作出相应决策,使本区内

地下水资源的管理达到系统化、科学化的高度水平,避免以

往人为主观管理的不合理性和不科学性。另一方面,通过对

各种资料数据图件的计算机信息化,构成区域上的专业信息

资源,使管理决策人员高效、快速地掌握、输入、调出本区域

内的水文、地下水动态资料等,将会大大节省工作时间,提高

工作效率。

参考文献:

[1 ]　刘光. 地理信息系统二次开发教程组件篇[M ]. 北京:清华大学出版社, 2003.

[2 ]　薛伟. M apO bjects地理信息系统程序设计[M ]. 北京:国防工业出版社, 2004.

[3 ]　王育红. 利用vb 和M apO bjects开发G IS应用系统[J ]. 桂林工学院学报, 2002, 22 (1) : 82- 84.

[4 ]　宋关福. 组件式地理信息系统研究和开发[J ]. 图形图像学报, 1998, 4 (8) : 649- 652.

(上接第 30页)

[ 7 ]　M arcar N , Ism ail S, Ho ssain A. T rees, sh rubs and grasses fo r salt lands [M ]. Canberra: A ustra lian Centre fo r

In ternational A gricu ltu ral R esearch, 1999.

[ 8 ]　P insley R T , Sw ift M J. Am elio rat ion of so il by trees - A review of curren t concep ts and p ractices [M ]. L ondon :

M arlbo rough House, 1986.

[9 ]　张建锋,等. 流苏和香椿种子在盐分胁迫下的发芽研究[J ]. 北京林业大学学报, 2003, 25 (4) : 88- 90.

[10 ]　Zhang J ianfeng, X ing Shangjun, Zhang Xudong. P rincip les and p ractice of fo resta t ion in saline so il in Ch ina [J ]. Ch inese

Fo restry Science A nd T echno logy, 2004, 3 (2) : 62- 70.

[11 ]　M alco lm E, Sum ner R N. Sodic so ils- distribu tion, p ropert ies,m anagem ent, and environm ental consequences[M ]. N ew

Yo rk : O xfo rd U niversity P ress, 1998.

[12 ]　郗金标,邢尚军,张建锋,等. 几种重盐碱地土壤改良利用模式的比较[J ]. 东北林业大学学报, 2003, 31 (6) : 99- 101.

[13 ]　张建锋,邢尚军,郗金标. 黄河三角洲重盐碱地白刺造林技术的研究[J ]. 水土保持学报, 2004, 18 (6) : 144- 147.

[14 ]　张建锋,等. 盐碱地改良利用研究进展[J ]. 山东林业科技, 1997, (3) : 25- 28.

·701·第 6期 赵　渊等:基于W ebG IS吐鲁番地区地下水资源管理信息系统


