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基于 G IS的惠州西湖水环境管理信息系统的研建
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摘　要: 用现代高新信息技术对惠州西湖水环境信息进行科学、高效的管理,为西湖生态环境的长期监测和治理搭
建先进的技术支撑平台具有重要意义。研究在对系统的设计原则、系统结构、数据库建立和系统功能等进行分析的
基础上,采用地理信息系统、数据库和面向对象等关键技术,基于 SuperM ap 全组件式地理信息系统平台开发了惠
州西湖水环境管理信息系统。该系统以西湖水环境的空间图形信息和属性信息为基础建立数据库,依托水环境相
关分析和评价模型以及 G IS 的空间分析能力,形象地分析和预测了水环境的变化,为惠州西湖的整治提供科学的
决策依据。
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Abstract: It is sign ifican t to monito r and renovate the w ater environm ent of H uizhou X ihu fo r a long tim e that app lying modern

h igh2new techno logies m anages the info rm ation scien tifically and h igh2efficien tly. T h is study analyzes the design ru les, system

structu re, database construction, system functions, etc. O n the basis, regarded COM G IS - SuperM ap as the p latfo rm , the

H uizhou X ihu w ater environm ent m anagem ent info rm ation system is developed. T he key techn iques include G IS, database,

ob ject o rien ted techn ique, etc. T h is system set up the database based on space figure info rm ation and attribu te info rm ation of

the w ater environm ent of H uizhou X ihu. R elying on rela t ive analysis models and evaluation models, the change of the w ater

environm ent is analyzed and p redicted vividly,w h ich can offer the scien tific decision fo r leaders.
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前　言

惠州西湖是国家 4A 级重点风景名胜区,属于典型的城
区内封闭性湖泊,主要依靠集雨面积内的降水和城市污水补
给。针对近年西湖水质恶化、富营养化程度增高、生态服务功
能下降的问题,惠州市政府在省有关部门的支持下采取了一
系列的治理与整治措施,并积累了大量的治理与调查数据。
利用现代信息技术对西湖水环境各种数据进行高效管理,方
便管理部门对数据的快速查询、统计分析和决策,辅助于水
环境治理措施的制定与治理措施效果的评价,及时对治理措
施做出相应地调整,是目前水资源、水环境信息管理的前提,

也是科学研究的热点。前人进行了相关研究,如刘真、孙德
宝、杨虚华进行了黄河水环境地理信息系统的研制与开

发[1 ] ,徐鸿勋、刘超采用W eb 技术开发了黑龙江省水环境信
息系统,黄诗峰、李纪人、徐美进行了基于W ebG IS的全国水
环境信息系统的研究[2 ],吕俊杰、杨浩进行了滇池水环境信
息系统设计研究。本研究在这种背景下为惠州西湖量身定做
的管理信息系统,满足管理部门需求。

1　系统设计原则

系统设计和构建遵循下列几个原则:

1. 1　实用性
最大可能地满足西湖环境综合管理的业务要求是系统

建设的根本目标,也是系统设计的基本出发点。易于使用、便
于系统管理,具有优化的系统结构和完善的数据库系统。数
据更新简便和系统升级容易,达到业务人员能够操作,实现
所有管理信息处理的自动化。
1. 2　易操作性
系统采用面向对象的语言开发,在窗口中实现各种业务

的统计分析处理,结果通过图表和专题图的形式表现。界面
友好,直观形象,易操作。
1. 3　前瞻性
信息技术发展非常之快,硬件更新换代迅速,性能价格

比不断跃升,软件版本升级也非常快。系统设计与开发过程
中,在确保系统实用的同时,充分利用信息技术发展的最新
成果。在 G IS 的设计中超前性地充分考虑技术的发展趋
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势[3 ] ,如采用关系数据库管理空间数据、In ternet G IS 应用、

OpenG IS规范及空间数据互操作 ( In teroperab ility)等问题。
1. 4　可扩展性
系统具有较强的可扩展性和对需求变化的自适应能力,

以适应将来系统数据增加和功能扩展的变化。

2　系统开发方式与系统结构

2. 1　系统开发方式
本项目属于应用型 G IS 的开发, 集成二次开发是应用
型 G IS开发的主流方向[4 ]。此方法缺点是前期投入比较大;

优点是既可充分利用 G IS 工具软件对空间数据库的管理、
分析功能,又可利用其它可视化开发语言高效、方便等编程
优点。集二者所长,不仅能大大提高应用系统的开发效率,而

且使用可视化软件开发工具开发出来的应用程序具有更好
的外观效果,更强大的数据库功能,可靠性好、易于移植、便
于维护。本系统采超图公司的 SuperM ap O bjects组件结合

V isual Basic开发。
2. 2　系统结构
为了较明确地定义和设计系统结构, 保证系统的完整
性,引用基于面向对象的思想和分析方法,现将系统总体结
构概括如图 (见图 1、图 2)。

图 1　系统逻辑结构图

图 2　系统整体结构框架

3　关键技术

3. 1　面向对象的系统分析和设计 (OOA &D )方法
系统分析与设计采用面向对象的系统分析与设计

(OOA &D ) 方法, 系统开发过程中应用 R ational U nified

P rocess (RU P)方法进行计算机辅助系统分析、软件设计、开
发和文档生成,确保系统设计与开发符合软件工程的规范,

开发出规范化的、具有较高可移植性、可靠性的软件,提高系
统开发的效率[5 ]。
系统分析与建模语言采用统一建模语言 (UM L : U nified

M odeling L anguage)。UM L 是一种定义良好、易于表达、功
能强大且普遍适用的建模语言,它溶入了软件工程领域的新
思想、新方法和新技术。它的作用域不限于支持面向对象的
分析与设计,还支持从需求分析开始的软件开发的全过程。
它已成为对象管理组织 (OM G)的一个标准,在世界范围内,

至少在近 10年内,UM L 将是面向对象技术领域内占主导地
位的标准建模语言[6 ]。UM L 贯穿于系统需求分析、设计、实
现与测试的全过程。
3. 2　组件式 G IS技术的充分应用
采用中国科学院地理信息产业发展中心开发的全组件式

G IS 软件 SuperM ap O bjects 进行二次开发。 SuperM ap

O bjects采用全组件的思路,共有 8个A ctiveX 控件, 121个对
象, 2 120个接口,将G IS 的功能从数据输入、编辑、处理 (建立
拓扑关系)、查询显示、分析 (拓扑迭加、网络分析、栅格分析、

T IN )和制图输出 (L ayou t)全部封装成组件,可以根据用户需
要,自由定制。这些控件中封装了地理信息系统全方位的功能。
3. 3　Super M ap SDX+ 空间数据库技术

SuperM ap SDX+ 是 SuperM ap 的空间数据库技术,

Super M ap G IS十分重视空间数据库技术, SuperM ap SDX+

是 SuperM ap G IS 软件数据模型的重要组成部分,采用空间
与属性数据一体化的方式来存储和管理 G IS 数据, 以四叉
树与 R - T ree 结合的空间索引来检索和维护空间数据, 具
备管理海量空间和属性数据的能力。SuperM ap 的空间数据
库技术从第一代的 ADO 引擎, 到现在的 SDX+ 50,

SuperM ap 的第四代空间数据库技术,在前几代的技术的基
础上, SuperM ap SDX+ 50融和了 863“面向网络海量空间信
息的大型 G IS”课题和中科院知识创新工程多项先进技术,

支持O racle,O racle Spatia l, SQL Server, Sybase和DM 3 (国
产达梦数据库)等多种商用数据库,并在空间索引技术、大数
据量矢量ö栅格数据管理、长事务处理能力、异构分布式数据
管理、拓扑关系支持、复杂集合实体支持和时序数据管理等
多方面等进行了一系列创新。

4　数据的处理与数据库建立

系统的目的就是把西湖水环境相关的原始积累数据和
现有监测数据放入数据库, 用 G IS 的空间数据管理和分析
功能实现对生态环境系列数据的查询、监测、分析及管理。便
于管理人员了解西湖水环境的系列变化,辅助生态环境治理
措施的制定与治理措施效果的评价。
4. 1　环境专题要素
水环境数据:西湖悬浮物、氮含量、磷含量、水体透明度、

pH 值、化学需氧量等。
生态群落数据:水体沉降物 (叶绿素、水生植物和水生动

物的种类、数量、分布、功能等)、水中微生物 (类型、数量、分
布、密度)、西湖周围植物 (种类、数量、分布、面积、龄级结构
等)、西湖周围动物 (种类、数量、活动范围)、周围地质地貌特
征、岸边土壤特征、土地利用类型等。
污染数据: 污染源的 pH 值、氮、磷等营养盐含量、透明

度等、泥深、颗粒物质成分、营养成分等、分布、排放水量、排
放时间、污染强度等。
监测点数据:监测内容、监测时间、监测人员等。
工程治理数据:工程治理时间、工程治理范围、内容。
模型数据:水量平衡模型、水环境容量模型、富营养化评
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价模型等。
4. 2　G IS空间基础数据
西湖地形图、道路交通、底泥分布图、监测点分布图、西
湖周边植被分布图等。

5　系统的初步应用

5. 1　数据输入
西湖的管理和监测是一个长期的过程,系统可以通过键
盘手动输入数据,也可以将各类不同存储形式的数据通过统
一的标准转化为电子文档的形式进行统一的管理,形成系列
数据。主要完成对西湖水环境有关水的理化数据、生态系统
数据、水文数据、污染数据和观测点数据等属性数据的修改、
删除、编辑等操作,以及为满足业务扩大的需要而对各种监
测点等图形数据的增加、修改、移动、删除等操作。利用地理
信息系统对属性数据和图形专题数据的集成管理功能,方便
对西湖现状的了解,便于科学治湖工作的开展及治湖效果的
评价,使西湖的数据实现信息化管理。
5. 2　数据查询
面向管理部门、科研部门,提供西湖环境各类数据的查
询、浏览和统计,便于对西湖的监测及管理。系统提供对西湖
水环境的专题数据和图形数据的简单、复合和模糊三种查询
方式,对各种数据进行以表格和图形多形式全方位、多视角
的显示,方便管理部门对西湖现状的把握。
5. 3　统计分析
可以对相关数据作统计分析,把西湖水环境相关要素的
变化趋势以图形的方式显示,如营养盐、pH 值、叶绿素含量
等要素随时间的变化趋势图。
5. 4　环境专题分析
在调查、监测数据库的基础上,对西湖综合数据进行各
种专题分析。如水污染分析、西湖水量平衡与水源分析,并可
以将相关的调查数据以专题图的形式显示,根据模型进行相
关的专题分析。

5. 5　图表显示与输出
本模块可以根据业务的需要输出各种专题图。如环境基

本状况数据、水体特征数据、湖泊水质数据、西湖功能区划
图、西湖水环境系统构建工程图等。
5. 6　系统维护
主要功能是数据字典的维护。为实现系统的可扩展,数

据字典存放了所有调查类别和各类别调查的内容,通过对数
据字典内容的添加和删除,实现对调查类别和调查内容的动
态更新,实现系统的动态扩展性。

6　总　结

采用先进的 G IS 技术、面向对象技术和数据库技术,建
立信息系统,辅助水环境数据的管理及水环境治理措施的制
定与治理措施效果的评价,达到信息共享和综合应用,促进
科学研究及治湖工作的开展,开辟了西湖实现可持续发展和
实现信息化管理的捷径。经测试,系统主要具有如下优点:根
据专题数据可以直观的生成各种专题图,利用水环境分析和
评价模型对水环境的变化进行预测,直观、形象。发挥了快
速、准确、连续不断地管理、查询和处理所需辅助决策信息和
提供决策分析手段的作用。
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木群落形成了类似于工程措施中的“聚风板”,有了“集流效
应”,增加了风速。

(3)不同天然植被群落类型近地面 (10 cm )风速的大小顺
序依次是: 柠条群落> 白刺群落> 裸露沙地> 拂子茅群落>

芨芨草群落> 赖草群落; 不同天然植被群落类型近地面风速
降低率的大小顺序与近地面风速的顺序恰好相反,依次是: 赖
草群落> 芨芨草群落> 拂子茅群落> 裸露沙地> 白刺群落>

柠条群落。这与黄富祥和高琼[4 ]等人的研究结果基本一致。
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