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摘 要:根据天津蓟县水土保持工作的特点和需求, 对蓟县水土保持管理信息系统的建设需求进行了分析,对系统

体系结构、系统数据库结构设计、系统功能设计和系统应用等进行了浅述。此系统的建设实现, 是对全国县级水土

保持管理信息系统开发与应用进行的一次新尝试。

关键词:信息系统; 水土保持;蓟县

中图分类号: S157     文献标识码: A      文章编号: 1005- 3409( 2007) 01- 0202- 03

Construction and Application of Management Information

System on Soil and Water Conservation in Jixian Tianjin

LU O Zh-i dong 1 , SH I M ing-chang1 , FANG Tian-zong2 ,

CH EN Sheng- li1 , WANG Ru-i fen2 , M A H a-i kuan3 , L I T uan- hong3

( 1. College of Resour ce and Envir onment , B eiing For estr y Univer sity , Beij ing 100083, China;

2. Water Res our ces Bur eau of T ianj in, T ianj in 300074, China;

3. Beij ing Datum Science and Technolog y Develop ment Co . , L td, Beij ing 100083, China)

Abstract: Based on the character istic and demand of soil and water conser vation in Jix ian T ianjin, the management info rmation

sy stem on so il and wat er conser vation in Jix ian T ianjin were designed and constructed. the info rmation system const ruct ion de-

mand, structure o f sy et em, dat abase constr uction, function and application were depicted, w hich w ill br ing forward a new attempt

for t he design and apply ing of management info rmation sy st em on so il and water conser vation in county .
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  关于水土保持管理信息系统的建设和研究在国内开展
的也比较多,尤其是在国家和部分省市以及一些发达地区,

例如北京市开展的水土保持生态环境管理信息系统研究, 广

东省水土保持信息系统研究,深圳市水土保持管理信息系统

研究等,这些地区的特点是经济相对较为发达,经济上能够

支持,但有关县级水土保持管理信息系统的研究很少。对于

经济相对薄弱的县级单位,如何建立能够符合县级实际需求

的水土保持管理信息系统便成为了大家所关注的地方, 本文

便是在天津蓟县对此所进行的尝试。

蓟县是天津市仅有的山丘区县,也是天津市的水土保持

工作主要所在。蓟县海拔 20 m 等高线以上山丘区面积

787. 8 km2, 是水土流失易发区, 通过多年的有效治理工作,

取得了较大的成绩。近年来,天津蓟县以全国生态县建设和

京津风沙源治理为契机, 水土流失防治步伐逐步加快, 任务

不断加大。同时在新的形势下,国家对水保生态建设项目的

设计、实施与管理提出了更高的标准和要求。为全面提升蓟

县水土保持工作水平,有效提高水土保持数据的使用价值和

水土保持资源管理的效率,急需建立一个符合蓟县实际的水

土保持管理信息系统, 以满足目前水土保持工作的需求, 加

快蓟县水土保持信息化进程。

1  系统建设需求
经过对蓟县水土保持工作的详细调查和其水土保持管

理部门的有关要求, 对系统建设提出如下需求:

( 1)数据需求。天津蓟县的水土保持工作虽早已使用微

机,但其应用仅局限于日常办公的范围内, 没有真正应用于水

土保持工作的核心中来, 数据数字化程度低, 资料绝大部分仍

然以纸介质方式保存, 大量数据信息利用效率低, 同时各种数

据管理不规范,数据损坏丢失较多。因此系统建设的一个主

要方面就是初步建立蓟县水土保持数据库, 其中数据类型主

要包括空间数据、相关属性数据以及各种多媒体数据。

( 2)功能需求。目前在蓟县这个信息化发展阶段, 系统

急需实现的功能主要涉及到图形图像数据动态编辑管理、各

种档案数据管理、数据查询与统计以及专题制图输出等功

能,更加深入的功能可借助其他软件或在将来的系统升级中

完成。

( 3)性能及其他需求。鉴于蓟县水土保持部门的经济实

力和工作人员的技术水平, 要求系统建设费用要低, 系统运

行要稳定, 人机交互界面要友好,系统操作和维护要简单。

2  系统体系结构设计

考虑到蓟县的实际经济实力和需求情况, 系统设计采用

单机版的开发模式, 在此同时为满足系统将来与天津市、海

河流域乃至国家水土保持系统的结合, 在系统及数据库上都

留有接口。系统设计上为节约开发成本同时又要功能全面,
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本系统采购了具有地理信息系统、遥感和水土保持规划设计

功能且价格低廉的国产软件 Reg ionM anager , 并将其作为一

种系统工具较好的嵌入本系统中,实现各种类型空间数据的

采集、处理与分析功能, 以及在水土保持规划方面的优势; 并

在此基础上开发有关水土保持管理功能, 这样既实现了地理

信息系统、遥感、水土保持规划、多媒体技术的有机结合, 又

降低了系统开发成本。系统体系结构如图 1所示。

图 1 天津蓟县水土保持管理信息系统体系结构图

3  系统数据库结构设计

蓟县在水土保持行政管理上采用县 ) ) ) 乡镇的管理体
系,但在水土保持规划治理上采用县 ) ) ) 流域 ) ) ) 小流域分
级的管理体系,因此在系统数据中存在着这两种情况。为满

足这两种方式数据管理的需求,系统设计也采用县级 ) ) ) 乡

镇和县级 ) ) ) 流域 ) ) ) 小流域两套管理方式, 实现两种方式

多级管理, 各级分别存储各级相关的各种类型数据, 乡镇和

小流域级空间数据可直接管理到地块。数据的层次结构如

图 2 所示。在各层管理中, 上级与下级之间通过简单的工程

连接的形式实现逐级相互检索、查询和数据应用,达到分级

可视化管理的目的。逐级连接的管理模式如图 3所示。

      图 2 系统数据库层次结构图                图 3  项目层次逐级管理示意图

4  主要功能设计

系统的功能设计考虑蓟县实际工作的需求和县级工作

人员的应用水平,功能尽量方便实用, 操作简便,避免求大求

全,致使系统过于复杂而不实用。同时为考虑到系统建设成

本问题,另外本系统功能设计上尽量避免和地理信息系统等

工具软件功能重复,避免重复开发投资,而是将本系统同其

他工具软件更加方便的结合起来。主要功能包括:

( 1)数据动态管理。水土保持数据动态管理主要针对空

间数据和属性来说的,包括水土保持基础数据和水土保持规

划治理项目数据两部分内容。其中基础数据主要包括遥感、

土地利用现状、土壤类型、植被类型、植被盖度、地形地貌、水

土流失现状等数据; 治理规划数据主要包括三区划分、措施

规划、项目监测和项目验收等数据。对这些数据可实现多期

数据动态添加、编辑、修改和删除, 并可对数据变化情况进行

对比分析统计。

( 2)水土保持档案管理。数据动态管理功能模块主要是

对空间数据的处理, 整个县级系统中还有大量的非空间水土

保持档案数据, 对这些数据的管理包括水土流失调查、规划

据、监督执法以及政务公文等多媒体档案数据, 数据类型主

要包括文档、图片、音频和视频数据等。水土保持档案管理

功能可将这些数据归档形成历史数据, 按照年度和项目管理

两种形式作成水土保持档案, 或自定义存档形式,实现档案

数据的添加、预览、修改、删除、查询和统计等功能。档案管

理示意图例见图 4。
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图 4  档案管理示意图
( 3)查询统计分析。查询统计是系统相当重要的一项功

能,在本系统中查询功能包括点选查询、属性查询和多媒体

查询三个方面。其中点选查询是指通过鼠标选中某个地块,

查看此地块的各种属性;属性查询是指对选中或查询到的多

个地块的某种属性进行统计查询;多媒体查询是本系统较有

特色的一项查询,在地图或专题图的各个图层中可以加入图

片、音频、视频和可执行程序等多媒体形式,在使用时点击插

入多媒体处,即可查询到相关的多媒体演示。

统计功能专门设计了数据中心,可以对系统中各种数据

进行统计分析,生成统计图和统计表, 并能够很好的与 Of-

fice 办公软件实现结合,将统计结果直接用于撰写报告。统

计类型包含两种实用方便的数据自动分组方式:自动归类和

自动分级,前者可以用于对类别属性进行分组,后者可用于

对数量属性进行分组, 数据分组方案、统计方案和统计图的

类型等均可灵活定制。统计分析功能界面图如图 5 所示。

图 5  统计分析功能界面图
( 4)专题制图输出。专题图功能主要是指在 GIS 工具的

基础上生成专题地图, 在系统中可以分级点选打开全县、所

有乡镇、流域、小流域各级专题图, 直接进行缩放、移动等相

关地图操作,调用查询统计功能对其进行各种查询统计分

析,调用 GIS 工具实现专题图修改和输出。

( 5)系统工具。系统工具是实现系统和其他软件相结合

的一项功能, 是系统维护必不可少的手段, 包括 GIS 工具以

及其他一些图形图象工具, 其中以 GIS 工具最为重要。GIS

工具包括图形输入编辑、属性数据管理、遥感图像处理、空间

分析、三维演示等, 它与 Reg ionM anager 专业模块相连, 直接

完成土壤侵蚀分析、资源评价、专家规划、典型工程设计、工

程制图、投资概预算、经济分析子系统等多项功能。数据在

查看过程中需要利用本系统工具的有关功能进行编辑和分

析的时候, 可以选择直接调用来实现, 这样既节省了开发成

本, 又为系统应用提供了强大的支持。

5  数据库建设

在本管理信息系统的建设中, 数据库的建设也是一个很

重要的环节。数据的详实程度和数据的精确度决定着整个

信息系统的准确性和系统的应用价值。蓟县整个数据库的

建设主要是通过遥感解译调查、地形图和专题图数字化以及

数据间相关分析来获取的。

土地利用、植被(包含植被类型、植被盖度)、水系等数据

主要是通过遥感解译, 同时结合野外调查和已有的相关专题

数据进行验证来获取的。天津蓟县行政区划、规划图件、土

壤、岩石、交通等数据利用已有的专题图进行数字化,并对有

关数据进行验证获取相应的专题空间数据。

土壤侵蚀数据参照《全国土壤侵蚀动态遥感与数据库更

新技术规程》的分类系统, 利用遥感获取的最新土地利用和

植被盖度数据以及地面坡度数据, 根据依据中华人民共和国

行业标准《土壤侵蚀强度分级标准表》( SL190- 96) 来分析

得出的, 并采用样方调查方式对遥感调查结果进行了野外验

证补判。其中对于地块的坡度、坡向等地形地貌数据通过 1

B 10000 地形图矢量化获取等高线, 生成 DEM 数字等高模

型来计算获取。考虑到成图比例、判读精度、数据成本等因

素, 遥感采用技术上较为成熟的 T M 和 SPOT 融合影像, 遥

感解译采用目视解译为主, 自动解译辅助进行的方法来进

行, 其成图比例最高可达 1 B 1 万。

关于数据库信息共享和规范上, 由于目前国家还没有统

一的标准, 采用全国第二次遥感普查以及全国水土保持监测

与管理信息系统的有关规范和标准来进行获取和入库。

6  系统应用

系统在设计开发、数据库初步建设之后即将投入使用,

为使系统能够真正在实践中发挥作用, 而非成为蓟县的一个

形象工程, 在实际应用中还需要做好以下几点工作:

( 1)领导重视,转变工作人员系统应用意识。基于县级

的实际情况, 部分领导和许多工作人员对此类系统了解的

少, 甚至是存在抵触心理, 迫切需要在领导高度重视的基础

上, 加强对工作人员进行教育和培训,更新理念, 了解系统应

用的意义和的相关的基本知识, 为系统的有效应用奠定良好

的基础, 这是系统能否切实应用起来的关键所在。

( 2)设立专门的系统维护人员, 并加强培训。系统若能

够正常的运转起来, 还必须设立专门的系统维护人员, 并对

其进行系统应用的培训, 同时对系统维护人员实行有关责任

制, 防止出现系统无人管理的现象,保证系统正常运转。

( 3)做好数据的更新和维护。数据是系统的运行的血

液,只有将在生产实践中不断产生的各种数据及时添加到数

据库中, 系统才能真正的发挥其功能,突显其优势 ,才不至于

像一些部门开发的软件一样被淘汰。

( 4)做好系统更新工作。系统初始开发必定不会设计的

十分全面合理, 而且随着应用需求的不断改变, 对系统的要

求会提高, 这需要密切和开发单位保持良好的沟通, 在以后

的实际工作中, 根据实际需要定期对系统进行升级更新, 以

保证系统的生命力。

7  结  论

天津蓟县水土保持管理信息系统根据实事求是的原则,

采用单机版的模式, 将 Reg ionM anager 等有关工具嵌入到本

系统中, 实现了工具软件和管理软件的密切结合, 即满足了

(下转第 207 页)
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图 3  顺向层状坡体的滑移- 弯曲变形

表 2  地壳抬升速率计算表
抬升时段/ a 地貌单元 高程/ m 抬升幅度 抬升速率

地质时代 / m / ( mm# a
- 1

)

中更新世Q 2 4 @ 104 侵蚀台地 455. 2 29. 5 0. 725

晚更新世Q 3 3. 5 @ 104 Ⅴ级阶地 425. 7 5. 1

Ⅳ级阶地 420. 6 2. 8 0. 41

Ⅲ级阶地 417. 8 6. 5

全新世Q 4 3 @ 103 Ⅱ级阶地 411. 3 2. 5 0. 83

3 @ 103 Ⅰ级阶地 408. 8 2. 2 0. 73

2 @ 103 河谩滩 406. 3 1. 9 0. 95

6. 1. 2  断裂与地震危险性
( 1) 断裂活动性问题。根据黔北- 川南地区震源机制

及区域地应力实测资料,该地区地应力的最大主应力作用方

向为 NW向, 地壳岩体的三向应力状态为/潜在走滑型0, 即

最大主应力与主应力最小近水平作用、中间主应力近垂直作

用。在这种应力状态下, 地壳岩体内最小剪应力作用面(活

断层)的走向与最大主应力作用方向成 45b - U/ 2 交角[3] 。

已有的研究资料表明, 区域近场断裂带走向 NE, 与地应力

作用方向近于垂直,不符合地壳岩体的剪应力集中方位, 故

不具备活动性断裂面的基本因素[3] 。

( 2) 地震危险性问题。根据历史记载和国家地震年鉴资

料,自 1536年以来,近场区域仅发生过 5 次震中烈度小于Ⅵ度

的有感地震。在特定的地应力状态和地壳岩体结构条件下, 这

种低强度、低频度的地震活动,是区域稳定性的客观反映[3]。

6. 2  场地稳定性分析
建筑场地内不良地质现象和地质灾害问题不发育, 地基

稳定性取决于以下几个基本地质工程条件的分析与认识:

( 1)场地位于桐梓河与二郎河交汇处的侵蚀- 剥蚀谷

地,地势低缓。由于建筑场地的地面标高已接近二郎河侵蚀

基准面,地基岩体势能处于场地及附近区域最低部位。

  ( 2)场地内岩层倾角( N 19~ 43b)大于地形坡度( N 4~

20b) ,沿泥化层面等潜在滑移控制面的倾向方位, 无变形临

空条件;

( 3)场地内地质灾害现象不发育,未发现岩土体变形迹

象。

显然, 建筑场地内的地基稳定状况良好, 场地稳定性条

件取决于周缘岩土体的稳定问题。

7  结论与建议

7. 1 地质灾害与场地稳定性
( 1) 建筑场地内不良地质现象和地质灾害问题不发育,

地基稳定性状况良好, 场地稳定性条件取决于周边岩土体的

稳定问题。

( 2) 现场地质调研与岩体力学计算成果均表明, 场地东

侧的 1 号及 3 号滑坡体、1 号,4 号堆积体, 在天然环境条件

下表现出良好的整体稳定性, 稳定性系数有较高的安全储

备。在坡体饱水的异常环境条件下, 1 号滑坡体上部、2 号滑

坡体及 2 号、3 号堆积体的稳定性状况显著下降, 整体稳定

性的安全储备已接近或低于岩土体长期稳定的技术标准。

( 3)自流井群大安寨段上部页岩( J1- 2 zl5- 2 )与下沙溪庙

组下段砂岩( J2 x 1 )之间的假整合面,是控制场地东侧工程边

坡岩体整体稳定性的潜在滑移面, 而且处理难度很大。为了

有效地避免工程边坡岩体力学条件的恶化、降低边坡工程风

险, 任何有关建筑场地的东移方案应不予考虑。

综上所述, 厂址区位于地壳稳定性状况相对较好的构造

部位, 建筑场地内不良地质现象和地质灾害问题不发育, 地

基稳定性状况良好。场地周边各类不良地质体和地质灾害

体, 均具有相对良好的稳定性现状。在周边环境条件不发生

显著改变的情况下, 这些不良地质体对场地稳定性状况不会

产生显著影响。

7. 2 建  议
( 1) 建筑场地东缘线适当西移, 即可降低工程边坡的设

计风险, 也可减小边坡工程加固的技术难度。

( 2) 场地东部工程边坡设计的基本原则建议: 边坡坡角

小于岩层倾角。边坡设计时, 应重视页岩易风化、易变形及

易软化等不利因素的影响。

( 3) 考虑到 1,4 号堆积体及其它第四系松散堆积体一

但发生变形破坏问题, 工程处理难度很大, 应避免在其前部

设置开挖工程。岩质边坡工程建议采用喷- 锚加固系统。

( 4)建议在工程防洪设计方案中,考虑场地周边不良地

质体的排水措施, 避免因排水不畅而触发地质灾害。
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县级各种应用需求,又降低了开发难度和成本。它的建立将

能够有效的实现蓟县水土保持各种空间数据和档案资料的

动态管理,实现数据共享、数据动态查询统计和分析, 为县水

土保持研究、规划和设计提供基本资料, 为县水土保持科学

评价、决策和监督执法提供依据。
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