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基于GIS的水资源信息管理系统的研究
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摘要：从中国水资源管理现状出发，全面论述了加强水资源管理工作的重要性和必要性，同时针对中国水资源管理工作比较落后的情况，在GIS软件平台基础上建立水资源管理地理信息系统。详细介绍了水资源管理地理信息系统开发的全过程，包括系统的设计及其实现的全部过程。
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Abstract: According to the current situation of water resources management in China, this paper comprehensively discusses the importance and necessity of strengthening water resources management. Meanwhile, Water Resources Management System is constructed for the poor situation of water resources in China, including the system design and the whole process to have it come true.
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随着我国经济的不断增长，将导致水资源需求的大量增长，经专家预测，由于水资源的有限性，在今后水资源将成为社会经济发展的主要障碍之一。如何有效地开发水资源，如何合理地分配水资源，使水资源能够保证经济发展的需要，已成为水资源管理中一个迫切需要解决的问题。由于传统的水资源管理模式将不能胜任社会发展对水资源管理的需要，为满足对水资源管理的需要，需利用计算机技术进行水资源管理，一方面，可以使水资源管理人员从以往的大量数字计算和绘图工作中解放出来，另一方面，利用计算机管理水资源，可以避免人为的错误和误差，为水资源的管理决策提供支持，使水资源管理工作走上科学化、现代化的道路。
1  水资源信息及其特点
水资源信息是指反映一定区域内的水资源及其环境的数量、质量、分布特征和客观规律等信息的总称[1.2]，这些信息既描述一定地理范围内水资源的属性及其空间分布规律，同时还反映水资源与环境之间的内在联系。
1.1  水资源信息的内涵
对于某一区域的水资源信息大致包括以下一些信息：
（1）水资源的空间几何信息：反映区域内各种水资源地理要素的位置、形状、面域、面积，以及相互之间的拓扑关系。
（2）水环境监测信息：是指环境监测部门对区域各类水资源的监测信息，反映区域水资源质量现状的信息。
（3）污水排放信息：是指区域内所有污水排放信息，包括工业企业排放的污水、生活污水等污水排放信息，反映区域内水资源污染现状的信息；
（4）资源评价信息：各种地表水的降雨量、径流量、蒸发量、含沙量，地下水的排泄量、补给量，城市的水消耗、水污染等的估计。
（5）水利经济信息：各种水利设施和水利工程的规模、布局及抗旱、排涝能力的描述。
（6）社会经济信息：流域、河段或地区的人口、工农业生产、交通运输、土地利用现状等情况的反映。
（7）法律保障信息：行政区划、权属关系及各种法律文件的汇集。
1.2  水资源信息的特征
水资源信息一般具有如下几个方面的特征：
（1）密集性：水资源信息面广量大，一个河段或地区的信息量往往高达数十兆字节，而流域的信息量则更庞大。
（2）区域性：水资源信息可以通过其空间位置予以识别，而空间位置又可以通过一定的坐标系统分为若干基本区域，为便于对数量庞大的信息加以管理，可将其按指定的区域划分或合并。
（3）传递性：水资源分析时，在时间上需要依据多年，甚至多达200年以上的系列资料；在空间上，则应汇集来自纵向的河段，以至流域的资料和来自横向的县市、地区、省，以至全国的资料，即需依据水资源信息的时空传递，才能满足对水资源的分析。
（4）综合性：各种水资源信息之间关系密切，需在二维空间的基础上综合进行多专题的三位信息，才能做出正确的分析评价。
（5）时效性：水资源有其动态特征，需对实时资料进行实时处理，掌握已有的资料和现有的资料，特别是现有的资料，进行分析处理，才能便于领导迅速做出决策。
（6）真实性：真实是信息的生命，对水资源信息而言，更是如此，缺乏真实性的信息有可能给国家和人民的生命财产造成巨大损失。
2  水资源管理信息系统的研究
2.1系统总体构成
通过多次调研和用户需求分析，结合现有的技术设备水平，并针对目前我国水资源管理工作落后的状况，在GIS基础软件开发平台上开发出一套新型的水资源管理系统，充分发挥地理信息系统的地图直观反应快捷、易操作、查询方便、分析功能强和处理信息量大等功能，使水资源管理工作更趋完善，更具有合理性和科学性。系统总体构成如图1所示。
2.2 系统开发步骤
（1）地图初始化及图形库的建立
地理信息系统最突出的特性是可以方便地对图形（地图）进行操作，因此建立基本图库是地理信息系统的基础工作，一般的GIS软件平台均提供了很强的图形操作功能，Mapinfo也不例外，可以方便的进行多种图形操作功能，为做出美观实用的图形显示与输出提供了良好多环境。
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通过需求分析，根据用户要求，明确需要数字化的地图图件，将各种地图图件中的地物特征用标准的标识符号表示，对于水资源管理专业所需要的各种地物，用特定的符号来表示。
在地图输入之前需要对地图进行仔细的检查，在确保准备充分后方可进行图形数据的输入，需要做以下工作：确定底图、地图要素及数字化特征提取参照和标准；建立地图要素编码规则；标注底图；使用数字化仪数字化地图；数字化错误的校正及各幅地图经投影后相邻图幅间地图要素的接边；进行文字标注及设计图例符号，具体见图2所示。
（2）水资源属性数据库的建立
水资源数据库是水资源管理信息系统的重要组成部分，它的直接用户是水资源管理系统的各个子模块，因此，在设计数据库系统时，本着数据库的数据共享、独立、完全和完整性的原则，尽量满足各个子模块能够快速、方便、灵活的存取数据。它有以下特征：数据涉及面广、数据结构复杂、数据量大、和数据完整性差等特点。根据水资源数据的特性及软件工程学的基本原理和方法，可以把水资源数据库从总体上分为3大部分：核心数据、基础数据和专业数据。核心数据库宝库气象数据库和水文数据库；基础数据库中包括用水数据库和社会经济信息库；专业数据库中包括取水许可、图件及水资源研究文献库。
（3）系统编程及实现
系统在完成图形数据和属性数据的输入及空间关系的建立工作后，便可以通过系统编程，实现信息的管理和分析功能。
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MapX是一个提供给应用程序开发人员的工具。它提供了一个最简单和最节约成本的方法，用来将地图化功能嵌入到新的和现有的应用中。MapX是一个OCX组件[3]，可以被快速集成到使用Visual Basic、PowerBuilder、Delphi、Visual C++或其他面向对象的语言的客户端应用程序以及使用Lotus Script的Lotus Notes （v4.5）中。开发人员可以在他们熟悉的环境中工作，最终用户可以通过他们熟悉的应用程序来访问地图数据。为此，本文采用目前流行的主流开发软件VB来作为开发语言，图3为开发环境示意图。
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3  系统空间分析功能的设计
系统在完成图形库，属性库及各功能模块的建立后，就成为一个完善的系统，在本系统中可以实现以下基本功能：图形浏览、地图显示、文字和符号标注、一般查询、统计功能和信息输出。空间分析功能是GIS软件独有的图形操作功能，也是一般的管理信息系统与地理信息系统的主要区别。GIS的空间分析可包括三个不同的层次[4]：第一是空间检索，包括从空间位置检索空间物体及其属性和从属性条件中检索空间物体；第二是空间拓扑叠加分析，可以实现输入特征的属性合并及特征属性在空间上的连接；第三是空间模拟分析，包括GIS外部的空间模拟分析、GIS环境内部的空间模拟分析以及混合型的空间模拟分析。
系统可以实现的空间拓扑分析功能如下：
（1）实现主题之间的连接
系统可以分析在某个行政区域内有几个水库，某个流域包含哪些乡镇、县区，每个乡镇在不同流域范围内所占面积的比例，以及每个流域包含地河流的基本情况，或者排污口、水文站在区域内的分布情况等。
（2）图形之间的合并
图形的合并直接由系统自动完成，它是将一组相邻图形特征合并成一个特征或将相邻图形特征聚合起来，生成新的特征，也可以将不相邻的图象特征合并成一个新的特征。
（3）图形的分割
系统可以在地图上任意选定需要查询的区域，然后对其进行分割，将选定区域分割出来以对此面积内的各种信息进行分析、查询。
（4）缓冲区分析
系统可以在选定一定的地物对象以后，再设置一定的缓冲距离来形成该地物的缓冲区，从而分析各种要素特征。例如：对于一条河流，可以利用其形成一定缓冲区，在缓冲区内根据地下水的渗透范围，从而确定富含地下水的区域。
4  结  论
本文从我国水资源管理的现状出发，全面论述了加强水资源管理工作的重要性和必要性，同时针对我国水资源管理工作比较落后的情况，在GIS软件平台基础上建立水资源管理地理信息系统。文中详细介绍了水资源管理地理信息系统开发的全过程，包括系统的设计及其实现的全部过程。系统的设计严格遵循软件工程原理，应用系统论的观点完成，有很强的操作性和重大的使用价值，取得了如下成果：
（1）成功的开发了水资源管理信息系统。系统对在VB环境下开发GMIS系统作了创新，成功的实现了GIS软件的大部分功能及许多定制功能；系统针对性强，基于微机，有投资少，见效快的优点，易于实现系统的推广，有重大的实用价值。
（2）水资源管理信息系统的实现功能：①实现了水资源管理工作中繁多图件的绘制及计算工作自动化，从而使水资源管理人员从繁重的地图绘制工作中解脱出来，将主要精力放在如何管理好水资源的利用上，使水资源得到合理利用。②实现了水资源管理工作的全部可视化工作，可将水资源管理工作中涉及的大量数据和图件在同一个视图中显示出来，对比性和针对性强，易于进行分析比较。③系统实现了强大的空间分析功能。可进行复杂的交叉地图分析，能为水资源管理部门提供综合的水资源信息，以供决策部门使用。④系统可为用户提供多种实时的水资源信息，包括各种水资源统计数据及各种图件产品，如水资源分布图等属性数据或统计数据，可以表格或报表形式打印，图件可在绘图机或图形打印机上输出。
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图1  系统总体构成图
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图2  图形数字化示意图
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图3  开发环境示意图
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