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摘要  阐述了建立基于GIS 的抚顺市水资源管理信息系统总体设计、数据采集、数据库建立和系统的查询统计、分析预测等功能设计。
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Abstract  In this article , accordi ng to the different levels of water resource management of Fushun city , the general design, data acquisition,database
building , inquiry and statistics , analysis & prediction of water resource management based on GIS technology were elaborated .
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  水是国民经济和社会发展的命脉, 抚顺市水资源利用率

偏低、水生态环境恶化, 水资源管理能力和水平均有待提高。

同时抚顺市用水浪费现象严重, 一些地区盲目开采地下水 ,

造成地下水超采、水质恶化等一系列生态环境问题, 给工农

业生产和人民生活带来很多困难。建立基于 GIS 的抚顺市

水资源管理信息系统, 可迅速掌握各取水工程的取水动态情

况, 便于水行政主管部门对取水实施有效监测和合理调控 ;

能更有效地实施计划取水管理, 提高水资源费的征收率, 监

控和防止违章行为发生; 有利于增强取水户的守法和节水意

识, 符合实现水资源科学管理、统一调度、合理配置的需要 ;

是水资源现代化管理的发展方向, 对实现水资源可持续利

用, 支持抚顺乃至辽宁老工业基地振兴战略实施和经济社会

可持续发展有重要意义。笔者提出了一个水资源地理信息

系统的设计方案, 阐述了该系统的基本功能结构及其实现。

1  系统设计

1 .1  总体思想 ①坚持全面性原则。使系统能全面反映抚

顺市水资源的实际情况; ②坚持先进性原则。立足现状、兼

顾长远 , 以适应新技术发展和抚顺市水利现代化管理的发展

需要; ③坚持开放性原则。符合结构化、模块化、标准化要

求, 做到标准统一、连接畅通, 使系统既有完整性, 又有灵活

性, 以利于最终实现集成和系统扩展的需要; ④坚持安全性

原则。从软硬件两方面考虑, 防止人为的破坏行为和病毒侵

害发生; ⑤坚持可靠性原则。在总体结构设计和系统设备选

择上充分考虑系统的可靠性, 注意标准化建设 , 减少设备品

种, 便于维护。

1 .2  设计目标 建设基于网络 GIS 的水资源管理信息系统

平台, 实现水资源信息管理的数字化、多媒体化、GIS 化、网络

化。使抚顺市水资源管理信息系统实现对水资源历史数据

进行查询, 对现状数据进行动态跟踪, 并对水环境、水资源量

等进行预测, 为政府、职能部门及研究人员提供一个水资源、

水环境信息管理及会商决策的综合集成环境。

2  系统实现

2 .1 系统的数据库建设

2 .1 .1 数据采集。系统数据的采集主要用于获取数据, 即
�
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空间数据获取和属性数据的录入 , 保证地理信息系统数据库

中的数据在内容与空间上的完整性、数值逻辑上的一致性与

正确性等。这项工作不但工作量大而且技术含量很高 , 它的

准确度以及合理程度直接影响整个系统的开发效益和最终

效果。可用于地理信息系统数据采集的方法与技术很多, 目

前自动化扫描输入与遥感数据集成最为人们关注。扫描技

术的应用与改进, 实现了扫描数据的自动化编辑与处理, 是

地理信息系统数据获取研究的主要技术。

该系统空间数据的采集是通过扫描仪直接扫描原图, 以

栅格形式存贮于图像文件中( 如TIFF 等格式) , 然后经过矢

量化转换成矢量数据 , 再进行编辑、输出。其效率高、便于批

量作业, 是目前 GIS 数据采集较为有效的一种方法, 具体实

现步骤如下:

( 1) 扫描纸质地图。土地利用现状图扫描底图应为薄膜

图, 要求图面平整、无折痕、无污染且线划清晰, 输入设备采

用高分辨率( 800 DPI 以上, 扫描精度误差0 .05 % 左右) 扫描

仪, 将抚顺市1∶10 000 的纸质水资源图扫成栅格图片, 并对

该栅格图按北京54 坐标系统进行配准。

( 2) 矢量化栅格图片。将栅格图片加载到 MapInfo 中, 以

其为背景图, 使用地图编辑工具进行地图矢量化。矢量化要

求: 点、线矢量化要素分明 , 即文字、线状地物等各层之间要

分层正确。在图形矢量化过程中 , 将图像线条放大到3 ～4

mm 宽, 要求走线条的中心位置; 在画曲线时, 要走线圆滑, 图

形定位误差小于0 .2 mm, 线划偏移距离小于0 .3 mm。

2 .1 .2  空间数据分层处理。系统主要包括天然河流分布图

层、抚顺市水资源分区图、各类监测站分布图层、大中型水库

分布图层、取水口分布图层等水资源空间信息。

2 .1 .3 数据存储形式。该系统数据主要有2 种形式: 水资源

等分布的空间数据和水资源管理所需的属性数据 , 水资源的

空间数据以 MapInfo 的tab 格式存储, 属性数据存储在 SQL

Server 数据库中。

2 .2  系统开发方法 系统以Java 网络编程语言调用 GIS 软

件 MapX 进行系统开发, 以SQL Server 大型数据库管理其属

性数据, 实现基于 Web 的地理信息系统面向应用的研究, 具

有开发效率高、功能灵活强大、易于与其他系统集成等优点。

2 .3  系统的功能设计实现 水资源管理信息系统不仅能对

水资源、水环境的历史数据进行查询, 对现状数据进行动态

跟踪, 并能对水环境、水资源的可持续发展趋势进行预测, 能
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提供快速测评抚顺市水资源管理信息工程可行性研究与计

算机辅助决策信息, 为政府领导、职能部门甚至研究人员提

供一个水资源、水环境信息管理及会商决策的综合集成环

境。水资源管理信息系统的功能模块见图1。

图1 水资源管理信息系统的功能

2 .3 .1 查询统计功能。查询统计主要包括以下内容: ①水

资源分区查询。在地图上显示水资源分区, 查询水资源的分

区名称、计算单元名称等信息; ②河流分布查询。在电子地

图上显示水系及支流分布状况, 查询河流的流域面积、河流

长度、平均径流量等基本信息; ③降雨量查询。根据地区各

雨量站采集信息和历年数据, 查询统计各县市区平均降雨

量、年最大降雨量、年最小降雨量等统计数据; ④水资源查

询。包括地表水、地下水量、水能资源蕴藏量、客境水资源

量、水资源总量和水资源可利用量查询; ⑤供水查询。包括

供水基础设施( 水源工程、引水渠道、跨流域调水工程和自来

水厂信息) 查询和供水量( 各个水资源分区的地表水、地下

水、其它水源供水信息) 查询 ; ⑥用水查询。查询各水资源分

区的用水情况, 包括城镇生活、农村生活、第一产业生产、第二

产业生产、建筑及第三产业生产和生态用水; ⑦需水查询。查

询各水资源分区的需水情况, 包括城镇生活、农村生活、第一产

业生产、第二产业生产、建筑及第三产业生产和生态需水。

2 .3 .2 分析预测功能。水资源管理决策支持模块主要包

括4 个模块 : ①水资源量评价。包括大气降雨量评价( 计算

各分区及全评价区同步期的年降水量系列、统计参数和不

同频率的年降水量、绘制同步期平均年降水量等值线图) 、

地表水径流量评价( 主要河流年径流量计算、分区地表水资

源数量计算、地表水资源时空分布特征分析、地表水资源可

利用量估算等) 、地下水资源量评价( 补给量、排泄量、可开

采量的计算和时空分布特征分析) ; ②水资源量预测。包括

大气降雨量预测、地表水径流预测预报、地下水资源量预

测; ③水资源量供需平衡分析。包括需水量预测、供水预

测、水量供需平衡分析。④水资源优化管理。包括供用水

效益分析( 计算供水有效利用率及万元工业产值用水定额

等) 、地表水资源优化配置( 线形规划、多目标规划及动态规

划等) 、地下水资源优化配置。

2 .3 .3 业务管理功能。业务管理是对水资源日常工作的

管理 , 包括取水许可管理、水资源费征收、水资源项目论证、

水资源公报编制的管理。

3  结语

抚顺市水资源管理信息的建立解决了水资源管理工作

中面临的一些共性问题 , 系统包含了水资源科学管理的各

个层面, 满足了不同用户和应用层面的需求 , 以专业分析模

型为基础将GIS 与计算机模型动态结合实现科学决策。在

实时监测和大量综合信息的基础上 , 采用现代水资源管理

数学模型 , 为水资源的实时配置、调度提供决策支持。该系

统的开发实现将突破“就水论水”局限, 体现“经济与社会发

展- 资源 - 环境”的协调统一, 体现水资源的可持续利用和

“依法治水”原则, 对提高抚顺市水资源管理水平有重要

意义。
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3 .3  就业难, 影响农民工资姓收入增长  随着经济发展,

第一产业从业人员会呈负增长 , 二、三产业从业人员会净

增, 工资性收入在全部收入中的比重也在逐年增加, 但目前

全国劳动力供大于求, 就业压力明显增大, 大专院校毕业生

就业层面向下推移 , 挤压农民务工, 导致农民工在企业中从

事一些低收入的职业。许多地方政府甚至为了保证本地区

城镇人口的就业空间, 人为地把农民工拒之门外。另外, 加

入 WT0 后我国经济全球化步伐加快, 国际制造业加速向我国

转移,产业结构正在经历一个不断升级和梯度转移的过程, 对

技能人才特别是高技能人才的需求剧增而作为我国产业大军

重要组成部分的农民工, 文化素质和技能水平普遍较低, 大部

分农民工并未受过专业的技能培训, 据不完全统计, 江西省仍

然有2/ 3 以上的乡村从业人员未受过专业培训, 使的就业难度

进一步加大, 间接影响到江西省农民增收。

3 .4  二、三产业发展滞后 , 导致农民的农外收入偏低  产

业结构偏离了以第二产业为主导的发展方向, 江西在强调

农业基础地位的同时, 忽视了工业主导地位的巩固和强化,

导致工业落后, 结果农业产业化经营又因缺乏工业的带动

力量 , 进展比较缓慢, 第三产业的发展相对较快 , 结果过早

地结束了以工业为主导的产业结构 , 而在以第三产业为主

导的产业结构中, 第三产业比重虽然较大, 却是以传统的流

通和服务业为主, 为现代工业服务的金融、通讯和信息产业

相当薄弱 , 现代化水平不高 , 从而影响到农村城镇化和工业

化的进程。
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