
空间信息技术支持下的库区管理信息系统研究

———以大岗山水电站库区为例
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摘要  介绍了应用空间信息技术( GIS、GPS、RS) 和计算机信息技术 , 对大岗山库区被淹没的土地, 淹没线以上的土地资源以及被淹没土
地的耕作层部分的利用与管理以及对水库淹没的过程进行了三维动态仿真。探讨了系统的设计思路、建库过程及系统功能 , 为库区土
地的合理利用与管理提供参考。
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  大岗山水电站位于大渡河干流的中游, 坝址位于四川省

雅安市石棉县挖角乡境内, 上游与硬梁包水电站衔接, 下游

与龙头石水电站衔接, 为大渡河干流规划调整推荐22 级方

案的第14 梯级电站。大岗山水电站是近期开发的大型水电

工程之一, 水库总面积12 .35 km2 , 总库容约7 .42 亿 m3 , 为日

调节水库; 最大坝高为210 m, 水库回水长度32 .10 km, 电站装

机容量2 600 MW。大岗山水电站建设征地涉及石棉县和泸

定县的5 个乡16 个村民委员会43 个村民小组。建设征地共

涉及人口3 781 人, 其中农业人口3 564 人, 非农业人口217

人; 各类结构房屋总面积27 .71 万 m2 ; 土地面积1826 .02 hm2 ,

其中耕地21 .45 hm2 , 园地430 .11 hm2 , 林地944 .96 hm2 。

建立库区土地资源的利用与管理系统是今后重大工程

中土地资源利用与管理的趋势和发展方向[ 1] , 有利于数据的

共享和处理 , 可为主管部门决策提供依据, 能全面、系统、形

象地展示水库涨水过程及库区三维地貌特征。

1  系统开发软硬件环境和系统数据

1 .1  系统开发环境 系统在VB 和 MapObject 组件环境下进

行开发。Microsoft Visual Basic 是可视化的、面向对象的、由事

件驱动的高级程序设计语言, 它提供了最迅速、最简捷的开

发应用程序的方法。MapObject ( 简称 MO) 是由ESRI 公司开

发的一组供开发人员使用的制图和 GIS 功能组件, 是一套制

图软件集, 它使程序员能够把地图加 到应用程序中去。

MapObject 操作的数据资源包括ESRI 系列软件支持的各种数

据格式。从 MapObject 对地图数据的组织方式来看, 一个综

合性的地图由多个图层构成, 图层数据来源广泛, 既可以是

GIS 矢量图层, 也可以是CAD 图层( 包括 AutoCAD 数据和 Mi-

croStation 数据) , 还可以是影像数据。

操作系统采用功能强大、界面友好的 WI NDOWS XP。为

了便于属性数据的编辑、录入、建库, 数据库软件采用 Visual

FoxPro 6 .0 技术。

主要硬件设备为: 微机、打印机、扫描仪、喷墨绘图仪等。

主要软件为:Auto CAD、Erdas Image 、mapinfo 7 .0 等。

1 .2  系统数据及转换 系统数据以大岗山库区2005 年测量

的1∶500、1∶2 000、1∶5 000 地形图和GPS 补充测量数据以及其

他综合信息为核心。

  尽管 MO 可以把CAD 文件加入到 MO 控件进行显示, 但
�
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也有一定的局限性。例如, 不能对记录进行添加、删除、修改

等操作, 属性数据只表示地理特征的本身性质 , 没有真正实

现空间数据和属性数据的结合。为此, 需要把CAD 文件转

换成 MO 所完全支持的Shape 文件。

2  系统分析及总体设计

设计和制作这样一套系统, 主要从以下几方面进行了分

析: ①实现分幅图和图斑资料的自动化管理; ②实现图文双

向查询功能; ③实现土地利用按地类, 以全库区、村、乡、区为

单位的面积统计功能; ④水库淹没三维动态仿真功能; ⑤线

上剩余资源坡度提取及移民居民点初步选址功能 ; ⑥计算库

区客土源耕植土土方存量, 集中安置区土地改造客土土方需

求量及在一定距离内将上述两者进行撮合, 确定运距。

根据以上的需求分析, 决定采用 MapObject + Visual Basic

6 .0 + Visual FoxPro 6 .0 的模式进行开发, 即: 以 MapObject 作

为地图开发平台 , 以 Visual Basic 6 .0 作为集成开发环境 , 以

Visual FoxPro 6 .0 作为后台属性数据库。系统设计见图1 。

图1 土地资源的利用与管理系统总体设计

3  系统主要功能模块设计

3 .1 淹没前土地利用现状子系统  利用现有的库区地形

图, 建立水库淹没前的土地利用现状库 , 可以实现地图显示、

放大、缩小、漫游和全幅显示等地图浏览功能 ; 实现图层的显

示与隐藏、地图背景设置、图层显示顺序的调整等; 实现地图

的空间量算和面积量算功能; 实现属性数据查询图形数据、

空间数据拓扑查询、图形数据查询属性数据、空间数据的综

合查询等功能[ 2] 。通过对话框实现对库区、各乡、各村的淹

没线以下的各类土地属性的查询显示功能, 可以更改淹没红
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线的高程值, 查询值随淹没红线的变化而变化。

建立库区 DEM 模型。将1∶2 000 的 CAD 地形图数据转

换为Shape 格式数据, 在一定误差控制范围内, 插值生成DEM

数据, 然后将 Landsat-7 ETM+ 全波段卫星影像 , 利用 Erdas

i mage 软件读入遥感影像数据, 进行坐标纠正、镶嵌和波段组

合等预处理, 生成可叠加的影像数据。然后将影像数据和已

生成的DEM 数据进行叠加, 生成更为直观的三维模型。可

根据得到的DEM 数据进一步生成坡度图、坡向图。

3 .2  水库淹没三维动态仿真  OpenGL 是一种开放性图形

库, 它并不是一种编程语言 , 而是一种 API , 即应用程序编程

接口。使用某种编程语言( 如 VB) 编写程序时, 可以像调用

其他API 函数一样调用 OpenGL 库中的 API 函数, 提供大量

的图形变换函数, 这样在编程时无需进行复杂的矩阵运算 ,

还提供了实现线面消隐、着色和光照纹理映射和反走样等技

术的一系列算法, 简化了编程。

该系统即采用土地利用现状库生成的不规则三角网

DEM 数据结构建立场景库[ 3] , 采用DEM 数据, 考虑到现行微

机的性能, 并且整个库区涉及的范围较大, 一次对整个库区

的场景处理是不现实的, 需要分块处理。对大规模地形进行

分块有利于地形数据的读取、纹理的处理和并行绘制, 根据

实际地理数据的比例尺、纹理照片分辨率及其应用的仿真领

域, 将整个地形区域划分为一些适当大小的地形块, 在实时

交互过程中, 采用基于视点区域场景数据动态分块调入与释

放策略, 只处理观察者视线范围内的地形模块 , 实时绘制三

维场景 , 提高场景真实感[ 4] 。

OpenGL 提供了双缓存技术来实现动画制作, 也就是说

采用前后2 个缓存。在双缓存模式下, 显示前台缓冲内容中

一帧画面的同时, 后台缓冲正在绘制下一帧画面, 当绘制完

毕后, 再将后台缓冲中的内容显示出来。因此, 当完整的画

面在后台缓存中画出以后通过函数调用, 使其成为前台可见

缓存。如此循环往复, 视频图像总可以在人眼察觉不出的时

间间隔交替出现 , 显示一个连续的画面。该系统就是基于

OpenGL 的这种技术, 实现水库水位的逐渐涨高 , 由键盘操纵

来进行三维虚拟场景的漫游。

3 .3  线上剩余资源子系统 将淹没线以上, 黄海高程1 700

m 以下范围提取出来, 重新生成 DEM 数据, 并根据此数据 ,

生成土地坡度图, 然后和土地现状图进行叠加, 将25°以上的

耕地直接规划为林地 ,25°以下的耕地规划为后靠安置生产用

地。将库周交通复建和电力复建规划要素叠加到线上剩余

资源土地坡度图上来, 在复建公路两边和坡度在0 ～10°的土

地上优先考虑后靠移民的生活用地。

3 .4  库区客土源子系统  将现状库中库区的所有水田和旱

地信息提取出来, 根据面积和耕植土层厚度算出客土存量 ,

并为每个客土源的小地名、土壤质量、客土存量、距离主干道

的距离、取土是否需要新修道路、取土信息参数等属性赋初

值, 取土信息的初值为1。

3 .5  集中安置区客土工程子系统 系统将展示几个集中安

置区的客土改造耕地范围图, 然后根据造地面积再输入心土

层和表土层的技术指标( 客土厚度) , 计算出需要的客土量。

再利用最短路径算法寻找 k( 初值假定为5 km) 千米范围内

的客土源, 看其中1 个或几个客土源耕作土方量之和是否满

足所需要的客土量, 如果满足则将 k 值缩小继续验算, 如果

不满足则将 k 值逐渐放大验算, 直到供需基本持平为宜。然

后将选中的客土源的小地名属性和 k 值自动写入安置区客

土来源属性中, 最后将被选中的客土源的取土信息参数的值

设置为0 , 表示耕植土已经被取走。

3 .6 信息发布系统 是业主、地方政府及设计单位发布、交

换和共享信息的平台。设计单位可以在此发布征地红线范

围、移民政策、搬迁方案、安全度汛方案等。政府可以在此发

布工作进展情况、工作中存在的问题等。业主可以在此发布

工作进度要求、会议通知等信息。

3 .7 系统维护功能 该功能模块负责管理用户, 分配权限 ,

更改密码以及系统初始化。系统初始化是指在系统的运行

过程中, 由于用户对环境的不熟悉或各种误操作, 可能改变

系统设置的一些参数, 使得系统无法正常运行 , 为此系统提

供了该功能。通过点击该项功能菜单, 系统自动将各种参数

恢复初始值 , 并删除系统运行过程中产生的大量临时文件 ,

提高系统运行的速度。

3 .8 打印输出功能  利用该功能模块, 用户可以轻松实现

屏幕显示地图数据、各种文档数据、表格等的打印输出。

4  结束语

利用 MapObject 建立的库区土地利用与管理信息系统 ,

可以为移民工作中客土工程, 就近后靠移民居民点选点等提

供一定的指导, 避免了纯人为因素。系统直观、形象的展示

功能, 可成为管理层的重要参考依据。当然 , 该系统在应用

过程中还存在一些不足 , 例如: 系统可以引进移民管理子系

统, 建立移民信息卡, 即对人的管理, 了解移民搬迁后生产生

活水平的变化, 以便及时调整移民后期扶持政策。
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