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鄱阳湖水环境地理信息系统的设计与开发
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摘要：以鄱阳湖水环境为例�利用ＧＩＳ技术设计与开发了鄱阳湖水环境信息系统�阐述了系统的总体设计及系统所实现的
功能。系统的建立可以对已有水环境相关资料进行动态管理�实现水资源信息的基本管理及水质的可视化分析�为鄱阳湖
水资源合理开发和利用提供辅助决策支持�对保护鄱阳湖湖区环境具有重要的意义。
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　　鄱阳湖位于江西省北部�长江中下游南岸�是中国的第一大淡水湖�其纳赣江、抚河、信江、饶河、修水
等五河来水�调蓄后经湖口注入长江。随着经济的迅速发展�农药和化肥的大量施用�城镇排污量和人口
不断增加使大量的污水流入湖泊�鄱阳湖水质日渐下降。为了有效控制鄱阳湖水质下降及水体富营养化
趋势�必须运用行政、法律、经济、技术等各种手段�对鄱阳湖水体实行严格保护和科学管理。鉴于鄱阳湖
水资源具有空间分布和动态变化发展的特点�其时空分布涉及到地形、地貌、地质构造、水文地质、河流水
系、气象气候、植被与水利工程等诸多因子�反映这些因子及各因子间相互关系的数据量十分庞大�传统的
研究方法很难将它们有机地结合起来加以综合研究。因此�必须借助于计算机、地理信息系统、遥感等先
进技术手段�建立集水环境地理信息数据处理和转换、图形编辑、流域地理环境显示、水环境信息查询、水
环境规划与评价等功能于一体的高效的鄱阳湖水环境地理信息系统。

1　系统的支撑平台

鄱阳湖水环境地理信息系统的支撑平台包括硬件平台和软件平台。硬件平台主要是常规微机系统及
一些外部数字化设备。软件平台是指一些通用ＧＩＳ软件产品。本系统采用桌面地理信息系统ＭＡＰＩＮＦＯ�
它是由美国ＭＡＰＩＮＦＯ公司推出的ＧＩＳ软件。作为一类特殊的ＧＩＳ平台软件�ＭＡＰＩＮＦＯ软件有着它自己
的特色�内置关系型数据库�实现了电子地图与数据库的自动连接和双向查询。在ＭＡＰＩＮＦＯ的电子地图
中�没有拓扑关系的定义�而是通过提供新的地理运行符和面向对象的图形结构�使传统ＧＩＳ中的地图分
析和图形处理功能得以实现。ＭＡＰＩＮＦＯ提供了丰富的拓扑空间分析功能以及能让用户开发和使ＭＡＰＩＮ-
ＦＯ自动化的ＭＡＰＢＡＳＩＣ语言�可使用户进一步方便地开发专门的ＭＡＰＩＮＦＯ界面�并且具有强大的数据



库访问工具和良好的兼容性�可方便实现ＭＡＰＩＮＦＯ与其他应用程序的相互连接 ［1、2］。

2　系统的数据采集

地理信息系统的数据包括两大类型�即空间数据和属性数据 ［3、4］。空间数据是用来表示空间物体的
位置、形状、大小和分布特征等诸方面信息的数据�适用于描述所有二维、三维和多维分布的关于区域的现
象�它不仅包括物体本身的空间位置及状态信息�还包括表示物体空间关系的信息。本系统中�空间数据
的采集过程为先收集鄱阳湖的有关图件�然后进行图件的矢量化�图件矢量化采用扫描仪栅格化的形式�
即先将原始图件扫描成栅格文件�而后运用图形处理软件ＡｕｔｏＣＡＤ2006进行栅格文件的数字化；属性数
据用来反映与几何位置无关的属性�即通常所说的非几何属性�它是与地理实体相联系的地理变量或地理
意义�一般是经过抽象的概念�通过分类、命名、量算、统计等方法得到。在本系统中�属性数据采用关系型
数据库 （ＲＤＢＭＳ）方式来建立�建立了基于ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ平台的ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｃｅｓｓ鄱阳湖水资源管理数据库。

3　系统的总体设计

鄱阳湖水环境地理信息系统的设计是从系统的观点出发�立足于整体的思想进行系统设计。系统设
计的目的就是对系统所有的原始数据、运算结果数据、运算标准数据、动态交换的数据以统一的格式保存�
方便进行处理、调用、交换和打印输出。

图1　鄱阳湖水环境地理信息系统总体结构

系统的开发是在ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ和Ｍａｐｉｎ-
ｆｏ平台上进行的�是利用 ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ可视
化语言编制系统界面�进行数值计算�并具
有和Ｍａｐｉｎｆｏ接口功能�提供 Ｍａｐｉｎｆｏ运行
所需 要 的 后 台 工 作 环 境 ［5］。选 择
ＷｉｎｄｏｗｓＡｃｃｅｓｓ数据库和 ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ自带

数据报表�并留有 Ａｃｃｅｓｓ数据向大型数据
库转换程序�是一个完整的平台。系统利用
Ｍａｐｉｎｆｏ所支持的 ＯＬＥＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ技术�由
ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ后台启动 Ｍａｐｉｎｆｏ�将 Ｍａｐｉｎｆｏ
平台所具有的对地理信息的各种显示、分析
功能整合到系统之中�使用户能借助于
Ｍａｐｉｎｆｏ完成对各种地理信息的后台分析�
并从中获得所要的信息。系统功能结构如
图1所示�分为2个子系统：鄱阳湖水资源
管理子系统、鄱阳湖水环境评价子系统。

鄱阳湖水环境信息系统的各个部分都要与数据库建立接口�进行数据交换�系统中有大量的原始数
据�原始数据按照类别�以统一的格式分类保存为Ａｃｃｅｓｓ数据库�供程序运行时动态调用。当用户需要使
用时�就从数据库中读出数据到数组中�以进行下一步计算处理；当需要将计算结果保存时�数据再从数组
中写入原Ａｃｃｅｓｓ数据库文件或新建的Ａｃｃｅｓｓ数据库文件中。故水资源管理子系统设计的目的就是对系
统所有的原始数据、运算结果数据、运算标准数据、动态交换的数据以统一的格式保存�方便进行处理、调
用、交换和打印输出 ［6、7］。

鄱阳湖水环境评价子系统是将ＧＩＳ和面向对象的方法用于水环境评价的研究中�利用人类在现实生
活中常用的思维方式来认识、理解和描述问题�使地图上的区域对象和数据库对象成为既包括属性�也包
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括作用于属性的操作的运行实体；将评价结果加于地理信息之上�使评价结果可视化、地图化�评价图更加

图2　鄱阳湖水环境地理信息系统界面

生动、直观�便于理解和决策。系统用户界面如图2所示。

4　系统的功能实现

4∙1　水资源管理模块
鄱阳湖水资源管理子系统具有常规ＤＢＭＳ所具有的一

切数据库管理功能�包括数据的输入、删除、添加、输出、方便
的空间查询和数据库检索等功能�并设计有基于ＤＢＭＳ的评
价指标体系管理�数据查询窗口见图3。此外�还具有图形
数据库与属性数据库逻辑上的无缝连接�以及其他数据形式
的文本、图像、照片等的热连接功能。

在系统支持下�对所有图形按图幅表示内容以文件方式逐级管理�包括空间数据和属性数据管理。其
中空间数据以文件夹存储于系统�能进行交互式图形图像的多图幅、多图层的管理�建立索引管理�逐级调
用所需的图幅�并能对图幅进行放大、缩小、漫游�对图形要素以图层及显示比例进行分级显示�并可在图
形上添加、删除和修改点、线段、多边形等操作；属性数据管理采用关系数据库系统ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｃｅｓｓ组织
管理�建立与空间数据的联接�可添加、删除和修改数据项。此编辑功能可维护系统数据库且实现动态更
新�使系统管理和数据层正常关联、正常运行 ［8］。
4∙2　水环境评价模块

根据对鄱阳湖相关环保统计数据、各项监测数据的分析以及鄱阳湖水质特点�选取相应的评价因子�
其中评价因子的选取是以可操作、可管理的数据库方式实现的�而且因子选定这一过程的实现应以灵活、
可操作性强为原则�用户既可对数据库方式管理下的评价因子进行添加、修改、更新等管理操作�还可在用
户界面上筛选评价因子。在评价因子确定的基础上�以国家制定的水环境评价标准作依据�结合水环境评
价的专业模型方法�以分布图或专题图等形式对鄱阳湖水环境状况进行评价�将环境素质的优劣转化为定
量的可比数据�其中专业模型模块代码采用ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ可视化语言进行编写�具有对象化、可视化及交互
式的优点�且界面友好�便于用户操作。最后将这些定量的结果划分等级�以表明环境受污染程度。

经过水环境评价子系统对鄱阳湖水质进行评价�得出的结果为水环境质量级别�将结果返回水资源管
理子系统中�并以图形的方式显示出来 （见图4）�从而实现鄱阳湖水环境质量评价目标�使抽象的鄱阳湖
水环境评价工作变得准确、生动和直观。

图3　数据查询窗口 图4　评价结果显示
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5　结语

鄱阳湖水环境地理信息系统是以鄱阳湖区各种地理空间数据及属性数据为管理对象�实现对各种数
据的输入、删除、添加、查询、输出等操作功能的信息系统。并在ＧＩＳ技术的支持下�把基于水环境评价的
信息技术和传统的数据库技术带入可视化的空间中�实现对水环境质量的生动、直观和可视化评价。鄱阳
湖水环境地理信息系统的开发�可以为水资源管理部门提供管理和决策依据�对保护鄱阳湖流域的水环
境�促进湖泊生态环境的良性发展具有一定的现实意义。
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