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摘　要: 以安徽省基础地理信息、气象、水文等大量空间和非空间数据为基础,利用世

界著名的 GIS 软件 ARC/ INFO 和 A rcView ,结合数据库管理技术和其他高级语言

进行二次开发,实现数据管理、图形显示、查询检索、统计量算、空间分析、图表输出等

功能,为汛期水库科学调度提供决策支持。
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安徽地处亚热带与暖温带之间的过渡带,是一个气象灾害频繁的省份。其中旱涝为灾害之

首。几十年来安徽省关于旱涝灾害方面的研究成果很多, 例如灾害类型、发生机制、时空规律

等[ 1-2]。然而灾害特别是洪涝往往是突发性、动态性的,一旦灾害发生,人们更关心的是“现在”,

要求对灾害作出快速反应, 采取应急措施。历史资料分析表明,安徽省两大山区(大别山区和皖

南山区)主要气象灾害就是因暴雨引发的山洪, 而全省主要大型水库也恰恰集中在这两大山

区。因此, 应用 GIS这一高新技术,对暴雨和库区洪水进行实时的监测模拟,为政府和有关专

业部门进行水库科学调度提供及时、准确、可靠的信息,是防灾减灾的需要。

地理信息系统 GIS( Geographical Info rmat ion System )的发展已有三十多年的历史,在社

会、经济、军事和管理部门得到了广泛的应用1-3)。在气象领域,将遥感与 GIS结合用于农业气

象业务已取得初步成功。本系统是主要以安徽省基础地理信息、气象、水文等资料为信息源,选

用功能卓越的 GIS 软件 ARC/ INFO 和 Ar cView ,结合其他高级语言开发出的一个 GIS 应用

系统。

1　系统目标

总体设计目标是:运用 GIS 技术,结合数据库管理技术和其他高级语言,以空间和非空间

数据为基础, 汛期暴雨实时监测和库区洪水模拟为主要目的, 构成解决这一问题的空间决策支



持系统( decision support system ,简称 DSS)
1)。

　　1)张显峰,崔伟宏.建立空间决策支持系统的思路与方法初探.中国地理信息系统协会. GIS年会论文集. 1996.

主要技术实施过程: 1)建立安徽省洪涝灾害背景数据库; 2)研究安徽省两大库区(大别山

库区和陈村库区)暴雨气候特征,科学划分出各库区主汛期、过渡期和末汛期的具体时段,提出

分期蓄洪的可行性建议; 3)建立暴雨实时监测子系统; 4)建立洪水模拟评估子系统。

2　数据组织

GIS 中的数据有两大类:一类是空间数据, 另一类是非空间属性数据。

( 1)空间数据库

图形数据: 收集了已有的安徽省基础地理信息, 包括 1∶50万安徽省地市行政区划,县级

行政区划,全省水系图,交通图, 等高线图等。利用数字化仪输入了 1∶50万全省三大流域,主

要气象灾害分布, 1∶25万大别山库区地图等专题数据。图像数据:扫描仪扫描输入的一些地

物图片。

( 2)非空间属性数据库

属性数据按其主要内容可分为:安徽省社会经济统计资料;全省主要大型水库的水文资

料;全省气象要素资料和两大库区暴雨气候分析资料;来自网上的实时降水资料。

3　系统总体结构

本系统框架结构如图 1所示。中文图形用户界面见图2。在一级菜单中, 点击“资源背景”,

系统显示不同分辨率, 不同主题的多个图层供用户进行任意查询, 叠加, 了解两大库区的环境

图 1　基于 GIS 的水库防洪决策支持系统框架结构

F ig . 1　Framew ork o f the GIS-based decision suppo rt sy st em of flood contr ol fo r r eserv oir ar ea

248 南京气象学院学报 第 25卷　



背景情况;点击“气候分析”,可以了解两大库区的暴雨气候特征, 包括暴雨日,暴雨强度,库区

面暴雨,持续性暴雨,成因分析,分期蓄洪的可行性建议;点击“暴雨监测”,系统调用安徽省气

象台网上实时降水资料进行处理, 然后显示暴雨范围和雨量,距平百分率,最长连续(无)降水

日数等多种特征量的信息; 点击“洪水模拟”,系统启动 ARC/ INFO 进行空间分析,然后回到

ArcView 中显示结果。一级菜单下还有二级,三级菜单,结构清晰, 层次分明。

　　整个系统以 Pro ject为一个基本应用单元,它由 5种 Document 组成: View (显示查询, 空

间分析) , Table(数据库管理, 电子表格) , Chart (统计图形制作) , Layout (地图组合设计) ,

Script ( Avenue, 面向对象的程序设计工具)。每一种 Document都有其相应的图形用户界面,

图 2即是一例。包括 Menu Bar (第一行) , Button Bar(第二行) , T ool Bar (第三行)。

图 2　系统界面

Fig . 2　Graphic user int erface

4　系统功能

( 1) 图形显示:能分别显示各个图层,包括全部显示,局部显示,缩放显示,叠加显示等。

( 2) 数据管理: 建立、存储和管理空间与属性数据, 包括增删图件,增删字段和记录,修改

数据,数据库连接,删除等数据库基本操作。值得强调的是,系统的信息管理是动态连接的,即

任意的信息被操作或改动, 其余的都自动更新, 以反映其结果。

( 3)查询检索:包括空间查询、逻辑查询和条件检索。前两项也称为图文双向查询,它是从

地图上某一点查询其属性信息(图→文) ,或者反过来根据属性信息进行空间定位(文→图)。条

件检索是将某一值域范围内的空间点及其属性值检索出来。所有查询、检索结果都将在 View

和 T able 中自动加亮。

( 4)空间分析:空间分析是 GIS区别于一般信息系统的主要功能特征。本系统有临近分

析,缓冲区分析,空间叠加等。设置了 4个参数:被选图层,选择图层,空间关系(如落入,包含,

中心线落入, 包含中心线,切割, 在一定距离内) ,距离。这四者的不同组合可完成各种叠加,缓

冲区,临近分析等空间操作。

( 5)统计量算: 可以对属性数据库中的要素进行数学统计(如求和、平均、最大、最小、标准
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差、方差等) , 统计结果是一个 Table。还可以测量图上任意线段长度、区域面积等。

( 6)热联接: 热联接就是把某一要素和另外的图像, 文本文件, Document , Project 或

Avenue 程序连接起来, 当鼠标点中该要素时,立即显示这些数据或执行这个程序。

( 7)图表生成: 系统将图形数据与属性数据用标识码( ID 码)相联接, 利用属性表可在

Chart 环境下生成关于单项或多项统计要素的各类统计图。

5　技术特点

构建本系统的关键技术主要要解决系统数据库的获取、如何利用实时降水资料进行暴雨

监测、如何模拟不同水位下的洪水演进等方面的问题。

5. 1　建立 GIS数据库

用数字化方式录入空间数据,数字化过程中需不断地进行质量检验,以便修正。在数字化

过程中,地理坐标与标识码( ID码)都存入了数据库。非空间数据(属性数据库)在 FOXPRO 下

建立,以 DBF 数据格式存贮。属性数据库也建立了 ID码,属性值通过 ID码与空间数据连接。

用 ARC/ INFO主模块中的 CLEAN及 BUILD命令对空间数据建立拓扑关系。这样一幅完整

的地图就形成了。ARC/ INFO中每一个图层就叫做一个 Coverage,它是一种矢量数据。

5. 2　实时暴雨监测

用 Visual Basic 语言编程对网上实时降水资料进行接收、转换, 使之成为数据源进入

ArcView , 再用 Ar cView 的编程语言 Avenue 编程计算各种降水特征值进行空间显示、查询、

综合分析等, 从而实现暴雨的实时监测。监测到暴雨后,建议水库可采取预泻措施,适当腾出一

定的防洪库容。

5. 3　用混合编程法实现洪水模拟

ARC/ INFO和 ArcView 是美国环境系统研究所( ESRI)开发的两个相对独立而又有联系

的 GIS软件。前者主要用于地图输入编辑、空间分析等;后者则主要用于图形显示、信息查询

等。两者的联系之处在于: 在 ARC/ INFO 环境下形成的 Cover age 作为数据来源可以在

ArcView 中进行操作。比较两者发现: ARC/ INFO的空间分析功能强大,它所提供的编程语言

可以用来开发复杂的应用程序,但该系统采用的是 PC ARC/ INFO 3. 4. 2版本,它是 DOS 环

境下的应用程序, 不能制作图形界面,此外它还不支持汉字; ArcView 是Window s环境下的一

个应用程序,它可以制作图形用户界面, 在中文平台支持下已基本实现汉化, 所显示的图形质

量也远远优于 ARC/ INFO 环境下的。但其缺点也较明显: ArcView 的空间分析能力不如

ARC/ INFO强大, 它难以独立完成本系统的后期任务。如果两者结合起来,相互取长补短, 利

用 ARC/ INFO 完成洪水模拟这一复杂的空间处理,再将处理结果放到 ArcView 中进行各种

操作,将是一个十分有益的尝试。

涉及到资料来源及分辨率等方面的问题,以大别山库区为例用混合编程法开发出一个模

拟洪水致灾的实验性的应用子系统,其主要目的是在暴雨造成的不断变化的洪水水位的条件

下模拟出洪水淹没范围和公路淹没程度,并计算出库区各乡镇的受灾人口、农业损失等指标。

因此,在 ARC/ INFO中需要将水位, 等高线,库区地图,公路等 Coverage进行一系列的空间叠

加与相交分析。

用 ARC/ INFO 的编程语言—SML 语言将上述分析过程写成一些 SML 可执行程序, 放

入工作目录。用 Avenue 命令进入 ARC/ INFO 并调用相应的 SML 程序,分析结束后再退出

ARC/ INFO,自动回到 Ar cView 环境中显示分析结果(图 3,图 4)。
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图 3　某一洪水水位下的淹没范围(黑色斑块)

F ig . 3　F looded area ( black blo cks) at a cert ain wat er level

图 4　某一洪水水位下的被淹公路(黑色粗线)

Fig . 4　Flooded roads( black thick lines) at a cer tain w ater lev el
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6　结论与讨论

( 1)研究证明,将 GIS 技术应用于对突发性灾害的快速反应是一个行之有效的方法。

( 2)本系统将 ARC/ INFO和 ArcView 结合起来开展了GIS空间模拟分析的研究,促进了

GIS 从数据管理型向辅助决策型的发展。系统的建立为汛期库区防洪工作提供了重要的空间

信息处理工具和辅助决策的支持手段。

( 3)本文仅是对库区防洪决策支持系统进行了原型开发。而作为一个应用系统,在补充和

完善方面还有不少工作要做。首先是数据库的完善。如果资料能够更加细化,系统的空间分辨

率就可以进一步提高。其次是模型的完善。这必须基于比较完整的数学物理基础和大量的实

验数据。在此只是做一个范例, 重点是在开发 GIS 的空间功能。

( 4)决策支持系统( DSS)不能替代人作决策, 它只能支持人的决策。从目前国内外的研究

现状来看,建立DSS 从理论到技术都是可行的。但是由于人的决策过程的复杂性, DSS 在实际

决策过程中发挥的作用也许是有限的, 只有不断发展才能真正发挥辅助决策工具的作用。因

此,充分利用人工智能技术开发并建立由目前的单用户到群体共同决策的支持系统应该是未

来的发展方向。
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Abstract: Combined with database managing technique and other computer languages, and on

the basis of a vast amount of spat ial and non-spat ial data such as basic geogr aphical,

meteo rolog ical and hydrolog ic informat ion, the GIS applicat ion sy stem for sto ring , quer ying ,

analy zing , and display ing info rmat ion makes it possible to monitor f lood and to supply

reference for government .
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