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淮河流域环境地质调查信息系统的设计与实现

黄金玉,叶念军,张泰丽

(南京地质调查中心 ,南京 210016)

摘要: 基于 GIS 二次开发, 通过对项目数据资料整理分析, 设计建立系统内部数据库,结合控件以及组件开发技术建

立淮河流域地质调查信息管理系统 ( H H EGData 系统)。创建的 HHEGData 系统内部数据库 HWData 将项目调

查、测试、收集的所有数据、图件以及文档规范整理录入, 系统设计了两个主功能模块 ) ) ) 属性数据库管理模块和空

间数据库管理模块, 根据项目资料类型进行更规范更便捷的检索, 实现属性数据与空间数据双可视、多样查询,为提

出地下水资源保护和可持续开发利用的对策建议提供信息支持。
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Design and Implementation of Environmental and Geologic Survey Information System

in the Huaihe River Basin

HU ANG Jin2yu, YE N ian2jun, ZH ANG Tai2 li

(N anj ing Center of Geological Sur vey , Nanj ing 210016, China)

Abstract: Based on GIS secondary development and the project data or ganization and analysis, a system internal database was designed

and built, which was used fur ther and combined w ith the contr ol and component technology to develop the envir onmental and geolo gical

survey information system in the H uaihe River Basin ( HH EGData system) . The developed system interna l database ( HWData) of

the H H EGData system includes all the data, maps, and documents obtained from the pro ject survey and test ing . The design of

HH EGData sy stem includes tw o main funct ion modules2attr ibut e database management module and spatial database manage2

ment module, which can pro vide mo re st andard and more convenient data inquires based on project data type, and realize t he dual

visualization and var ious inquir es o f the attr ibut e data and spatial data. The information system can offer t echnical and informa2

tion suppo rt fo r the measur es of prot ection and sustainable development and utilization o f gr oundw ater r esour ces.
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  淮河流域是我国重要的能源基地和农作物生产基地,在

我国国民经济中占有十分重要的战略地位。自 20 世纪 80

年代以来,淮河流域水资源的外部环境发生了较大变化 ,生

态环境遭到破坏, 水环境严重恶化。此外, 随着流域内社会

经济的发展和城市化水平的不断提高, 水资源的需求量也日

益增加。部分地区地下水的超量开采和不合理的开发利用,

导致地下水位持续下降, 并引发了地面沉降等环境地质问

题。淮河流域环境地质综合研究项目的(以下简称项目)从

2010 年开始,主要是查明淮河流域地下水污染现状及其与地

下水开发相关的环境地质问题, 评价流域内地下水开采潜

力。项目收集了区内国土、地质、水利、城建、煤田、气象、测

绘等部门的遥感、物化探、基础地质、水文地质、工程地质、环

境地质等各方面的数据资料及成果报告, 所采用的工作方法

和各项实物工作量完成情况详见表 1。为了对项目调查评价

过程中的野外调查、试验测试以及评价分析的数据及资料进

行更规范的录入和科学有效的查询管理, 开发了淮河流域环

境地质调查信息系统。

1  淮河流域环境地质调查信息系统的总体
设计

1. 1  系统总体设计目标
淮河流域环境地质综合研究项目涉及 17 589 个钻孔数

据资料, 1 B 25 万 GIS 矢量地理底图60 000 km2 , 1B 5 万 700

km2 , 包括 25 万、5万、50 万电子图件数十幅 ,还有大量的测
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表 1  项目实物工作量统计表
Table 1 S tat ist ics of project phys ical w orkload

序号 项目 单位 设计工作量 完成工作量 备  注

1 环境地质调查

重点工作区 km2 86 709 187 000 比例尺 1B 25万,平原地区

专项工作区 km2 1 500 1 550 比例尺 1B 5万

1B10万专项 km2 905 比例尺 1B 10万

2 地下水位统测 次/点 2 713- 2 928 3 378

3 地下水位观测 点次 5 800 5 850
整个项目周期

4 水文地质钻孔 进尺 m 2 250 2 360. 15

5 样品分析

水土样 件 3 260 3 681 其中含安徽土壤样品 70件(总设计中没有)

其他 件 621 948

其中含安徽古地磁样设计 600件,实取 909

件;安徽 E SR 样计划 13件, 实取 31 件;安

徽大气降水样设计 8件,完成 8件。

同位素样 件 91 86

6 物探
电阻率探深法 点 145 140

高密度电法 点 800 720

7 GPS点建设 点 15 15

试数据、分析数据和统计数据, 对于如此多的资料, 如何实现

简洁灵活的数据查询和管理是系统开发的核心任务。

HHEGData 系统的建设目标是将项目所有资料合理分类,标

准化录入整理,并运用多种开发手段选择更简明快捷的查询

方式 ,以方便使用者及时准确地了解地质环境条件和环境地

质问题的发育特征和分布规律,为科研人员做出现状评价和

发展趋势预测提供科学的基础资料,也为资料管理人员提供

资料信息日常管理和更新的平台,以提高工作效率。

1. 2  系统开发环境
根据需求,系统在 Visua l C+ + 的开发环境下, 将 GIS 中

的组件式开发和 MFC 类库函数开发技术结合,借助于 ADO

数据连接引擎访问存储在 Microsoft Access 中的属性数据和

空间数据记录信息。

系统内部数据库的存储设计是 M S Access 数据库。M S

Access 以它自己的格式将数据存储在基于 Access Jet 的数

据库引擎里。它还可以直接导入或者链接数据(这些数据存

储在其他应用程序和数据库中)。

由于项目搜集到的历史资料以及项目开展前下发的成

果资料提交格式说明, 都要求是 MAPGIS 格式数据, 所以,

为了与搜集的历史资料实现/ 无缝对接0 , 也满足项目要求,

HH EGData 系统选择基于 MAPGIS 二次开发。

1. 3  系统总体结构的设计
系统主要由内部数据库、录入界面以及两个主功能管理

模块组成,两个主功能管理模块分别是淮河流域空间数据管

理模块和淮河流域属性数据库管理模块。淮河流域属性数

据库管理模块中采用分页技术,将主界面分成三个分页面归

类查询安徽、河南、山东三个省市县的属性数据, 由于江苏省

的数据资料主要以空间数据格式为主, 与其他省份的资料类

型有区别,因此, 将江苏省部分属性数据和空间数据归并到

淮河流域空间数据库管理模块中,淮河流域空间数据库管理

模块通过分割活动页面形式进行分类检索。

内部数据库( HWDat a)的数据库结构: 根据项目要求数

据库中设计了基础数据表, 作为主关系表将各子表关联 ,字

表中包括有探槽野外施工记录表、测试数据元数据表、抽水

试验观测记录表、地表水点综合调查表、地裂缝分区表、地下

水单井开采量记录表、地下水水质监测综合成果表、地下水

污染综合调查表、地质钻孔含水层段、机民井调查表等等。

每个表都有自己的属性结构设计,如地下水污染综合调查表

属性项有污染点统一编号、地下水污染类型、污染区面积、地

下水污染标志等,主关系表基础数据表属性结构见表 2。

表 2 基础数据表属性结构
T ab le 2  St ructu re of basic data table at t ribute

序号

S erial Number

字母名称

Filed Name

字段类型

Filed T ype

字段长度

Fi led Len gth

1 调查统一编号 Char 20

2 野外编号 Char 20

3 调查点名称 Char 20

4 经度 Double 16

5 纬度 Double 16

6 公里网 X Double 16

7 公里网 Y Double 16

8 地面高程 Double 12

9 地理位置 Char 20

10 调查点类型 Char 18

, , , , , , , ,

1. 4  系统功能的设计
查询功能 ) ) ) 实现对属性数据和空间数据的多种方式

查询检索。

属性数据库查询包括以下查询功能。

( 1)单表查询。点击对应数据表或输入查询表名称。

( 2)通过属性项进行查询。单表或者多表中某一属性项

进行查询,可通过选择和输入属性项名称。

( 3)条件查询。对某数据项输入满足条件, 条件算式如

> 、< 、&&、| | 、= 等。

( 4)分类查询。通过调查表类型、日期、调查区域等查询。

空间数据库查询包括以下查询功能。

( 1) GIS 矢量电子单图件查询。通过点击列表图件名称
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或者输入对应查询图件名称查询。

( 2)比例尺查询。空间数据库中包含 1 B 25 万、1B 50 万

和 1B 5 万比例尺 GIS 图件, 通过选择不同比例尺查询对应

图件。

( 3)专题图件查询。项目对专题图件有分类, 如淮河流

域地下水质量评价中分为埋深小于 20 m、埋深 20~ 50 m、埋

深大于 50 m 等, 污染程度分布也分为埋深小于 20 m 和埋深

20~ 50 m 等,对于这些图件可通过专题选择项进行查询。

编辑功能 ) ) ) 实现对属性数据库和空间数据编辑修改

功能。对于属性数据库实现所有数据库编辑功能, 如删除属

性、增加属性、修改属性、删除和增加属性数据表、修改属性

数据表等。对空间数据库对 GIS 矢量电子图进行编辑,如图

元的删除、增加、参数修改 (颜色、大小、角度、图型等)、移动

等图件编辑功能,还对 GIS 工程文件进行编辑, 如删除文件、

添加文件、改变文件状态等。

统计分析功能 ) ) ) 针对系统数据库中数据进行统计,如

总数总和统计、分段分项统计等。

文档查询功能 ) ) ) 对项目的搜集和过程文档资料进行

查询调阅。

2  属性和空间数据库管理模块的功能实现

2. 1  属性数据库管理模块设计
根据对淮河流域环境地质调查项目的属性数据整理分

析,系统将属性数据分类为安徽省数据、山东省数据以及河

南省数据,并根据三大省份的数据特点设计各具特点的管理

模块。

安徽省数据中分为分析数据资料、调查数据资料和文档

类分析报告等,其中分析资料包含了各年份的数据资料 ,而

调查资料中包括野外调查数据、钻孔数据等; 山东省数据资

料包括长测资料和相关文档, 其中长测资料中包括了菏泽

市、济宁市、宁阳县、枣庄市等各市县数据资料; 河南省资料

包括重点区调查数据表、周口专项区调查数据、地下水位统

测资料等。

在山东数据库查询界面中, 根据数据资料列出菏泽市、

济宁市、枣庄市等各县市长测资料, 通过浮动操作界面进行

数据查询。

河南数据库查询界面中运用控件开发技术, 根据数据资

料分为重点区调查数据、周口专项区调查数据、汞专项区调

查数据以及地下水位统测资料、地下水统测野外记录表等。

2. 2  属性数据库管理功能技术实现
根据项目中三大省份数据资料,系统设计了分页查询界

面,在主操作窗口中使用 T ab Contr ol控件,在控件上添加三

个Page分页,每个 Page界面上都根据各个省份数据进行设计。

在安徽省数据库查询分页中的数据列表控件 L ist Con2

tr ol用于数据库中查询数据的显示, 使用到内库函数是:

Insert Co lumn ( int nCol, LPCTSTR lpszCo lumnHeading, int

nFormat = LVCFMT _LEFT , int nW idth = - 1, int nSubI tem

= - 1) ,函数主编辑参数是 nCo l和 lpszCo lumnHeading, 其

意义为:

  int nCo l) ) ) 要插入到数据列表中项目顺序代号, 为整

型数据,从 0 开始计数;

  LPCTSTR lpszColumnHeading ) ) ) 插入的列表项目名称。

函数后面三个参数 nFo rmat 、nWidth 以及 nFormat可

以使用默认值。要完成整个数据库中数据的显示, 此函

数需要通过大量复杂循环调用来实现。安徽功能界面见

图 1。

图 1  安徽功能界面

Fig. 1  T he funct ion interface of Anhui province

山东数据库查询界面中使用了数据显示控件, 界面侧边

设计快捷查询工具栏, 点击所需检索名称对象即可完成查

询,数据库显示控件使用 L ist Contr ol,通过控件参数 CL istc2

tr l m_list 进行数据的插入和显示。

河南数据库查询界面分别将各年份的数据通过控件

List Box 作为查询提示, 其结构见图 2。

图 2  河南功能界面

Fig. 2  T he funct ion interface of H en an Province

2. 3  空间数据库管理模块设计
由于江苏省大量资料为空间数据格式, 所以在属性数据

库中没有专门针对江苏省设计查询分页, 而是直接设计归并

到空间数据管理模块中。空间数据分为江苏省、安徽省、河

南省、山东省四个省市调查获取的空间数据资料, 其界面见

图 3。数据查询方式设计有如下四种。

( 1)空间数据名称选择查询。直接选择已经列出的对应

名称, 如安徽数据中有第四纪Ñ - Û 的剖面图和基岩层相关

图件,江苏数据中有水质图等, 山东省数据图件有防污性能

评价图、浅层地下水资源分布图、浅层水文地质图等, 河南数

据中有地下水埋深各埋深质量评价图等。

( 2)空间数据关键字输入查询。对需要查询的空间数据

中包含的关键字,通过编辑框进行人工输入, 可输入对应的

省份、名称中关键字、年份、月份等关键信息。

( 3)空间数据图元直接点击查询。对于空间数据中的图

元通过鼠标点击调出对应的所有属性, 属性中包括属性字

段、属性值等, 并通过数据列表显示。
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( 4)空间数据条件查询。通过独立的条件查询编辑对话

框进行条件的输入, 对应的图元数据字段名称自动提供 ,查

询时选择对应的条件, 如大于、等于、小于、包含、并且、或者

等相关条件。

空间数据图件显示窗口可以完成移动、放大、缩小、复

位、更新等操作。对空间数据图元进行编辑修改, 如添加、移

动图元、删除、编辑等功能以及对 GIS 工程文件进行管理。

空间查询界面见图 3。

图 3  空间数据查询界面
Fig. 3  T he interface of spat ial data query

2. 4  空间数据库管理模块技术实现
空间数据库管理模块是基于 GIS 二次开发, 空间数据通

过* . M PJ 格式存储, 通过调用 MFC 开发内库对接口函数

完成相应功能, 使用到的接口函数是 _ PRJLoadAProject

( Char * name, AREA_H INST aInst, Shor t fastOpen) , 此函

数三个参数的意义是:

Char * name ) ) ) 装入的 GIS 工程对象;

AREA_HINST aInst ) ) ) 工作区实例, 由_InitWorkArea

函数创建;

Sho rt fastOpen ) ) ) 参数默认为 0;

空间数据查询时, 可通过选择省份, 包括江苏省、安徽

省、河南省、山东省, 选择深度有 20 m 以下、20~ 50 m 以及

50 m 以上,在快捷工具栏中, 设计彩色快捷按键分别代表总

硬度、Fe、Cl、水化学类型、Mn、NH4、砷、T DS、高锰酸盐、硝

酸根、亚硝酸根、硫酸根、氟以及总硬度等。

在数据查询子操作界面中, 界面由主菜单、操作窗口和

查询快捷工具栏,菜单中根据资料设计有取样井档案、淮河

流域检测结果数据、项目总结报告、数据库图表对比、地下水

报表、观测表等。

对于分类更细致的资料,系统采用无模式操作对话框进

行进一步的检索查询,如取样井档案资料查询对话框中将按

编号依次查询,也可以通过井号定位查询, 结果显示窗口会

列出取样井具体信息(编号、井号、经纬度、井深、位置、井用

途、成井年代等) ;数据图文对比查询对话框中设计了三个分

页进行查询,分别为分析数据表、分析图以及整体图表查询。

分析数据表查询分页中可以选择查询年份和查询查询项目

名称,如同位素数据、分析数据表、井深同位素表等。分析数

据查询界面采用分支分项查询模式,具体界面结构见图 4。

3  系统开发的难点和创新点

3. 1  系统开发难点
淮河流域环境地质综合研究项目资料包括野外调查资料、

图 4  分析查询构架
Fig. 4  Frame of analysis an d inqui ry

测试结果数据、文档资料、数据图表文件、GIS 矢量电子图

件,每类资料又有更细致的区分, 如野外调查资料包括野外

调查点、采样点数据、勘测点记录数据等; 测试分析结果数据

包括水化学、同位素、无机污染等分析数据, 并且每个测试分

析数据还分年份、月份和省份等; 文档资料包括搜集各研究

区域历史资料、文字报告、进展和总结报告、专报、专题研究

报告,对于进展和总结报告还分年度区分; 数据图表文件分

各年份同位素分析对比数据表、硫酸根离子等对比分析表

等; GIS 矢量电子图件每个比例尺、每个地区、每个专题研究

都有对应图件。

可见,项目资料之多之复杂, 系统开发前期就需要对所

有资料进行整理分析, 寻找更合理的归类原则, 开发出更灵

活更便捷的查询方式, 所以 ,最终系统实现的查询方式针对

项目资料特点设计了多样多形式的查询功能,并将资料分为

两大类进行管理。

3. 2  系统的创新点
( 1)数据库即转换即管理。以往建立的信息管理系统都

是固定属性结构的数据库,使用中需严格按照其固定格式进

行录入,只有完成录入工作后才能进行数据库的管理[ 125]。

HHEGData系统在包括此种标准录入功能之外,还设计了即

转即管理的功能,即对系统中没有设计的调查数据表可通过

系统直接转换为系统内部数据库, 此新的数据表的结构、属

性项和数据值系统可自动完成全部读取并进行显示和编辑。

此功能主要是考虑对项目数据表分析总结不足导致重要数

据无法录入参与管理查询,同样此功能也为暂时导入数据用

于管理提供便捷。

( 2) GIS 工程装入并实现编辑功能。项目中 GIS 矢量图

系统都是按 GIS 工程文件装入,不仅仅是调入简单的文件图

片(如 JPG、T IFF、BMP等) , 对 GIS 图件不但实现矢量图面上

图元的所有编辑功能,还实现对工程中文件的管理编辑功能。

( 3)实现精细查询。由于项目资料分类复杂, 不能简单
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的通过单一查询方式直接检索到相应资料, 因此, 系统开发

了精细查询方式,如资料的查询精细到年- 月- 日、具体的

元素、具体的专题内容等。

( 4)多可视窗口。项目涉及了属性数据和空间数据资

料,因此系统实现多可视窗口界面, 实现多类资料对比显示

查询。

( 5) 实现文档资料查询。项目包括的文档资料比较丰

富,系统结合组件开发方式将查询文档直接调阅显示。

4  结语

淮河流域环境地质调查项目首次在全流域范围内系统、

全面地开展了区域水文地质条件、地下水质和污染状况、地

下水开采现状以及与地下水开发相关的环境地质问题调查。

建立淮河流域环境地质调查信息管理系统将项目宝贵资料

进行规范整理归类,并运用相关开发技术完成简便灵活的查

询检索,通过对相应信息资料的查询为流域内地下水资源及

地下水开采潜力评价提供有力的数据支持。
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