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摘 要：为服务地质调查数据管理需求，基于GIS平台，构建了岩溶地区水文地质环境地质信息管理系统，按

标准对调查数据、空间数据进行集成整合，实现了岩溶数据资料信息的数字化、可视化、动态化管理。其系统

主要功能模块包括调查数据管理模块、空间数据管理模块、数据核查管理模块、钻孔柱状图管理模块、基础数

据管理模块、系统数据管理模块。
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0 引 言

中国为岩溶发育典型地区，岩溶类型多种多样，

岩溶发育面积达346万km2，占国土面积的三分之

一[1]。岩溶地区赋存丰富的水、矿产、油气和旅游资

源，这对岩溶地区社会与经济的发展起到了举足轻重

的作用。然而岩溶地区形态复杂[2]，一系列岩溶环境

和自然灾害问题(包括石漠化、干旱缺水、洪涝、塌陷、

地下水污染等)制约了岩溶区资源开发和经济社会的

可持续发展L2-3]。为解决岩溶地区资源和环境地质

问题，近年来，中国地质调查局组织实施了一系列岩

溶地区水文地质环境地质调查项目，开展了岩溶地区

1：50万、1：25万、1：5万的水文地质和环境地质

调查，获取了海量具有空间属性的成果数据，这些数

据的可视化管理和有效的二次开发利用问题亟待解

决[4_8j。GIS技术在20世纪90年代开始全面成熟

应用在地学领域，具强大的空间数据采集、管理、空间

分析与可视化的功能[9-1⋯。鉴于此，本文基于GIS

平台，构建岩溶地区水文地质环境地质调查信息管理

系统，实现岩溶区资源和环境地质数据成果的共享，

以期为岩溶地区资源开发和可持续利用提供数据支

撑，服务于地质调查数据管理和国家经济社会发展

需求。

1 系统论述

1．1系统设计原则

(1)标准化原则：系统设计符合GIS的基本要

求，符合《基础地理信息要素分类与代码(GB／T

13923—2006)》、《中华人民共和国行政区划代码

(GB／T 2260—2007)》等国家标准。

(2)先进性原则：系统适用于岩溶区地质数据的

综合管理，解决目前岩溶区地质数据的单一管理问

题，并为未来地质数据的综合分析做规划。

(3)兼容性原则：系统软件能够实现不同数据库

之间的数据共享。

(4)高效性原则：具有高效的基础数据、空间数据

等信息的存取、图形处理等功能。

(5)可靠性原则：严格控制和审查设计文档，保障

软件设计的可靠性、完善性，并采用成熟开发工具和

数据库产品提高应用系统的可靠性；开发过程管理采

用Code Review和组内交叉测试方式进行质量控制。

资助项目：中国地质调查局项目(1212011121157，1212011220355)；中国地质科学院岩溶地质研究所基本科研业务费(2002372017001)
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(6)安全性原则：软件系统要有较高的安全防护，

基本安全防护为静态式密码，需在一段时间后系统能

自动提示用户更改密码，并严格管理密码，只有在特

定用户状态下才能对用户的信息资料进行访问调阅；

解决软件系统自身不具有的病毒检查能力，通过系统

与其他外部病毒防护软件相结合的方式来检查经过

服务系统的文件资料是否携带病毒。

(7)通用性原则：突出人性化设计，简单、易操作，

以满足当前需求为前提，考虑后期的发展需要。

1．2 系统功能设计

岩溶水文地质环境地质信息管理系统分为数据

库层、系统组件层和业务应用层3个层次(图1)，业

务应用层包括调查数据管理模块、空间数据管理模

块、数据核查管理模块、钻孔柱状图管理模块、基础数

据管理模块、系统数据管理模块(图2)。采用C／S

(客户／服务器模式)系统架构模式，分别调用各模块

功能。将繁琐、复杂的计算实现后台运行，由主数据

库统一进行空间数据、属性数据、中间数据的存储，系

统功能模块以桌面应用程序的方式运行，系统客户端

在安全受控的情况下，通过数据库引擎或数据连接组

件进行数据的相关操作，呈现给用户一个界面友好、

实用性和可操作性强的地质调查信息管理系统。
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图1系统框架图

Fig．1 Framework of geological information management system

图2用户使用界面

Fig．2 Main interface of geological information

management system

2系统数据库设计

本系统以项目为主线，关联不同类型的数据，建

立相同名称项目数据之间的横向联系，便于同类数据

的统计对比。同时，整理不同属性数据类别，串联相

应数据，实现数据之间的纵向关联。在各种数据之间

建立纵横关联，实现多维、多角度业务数据的管理和

访问；整理空间库标准及图式图例标准数据，结合系

统建设完成数据表的设计；建立完善的信息管理安全

控制体系，为数据的分级访问控制和用户、角色、权限

的灵活管理及配置提供方便。
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2．1调查数据库

调查数据包含野外调查点基本信息表、各类调查

类卡片数据、水文地质钻探数据、支撑数据、业务处理

数据及配置管理数据等(图3)。调查卡片数据主要

包括地下水污染调查记录卡片、岩溶地貌野外调查记

录卡片、岩溶塌陷野外调查记录卡片、岩溶干旱野外

调查记录卡片、岩溶洞穴野外调查记录卡片(表结构

设计如表1)、岩溶点野外调查记录卡片、石漠化调查

记录卡片等。
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图3调查类卡片数据关系图

Fig．3 Data relation of survey card

表l 岩溶洞穴野外调查记录卡片数据表

Table 1 Karst cave investigation record card
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2．2空间数据库

空间数据指基础地理数据及各业务工作产生的专

题数据等(图4)，包括业务支撑类数据表，主要为各类

数据字典表、空间库名称数据表(数据表结构设计如表

2)、图层数据表、属性结果数据表、图式图例数据表、图

式图例参数数据表等。

2．3文件数据库

文件数据指Excel、Word等格式的各类文件报

告和各种野外图片文件，本系统设计以其原有的格式

存储到数据库中，实现数据的保存和调用。

图4 空间数据库关系图

Fig．4 Relation of spauai database

表2空间库名称信息表

Table 2 Spatial database name

3 系统功能实现

3．1调查数据管理模块

该模块主要是对各类卡片数据、水文地质钻探、

样品分析数据、空间数据采集、综合数据采集、输出图

数据采集进行管理，实现数据录入、查询、修改、导出、

复制新增、删除、附件、导出表格、下载模板等功能。

卡片数据修改、导出信息如图5所示。

3．2空间数据管理模块

实现对空间数据展示进行放大、缩小、移动、刷

新、选择调查点、地图定位、导出属性表等操作；空间

数据核查包括打开文件、关闭文件、放大、缩小、移动、

刷新、复位、区拓扑查错、线拓扑处理、图形文件裁剪

等操作；专题数据管理，按1：5万、1：10万、1：20

万、1：50万、1：100万比例尺分类管理。空间数据

线拓扑检查如图6所示。
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3．3数据核查管理模块

主要包括卡片数据核查、空间库核查、输出图核

查、空间库名称管理、图层信息管理、属性信息管理、

图式图例管理七大部分。依据数据库标准和图式图

例，对空间数据属性结构、内容的完整性和输出图的

规范性进行核查、报错、定位、统计，实现数据核查功

能，以辅助人工检查，提高空间数据的核查效率。卡

片数据核查是对系统中各类卡片数据的图片信息进

行核查，核查图片信息是否完整，并将未通过核查的

结果进行展示。空间库核查是根据文件选择器打开

并加载MPJ或Map格式文件，并将空间数据图层展

示在地图区域，显示图层列表信息(图7)，加载完成

后可对空间数据进行浏览，放大、缩小、移动、刷新、复

位等基础地图操作；根据数据库中设置的空间库标准

对空间库图层、图层属性结构、图层属性数据进行核

查，并将核查结果导出。输出图核查是核查输出图图

层中类型字段是否存在，图例符号和图例颜色是否与

标准图例相符，将核查结果显示在结果列表中，可将

核查结果导出。空间库名称管理、图层信息管理、属

性信息管理、图式图例管理主要是对空间库标准及图

式图例的维护，可对空间库名称、图层信息、属性信

息、图例信息、图例参数等实现增、删、改、查操作，数

据项内容较为简单，也可建立空间库与图层、图层与

属性、图例与图例参数之间的关系。
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图7空间库核查界面

Fig．7 Spatial database verification interface

3．4钻孔柱状图管理模块

可实现钻孔数据录人、查询，根据已录入的水文

地质钻探数据生成栅格版钻孑L柱状图，包括综合柱状

图、柱状图、表格曲线、独立曲线。用户选择生成综合

柱状图(图8)[包括钻孔综合柱状图；抽水试验综合

数据表；Q、S—f(t)曲线；Q—f(s)曲线；抽水试验S—

f(t)曲线；恢复水位S—f(t)曲线]的数据信息，系统

按照流程进行，用户按流程操作生成综合柱状图，并

可进行保存生成综合柱状图、重新生成柱状图、放大、

缩小、保持原始大小、打印、导出图片文件等操作。

3．5基础数据管理模块

数据管理主要是对项目、单位等信息的管理以及

实现数据导入。实现项目信息的录入、修改、删除、数

据迁移、数据库导出、导出表格、查询等功能。

3．6 系统数据管理模块

系统数据管理主要是对用户、角色进行管理等。
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4 结 语

本文基于GIS技术构建了岩溶地区水文地质环

境地质信息管理系统，对岩溶区的水文地质环境地质

调查项目所取得的野外调查数据、分析处理数据、空

问数据、成果数据等进行集合管理，以数据库共享的

形式，建立不同数据库之间的内在联系，本系统在中

国地质调查局组织实施的岩溶区水文地质环境地质

调查项目中得到广泛应用，实现了岩溶区数据资料的

数字化、可视化和动态管理，为下一步岩溶地质云和

全球岩溶信息平台的建设提供了数据支撑。
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Construction and application of geological information management

system in karst hydrogeological environment

WEI Yanlan，LI Wenli，ZHOU Lixin，BI Xueli

(Institute oJ KarstGeology，CAGS／Key Laboratory u／KarstDynamics，MNRg～GZAR，Guilin，Guangxi 541004，China)

Abstract In order to serve the geo—survey data management needs，in this paper，a GIS—based platform is ap—

plied to the construction of geological information management system(GIMS)for hydrogeological environ—

ment in karst area．The system aims to integrate the data derived from karst hydrogeological survey pro—

jects，including the field geological survey data，the laboratory analysis data，the spatial data and the result

data；and the digitization，visualization and motion managements for the karst data／information can be real—

ized in the form of database sharing．The GIMS include six main application modules，which are survey data

management module，spatial data management module。data verification management module，drilling histo—

gram management module，basic data management module and system data management module．The GIMS

has been widely used in the hydrogeological environment and geological survey projects in karst areas organ—

ized by China Geological Survey，which will provide data support for the construction of the next karst geo—

logical cloud and global karst information platform．

Key words karst，hydrogeology，environmental geology，geological information management system
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