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摘要：生态河岸带综合评价与 +,-耦合是实现精确评价的有效手段 .介绍在耦合过程中所涉及的耦
合技术，主要包括数据库的设计、评价模型的存取方式、评价结果的可视化等 .各种不同评价数据库
的逻辑结构和物理结构分别采用图层结构和关系表的方式设计；描述性评价模型和计算性评价模

型的存储方式分别采用关系表和模型字典方式存储；评价结果均以各种专题地图形式表现 .应用
+,-耦合技术可以有效地实现生态河岸带的合理评价 .
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生态河岸带综合评价涉及内容广泛，所需数据繁多，用手算方法很难对其进行精确、有效地评价，必须借

助于计算机［$!!］.在以往的生态河岸带研究中，水文、水利、环保等部门积累了大量的数据资料，这类信息资料
大多是以纸质形式存在的 .传统的纸张信息管理方法，除了在收集、储存信息方面存在物理缺陷外，在技术上
越来越不适应河岸带现代化信息管理评价的需要 .主要存在两方面的问题，首先，存储在地图上的庞大的空
间数据很难直接应用于问题的分析；其次，多数生态河岸带信息都具有动态变化特征，传统的人工维护方法

很难实现资料的实时更新［%］. +,-的强大空间数据库和属性数据库的管理功能可以较容易地解决上述问题，
可以很方便地实现地图资料的显示和更新 .同时，+,-的空间分析功能特别适用于处理具有地理位置特征的
空间对象，如河岸带动植物资源分布、水土流失分布、含水层分布、土壤地质分布等［’!2］.因此，合理有效的生
态河岸带综合评价应该借助于 +,-技术，利用 +,-技术建立一套完整的生态河岸带综合评价地理信息系统
（3456789:;8:< 1==>==)><?6+,-，简称为 3716+,-），通过空间数据库和属性数据库实现地图资料的查询、检索和
更新等管理功能 .利用系统的空间分析评价功能，可以系统地了解河岸带生态系统的水力特性、生态资源的
空间分布状况等，掌握生态河岸带结构稳定性、生态发展变化规律，以及生态河岸带对河流、陆地生态系统的

影响规律，从而为管理决策者提供决策依据［%］.
生态河岸带综合评价与 +,-耦合是实现精确评价的最有效的手段 .在耦合过程中，需要将评价过程中所

涉及的数据、模型、方法在 +,-中合理、高效地存储和读取，同时还应该能将评价结果直观地表现出来 .在耦
合过程中，所涉及的耦合技术主要有数据库的设计、评价模型的存取方式、评价结果的可视化等 .

$ 数据库设计

$ .$ 数据库类型
$@$@$ 空间数据库的类型
生态河岸带空间数据库按照存储的数据类型可分为河岸带基础地理数据库和空间地物数据库 .

$ @$@$@$ 河岸带基础地理数据库
%& 河岸带地形数据库 .主要存储河岸带地理高程模型，最常用的地理高程模型为 A3B.
’& 基础地理图件库 .主要存储河岸带所属水系、行政区域、公路和铁路、地名等要素 .

$ @$@$@! 空间地物数据库
空间地物数据库信息分别表示在不同的图层上，主要有以下几类：
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!" 水利枢纽数据库 !主要存储闸、涵、坝、泵站等水利枢纽的空间位置、所在区域、平面布置图、剖面图等
空间信息 !

#" 水文、水质测站数据库 !主要存储测站名称、建站时间、测量区域范围、测量内容等 !
$" 景观建筑数据库 !主要存储河岸带景观建筑的位置、布置方式、实物图片等空间信息 !
%" 休闲娱乐设施数据库 !主要存储河岸带休闲娱乐设施的种类、形式、位置以及相关图片资料信息 !
&" 港口码头库 !主要存储港口码头吞吐量、面积、建造时间、位置、布置方式、结构形态等 !

" #"#$ 属性数据库类型
生态河岸带综合评价属性数据库主要包括水文气象信息库、地质数据库、植被数据库、动物数据库、周边

社会经济数据库等 !水文气象信息库存储降雨数据、最大流量、最高水位、年径流量、温度、湿度等 !地质数据
库存储岩土类别、地质类型、土层厚度、土壤粒径等 !植被数据库存储植物名称、所属类别、植物面积（或植物
株数）、保护级别、拉丁名等 !动物数据库存储动物名称、所属类别、动物数量、活动范围、保护级别等 !周边社
会经济数据库存储人口、工业产值、农业产值、主要工业类别、主要农业类别、污染强度等 !
’ !( 数据库逻辑设计
生态河岸带空间数据的表现形式通常是一幅地图，其组织方式是首先将地图（或图形）分成不同的图块，

再将各个图块分成不同的图层，对每一图层的数据信息采用关系数据表进行描述，其逻辑关系如图 " 所
示［%］!图块结构和图层结构是空间数据库从纵、横两个方向的延伸，同时空间数据库是两者的逻辑再集成 !

图 ’ 空间数据表示的逻辑结构
)*+"’ ,-+*$!. /012$021& -3 /4!0*!. %!0!

’ !5 数据库物理设计
生态河岸带综合评价空间数据库的物理结构是指空间数据信息在存储介质上的实际存储方式 !生态河

岸带空间数据库的物理结构主要是以各种表的形式表现出来的，主要包括图层数据表（&’()* +’,&)）、空间参照
系表（-.’+/’& *)0-(- +’,&)）、空间对象数据表（-.’+/’& 1,2)3+ +’,&)）、空间索引表（-.’+/’& /45)6 +’,&)）、属性信息表
（’++*/,7+) +’,&)）等 8类数据表［9］!图层数据表是描述图层标识、图层名称、图层类型、参照系标识以及图层坐
标范围等信息的存储结构 !空间对象数据表由空间地物对象标识、空间对象的类型、空间对象名称、对应图层
标识以及空间对象的位置信息组成 !空间对象标识为空间对象的唯一标识，同时也是建立空间索引的关键
字 !空间对象位置信息是描述空间对象位置的，通常由起始点、中间点、终结点等空间对象上点序列的坐标串
组成 !图层数据的描述是针对某一参照系来说的，一个图层有一个空间参照系与其对应，所以图层信息中应
该包含参照系信息 !参照系的描述模型是空间参照系表，主要用于描述所有的空间参照系统 !空间索引表用
于协助进行空间检索、分析，以加快其检索、分析效率，它随空间对象的改变而动态更新 !空间索引表是根据
不同的索引对象来建立的，它可以按空间对象的不同字段、空间图层等来建立 !

( 评价模型的存储
生态河岸带综合评价中所涉及的模型包括评价指标模型、评价等级模型、评价准则值模型、指标隶属度

模型、指标权重模型以及一些统计计算模型等 !这些模型可归纳为两类模型，即描述性模型（指标结构模型、
评价等级模型、评价准则值模型等）和计算性模型（距离计算模型、面积计算模型、隶属度计算模型、复合指标

计算模型等）!在评价过程中，模型库采用何种结构形式来存储评价模型将直接决定数据库的使用效率 !对上
述两类模型均以模型库的方式存储，但是这两类模型的特点各不相同，所以在存储过程中又根据各自的特点

采用了相应的存储方式 !
( !’ 描述性模型的存储
描述性模型可以抽象概括成关系表格的形式，所以对描述性模型采用关系数据库的方式进行存储 !库中
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不同字段表示模型的不同参数，其数据类型除指标标准值模型库的字段数据类型是数字型之外，其他大多是

字符型 !不同的记录表示参数的不同取值 !使用这种方式存储描述性模型，用户可以方便地对模型进行修改、
维护、管理，还可以方便地与数据库进行数据交换 !
! !! 计算性模型的存储
计算性模型的主要表现形式是一些数学方程式和相应的算法，同时还包含模型编号、模型名称、模型标

题、模型描述、模型过程名称、模型适用条件、模型作者、模型输入 "输出参数等说明性信息 !这类模型采用分
离式存储，即方程、算法以及说明性信息的分开存储 !对方程和算法的描述采用文件形式存储，称作模型文
件；对说明性信息采用关系表形式存储，称作模型字典 !所以这类模型的模型库包括模型字典和模型文件 !
# !# !$ 模型字典

表 " 模型字典结构
#$%&’ " ()*+,)+*’ -. /-0’& 01,)1-2$*3

描述信息结构 参数信息结构

字段 数据类型 字段 数据类型

%&’() *+ *,-(.(/ %&’() *+ *,-(.(/
%&’() 012( 3-/4,. 51/12(-(/ 0627(/ *,-(.(/
%&’() 89:( *,-(.(/ +1-1 89:( *,-(.(/

%&’() ;&,’4-4&, *,-(.(/ 51/12(-(/ 89:( *,-(.(/
%&’() 5/&<(’6/( 3-/4,. =1)6( >1,.( *,-(.(/
%&’() ?/4-@2(-4< 3-/4,.

模型字典是描述有关模型的基本特征信息，对模

型的名称、特征、来源、用途、开发时间以及与有关数据

的联系等内容进行说明 !模型字典的内容主要包括两
类信息：一类是模型描述信息，另一类是模型参数信

息 !模型描述信息是指模型的名称、种类等描述性信
息，同时说明模型运行时所调用的过程和算法 !它主要
包括模型标识、模型名称、模型种类、模型适用条件、模

型过程、模型算法等 !模型参数信息是指模型的输入输
出参数，它主要包括模型标识、参数序号、参数数据类

型、参数性质［输入 "输出］、取值范围等 !模型字典的结构形式采用关系数据库的组织形式存储 !每一类模型
建一个库，一个模型对应一个记录，每个记录包含模型的基本特征信息 !模型字典结构形式如表 $所示 !

图 ! 模型文件结构
4156! ()*+,)+*’ -. /-0’& .1&’

# !# !# 模型文件
模型文件是模型的主体，是存储模型的算法和程序 !模型文件的存储方

式采用子目录方式存储，按模型的类别建子目录 !每一类模型建一个子目录，
该子目录下存放着同一类模型的所有模型文件 !模型文件库与模型字典库一
一对应的，通过 %&’() *+来保持两者之间的一致性 !模型文件由文件头、文件
体、文件尾组成 !文件头由模型标识、程序（或算法）名称、文件大小组成；文件
体是实现模型计算的具体程序或算法过程；文件尾是模型文件的结束标志 !
其结构如图 #所示 !

7 评价结果的显示
综合分析评价是 A>?BC*3的核心功能，它主要包括统计分析和综合评价 !对属性数据库的相关数据信息

进行统计分析，以形成各种统计图表，如长度统计、面积统计、洪水强度统计、动物数量分类统计、稀有生物分

类统计、沿岸人口数量、沿岸点源污染量、沿岸建筑物分类统计等 !综合评价包括结构稳定性评价、景观适宜
性评价、生态健康性评价、生态安全性评价以及生态综合评价等功能 !通过这些分析评价，形成大量的分析数
据信息，再利用 C*3的专题功能将这些评价结果以一定的专题地图的形式表现出来 !通过这些专题图，用户
可直观地了解河岸带不同区域的生态状况 !
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《河海大学学报（自然科学版）》征订启事

《河海大学学报（自然科学版）》是以水资源开发、利用与保护为重点的综合性学术期刊，主要刊登本

校在水资源、水文、地质、测量、水利工程、水电工程、水运工程、海洋及海岸工程、水工结构、工程力学、水

力学及河流动力学、岩土工程、计算机科学、电力工程、电子技术及自动化工程、工业与民用建筑、管理工

程、水利经济、环境工程、机械工程等学科方面的科研成果、学术论文、学术讨论、研究动态等学术性文

章，可供上述有关专业的科技工作者及大专院校师生阅读和参考 "
本刊创办于 $%&)年，是我国中文核心期刊，在国内工程技术界和学术界有较大影响 "刊载的文章

中，有不少国家科技攻关（重点）项目和各种科学基金资助项目的研究成果，部分达到了国内领先和国际

先进水平，为我国水利、水电、水运工程及其他有关工程建设的规划、设计、施工和管理提供了科学理论、

方法和具体建议，发挥了较大的社会效益和经济效益，深受工程界和科技界赞许，并获得全国高校科技
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