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太湖流域地理数据库构建
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摘要：通过对太湖流域地理要素分布特点研究，提出 ; L =万太湖流域地理数据库的构建方法，完成 ; L =万太
湖流域河流、河段信息及其他地理信息编码，建立了太湖流域地理数据库，为流域水资源管理、流域过程模拟

和决策分析提供了一个有效的工作平台和可靠的技术支持。
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近年来，我国各有关部委、江苏省、中国科学院

等单位，对太湖流域水资源开发利用中存在的问题

开展了一系列的专题研究，取得了一些成果［;!#］。然

而，在水资源开发利用和保护领域，由于其所涉及空

间的广域性及影响因素的广泛性，反映水资源特征

信息的区域性、多层次性、动态性等特点给人们在认

识、分析、处理有关水资源保护问题时带来了许多困

难和约束，使人们在制定水资源开发利用和保护方

案时受到了一定程度的约束和局限。地理信息技

术、空间分析技术和地理数据模型的快速发展为流

域水资源管理、流域过程模拟和决策分析提供了一

个有效的工作平台和可靠的技术支持［=!<］。太湖流

域 ; L=万地理数据库，是中国湖泊!流域数据库的重
要子库之一，合理有效的组织数据库，对流域分析、

过程模拟和辅助决策将起到重要作用。

D 太湖流域地理数据分析

90+对数据的管理是基于图层实施的，并通过
关键字将空间数据和属性数据连接起来，为了能对

数据合理地分层，首先，必须进行合理分类，建立主

题、亚层主题等；其次，应对每一层的空间符号进行

定义，制定出合理的分类、分层体系。太湖流域面积

"XJ万 Y?!，流域内河道纵横交错，湖泊星罗棋布。

为防洪和水资源有效利用，经过多年建设，流域内水

工设施较多，如水闸、堤坝等。流域内居民地稠密，

人口密度较高，公路、铁路纵横交错。根据太湖流域

空间数据的特征，研究将数据要素分为两类：一类水

文网络数据，包括线状水网、水面、水工设施等；另一

类称为辅助数据，包括道路、居民地等。流域 ; L =万
地理数据库涉及要素见图 ;。
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图 ! 流域 !"#万地理数据库

$ 流域地理数据采集

太湖流域地理数据采集使用 ! " #万 $%&数据，
$%&数据为现有 ! "#万纸质地形图经扫描和处理形
成的栅格数据集，扫描输入分辨率采用 ’(( )*+ 以
上。地图经扫描、几何纠正、图像处理及数据压缩处

理。彩色地图经色彩校正，使各幅图像的色彩基本

一致。$%&数据在内容、几何精度和色彩上与纸质
地形图一致。数据采集使用屏幕跟踪技术，即使用

&,-软件将 $%&数据导入，根据项目提出的数据采
集规则和精度保障措施，在计算机屏幕上对要素层

进行跟踪处理。数据采集流程见图 .。

图 $ 流域数据处理流程

$ /! 数据采集规则
%& 线状水网（包括沟渠）：有流向的河流按河流

图 ’ 流线采集
示意图

流向进行数字化，遇双线河段

或水面时顺主航道或中心线

矢量化，以便产生流线（图

0），使全图河流成为网络。支
流与主流要有相交的节点，单

线河与双线河相交时，交于中

心线；水库上游的单线河断在

水涯线边缘，下游起点与原图

一致。平面相交河流支流在

交点处断开，立体相交的河渠

上行河道应在上层。

(& 水面：原图的双线河、湖泊、水库及鱼塘等由
水涯线围成的水面数据均需采集，按要求赋属性；一

般原则是，有出水和进水（河流中的一段）作为双线

河处理，有坝的作为水库处理，独立水面作为鱼塘

处理。

)& 水工建筑：堤，双线堤沿中心线采集数据，河
流有方向时沿河流方向采集，单线堤沿单线采集，短

齿应在采集方向的右侧；水闸和堤坝，根据预处理图

按点方式采集。水库坝头按堤处理，坝与水涯线一

致时，坝沿水涯线采集，坝与水涯线间有距离时，沿

坝中心线采集。

对于辅助要素，则严格按照 $%&数据所表达的
要素层中心线采集。

$ /$ 采集数据后处理
数据采集是人机交互的过程，对于这一过程中

出现的问题，如空间位置不准、数据遗漏、结点不达

等，必须通过人工处理来消除。由于流域区包含

!.(幅 ! " # 万地理数据，当不同要素层分幅采集数
据完成后，需要对图层数据进行接边处理，数据存储

方式按 ! " #万标准分幅存储。根据研究需要，对分
幅存储的图层，经过图层拼接后可随时形成流域内

某一研究区的整幅图层数据。

’ 地理数据要素编码及组织

’ /! 编码原则
编码是数据交换和信息共享的基础，在流域!湖

泊数据库应用系统中有着非常重要的作用。编码应

遵循以下原则："唯一性：河段必须与其代码一一对
应，每一个编码对象仅有一个代码，一个代码只标识

一个编码对象。#科学合理和系统性：河段代码根
据河段所在的河流、水系、流域及汇流关系、空间位

置关系进行编制，编码对象应按一定的原则排序予

以系统化，形成一个合理科学分类体系，使整个编码

体系具有系统性。$完整性和可扩展性：编码既反
映了河段所在流域、水系、干支流、河流等要素的属

性，又能反映各要素间的关系，具有完整性；编码结

构留有适当的扩充余地，有足够的扩展容量以适应

编码对象不断增加的需求。%兼容性：与有关标准
协调一致，即和水利部河流名称编码标准具有继承

性关系。&实用高效性：编码应尽可能结构简单，代
码简短和实用有效，既易于计算机高效处理，又有利

于降低水文数据库建设的工作量。

’ /$ 流域水文信息编码方案
目前我国公开发布的全国河流名称代码标准主

要有水利部颁布的 -1.’2—!222《中国河流名称代
码》，该编码标准是针对 ! "!((万数据中的河流进行
编码，仅细化到二级河流。而太湖流域作为长江流

域的二级流域，在太湖流域水文信息库中，需要对该

流域范围内河流进行一级、二级划分，现有标准无法

满足研究需要。对于大比例尺（! " # 万）的水文分
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析、模拟过程时，各个河段要素的信息如流量、流向、

流速等是非常重要的。在对水利部《中国河流名称

代码》标准和美国 !"#（!$%&’($) "*+,’)’-* #$%$./%）的
编码标准进行分析的基础上，根据研究区太湖流域

的特点，提出一套能够直接运用于各种水文、水利分

析的水文数据库的编码方案，这一编码系统重点以

地理要素为对象组织地理信息，规范流域水力联系

及空间联系，并能充分利用现有数据库的合理信息

和表达方式。

太湖流域 0 12万河段编码设计为 03位，由两部
分组成，用阿拉伯数字和大写英文字母 4 5 6（去除
7、8、9）混合表示。第 0部分为前两位，根据水利部
的编码体系，第 0位为河流分类码，第 :位为一级流
域。太湖地区属于长江流域，第 0位用 ;表示，第 :
位用 <表示太湖流域。第 : 位到第 03 位为太湖流
域水系编码。河流编码分区见表 0。

表 ! !"#万太湖流域河段编码方案

编码位 编码含义

第 0位 表示一级水系，用英文字母或阿拉伯数字表示

第 :位 表示二级水系编码

第 =、3位
表示二级水系内一级支流的编码，用英文字母或阿

拉伯数字表示，>>表示该河流不是一级支流

第 2、?位
表示二级水系内二级支流的编码，用英文字母和阿

拉伯数字表示，>>表示该河流不是二级支流

第 @、A位
表示三级支流的编码，用英文字母和阿拉伯数字表

示，>>表示该河流不是三级支流

第 B、0>位
表示四级支流的编码，用英文字母和阿拉伯数字表

示

第 00、0:位
表示河段的顺序码，采用阿拉伯数字和英文字母结

合的 ==进制编码

第 0=位
表示河流的类型，>为单线河流、4为河心线，C为
海、湖及大河的岸线（长江岸线、钱塘江岸线、太湖

岸线，东海岸线）

第 03位 为预留位，方便以后对编码的扩展

这种编码方法可以直观的表现各级河流之间的

从属关系，突出河网的层次感，以及河流的支流数

量、流线与否等多种信息，便于流域的划分和管理。

对于水面及水工建筑的编码，根据前面数据采

集时的规定进行分类码，码位长度为 ?位，同时进行
属性定义。辅助数据编码根据国家基础地理信息编

码原则进行，由于 0 1 2万 #DE数据成图时间较早，
原图中的行政区已发生很大的变化，如镇、乡、公社

属于同一行政级别，且图中所出现的“公社”已不存

在，多数“乡”已改为“镇”等，因此将“镇”、“乡”、“公

社”都赋予“镇”的代码；所有的市辖区、县级市和县

都赋予市辖区的代码；对直辖市、省政府驻地、地级

市驻地加注地名名称属性。

$ F$ 流域水文信息组织
基础地理数据组织格式为 4DG H 7!;8 的

G’I/,$-/。根据研究区水资源管理及流域模拟实际
需要，分两类分别建立系统所需要的基本图层，其

中，水文网络数据类，包括线状水网、水面、水工设施

等，共有 B 个图层；辅助数据类，包括行政区划、道
路、居民地等，共有 0=个图层。
研究区水资源管理信息系统的构建从两个层面

上进行，首先是基本图层结构设计，根据实体对象将

基本图层分为点、线、面，并完成相应的图形输入、编

辑修饰和拓扑组织。第二阶段建立属性数据库，属

性数据是对空间实体数量、等级及空间行为等要素

的描述信息。为了便于流域!湖泊数据的检索和更
新，在属性数据库与图层数据之间建立了关联字段。

% 结 语

太湖流域地处我国经济发达的长三角地区，随

着经济的高速发展，大范围的水资源短缺已经影响

到工农业生产和人民日常生活质量，同时水资源盲

目开发和不合理利用及其造成的环境危害进一步加

剧了水资源危机。因此，利用空间数据库技术收集、

储存、分析相关信息对流域水资源的科学管理至关

重要。太湖流域 0 12万地理数据库数据编码设计不
仅能够有效的表达二级河流，而且能够表达三、四级

河流，这使得河流网的层次感更加突出，将有利于更

大比例尺的地图建立以及河流关系的表示。它的建

立为太湖流域模拟研究和辅助决策奠定了坚实基

础，可为流域水资源开发利用提供科学数据。
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