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摘要：为实现灌区信息的统一化管理和空间分析，提高灌区管理工作的效率和水平，构建了一个

基于ＡｒｃＧＩＳ的灌区信息管理系统．以数据库为手段，通过数据收集、组织、编辑、转换实现对灌区
多源空间数据和属性数据的融合分析，可实现数据的维护、可视化管理和统计分析，特别是基于

ＡｒｃＧＩＳ的统计分析功能，实现灌区土地利用类型、高程和坡度的分布规律及其相互关系的统计
分析．以江西省赣抚平原灌区为例，在多源空间数据和属性数据的基础上，构建了灌区基础地理
信息数据库，实现了灌区信息的集中管理、查询、统计和维护更新．基于统计分析得到了灌区高
程、坡度和土地利用类型的空间分析规律．结果表明：灌区大部分地势平坦，主要以农业用地为
主．高程较低地势起伏较小时，主要的土地利用类型是水稻，随地势增高和坡度变陡，林地所占
的比重逐渐增大，成为主要的土地利用类型．
关键词：灌区；信息管理系统；数据库；空间分析

中图分类号：Ｓ２７７９　文献标志码：Ａ　文章编号：１６７４－８５３０（２０１８）１１－１１５７－０６

　　　 马林华，时元智，才硕，等．基于ＧＩＳ的赣抚平原灌区数据库构建和空间分析［Ｊ］．排灌机械工程学报，２０１８，３６（１１）：１１５７－１１６２．

　　　 ＭＡＬｉｎｈｕａ，ＳＨＩＹｕａｎｚｈｉ，ＣＡＩＳｈｕｏ，ｅｔａｌ．ＧＩＳｂａｓｅｄｄａｔａｂａｓｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆＧａｎｆｕＰｌａｉｎＩｒｒｉｇａｔｅｄＤｉｓｔｒｉｃｔ

［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｄｒａｉｎａｇｅａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍａｃｈｉｎｅｒｙｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＪＤＩＭＥ），２０１８，３６（１１）：１１５７－１１６２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

收稿日期：２０１８－０４－３０；修回日期：２０１８－０６－０３；网络出版时间：２０１８－０７－１９
网络出版地址：ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／３２．１８１４．ＴＨ．２０１８０７１９．１１０４．０３４．ｈｔｍｌ
基金项目：江西省水利厅科技计划项目（ＫＴ２０１６３０，ＫＴ２０１７３８）
第一作者简介：马林华（１９９４—），女，河南周口人，硕士研究生（１３５９８０９１６８＠ｑｑ．ｃｏｍ），主要从事水稻节水灌溉理论与技术研究．
通信作者简介：崔远来（１９６６—），男，江西武宁人，教授，博士生导师（ＹＬＣｕｉ＠ｗｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ），主要从事节水灌溉理论与技术研究．

ＧＩＳｂａｓｅｄｄａｔａｂａｓｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ＧａｎｆｕＰｌａｉｎＩｒｒｉｇａｔｅｄＤｉｓｔｒｉｃｔ

ＭＡＬｉｎｈｕａ１，ＳＨＩＹｕａｎｚｈｉ２，ＣＡＩＳｈｕｏ３，ＣＵＩＹｕａｎｌａｉ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ，Ｈｕｂｅｉ４３００７２，Ｃｈｉｎａ；２．ＮａｎｊｉｎｇＨｙｄｒａｕｌｉｃ

ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１０００９，Ｃｈｉｎａ；３．ＪｉａｎｇｘｉＣｅｎｔｒａｌＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＳｔａｔｉｏｎ，Ｎａｎｃｈａｎｇ，Ｊｉａｎｇｘｉ３３０２０１，

Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅｕｎｉｆｉｅｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，
ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｌｅｖｅｌｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂａｓｅｄｏｎＡｒｃＧＩＳ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｕｔｉｌｉｚｅｄｔｈｅｄａｔａｂａｓｅａｓａｍｅａｎｓｔｏ
ｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｆｕｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｎｍｕｌｔｉｓｏｕｒｃｅｓｐａｔｉａｌａｎｄａｔｔｒｉｂｕｔｅｄａｔａｏｆａｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔｔｈｒｏｕｇｈｄａｔａ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ｅｄｉｔｉｎｇａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｄａｔａｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｍａ
ｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｃｏｕｌｄｂｅａｃｈｉｅｖａｂｌｅ．Ｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｆｕｎｃ
ｔｉｏｎｏｆＡｒｃＧＩＳ，ｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ，ｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｄｓｌｏｐｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒｕｌｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｅａｃｈ
ｏｔｈｅｒｃｏｕｌｄｂｅａｎａｌｙｚｅｄ．ＴａｋｉｎｇｔｈｅＧａｎｆｕＰｌａｉｎＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＤｉｓｔｒｉｃｔｉｎＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，



排灌机械工程学报 第３６卷

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｕｌｔｉｓｏｕｒｃｅｓｐａｔｉａｌａｎｄａｔｔｒｉｂｕｔｅｄａｔａ，ａｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄａｔａｂａｓｅｏｆｔｈｅｄｉｓ
ｔｒｉｃｔｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ，ａｎｄｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｉｎｑｕｉｒｙ，ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅａｎｄｕｐｄａｔｅｏｆｉｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｗｅｒｅｒｅａｌｉｚｅｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌａｎｄ
ｕｓｅｔｙｐｅｓ，ｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｄｓｌｏｐｅｉｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｃｔｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｍｏｓｔｏｆｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｄｉｓｔｒｉｃｔｉｓｆｌａｔａｎｄｍａｉｎｌｙｕｓｅｄａｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄ．Ｗｈｅｎｔｈｅｅｌｅｖａｔｉｏｎｉｓｌｏｗａｎｄｔｈｅｔｅｒｒａｉｎｉｓｌｅｓｓ
ｕｎｄｕｌａｔｅ，ｔｈｅｍａｉｎｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｉｓｐａｄｄｙ．Ａｓｔｈｅｔｅｒｒａｉｎｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ａｎｄｔｈｅｓｌｏｐｅｇｅｔｓｂｉｇ，ｔｈｅｐｒｏ
ｐｏｒｔｉｏｎｏｆｗｏｏｄｌａｎｄｒｉｓｅｓｇｒａｄｕａｌｌｙ，ａｎｄｅｖｅｎｔｕａｌｗｏｏｄｌａｎｄｉｓｔｈｅｍａｉｎｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔ；ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓ；ｄａｔａｂａｓｅ；ｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓ

　　灌区信息种类繁多且数量巨大．目前，灌区管
理信息化水平较低，不能满足灌区信息的高效管理

和利用要求．缺乏有效的信息管理手段是制约灌区
信息管理的主要因素．传统模式下灌区通过人工填
写纸质表格采集灌区信息时空差异性大、统计烦

琐、耗时耗力［１］，且在水利设施工情信息的空间分

布方面缺乏足够的表现力，这对渠道、闸门等水利

建筑物的维护管理工作、水资源的合理调度、防汛

指挥工作的开展都带来了极大的不便［２－３］．
地理信息系统 ＧＩＳ在存储、展示、可视化、分析

及其与非空间信息的融合方面具有强大的优势，近

些年来，被广泛用于信息管理和空间分析领域［４－５］．
以ＡｒｃＧＩＳ为平台，融合多元信息，利用其查询、维护
功能，建立一个灌区基础信息数据库，是管理多源

信息、分析灌区形态的有效方法［６］．通过数据库的
建立，实现对空间信息的可视化表达和多源信息的

统一化管理，借助ＡｒｃＧＩＳ平台实现数据导出、查询、
汇总和空间分析［７］，有助于提高灌区管理水平，提

高灌区用水效率．温金奎等［８］基于 ＧＩＳ技术实现热
林实验中心森林资源管理信息系统建设与开发，实

现地图的显示、浏览、查询统计和管理分析等功能．
ＢＥＲＨＡＮＵ等［９］基于 ＧＩＳ平台，在埃塞俄比亚实现
了地区的水文分区展示，并且首次得到了精度为

１∶２５０００的改进土壤类型分布图．刘广明等［１０］利用

ＧＩＳ的地统计技术等得到了环渤海区域的土壤质量
分布．ＭＡＬＣＯＮ等［１１］应用遥感和 ＧＩＳ手段，建立了
自然资源维持、保护、更新的信息管理系统．

尽管国内外已有利用地理信息系统建立数据

库的尝试，但利用数据库融合多种形式的空间信息

和属性信息的尝试并不广泛［１２］．在大数据时代，传
统方法在多元信息的整合及系统分析方面存在着

一些局限［１３］．
文中以 ＡｒｃＧＩＳ为平台进行地理信息系统数据

库的构建，以存放在不同图层的方式，实现数据的

分类展示，通过地图浏览和识别功能展示地物的空

间分布和属性，基于统计分析功能得到坡度、高程

和土地利用的空间分布规律及其相互关系，实现信

息的高效管理和灌区形态的精准分析，为合理的政

策决断提供了保障．

１　数据库结构及其设计

１１　用户需求分析和数据库结构
选取江西省赣抚平原灌区为研究对象．江西省

赣抚平原灌区位于江西省中部偏北的赣江和抚河

下游的三角洲平原地带，是一座以灌溉为主，兼顾

防洪、排涝、航运、发电、养鱼和城镇、工业、生活、环

境供水的大型综合开发水利工程．灌区地跨南昌、
宜春、抚州三市的七个县（市、区），总土地面积

２１４２０ｋｍ２，耕地８４００ｋｍ２．灌区设计灌溉面积为
８０００ｋｍ２，排渍面积４６６６ｋｍ２．灌区内有焦石拦河
闸、箭江分洪闸、岗前大渡槽、天王渡船闸等主体建

筑物１５座，大中型建筑物２９０余座及小型建筑物
３６００余座；开挖东、西总干及干渠 ７条，总长 ２４０
ｋｍ；开挖斗渠以上渠道５４３条，总长１６４７ｋｍ．

数据库系统结构图如图１所示．通过构建数据
库，满足用户的以下需求：① 实现信息的汇总，避免
同一信息的重复管理投入和部分信息的遗漏，并实

现多元信息在 ＡｒｃＧＩＳ平台的统一展示；② 实现水
利设施工情信息的维护管理，实现灌区信息的快速

筛选，打印；③ 实现灌区高程、土壤类型、土地利用
类型的可视化处理及其相互关系分析．

系统收集灌区水文气象、社会经济、地理信息、

水利工程、洪涝灾害、土地利用、土壤类型等多方面

的基础数据，并进行多源信息资料的系统分析．ＧＩＳ
的功能包括文件管理，数据库管理，信息查询和多

种多样的空间分析等．采用数据转换、数据编辑、数
据融合的方式构建基于 ＡｒｃＧＩＳ平台的赣抚平原灌
区空间基础信息库，以实现ＧＩＳ展示、数据统计分析
和灌区空间分析的功能．

１１５８
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图１　系统结构
Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒｔ

１２　数据库构建方法
灌区数据包括空间数据和属性数据，静态数据

和动态数据，纸质数据和电子数据等．多种多样的
储存位置，单一的表现形式造成了数据维护、管理

和应用的不便．ＧＩＳ提供了多种多样的水文分析和
空间分析工具．应用ＡｒｃＧＩＳ构建数据库需要对各类
杂乱的数据格式进行统一处理．对数据进行采集和
分类、组织和编辑、转换与处理以及可视化表达，使

得多源数据得以在统一平台上进行合理表达．

１２１　数据的采集和分类
收集灌区气象（１９８０—２０１７年）、水工建筑物、

交通信息、行政区划、各级渠道、各类水体、数字高

程模型（ＤＥＭ）（２００９年）、土壤类型分布图（２００９
年）、土地利用类型分布图（２０１７年）等信息．调查灌
区农田种植现状、灌溉现状、沟塘排水系统现状和

农作物管理措施等．在分析资料内容、来源和详细
程度的基础上进行分类．

１２２　数据的组织和编辑
ＧＩＳ承担着海量空间数据信息的组织与管理的

重要任务．地理数据库（Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ）是按照层次性
的数据对象来组织地理数据的数据库系统［１０］．文中
借助ＡｒｃＣａｔａｌｏｇ创建一个本地地理数据库，以 Ａｒｃ
ＧＩＳ为数据组织的平台，采用建立 ｍｘｄ文件的方式
展示数据．不同的功能分类用不同的文件夹实现，
当加载数据后，利用“内容列表”功能自动创建目

录．原始数据往往由于数据范围，数据形式等方面
与用户需求不一致而需要进行编辑［１４］．通过 ＧＩＳ的
裁剪、合并、表连接、编辑要素等功能实现对数据范

围和表现形式的编辑．
１２３　数据转换与处理

原始数据来源不一，表现形式多种多样，为将

其统一到ＡｒｃＧＩＳ平台上进行展示，通过坐标系的转
换、地理信息和属性信息的结合、高程图由二维转

为三维、线要素转为面要素等操作实现数据格式的

转换和处理［１５］．

１２４　数据的可视化表达
将地图数据制成全要素或分要素表达的可阅

读地图在屏幕上显示出来，或把统计数据、试验数

据等以统计图、直方图等形式表达称为数据的可

视化表达［１６］．数据符号化是实现空间数据可视化
表达的有效手段．利用名称显示、水体颜色深浅过
渡和水利设施的属性展示，实现数据的可视化

表达．

１２５　数据的空间分析
通过坡度生成、栅格矢量数据转换、矢量图联

合和属性查询，得到不同土地利用类型、土壤类型、

坡度范围以及特定高程范围的土地利用类型、特定

坡度的土地利用类型，在此基础上得到灌区空间分

布规律．

２　数据库应用

２１　ＧＩＳ展示和数据统计分析
基于ＡｒｃＧＩＳ平台，结合用户需求，从 ＧＩＳ空间

展示和数据统计分析两方面表达系统功能．

２１１　ＧＩＳ空间展示
ＡｒｃＧＩＳ平台的 Ａｒｃｍａｐ功能可实现地图放大、

缩小、平移、全部视图等．依托于此，展示气象站点
信息和气象要素信息，包括：气压、温度、湿度、降雨

量、蒸发量、风速等．展示全灌区的土壤类型分布，
利用ＳＰＡＷ软件计算得到土壤性质，并将土壤性质
和空间位置结合．利用遥感影像提取出的土地利用
类型分类，经过属性表的编辑及符号系统的展示，

达到不同的土地利用类型用不同的色彩展示，各种

土地利用类型的分布可直观地得到，将农作物的生

育期和农事记录添加进水稻等作物的属性表，使得

数据库能更好地指导农业生产．灌区铁路和行政区
划信息分别以线要素和面要素的形式展示，各行政

区内的属性信息，包括面积、人口、乡镇、村、组、经

济结构等通过属性表与空间信息连接．
数据库实现了灌区水工建筑物的位置信息与
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设计参数的一体化管理，水体的分布与面积、水质

的信息融合，渠道的分级和设计参数的协同管理，

使灌区水利工程的空间信息和属性信息统一于Ａｒｃ
ＧＩＳ平台．

基于中国科学院地理空间数据云上的精度为

３０ｍ的数字高程地图（ＤＥＭ），生成间隔为５ｍ的等
高线图和灌区高程的三维立体展示．
２１２　数据统计分析

依据ＡｒｃＧＩＳ平台，可完成导出专题地图、属性
数据．通过自定义查询式的完成信息的快速检索．
基于ＡｒｃＧＩＳ平台的信息更新能力，利用图层编辑器
和编辑属性表的功能，完成对信息的维护和动态

管理．
２１３　数据维护更新

灌区水利设施的工情信息随运行状况改变，气

象信息也处于不断地更新变换之中．通过人工编辑
图层的属性表，实现数据库系统信息与灌区实时状

况保持一致．
２２　灌区空间分析

空间信息是对灌区数据的深度挖掘，基于选择

功能，得到了灌区高程、土地利用和坡度的分布规

律，并得出了其相互关系．
２２１　土地利用类型、土壤类型和坡度分布

灌区内各种土地利用分布如图２所示，图中 γ
为占比．

图２　灌区各种土地利用类型面积占比
Ｆｉｇ．２　Ａｒｅａａｎｄｉｔｓｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｖａｒｉｏｕｓｌａｎｄｕｓｅ

ｔｙｐｅｓｉｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔ

由此可见，灌区内的土地利用类型以中稻为

主，城镇次之．农业用地为灌区的主要土地利用方
式，水稻为主要的作物种类．灌区内水体的水面面
积超过了１０％，水量丰富（早稻区域即为双季稻区
域）．

灌区内坡度ｉ分布如图３所示．

图３　灌区各种坡度面积占比
Ｆｉｇ．３　Ａｒｅａｏｆｖａｒｉｏｕｓｓｌｏｐｅｓｉｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔ

由此可见，灌区地势平坦，几乎所有的地区地

面起伏在５°以内，非常适合农业生产．其余坡度的
存在是因为灌区东南部存在一些丘陵．

灌区内土壤类型分布如图４所示．

图４　灌区各种土壤类型占比
Ｆｉｇ．４　Ｓｏｉｌｔｙｐｅａｎｄｉｔｓｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔ

由此可见，灌区内的土壤类型以堆积土为主，

同时分布有少量的普通强淋溶性图，铁铝始成土、

饱和潜育土和不饱和粗骨土存在于灌区，但较为

罕见．

２２２　坡度和土地利用类型关系
不同坡度的土地利用类型面积分布，如表 １

所示．

表１　不同坡度的土地利用类型面积
Ｔａｂ．１　Ａｒｅａｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｓ

ｋｍ２

利用类型 ０°～５° ６°～１０° １１°～１５° １６°～２０° ２１°～２６°

中稻 ３８４２９ ０６２ ０１４ ００３ ０００
早稻 ６８０４０ ２０７ ０５５ ００６ ００２
蔬菜 ７８７ ０００ ０００ ０００ ０００
林地 ９２７５ １５９２ ６１７ ２９１ ０６０
水体 ２７７８５ １１２ ０１５ ００１ ０００
城镇 ５２９７２ ０６９ ００６ ００１ ０００
旱地 ２４７６２ ２３５ ０２８ ００２ ０００

　　可见，整个灌区坡度起伏很小，几乎全都在
０°～５°．各种土地利用类型的面积均都随着坡度等
级的上升而下降．
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不同坡度下，主要土地利用类型占整个坡度范

围的百分比如图５所示．

图５　不同坡度的土地利用面积百分比
Ｆｉｇ．５　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｌａｎｄｕｓｅａｒｅａｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｓ

由图５可知，在地面坡度小于 ５°时，早稻、中
稻、水体、旱地均占有一定数量的种植面积比例；地

面坡度在５°以上的区域，早稻和中稻的种植比例显
著减小，林地的种植比例显著增大，在坡度为５°以
上的区域，林地面积占有绝对的优势．这是由于坡
度大于５°的区域，不利于农业种植活动的开展和水
资源的储存，而树木的生长对坡度的依赖性较低．
２２３　高程和土地利用类型关系

不同高程Ｈ的土地利用类型面积分布，如表２
所示．

表２　不同高程的土地利用类型面积
Ｔａｂ．２　Ａｒｅａｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ
Ｈ／ｍ 中稻 早稻 林地 水体 城镇 旱地

３～１５ ３８６３ ６２２７ ０２４ ６７２４ ２０６２ ５１１
１６～３０ ３１４９４ ５６７４３ ２９１８ １７０５０ ４５２２２ １５４５６
３１～４０ １９１４ ３６０２ ２１２９ １５７７ ４３４１ ６４４１
４１～７０ ５３３ １２９０ ４７４５ ８８９ ９９７ ２３５９
７１～２２５ ０３４ ０９３ １７７２ ０３１ ０３１ ０８４

　　可见，整个灌区海拔较低，地势平坦．灌区高程
集中在１６～３０ｍ，各种土地利用类型的面积均主要
分布在高程为１６～３０ｍ，其次是３～１５ｍ内有少量
分布，海拔在３０ｍ以上的区域极少．

不同高程下，主要的土地利用类型占整个高程

范围的百分比如图６所示．

图６　不同高程的土地利用面积百分比
Ｆｉｇ．６　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｌａｎｄｕｓｅａｒｅａｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ

由图６可知，随高程等级的提高，中稻、早稻和

水体所占的比例逐渐减小，林地所占的比例逐渐增

加；城镇所占的比例在１６～３０ｍ内最大，旱地所占
的比例在３１～４０ｍ最大．高程在３～１５ｍ时，早稻、
中稻和水体是主要的土地利用类型；高程在１６～３０
ｍ时，早稻和城镇是主要的土地利用类型；在３１～
４０ｍ时，旱地是主要的土地利用类型；在４０ｍ以上
时，林地是主要的土地利用类型．

３　结　论

１）文中基于 ＡｒｃＧＩＳ平台，构建了具有地图浏
览、信息查询、动态维护和空间分析功能的信息管

理数据库系统，实现了数据分类、转换、编辑及可视

化表达．
２）系统的空间分析功能实现了对全灌区坡度、

土地利用类型、高程的统计，分析了土地利用类型

和高程、坡度的关系．
３）灌区大部分海拔较低，地势平坦，整个灌区

的土壤类型几乎全是堆积土，农业用地为主要的土

地利用类型．灌区内有单、双及稻和旱地，主要的种
植作物为双季稻，旱地面积较少．
４）随坡度等级的升高，林地的种植面积占整个

坡度范围的比例逐渐升高，其他土地利用类型的比

例均在下降；随高程等级的升高，中稻、早稻和水体

所占的比例逐渐较小，林地所占的比例逐渐增加．
空间分析结果为农业活动的开展和土地的合理利

用提供了理论基础．
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