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摘要：为推动中国地下水信息系统的标准化，中国荷兰开展合作项目，以济南为示范区，引进ＲｅＧＩＳ信息系统，合作

开发ＲｅＧＩＳ Ｃｈｉｎａ水文地质信息系统，系统实现的主要功能包括任意地质剖面和三维立体地质图生成、数据库校

正、化学资料分析、水位动态曲线的生成、ＧＭＳ模型栅格输入、图形生成与分区评价等，为构建全国范围的水文地

质信息系统奠定基础。
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　　一般来说，地下水研究总是伴随着海量的图件、

有区域界限的表格和时间序列变量等数据。随着现

代个人计算机的出现、数据存储和处理能力的快速提

高，计算机在地下水和水文学研究中所起到的作用也

在不断提升。从过去的纸质文档到现在的基于计算

机的数据库和存储方式，数字化趋势显而易见、不可

逆转。纸质文档通常由熟练的图书管理员或者专门

指定的员工进行管理、保存和分类，但效率低下，而很

多数字化的文档由于不同的数字化版本存在兼容问

题，并且同时在许多用户之间循环使用，数据来源等

也存在各种缺陷。为此，中荷合作中国地下水信息中

心能力建设，旨在推动地下水信息系统的标准化。

１　区域水文地质信息系统发展现状

目前，区域水文地质信息系统已经覆盖很多国

家网络版信息系统站点。绝大多数网络版系统对公

众开放，或者可以通过申请得到系统使用用户名和

密码。这些网络版系统通常使用ＥＳＲＩ的产品，如

ＡｒｃＩＭＳ服务可提供一个类似于ＧＩＳ的窗口，通过

这个窗口可以浏览和选择库里的图件、数据和元数

据。在荷兰还有一些系统更多地用于栅格数据和卫

星图像，如国际地理信息科学和地球观测研究所的

ＩＬＷＩＳ信息系统、丹麦水力学所（ＤａｎｉｓｈＨｙｄｒａｕｌｉｃ

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ）的 ＭＩＫＥＳＨＥ信息系统等
［１］，主要用于

模拟具有少量地下水过程的地表水资源，Ｓｃｈｌｕｍ

ｂｅｒｇｅｒ公司的 ＨｙｄｒｏＧｅｏＡｎａｌｙｓｔ软件也提供图形

形式和类似ＧＩＳ的多种地质数据输出，目前大多数

信息系统关注于特定的模型或图形输出功能，而不

是数据库和存储功能。

荷兰国家应用科学研究院ＴＮＯ（ＴｈｅＮｅｔｈｅｒ

ｌａｎｄｓ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ Ｆｏｒ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈ）的区域地理水文信息系统ＲｅＧＩＳ（Ｒｅｇｉｏｎａｌ

ＧｅｏｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）是 ＧＩＳ环境

强大的数据库为主导的系统之一。

２０世纪９０年代初期，ＴＮＯ在 Ｕｎｉｘ平台上开

发了基于ＥＳＲＩＡｒｃＩＮＦＯ的连接到一个海量的Ｏｒ

ａｃｌｅ数据库的ＲｅＧＩＳｖ２系统。１９９７年开发了地理

水文信息系统 ＲｅＧＩＳｖ３，ＲｅＧＩＳｖ３以 ＥＳＲＩ的

ＡｒｃＶｉｅｗｖ３．ｘ为基础，连接在 Ｏｒａｃｌｅ数据库上，

Ｏｒａｃｌｅ数据库包含了ＴＮＯ的国家地下水档案。随

后ＴＮＯ在ＡｒｃＶｉｅｗ图形界面（ＧＵＩ）上开发了许多

功能，１９９９年开发国际版本ＲｅＧＩＳｖ３．２，改进后用

于南非，称为ＲｅＧＩＳＡｆｒｉｃａ，现在仍在使用中，虽然

功能强大但是价格昂贵、ＲｅＧＩＳ数据模型复杂，且

Ｏｒａｃｌｅ的安装非常繁琐，不适合初学者。

ＥＳＲＩ推出ＡｒｃＧＩＳＤｅｓｋｔｏｐ９．ｘ后，ＲｅＧＩＳｖ４．ｘ
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采用先进的设计理念，利用在ＧＩＳ全球市场领军的

ＥＳＲＩ＇ｓＡｒｃＧＩＳｄｅｓｋｔｏｐ技术平台、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ．ＮＥＴ技

术、ＸＭＬ标准和简单友好的 ＭＳＡｃｃｅｓｓ用户数据库

等软件。在ＡｒｃＧＩＳ图形用户界面（ＧＵＩ）有开放和灵

活的ＲｅＧＩＳ工具箱结构；在更新的 Ｍｉｃｒｏｓｏｓｏｆｔ专业．

ＮＥＴ开发环境里，少量概念模块编程采用Ｃ＃．ＮＥＴ

做程序编码，所有的模块通过ＸＭＬ数据文件相联结，

其他应用软件如Ｊａｖａ编码或从因特网上下载的ＧＩＳ

工具也能从ＲｅＧＩＳｖ４．１工具箱中调用；与 ＭＳＷｉｎ

ｄｏｗｓ完全兼容，与 ＡｒｃＧＩＳ连接的独立数据库 ＭＳ

Ａｃｃｅｓｓ使用来自ＴＮＯＤＩＮＯ数据库的一套有限表格

（大约２０个），在ＲｅＧＩＳｖ４．１模块中使用第三方软

件，缩短开发时间；ＲｅＧＩＳｖ４．１模块能很容易地更新

和升级。因此中荷合作项目选用ＲｅＧＩＳｖ４．１，并开发

ＲｅＧＩＳ Ｃｈｉｎａｖ４．１单机系统。

２　犚犲犌犐犛 犆犺犻狀犪狏４．１系统结构

ＡｒｃＧＩＳｄｅｓｋｔｏｐｖ９．ｘ是ＲｅＧＩＳ Ｃｈｉｎａｖ４．１系

统的核心，ＲｅＧＩＳ是附着于ＡｒｃＧＩＳ９．３的工具箱，是

ＡｒｃＯｂｊｅｃｔｓ库的扩展（图１）。系统从ＡｒｃＧＩＳ图形界

面上调用Ｃ＃．ＮＥＴ模块进行链状连接，用ＸＭＬ数

据文件进行中间数据转换。ＸＭＬ文件非常易读，能

够提供多种处理方法，可被当作一般的ＡＳＣＩＩ文件浏

览，或者用 ＭＳＥｘｃｅｌ浏览，在ＭＳＥｘｃｅｌ中的行和列整

齐排列，允许进行误差检测，也可以供其他应用软件

输入使用。数据库中存贮了监测点位的管理数据、监

测井管理数据、地下水水位时间序列数据、Ｄｉｖｅｒ数

据、钻孔和岩性描述管理数据、化学采样点和化学组

分分析数据、监测点位的照片等。

图１　ＲｅＧＩＳ Ｃｈｉｎａｖ４．１组成结构图

３　犚犲犌犐犛 犆犺犻狀犪狏４．１应用

（１）剖面及三维立体图生成。在研究区沿着任

意剖面线创建剖面，利用三维立体图模块可以生成

区域三维立体图，同时，根据需要，进行任意角度切

割，满足不同用户不同要求（图２）。研究区构建６

个地质界面：第四系、岩浆岩、寒武系凤山组 奥陶

系、寒武系崮山组—长山组、寒武系张夏组、寒武系

馒头组—徐庄组，形成的地质模型能直观地、三维地

展示研究区的基本研究结构，为建立地下水稳定流

和非稳定流模型奠定了基础［２］。

图２　济南岩溶泉域地下水水化学

三线图

（２）数据库校正与动态曲线的生成。ＲｅＧＩＳ

Ｃｈｉｎａ可以绘制一个或多个观测孔水位或水质时间

序列变化曲线和等水位线图，检查数据库中数据的

异常值或错误，发现错误后可以在数据库中修改这

些错误。通过曲线可以直观地看出不同水文地质条

件和开采条件下地下水动态变化情况，分析不同水

文地质块段地下水变化特征，数据检查、三维数据显

示及输出等。

（３）化学资料分析。利用地下水水化学分析模

块，可以进行地下水水化学分析，包括水化学离子的

时间序列、多种分析图件（ＰＩＰＥ图、ＳＴＩＦＦ图、ＤＵ

ＲＯＶ图等），同时，对于发现的一些异常点进行校

正。即可以生成反映泉域地下水演化过程的三线图

（图２），也可以生成反映不同地段地下水化学组分

变化趋势的曲线图。同时也能输出数据到 ＭＳＥｘ

ｃｅｌ、ＡｑｕａＣｈｅｍ 或者 ＲｏｃｋＷｏｒｋｓ２００７中。

（４）生成／更新 ＲｅＧＩＳ事件图层。ＲｅＧＩＳＡｃ

ｃｅｓｓ数据库中的地下水水位、化学数据和位置照片

生成ＲｅＧＩＳ标准事件图层，借助ＡｒｃＭａｐ窗口中的

动态连接，储存在数据库中的监测点位置、地下水水

位序列、化学数据取样位置、监测井位照片等资料都

可以从数据库中调出并载入显示。增加新数据时，

可以及时更新所有的Ａｃｃｅｓｓ表格。
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（５）图形生成与分区评价。实现图形数据的转

换、计算、叠加、分类等，如基于欧洲模式———ＰＩ法
［３］，

选择岩溶水位上覆保护层Ｐ因子和入渗条件Ｉ因子，

生成岩溶含水层的易污性分区评价图［４］（图３）。

图３　易污性分区评价图

（６）ＧＭＳ模型栅格输入。从地下水模型软件

ＧＭＳ６．ｘ的网格文件转换为ＡＳＣＩＩ文件，再转换到

ＥＳＲＩ网格文件，显示在ＡｒｃＧＩＳ的ＡｒｃＭａｐ窗口里。

　　（７）照片夹。可显示单个或一组监测井的照片

或图像。图像名称被储存在数据库中与库中的图片

信息相链接。

４　结论

　　（１）基于济南示范区开发的ＲｅＧＩＳ Ｃｈｉｎａ的

主要功能包括地下水动态监测数据库和水文地质空

间数据库的建立及数据管理、水文地质要素的统计

分析和叠加分析、地下水动态分析、地下水动态监测

网优化设计、ＧＭＳ模型栅格输入、水文地质３Ｄ模

型、三维可视化显示、水文地质专题图生成等。

（２）荷兰的ＤＩＮＯ系统是完全基于网络对公众开

放，公众可以浏览甚至下载地质数据。ＲｅＧＩＳ Ｃｈｉｎａ

系统在济南示范区的开发应用，在各项功能和数据分

析方面积累了丰富的经验，为以省为数据输入单位，

为构成全国范围的水文地质信息系统奠定基础。

（３）三维可视化地质建模工作建立在一定量数据

基础上，如果没有足够的数据，地质模型将不能准确

表达地质体的空间结构，造成模型可信度降低。
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ｉｎｐｕｔ，ｇｒａｐｈｉｃｓｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＧＭＳｍｏｄｅｌｇｒｉｄ．Ｉｔｗｉｌｌｌａｙｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒ

ｂｕｉｌｄｉｎｇａｎａｔｉｏｎｗｉｄｅｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＲｅＧＩＳ Ｃｈｉｎａ；ｒｅｇｉｏｎａｌｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ；Ｊｉｎａｎｓｐｒｉｎｇａｒｅａｓ
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