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  水利工程是国民经济和社会发展的重要基础

设施，对于保障人民群众生活用水、防洪排涝、灌溉

供水等方面具有重要意义。然而，随着经济社会的

快速发展，水资源的需求与供给之间的矛盾日益突

出，水利工程的规划、建设和管理面临着巨大的挑

战。在这种背景下，如何充分利用现代信息技术手

段，提高水利工程规划、设计和管理的科学性、精确

性和有效性，成为了水利工程领域亟待解决的问

题。

  水利工程分布图是水利工程领域中不可或缺

的信息载体，它既是规划设计的基础，又是运营管

理的工具，同时也是科学研究和政策制定的重要参

考资料。随着地理信息系统（GIS）等现代信息技术

的发展，水利工程分布图的制作和应用也日益精细

化、智能化[1]。ArcGIS作为GIS的一种，以其强大的

功能和易用性，被广泛应用于水利工程的规划、设

计、施工和管理中。本文将探讨ArcGIS在水利工程

分布图制作中的应用。

1 研究内容

  长垣市位于中国河南省东北部，地处黄河北

岸，历史上由于其地理位置靠近黄河，饱受黄河水

患之苦。黄河因其含沙量高、河床不稳定，历史上

频繁发生改道、决口现象，给沿岸地区带来了深重

灾难。

  长垣市防汛除涝及水生态文明城市建设工程，

涵盖了水资源配置、水污染防治、河道生态修复、水

体循环等多个因素，是一项融合了水安全、水景观、

水生态、水经济为一体的城市综合性水利基础设施

工程。其主要任务是疏通长垣市域主要的行洪排

涝通道，提高区域内主要河道的防洪排涝能力，同

时打造近城区主要河道的水生景观。满足长垣市

城区发展建设对河道的防洪排涝和水生景观的要

求。

  水利工程分布图在长垣市防汛除涝及水生态

文明城市建设工程中具有重要作用。通过水利工

程分布图，可以清晰地了解长垣市的水利设施、防

汛工程、河道治理等方面的分布情况，为工程规划

和设计提供重要的参考依据，如图1所示。

图1 技术路线流程

2 研究方案

  本项目以高分二号遥感卫星影像为主要数据

源，在前期搜集工作区实物资料的基础上，通过多
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源数据融合手段，利用计算机自动信息提取，人机

交互解译，以及室内综合判读与外业核查相结合的

技术方法完成工作任务。

  利用高分卫星遥感影像，采用遥感图像判读与

信息提取、多源数据综合分析等方法，对工作区内

的总干渠、支渠、斗渠等水系，控导工程、堤防等水

利工程及水工建筑等进行解译。全部工作区遥感

影像均采用时相为2022年0.8米空间分辨率的卫星

遥感数据，覆盖率达到100%，并进行范围外扩，以确

保解译成果的完整性。鉴于遥感影像的空间分辨

率有限，对影像不清，判别不准的要素，参照已收集

并处理好的底图，矢量化采集要素，完成要素图斑

的上图工作。

  遥感解译工作完成后，交由野外核查组，野外

核查组与各乡镇街道水利站共同对图上已有要素

进行图面检查和重点巡视检查，对解译判读不了、

遗漏的和有疑问水系、水利工程、水工建筑进行补

增和修改。保证水系、水利工程、水工建筑位置、数

量、名称正确。依据野外核查结果，对相关图件进

行补充、修改，保证成果准确无误。最后对注记字

体，符号样式，地物色彩，图面图幅等内容进行整

饰[2]。确保最终出图图面易读、清晰、美观。

3 分布图制作

3.1 数据收集与整理

  前期工作主要为收集工作区的各类自然地理

资料、地形地貌资料、遥感影像资料，以及水利、测

绘、遥感、城市建设、交通运输等基础资料和成果，

进行资料整理与统计。对收集的图形、图片资料进

行投影变换，误差校正，确保处理后的数据准确可

用。

  收集的矢量图形数据格式为Cass格式，利用

Arcgis空间校正功能，再利用矢量投影变换工具进

行投影变换，把Cass格式矢量图形转换为CGCS2000
坐标系下数据。收集的图片数据格式为JPEG、PDF
格式，需要校正到CGCS2000坐标系下对应位置才

能使用。利用Arcgis地理配准功能，精确且均匀地

选取控制点对图片数据进行校正。控制点选取遵

循“选小不选大、选直不选曲、选路不选桥”的原则。

尽量选取图片上有明显、清晰的定位识别标志，如

行政界线交叉点、道路交叉点、河流交叉点等。

3.2 图件编制与符号设计

  地图内容主要分为两大类：以水系为中心的专

题信息和构成地理背景的基础要素。专题信息作

为地图的核心内容，需要细致且显著地展现；而基

础要素则包含行政区划（如省、市、县、乡镇、村）和

标注信息等，它们揭示了水系与周遭地理环境的关

联性，并为水系信息的定位提供参照，属于次要显

示层面[3]。综合各元素，确保它们的组合既合理又

全面。

3.2.1 水系专题要素的编制

  水系专题要素包括一级总干渠、二级支渠、三

级斗渠、文岩渠、黄河等水系要素；控导工程、一级

堤防、四级堤防等水利工程要素；规划东区、规划南

区、规划西区和规划北区水系在建工程；桥梁、涵

洞、水闸、橡胶坝、斗门、水闸、泵站、溢流堰等水工

建筑要素。这些是本次工作的核心内容，需进行全

面翔实地表示。

  规划东区、规划南区、规划西区和规划北区水

系在建工程是长垣市防汛除涝及水生态文明城市

建设工程规划建设的重点河道，用醒目色彩展示；

一级总干渠、二级支渠、三级斗渠、文岩渠、黄河以

及控导工程、一级堤防、四级堤防等水利工程要素

等也是水系专题图的重要内容，要详尽完整的表

示。

水工建筑专题要素则根据其实际分布形态，采

用点状符号进行表示。这些点状要素应尽可能使

用象形符号或几何符号来精确定位，符号设计既要

考虑其形象性，又要追求美观与简洁，使得符号在

外观上能够明显区分，同时内部又保持一定的联

系[4]。水系、水利工程要素图示图例如表1，2所示。

表1 水系要素图示图例表

水系要素

1 一级总干渠

2 二级支渠

3 三级斗渠

4 黄河

5 文岩渠

6 湖泊、水塘

7 控导工程

8 一级堤防

9 四级堤防

符号 类型

线状

线状

线状

面状

面状

面状

线状

线状

线状
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表2 水利工程要素图示图例表

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

水利工程

桥梁、涵洞

水闸

虹吸

泵站

规划溢流堰

提灌站

液压坝

堰

橡胶坝

水利枢纽

渡槽

符号 类型

点状

点状

点状

点状

点状

点状

点状

点状

点状

点状

点状

3.2.2 地理底图要素的编制

在制作地理底图时，首要原则是确保水系专题

要素的清晰度和易读性，同时选择与水系有紧密联

系的要素进行展示，而其他要素则只需选取最关键

的进行适当表示。例如，道路作为城市的骨干，多

数河道沿其两侧延伸，因此必须详尽地展示道路信

息，并按等级进行分类，包括高速公路、国道、省道、

县道、市区道路、乡道、村道等级别。在道路的叠加

上，要确保高级别道路位于上层，低级别道路位于

下层，并注重保持道路要素的连续性。

  为了凸显水系专题要素，采用淡色调对地理底

图的线状要素、注记等进行表示，如道路的线状要

素和注记作为基础要素，采用较为柔和的色彩。城

市街区、建制镇和行政村等要素则使用更浅的色彩

来表示。对于面积较大的公园、城市广场绿地以及

河流护坡，采用浅绿色来进行标识。这样的设计使

得地理底图的其他要素处于图面的第二视觉层次，

形成水系专题内容的背景。

3.3 图面设计与整饰

  在图面设计中，需要全面考虑包括城市布局、

水系分布、图幅大小、比例尺、图名、图例、附图等在

内的多种因素，并通过不断的调整与比较，力求达

到最佳的设计方案。图面的整饰过程涉及对内容

要素进行科学的编排，以及运用恰当的符号、线条、

注记和色块进行艺术化处理，以实现水系专题要素

的显著展现、底图内容的丰富与清晰、以及不同层

次内容之间的和谐统一[5]。

  在设计中地理底图的背景与水系专题内容之

间的色彩对比应强烈，以凸显后者。同时，水系专

题要素的符号和注记应大于底图的对应元素，并采

用更深的色彩，而底图元素的符号和注记则相对较

小、色彩较浅，确保专题内容的突出。最终所有要

素的叠加应确保它们之间的逻辑关系合理，并且各

自的表示完整无误。

4 结语

  本文探讨了ArcGIS在水利工程分布图制作中

的应用实践与技术创新，通过数据收集、处理、分析

以及可视化表达过程，将多源异构的水利工程数据

进行集成，构建了完整的水利工程空间数据库。通

过运用ArcGIS的数据编辑、空间分析、网络分析等

功能，成功揭示了水利工程分布的空间格局、关联

性和潜在影响因素，实现了水利工程设施的精准定

位、连通性分析以及服务范围计算。不仅证实了

ArcGIS作为先进地理信息系统在水利工程领域的

强大适用性，而且突显了其在优化水利工程管理、

服务决策支持以及提升工作效率方面的显著价值。

综上所述，ArcGIS在水利工程分布图制作中的应用

不仅是技术层面的革新，更是推动水利工程管理现

代化、科学化的重要手段。
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