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摘 要 ：等 值 线 是 地 下 水 监 测 成 果 数 据 表 示 的 重 要 图 件 。结 合 水 利 部 地 下 水 监 测 中 心 的 业 务 功 能 需 要 ，

自 主 开 发 了 空 间 插 值 和 等 值 线 算 法 库 ，包 括 规 则 化 网 格 插 值 、等 值 线 生 成 、裁 剪 、区 域 填 充 、统 计 分 析 、

地 下 水 漏 斗 识 别 、剖 面 图 绘 制 等 功 能 。该 算 法 库 成 功 应 用 于 全 国 地 下 水 业 务 分 析 与 发 布 系 统 ，经 过 18 

省 1 7 个 平 原 区 的 数 据 检 验 ，5 年 来 运 行 良 好 ，提 升 了 地 下 水 监 测 信 息 的 加 工 处 理 效 率 ,，在 此 基 础 上 研 发

的 等 值 线 绘 制 软 件 C0 N M A S 可以免费下载试用
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1 引言

等 值 线 技 术 在 水 文 、气 象 、地 质 、矿产等领域应用非 

常 广 泛 t 它将多个监测站点采集到的数据绘制成等值线 

图 ，从区域上把 握 要 素 的 总 体 变 化 特 征 与 变 化 规 律 。等 

值 线 是 地 下 水 监 测 成 果 数 据 表 示 的 重 要 图 件 ，我 W 正式 

发 布 的 水 资 源 公 报 、水 资 源 通 报 、地 下 水 动 态 月 报 等 都  

需 要 绘 制 地 下 水 水 位 等 值 线 、地 下 水 埋 深 等 值 线 、地下 

水 水 位 变 幅 等 值 线 、雨 量 等 值 线 图 等 ，地下水信息管理 

系统开发中，等值线的绘制也是必要的技术之一。

成 熟 的 商 业 软 件 如 Surfer j r c G I S v M a t l a b 等都 具 

有 等 值 线 绘 制 功 能 ，二 次 开 发 也 有 应 用 , 但 二 次开发时 

往 往 存 在 数 据 接 口 或 软 件 升 级 、购 买 等 限 制 。关于等值 

线 算 法 的 研 究 很 多 ，但 由 于 涉 及 插 值 、等 值 点 追 踪 、不 

规 则 边 界 裁 剪 等 对 空 间 数 据 的 计 算 ，具体实现起来还 

是 有 一 定 难 度 的 。

由 水 利 部 水 文 局 主 办 ，水 利 部 地 下 水 监 测 中 心 承  

办 的 全 国 地 下 水 业 务 分 析 与 发 布 系 统 集 数 据 上 报 、业 

务 分 析 及 信 息 发 布 于 一 体 。该系统的建 设 满 足 了 水 利  

部 地 下 水 监 测 中 心 日 常 业 务 需 要 ，为 《地下水动态月 

报 》的 生 成 提 供 技 术 支 持 系 统 采 用 B/S 与 C/S 相结合 

的 方 式 ，在 W E B G IS 的 支 撑 下 ，分 析计算地下水开发利 

用 的 主 要 平 原 K 、行 政 区 、南 水 北 调 受 水 区 等 特 殊 类 型  

区 的 地 下 水 埋 深 空 间 和 时 间 变 化 特 征 ，通过绘制地下
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水 埋 深 等 值 线 （面 ）图 ，描 述 区 域 地 下 水 埋 深 的 分 布 、漏 

斗 区 位 置 ，地 下 水 埋 深 变 幅 情 况 等 。分 析 计算采用自主 

研 发 的 等 值 线 算 法 库 ， 目 前 已 实 现 了 全 国 1 8 省 1 7 个 

平 原 区 的 分 析 计 算 及 成 果 发 布 。

本 文 介 绍 了 自 主 研 发 的 等 值 线 算 法 库 及 其 在 水  

利 部 地 下 水 监 测 中 心 地 下 水 业 务 分 析 与 发 布 系 统 中  

的 实 际 应 用 情 况 ，根 据 业 务 需 要 除 了 基 本 的 空 间 插 值 、 

等 值 线 生 成 、裁 剪 、区 域 填 充 等 基 本 功 能 外 ，还包括了 

统 计 分 析 、剖 面 图 绘 制 、地 下 水 位 漏 斗 区 域 绘 制 等 功  

能 。生 成 的 等 值 线 （面 ）图 以 及 统 计 分 析 数 据 直 接 用 于  

《地 下 水 动 态 月 报 》的 编 制 ，极 大 提 升 了 工 作 效 率 。

2 空间插值技术

2.1 K rig in g 空间插值方法

克 里 格 （Kriging) 法 是 地 下 水 动 态 月 报 中 指 定 的  

一 种 插 值 方 法 ，是 一 种 求 最 优 、线 性 、无 偏 的 空 间 内 插  

方 法 。它 最 大 限 度 地 利 用 了 空 间 取 样 所 提 供 的 各 种 信  

息 ，不 仅 考 虑 了 该 样 点 的 数 据 ，还 考 虑 了 邻 近 样 点 的  

数 据 ，不 仅 考 虑 了 待 佔 样 点 与 邻 近 己 知 样 点 的 空 间 位  

置 ，还 考 虑 了 各 邻 近 样 点 彼 此 之 间 的 位 置 关 系 ，同时 

利 用 了 己 有 观 测 值 空 间 分 布 的 结 构 特 征 从 而 使 这 种  

插 值 方 法 比 其 它 方 法 更 精 确 ，并 且 能 够 给 出 估 计 误  

差 。克 里 格 法 的 缺 点 是 计 算 步 骤 较 繁 琐 ，计 算 量 大 ，参 

数 较 多 t
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在 实 际 工 作 中 ，以下几种情况 往 往 会 影 响 等 值 线  

的 绘 制 ：（丨）控 制 性 地 下 水 水 位 监 测 站 点 不 足 ；（2 ) 地下 

水 水 位 观 测 井 为 生 产 结 合 井 时 ，可 能 观 测 的是动水位 

数 据 ；（3 ) 地 下 水 水 位 监 测 站 点 变 更 ，造 成 数 据 的 不 连  

续 ；（4 ) 漏 测 等 造 成 地 下 水 水 位 监 测 数 据 不 全 。 闪此往 

往 需 要 根 据 区 域 的 地 形 、水 文 地 质 情 况 等 .通 过 站 点 的  

管 理 来 绘 制 符 合 区 域 实 际 的 等 值 线 ,:，

我 们 在 实 际 操 作 中 通 过 管 理 站 点 来 得 到 合 理 的 等  

值 线 图 ，可 以 不 使 用 明 显 不 合 理 的 监 测 数 据 ；虚拟控制 

性 地 下 水 监 测 站 点 数 据 ，对 时 间 序 列 不 全 的 数 据 进 行  

插 补 等 。 另 外 把 K rig ing方 法 中 常 用 的 参 数 固 化 ，减少 

了 选 择 步 骤 ，提 高 了 实 用 性 。

2 . 2 等值线 图 生 成 流 程

在 地 下 水 业 务 分 析 与 应 用 系 统 中 ，等值线生成的 

流 程 一 般 是 ：步 骤 一 ，业 务 人 员 界 面 输 人 时 间 、绘 制 K  

域 、监 测 数 据 、等 值 线 序 列 ；步 骤 二 .从 地 下 水 数 据 库 中  

读 取 监 测 站 点 的 地 下 水 位 埋 深 / 变 幅 数 据 ；步 骤 三 ，利 

用 K rig ing插 值 方 法 进 行 插 值 ，获 得 网 格 化 数 据 ；步骤 

四，根 据 步 骤 得 到 的 网 格 数 据 线 性 内 插 得 到 穿 过 网  

格 线 的 等 值 点 ；步 骤 五 ，等 值 线 追 踪 ，即 等 值 点 相 连 ， 

构 成 闭 合 或 与 边 界 线 相 交 的 等 值 曲 线 ；步 骤 六 ，等值 

线 裁 剪 ，采 用 基 于 多 边 形 的 裁 剪 方 法 根 据 平 原 K 界线 

或 行 政 K 界 线 对 等 值 线 进 行 裁 剪 ；步 骤 L ，等值线绘 

制 ， 利 州 WKBG1S 技 术 实 现 等 值 线 的 可 视 化 展 示 ；步 

骤 八 ，等 值 线 保 存 ,，等 值 线 生 成 流 程 如 图 1 所 / 〗、•

r  A

输 入 时 间 、绘 制 K 域 、监 测 站 点 ，等值线 序列V  ___ /

丁

地 下 水 数 据 庠 中 读 取 监 测 站 点 数 据
\ ___ ___J

丁
K rig ing插 值 ，获 得 网 格 化 数 据

丁

根 据 等 值 线 序 列 内 插 求 得 穿 过 网 格 线 的 等 值 点
v  J

丁

等值 线追踪V__ _J
丁

等值线战剪

丁
利 用 W E B G IS 平 台 绘 制 等 值 线  V__ __ J

丁
等 值 线 保 存 、输 出 打 印 等

阁 1 等 值 线 生 成 流 程 阁  

Fig.l The flow of contour generation

在 全 国 地 下 水 业 务 分 析 与 发 布 系 统 中 ，绘 制 区  

域 坐 标 范 围 、网 格 剖 分 行 列 数 由 系 统 根 据 选 择 的 平  

原 或 行 政 区 自 动 判 定 ，地 下 水 水 位 变 幅 的 等 值 线 间 距  

和 填 充 颜 色 按 相 关 要 求 默 认 。 用 户 只 要 选 择 时 间 和  

绘 制 区 域 的 站 点 数 据 ，即 可 直 接 得 到 最 终 的 结 果 ，十 

分 便 捷 。

2 . 3 算法库开发

考 虑 到 插 值 计 算 的 地 下 水 监 测 站 点 数 据 多 ，网 

格 剖 分 量 大 ，为 提 高 计 算 速 度 ，等 值 线 相 关 的 网 格 插  

值 、等 值 线 追 踪 核 心 算 法 都 采 川 C + + 语 言 编 写 并 编  

译 成 .c o m 组 件 ；在 此 基 础 上 延 伸 的 等 值 线 填 充 、裁 剪 、 

统 计 分 析 、地 下 水 漏 、'丨-绘制、地 下 水 剖 面 绘 制 等 算 法 的  

计 算 量 较 小 ，则 采 用 C# 编 写 ，和x o m 组 件 一 起 最 终 封  

装 成 等 值 线 算 法 库 ，可 以 灵 活 、方 便 地 被 .N E T 、JAVA 

等 多 种 开 发 语 言 调 用 考 虑 到 信 总 化 系 统 中 的 可 视 化  

需 要 ，输 ；li结 果 为 常 川 的 shP 格 式 的 线 文 件 和 面 文 件 ， 

该 文 件 提 供 完 整 的 等 值 线 序 列 属 性 。

( 1 )  网 格 化 数 据 插 值 和 等 值 线 追 踪 核 心 算 法 函 数  

库 ：Intemp.MYS丨mYATLCOMLil).dll 插 值 算 法 包 括  

K rig ing和 反 距 离 加 权 两 种 输 入 数 据 包 括 监 测 点 坐 标  

和 监 测 点 观 测 值 （地 T 水 水 位 、埋 深 或 变 幅 ）、插 值 范  

闱 和 行 列 数 、等 值 线 序 列 值 ，以 及 插 值 算 法 N 身 所 ： 

要 的 参 数 输 出 结 果 是 网 格 化 的 二 维 数 据 矩 阵 和 等 值  

线 数 据 ，其 中 选 择 生 成 等 值 线 时 ，则 输 出 结 果 是 等 值  

线 数 据 列 表 包 含 X 、Y 坐 标 值 和 等 值 线 的 数 值 属 性 ；选 

择 生 成 等 值 面 时 ，输 出 结 果 是 等 值 面 的 X 、Y 坐标值和 

等 值 面 的 数 值 属 性 〇

( 2 )  等 值 线 算 法 库 :Surfe rLib.<IU。经过加密处理后 

最 终 形 成 的 等 值 线 算 法 库 ，包 括 裁 剪 、统 计 分 析 、地下 

水 漏 斗 绘 制 、地 下 水 剖 面 绘 制 等 算 法 阐 数 库 。其 中裁 

剪 函 数 的 输 人 数 据 是 等 值 线 或 等 值 面 数 据 ，以及裁剪 

边 界 数 据 ；输;丨_,结果是裁剪后的等值线或等值面数 

据 ；统 计 分 析 函 数 输 人 的 是 等 值 线 和 分 K 矢 量 数 据 ， 

输 出 的 是 地 下 水 要 素 的 属 性 数 据 及 其 对 应 的 分 K 面 

积 ；地 下 水 漏 斗 函 数 输 人 的 是 地 下 水 监 测 点 水 位 数  

据 、网 格 化 二 维 数 据 矩 阵 和 等 值 线 间 距 ，输 出 的 是 漏  

屮 区 矢 量 数 据 和 漏 斗 中 心 水 位 值 ；剖 面 图 绘 制 函 数 输  

人 的 是 网 格 化 二 维 数 据 矩 阵 和 剖 面 线 数 据 ，输 出 的 是  

距离 和 地 下 水 要 素 值

( 3 )  s h p 文 件 格 式 解 析 函 数 库 ：Sh丨)Kea(丨e r . d l l 针对 

水 利 系 统 常 用 的 G 丨S 文 件 格 式 而 开 发 的 ，便 于 等 值 线  

阁 可 视 化 功 能 的 实 现 ，输 人 数 据 是 等 值 线 或 等 值 面 数
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据 列 表 ，输 出 结 果 是 shP 格 式 的 等 值 线 或 等 值 面 数 据  

文 件 ，包 括 .s h p 、.d b f 等 格 式 文 件 ，

( 4 )EGIS 函 数 库 ：EGisLihrary.d l l , 包含二维 GIS 图 

形 编 辑 、计 算 、表 达 和 绘 制 功 能 u

3 WEBGIS 介绍

W E B G IS 是 基 于 W E B ( 网 络 ）的 地 理 信 息 系 统 ，用 

户 端 既 不 需 要 保 存 地 理 数 据 ，也 不 需 要 安 装 应 )U 程 序 ， 

只 需 有 浏 览 器 即 可 。 W e b 浏 览 器 发 出 U R L 请 求 给  

W A 服 务 器 ，W e b 服 务 器 根 据 U R L 请 求 及 响 应 的 参  

数 ，启 动 地 图 生 成 器 、G I S 接 口 程 序 、G丨S 软件或制图脚 

本 等 ，临 时 生 成 地 图 图 像 ，并 将 其 传 送 给 W e b 浏览器 

显 示 。W e b G IS 的 应 用 为 决 策 者 提 供 可 视 化 支 撑 环 境  

和决策分析成果展现环境,

在 地 下 水 业 务 系 统 中 利 用 WEBG1S 技 术 ，对监测 

点 、绘 制 的 等 值 线 （面 ）进 行 可 视 化 展 示 ，同 时 利 用 GIS 

平 台 的 空 间 查 询 、图 层 控 制 等 功 能 完 成 相 应 的 分 析 等 ， 

具 体 体 现 在 如 下 几 点 ：

( 1) 支持分层分级地图的叠加显示及显示次序的调整；

( 2 )  支 持 各 层 显 示 属 性 的 设 置 ；

( 3 )  支 持 图 形 的 缩 小 、放 大 、开 窗 、漫 游 、导 航 等  

功 能 ；

( 4 )  支持各类属性数据的分布式表达，表达方式可以 

是数据文本或数据图形；

( 5 )  支 持 基 于 空 间 位 置 的 分 布 式 属 性 数 据 查 询 和  

反 向 查 询 ；

( 6 )  支 持 基 于 空 间 位 置 的 分 布 式 可 运 行 模 块 执 行  

或 外 部 程 序 连 接 ；

( 7 )  支 持 基 于 空 间 对 象 （点 、线 、面 ）的 各 种 图 形 操  

作 ，如 ：空 间 距 离 量 算 、任 意 多 边 形 圈 定 等 ；

( 8 )  支 持 各 类 地 下 水 分 析 成 果 ，如 等 值 线 （面 )专题 

图 的 生 成 和 输 出 等 。

4 空间插值技术在全国地下水业务系统中的应用

4 . 1 地 下 水 埋 深 、变幅等值 线 面 生 成 和 裁 剪

根 据 地 下 水 水 位 监 测 站 点 的 埋 深 数 据 绘 制 坷 深 等  

值 线 图 、变 幅 等 值 线 图 ，是 地 下 水 业 务 信 息 系 统 最 基 本  

的 功 能 之 一 。在 选 择 所 用 的 地 下 水 水 位 监 测 站 点 后 ，自 

动 利 用 对 比 时 间 的 埋 深 计 算 监 测 站 点 的 地 下 水 水 位 变  

幅 ，进 而 调 用 等 值 线 面 算 法 函 数 库 生 成 上 月 对 比 、与去 

年 M 期 对 比 的 变 幅 等 值 面 图 ，并按照地下水动态月报

编 制 导 则 规 定 的 变 幅 间 距 和 颜 色 进 行 渲 染 ，同时对不 

同 级 别 等 值 面 进 行 分 K 统 计 ，得 到 其 对 应 的 面 积 百 分  

比 。 同 理 ，地 下 水 埋 深 等 值 线 则 是 利 用 月 份 的 地 下 水  

监 测 站 点 埋 深 数 据 绘 制 而 成

传 统 的 基 于 矩 形 网 格 的 等 值 线 裁 剪 方 法 思 路 简  

单 编 程 较 易 实 现 ，但 应 用 此 方 法 进 行 图 形 裁 剪 存 在 很  

大 的 缺 陷 ：裁 剪 后 的 图 形 边 界 不 光 滑 ，存 在 明 显 的 锯  

齿 状 ，而 且 网 格 单 元 的 尺 寸 越 大 不 光 滑 性 越 明 显 在  

信 息 系 统 中 ，随 着 图 形 的 放 大 会 使 得 这 种 缺 陷 更 加 明  

显 〇为 避 免 上 述 缺 点 ，本 系 统 中 采 用 基 于 多 边 形 的 裁  

剪 方 法 ，使 得 绘 图 边 界 和 平 原 区 边 界 更 加 贴 合 。

绘 制 的 地 下 水 变 幅 等 值 面 效 果 如 图 2 所 示 。

4 . 2 统计分析

分 区 蓄 变 量 计 算 以 县 级 行 政 K 套 平 原 K 为计 算 

分 区 ，手 工 计 算 T .作 比 较 繁 杂 ，且 要 使 用 2 ~ 3 种 软 件 。 

本 系 统 中 含 水 层 蓄 变 M 计 算 ，结 合 等 值 面 技 术 实 现 。 

计 算 方 式 如 下 ：

( 1 )  分 区 内 地 下 水 平 均 水 位 变 幅 计 算 。根据区内 

各 监 测 井 地 下 水 水 位 变 幅 ，采 用 面 积 加 权 法 计 算 各 分  

区 的 平 均 水 位 变 幅 ；

( 2 )  分 区 蓄 变 量 计 算 。其 计 算 公 式 为 :叫 =102x r x  

式 中 ：叫 为 分 区 蓄 变 量 ，单位丨0W ; f t 为计算分

K 地 下 水 综 合 给 水 度 ;A/iy为 计 算 分 区 统汁时段内地下 

水位平均变幅，单 位 为 计 算 分 区 的 面 积 ，单 位 km2。

( 3 )  地 级行政区蓄变量计算。为该K 域内多个计算 

分区的地下水蓄变量的累加和。

4 . 3 地下水漏斗区绘制

地 下 水 降 落 漏 斗 也 称 地 下 水 漏 斗 ，是 由 于 集 中 开  

采 地 下 水 ，导 致 集 中 开 采 区 的 地 下 水 水 位 下 降 ，从而使 

地 下 水 流 场 发 生 改 变 ，周 边 的 地 下 水 向 集 中 开 采 区 流  

动 ，形 成 区 域 性 漏 斗 状 凹 面 地 下 水 漏 斗 区 的 水 位 明 显  

低 于 周 围 地 区 ，其 地 下 水 等 水 位 线 往 往 呈 同 心 圆 状 。

正 是 基 于 地 下 水 浞 斗 K 域 水 位 等 值 线 的 这 种 特  

点 ，在 生 成 的 等 值 线 的 基 础 L 可 进 一 步 绘 制 地 下 水 漏  

、' 卜 区 域 ^ 生 成 等 值 线 后 ，在 等 值 线 列 表 中 搜 索 闭 合 的  

等 值 线 ，即 等 值 线 首 尾 的 ； 坐 标 值 相 同 ；有 多 条 闭  

合 的 等 值 线 时 ，则 根 据 其 空 间 关 系 和 等 值 线 序 列 属 性  

对 比 来 判 定 最 外 侧 的 闭 合 的 等 值 线 ，最 外 侧 的 等 值 线  

圈 定 的 区 域 则 为 地 下 水 漏 4 区 。漏 斗 中 心 点 的 水 位 ， 

则 是 通 过 输 人 的 水 位 监 测 站 点 和 地 下 水 漏 斗 区 的 空  

间 分 析 得 到 ，位 于 地 下 水 漏 斗 区 域 内 的 水 位 监 测 站 点  

的 最 小 水 位 值 ，则 为 漏 斗 中 心 水 位 。
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图 2 地 下 水 变 幅 等 值 面 阁

Fig.2 The contour surface of the groundw ater aniplitu<ie com pared with that in the sam e ptTiod last year

地 下 水 漏 斗 区 域 的 另 外 一 种 判 定 方 式 则 比 较 简  

单 ，直 接 利 用 等 值 面 技 术 即 可 生 成 。 比 如 在 滨 海 地 区 ， 

往 往 认 为 地 下 水 水 位 值 低 于 O m 的 区 域 为 地 下 水 漏 斗  

区 。这 种 情 况 ，可 利 用 插 值 生 成 的 网 格 化 二 维 数 据 矩  

阵 ，调 用 等 值 面 生 成 函 数 ，绘 制 出 <〇m 的 区 域 即 可 。

4 . 4 剖面图生成

剖 面 图 是 地 下 水 专 业 中 常 见 的 一 种 图 形 ，除了地 

层 、岩 性 等 信 息 外 ，水 位 或 埋 深 也 是 其 中 的 一 个 重 要 要  

素 信 息 ，它 反 映 沿 着 某 一 空 间 走 向 ，K •地下水监测要素 

值 随 着 剖 面 坐 标 的 变 化 曲 线 c

剖 面 图 上 的 剖 面 数 据 点 包 括 以 下 三 类 ：一是剖线 

的 首 尾 端 点 ；二 是 剖 线 转 折 点 ；三是剖线和网格线的交 

点 。基 于 插 值 后 的 网 格 化 二 维 矩 阵 ，这些交点的数据提 

取 算 法 的 基 本 原 理 是 对 剖 线 附 近 的 网 格 数 据 进 行 线 性  

内 插 或 双 线 性 内 插 得 出 剖 面 数 据 Z 值

绘 制 的 地 下 水 埋 深 剖 面 阁 效 果 如 图 3 所示^

5 结 语

本 文 根 据 水 利 部 地 下 水 监 测 中 心 的 业 务 需 要 ，开

发 了 算 法 库 。该 算 法 库 包 括 了 空 间 插 值 、等 值 点 计 算 、 

等 值 线 追 踪 、等 值 面 构 建 填 充 、边 界 裁 剪 等 完 整 的 等 值  

线 生 成 功 能 ，并 在 等 值 线 的 应 用 如 剖 面 数 据 计 算 、分区 

计 算 、地 下 水 漏 斗 区 计 算 等 方 面 做 出 了 新 的 尝 试 。本文 

的 研 究 内 容 为 日 常 的 数 据 后 处 理 工 作 提 供 了 一 种 直 观  

便 捷 的 等 值 线 分 析 方 法 。 系 统 生 成 的 地 下 水 水 位 埋 深  

和 变 幅 等 值 线 、等 值 面 图 ，以及统 计 分 析 数 据 可 直 接 应  

用 于 《地 下 水 动 态 月 报 》编 制 。5 年 来 ，经 过 我 国 1 8 省 

1 7 个 平 原 冈 的 数 据 检 验 ，运 行 稳 定 。 基 于 网 格 的 数 据  

算 法 也 可 以 进 一 步 应 用 于 水 资 源 评 价 等 工 作 中 。

参 考 文 献 ：

m 宋 丽 娟 ，龚 晓 峰 ，钟 猛 . 基 于 网 格 法 的 等 值 线 绘 制 方 法 m . 现 代 电 子  

技 术 ，2005，(14> :57-65 . (SONG Lijuan, GONG Xiaofeng, ZHONG

Meng. A methotl for isoline plo tting based on rec tangu lar g rids [J]. 

M(wlem E lectronics T echn ique, 2005,( 14 ):57-65 . (in Chinese)) 

m 郑 志 利 . a《于 surfci•软 件 的 区 域 地 下 水 埋 深 等 值 线 m 绘 制 ) : 用 分  

析 [Jj•地 下 水 ，2 0 l2 ,3 4 (6 ) :2 7 -2 8 . (ZHENG Zhili. Regional ground­

water d ep th  ronUiur map draw ing based  on su rfe r-so f tw a re  [J|. 

G rourulwaler, 2012 ,34 (6 ):27 -28 . (in Chinese))



第3期 徐 映 雪 等 ：空 间 插 值 技 术 在 全 国 地 下 水 业 务 分 析 与 发 布 系 统 中 的 应 用 69

图 3 地 下 水 埋 深 剖 面 阁  

Fig.3 The groundw ater d ep th  profile

P I 韩 治 国 . A rcG IS 在 地 下 水 等 值 线 分 析 中 的 应 用 I J j . 治 淮 .2 0 0 9 ,7 (7 ) :  

3 2 -3 3 .  (HAN Zhiguo. A pplication of ArcGIS in groundw ater con ­

tou rs [J]. Zh ihua i, 2009 .7 (7 ):3 2 -33 . (in Chinese))

| 4 j 李 松 松 ，周 德 亮 . 基 于 M A TLA B 地 下水 数 值模 拟的数据 处理 丨J ] . 勘察 

科 学 技 术 ，2 0 1 4 ,6 :5 -8 . (LI Songsong，ZHOU Deliang. Data process­

ing o f num erical sim ulation  of g roundw ater based mi MATLAB [J]. 

S ite Investigation S c ience and Technology, 2 0 14 ,6 :5 -8 . (in Chinese)) 

丨5】李 强 ，李 超 ，甘 建 红 . 基 于 ：角 网 的 等 值 线 填 充 算 法 研 究 IJj. 计算 机  

工 程 与 应 用 ，2 0 】3 ,4 9 :丨8 5 -1 8 9 . (L丨 Q iang，U  C hao , GAN Jianhon备 

S tudy  on algorithm  of isoline filling  based  on triang le mesh |J |.  

Com puter E ng ineering  and A pplications, 2 0 13 ,4 9 :1 8 5 -1 8 9 . (in C h i­

nese*))

丨6 ] 赵 敬 和 . 嵇 于 矩 形 网 格 法 的 不 规 则 K 域 的 等 值 线 生 成 与 填 充 算 法 研

究 1 D ] .北 京 ：中_ 地 质 大 学 ，2013. (ZHAO Jinghe. The R esearch 

in the  Draw ing of Contour L ines ajid F illing  W hich is Based on 

the R ectangu lar G rid  Method in Irregu lar A reas [D]. Beijing: C h ina 

University of G eosciences, 2013 . (in Chinese))

P ] 王 志 斌 ，万 玉 发 ，罗 兵 ，等 . 一 种 等 值 线 填 充 并 行 算 法 U l . 计 算 机 T . 程 

与 应 用 ， 2 0 1 2 ,2 8 (2 8 ) :6 1 -6 5 . (W ANG Z h ib in . WAN Yufa, LUO 

Bing, et al. Parallel a  Igorithm of con tour rendering  [J]. Com puter 

Eng ineering  am i A pplication , 2012 ,28 (28 ):6 1 -65 . (in Chinese))

[ 8 ] 牛 鑫 艳 ，王 iJ :华 ，辛 文 炜 ，等. 基 f W e b G I S 的 山 西 省 地 F 水 信 息 管 理  

与应用服务系统丨J ] . 水 文 ，2 0 13 ,33 (3 ):38 -42 . (NIU X inyan，WANG 

Z henghua, LI W enwei, et al. G roundw ater inform ation m anagem ent 

and  serv ice system based on W ebGIS of Shanxi province [J]. Jo u r­

nal of C hina Hydrology, 2 013 ,33 (3 ):38 -42 . (in Chinese))

Application of Spatial Interpolation Technology in National Groundwater Business
Analysis and Publish System

XU Yingxue12, NIU Xinyan2, LI Ling2, ZHAI Caixia2

(1. B e ijin g  Q ing liu  G roundw aJer R e so u rc es  /n stU u te , B e ijing  100073 , C hina; 2. B e ijin g  Q ing liu  T echno logy Co lMl., B e ijin g  100073 , C hina)

A b s t r a c t ： T he  con tou r m ap is an  im po rtan t rep re sen ta tio n  o f  the g roundw a te r m on ito ring  re su lts  tla ta . A cco rd ing  to the b u s in e s s  fun c tion a l n e e d s  

of G roundw a te r M onito ring C en te r, M inistry of W a te r R esou rces , th e  spa tia l int(T{K)laiion and  con to u r a lgo rithm  lib rary  w ere d ev e lo p ed , in c lu d in g  

regu lariza tion  grid  in te rp o la tio n , con to u r gene ra tio n , trim , a re a  fills , s ta tis tica l an a ly s is , g ro un dw a te r d ep re ss io n  id en tif ica tio n , s e c tio n a l d raw ing  

arul o th e r  func tion s. T he  a lgo rithm  h as  beij n successfu lly  ap p lied  lo th e  na tionw ide  g roundw a te r l>usiness a n a ly s is  and  d is tr ib u tio n  system . 1 'he  

d a ta  te s t  in 17 p la in  a rea s  of 18 p ro v inces  show th e  good run n ing  in five y ea rs , w hich  e n h a n c e  the p ro ce ss in g  effic iency  o f th e  g roundw a te r 

m on ito ring  in fo rm ation . On th is  b a s is , con to u r d raw ing  softw are CONM AS was developecl, w hich c a n  l>r dow n loaded  for free tria l.

K ey  w o rd s  ： groundw ater; sp a tia l in terj)〇lation ; con tou r; g roundw a te r d ep re ss ion


