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　　摘 　要 : 　水污染控制规划系统涉及的内容广泛复杂 ,数据众多 ,因此数据管理十分重要。应
用地理信息系统 ( GIS)技术建立了水污染控制规划空间数据库和属性数据库 ,较好地实现了数据
的高效、方便和动态管理。
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　　Abstract :　Water pollution control planning system covers extensive and complicated contents and many

data ,and so data management is very important. The spatial database and attributive database for water pollu2
tion control planning were established by applying geographical information system ( GIS) ,and thereby the ef2
fective ,convenient ,and dynamic management of data can be achieved.
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　　水污染控制规划是一个多层次、多变量、多目标

的复杂系统 ,系统的时空尺度很大 ,涉及的数据众多

复杂 ,传统的手工管理已不能适应现代化的需要和

数据更新要求。随着信息技术的发展和信息时代的

到来 ,将信息技术应用于水污染控制规划已是必然。

因此 ,应用地理信息系统 ( GIS) 技术建立的水污染

控制规划 ,使流域水污染控制规划具备了动态、实时

和直观的特点 ,为决策者提供了辅助决策支持 ,同时

也提高了水污染控制规划的水平。而应用数据库技

术对水污染控制规划所涉及的数据进行高效有序的

管理 ,是建立水污染控制规划地理信息系统的基础。

为说明方便起见 ,以重庆三峡库区的凤嘴江为例进

行论述。

1 　水污染控制规划的数据及数据库
111 　水污染控制规划的数据

水污染控制规划就是在污染源调查和水质现状

评价的基础上 ,根据相关的水质目标和数学模型确

定河段的环境容量 ,从而确定流域内污染物的允许

排放量或削减量 ,结合技术经济指标优化出实施方

案。由此可知 ,水污染控制规划所需数据众多 ,涉及

社会、经济、环境、水文、地理等多个方面 ,但对于

GIS的数据管理来说 ,这些数据可以分为两大类。

一类是空间数据 ( Spatial Data) ,即与空间位置相关

的信息 ,如地形图、污染源位置、监测断面位置、次级

河流分布等 ;另一类是属性数据 (Att ribute Data) ,即

描述空间实体性质的数据 ,如水污染指标、污染源的
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污染物量、污染性质、人口和经济指标等。另外 ,规

划需用到的相关规范、规定、条例、数学模型、费用函

数等也可作为数据统一管理 ,以便于查找。

凤嘴江是乌江的主要支流 ,发源于著名的金佛

山 ,流经南川市、武隆县 ,最终汇入长江三峡水库。

全长约 76. 9 km ,流域面积为 914. 01 km2 ,河流平均

宽度为 40. 45 m ,多年平均径流量为 18. 35 m3/ s ,洪

峰流量 ( P = 1 %) 为 1 767 m3/ s。设有 5 个监测断

面 ,即永安、福南桥、新桥、鸣玉和大溪河断面 ,有 6

条支流 ,即石钟溪、半溪河、龙岩江、黑溪河、龙川江

和鱼泉河。凤嘴江污染物主要来源有点源和面源。

点源包括 :沿江大型工业污染源废水排放口、集中式

城市污水排放口、直接汇入干流的次级河流等 ;面源

包括 :沿江分散的小型工业企业和居民点的废水、沿

江堆放的生活垃圾的雨水淋溶冲刷物、农田和城市

径流产生的污染物等。

根据当地环保局对凤嘴江的多年监测资料 ,目

前凤嘴江各断面已受到不同程度的污染 ,1999 年接

纳的废水总量达 3 200 ×104 m3 ,个别断面水质已超

过 Ⅲ类 , 主要污染物有 COD 、B OD5 、N H3 - N、

Cr6 + 、F - 、酚、大肠菌等。

112 　研究采用的软件平台

利用美国 Intergraph 公司的 GeoMedia Profes2
sional 3. 0 地理信息系统软件和微软公司的 AC2
CESS 数据库软件设计了数据库。GeoMedia Profes2
sional 3. 0 作为一个数据集成的 GIS 分析工具 ,可以

直接读取多种格式的 GIS 数据 ,而以 ACCESS 为基

础设计和开发的水污染控制规划数据库 ,较好地实

现了对水污染控制规划数据的管理。数据库结构如

图 1 所示。

图 1 　水污染控制规划数据库组成示意图

2 　空间数据管理
水污染控制规划空间数据的管理 ,通过建立空

间数据库系统来实现。空间数据库的建设实际上是

把现实世界中与空间相关的信息组织为有用且能反

映真实信息的数据集的过程。其设计过程可分为三

步 :首先选择一种数据模型对现实世界的信息进行

组织 ,然后选择一种数据结构来表达数据模型 ,最后

选择一种适合于该数据结构的文件格式在物理上实

现空间信息的存储与管理。与水体污染相关的空间

特征数据记录的是流域内水系、污染源、监测断面等

一些空间实体的位置、拓扑关系和几何特征 ,这也是

基于 GIS 的数据库管理系统与其他行业的各种数

据库管理系统区别的重要标志。研究采用的 Geo2
Media 软件中 ,用矢量模型来描述与水污染相关的

空间实体 ,矢量模型采用坐标来表达空间对象的点

要素 ;采用一系列结点来表达空间对象的线要素 ;采

用边界或表面表达空间目标对象的面或体要素。在

记录与水污染相关的空间位置信息的同时 ,采用标

识符表达其属性类型及属性值 ,使得界面形象直观 ,

让人一目了然。

为了得到矢量化的基础地图 ,首先扫描凤嘴江

监测断面分布地图和重点工业污染源分布地图 ,然

后在 GeoMedia Professional 3. 0 中按照不同的分类

进行人工数字化 ,并配置一定的颜色、符号 ,形成最

终的数字化地图。在此过程中 ,所有的与地图相关

的空间信息都将自动记录在 ACCESS 数据库的空

间数据表中 ,同时在各个空间数据表间自动地建立

连接关系。在此基础上 ,能够方便地增加空间表的

属性信息或与属性表建立连接 ,获取水质评价、预测

和规划所需的数据资料。如点击图中某工业污染

源 ,即可弹出属性数据框。

凤嘴江水污染控制规划空间数据库中 ,按照空

间要素特征 ,分为河流、河段、监测断面、污染源、行

政区划边界、乡镇政府所在地等六个“特征类”( Fea2
ture Class ,类似于 CAD 中的“层”) 。在实际操作中 ,

通过选择叠加不同的特征类、设置必要的空间查询

和检索条件以及计算程序 ,就可以方便地得到所需

要的专题地图 ,如监测断面分布图、污染源分布图、河

网水系分布图、水质现状图、水质预测图等。如果空

间要素变动 ,如增加或取消污染源、增加或取消监测

断面等 ,都可以及时地在地图上修正 ,极为方便直观。

3 　属性数据管理
属性数据是空间数据的内涵和纵深描述 ,主要

描述地理实体的类型、分级和有关的性质 ,它们是对
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空间数据的更为详尽的表述。它可以在地图图形信

息的基础上进行综合的和深层次的分析 ,为管理、规

划与决策提供参考信息。由于属性数据与一般事务

管理信息系统的数据非常相似 ,所以仍然采用当今

流行的关系型数据库管理系统来管理属性数据。

ACCESS是一个关系型数据库管理系统 ,它采

用关系模型来管理数据。关系模型的数据库是由一

系列二维表格组成 ,每个表格中的每一行代表一条

记录 ,每一列代表一种属性。属性数据的查询、修改

与维护以及数据库的设计与维护 ,均由此关系型的

数据库管理系统来进行。

已建立的凤嘴江属性数据库内含 1985 年 —

1999 年共 15 年的数据 ,包括丰水期、枯水期、平水

期的水质指标 ,河流基本情况 ,污水排放量 ,垃圾污

染负荷 ,取水量 ,支流水文水质属性 ,乡镇情况等 12

个属性数据表格。今后随着监测数据的增加 ,可以

适时地将最新数据输入属性数据库。

4 　数据库的调用
空间数据库与属性数据库之间的连接通过关键

字段来实现 ,由此实现由空间到属性的查询 ,同时也

可由属性到空间进行查询。动态的连接技术可以保

证数据更新时 ,空间数据库与属性数据库中的数据

的一致性 ,减小数据冗余 ,最大程度地实现数据共

享 ,并最终为基于 GIS 的水污染控制规划提供灵活

可靠的数据基础。数据库中空间数据与属性数据的

连接可以分为三个层次 ,如图 2 所示。

图 2 　凤嘴江空间数据与属性数据的连接层次

其中 ,第一层次基础地图与属性表集间通过数

据控件进行连接 ,其连接水平是数据表与数据表之

间的连接 , 采用 GeoMedia Professional 软件中的

GDO ( Geographic Data Object) 数据控件 ,由 GDO 实

现空间实体与其属性的连接 ;第二层次空间元素与

属性数据表是字段之间的连接 ,主要是指水污染控

制规划实体 (如工业污染源、河流、区县等)的空间字

段 ( Geometry Fields)与属性数据表中属性字段 (At2
t ribute Fields)之间的连接 ;第三层次空间实体标识

符与关键字段之间的连接是空间数据表与属性数据

表主键属性 (可以唯一标识每一条记录的属性)之间

的一致性连接 ,它属于记录水平的连接。通过上述

三个水平连接 ,就可以保证在水污染控制规划的实

际运行操作中 ,实现空间数据库与属性数据库之间

的动态调用 ,以及数据库的完整性、一致性和较小的

冗余。

5 　结论
充分利用信息技术的成果 ,将 GIS 技术应用于

水污染控制规划 ,实现流域水污染控制的实时、动态

管理 ,为管理者提供辅助决策 ,是水污染控制规划发

展的方向和趋势。数据库系统是基于 GIS 技术的

水污染控制规划的信息源 ,是 GIS 功能得以实现的

基础和关键技术之一。只有通过数据库技术对数据

进行动态有效的管理 ,才能使水污染控制规划后续

的水质模拟、水环境容量研究以及水污染控制规划

方案变得有序而方便。GeoMedia Professional 3. 0

软件采用的是面向对象的数据库管理模式 ,在此基

础上开发的水污染控制规划数据管理系统 ,具有较

好的空间分析、查询及支持输出功能。
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