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水污染控制规划地理信息系统模型库的应用
3
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(重庆大学 三峡库区生态环境教育部重点实验室 , 重庆　400030)

摘　要 :模型库在水污染控制规划地理信息系统 (W PCPGIS)中占据非常重要的位置 ,它使得系统

具有对水环境进行模拟、数据分析、预测 ,并提出实质性的决策方案等功能.以 GeoMedia为系统的开发

平台 ,M icrosoft Acess作为数据库软件 ,用 VB计算机语言作为系统开发语言进行编程 ,着重对系统模型

库建设进行研究 ,并将研究成果应用于三峡库区的大溪河水污染控制规划中 ,较好地对水环境系统和规

划方案进行模拟 ,为规划人员和决策者提供了污染源分布及排放强度、河流污染负荷、水质状况、水体环

境容量、规划水平年水质预测情况、各规划方案的经济技术比较等众多决策信息.模型的计算结果也在

GIS中以数字地图的形式直观地显示出来 ,使得 W PCPGIS能够直接用于水污染控制规划决策.
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　　将 GIS技术与水污染控制规划相结合就可以形成

水污染控制规划地理信息系统 (W ater Pollution Control

Planning Geographic Information System, W PCPGIS).在

W PCPGIS中 ,模型占据非常重要的位置 ,它使得系统

具有对水环境进行模拟 ,数据分析、预测 ,并提出实质

性的决策方案等功能.模型库 (Modelbase)是由模型和

模型管理系统组成的 ,用来存贮所有模型以及模型与

数据的匹配 (match)关系.它可以定义模型的结构 ,建

立并修改模型字典 ,检索、访问、增设模型并且优化升

级模型 [ 1 ] .在逻辑上模型库是各种模型的集合 ,在软

件内容上 ,则由许多计算机程序模块组成.模型库也是

决策支持系统 (Decision Support System , DSS)区别于

其它系统的主要特征之一 [ 2 ]
.

早在 20世纪 70年代 ,专家们在进行 DSS研究时

就开始对模型库进行研究了 [ 3 ] ,直到 1984年 Dolk

(D) R. 和 Onsynski, (B) R. [ 4 ]在介绍模型管理系统

时正式定义了模型库 (Modelbase,MB ) ,到 20世纪 90

年代 ,学者们开始对模型库在基于 GIS的空间决策支

持系统 ( Spatial Decision Support System , SDSS)中的应

用进行研究 [ 5 - 8 ] ,现在人们开始对 SDSS中共享通用

模型库进行研究 [ 9 - 11 ] .但是这些研究主要是针对空间

分析模型 ,对于专业应用模型的研究还较少 ,对水污染

控制规划地理信息系统中的模型库研究则更少.

笔者以 GeoMedia为系统的开发平台 ,以 M icrosoft

Acess作为数据库软件 ,用 VB计算机语言作为系统开

发语言进行编程 ,并且以重庆市三峡库区的大溪河为

例 ,着重对 W PCPGIS中模型库的建设进行了研究.

1　W PCPGIS中的模型

W PCPGIS中的模型可以分为 3部分 :第 1部分 ,

空间分析模型.这种模型主要由 GIS软件提供 ,例如

GeoMedia软件提供了 : Measure D istance、Query、The2
matic Map s、buffer Zones、Joins、Spatial Queries等功能

模型.这些模型使得系统具备了对空间信息进行检索、

测量、分析等功能.它们是 GIS系统的基本功能模块.

第 2部分 ,水环境系统模拟模型 ,包括污染负荷预测计

算模型、水质评价模型、水体中污染物迁移转化模型、

水质预测模型、环境容量计算和分配模型等等.每一种

模型由于计算方法和适用条件的不同 ,又会包含多个

不同的子模型 ,用户可以根据实际情况通过模型字典

自由选择其中任一子模型.例如 :水质预测模型包含一

维水质预测模型、二维水质预测模型、三维水质预测模

型、动态模型、静态模型等等.第 3部分 ,规划方案优选

模型.从某种意义上来讲 ,这是对第 1部分和第 2部分
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模型的综合并升华.在规划方案优选过程中需要调用

第 2部分模型进行水环境模拟 ,检验候选方案是否满

足水质目标的要求 ,并调用第 1部分模型 ,将结果在数

字地图中显示出来 ,将不能满足水质目标要求的模拟

结果用警戒色 (红色 )显示出来 ,用户可以直接将不满

足要求的方案剔除.然后再调用费用 -效益分析模型

对方案进行经济比较 ,得出最优方案 ,最后再请专家对

最优方案进行可行性修正 ,得到实施方案.第 3部分模

型包含费用 -效益分析模型和人机交互系统 (用于采

纳规划人员和专家意见 )等.

2　W PCPGIS模型库的工作原理

笔者在系统建设过程中 ,利用 VB语言 ,将各个模

型或子模型编写成计算机程序 ,以公用标准模块 ( Public

Standard Module)的形式储存在模型库中.这些模块是

相互独立的 ,它们在整个系统软件范围内通用 ,可以通

过事件驱动 ( Event D riven)和程序代码 ( Program Code)

进行模型字典调用.通过对这些模块的调用 ,可以实现

各功能模块的组合 ,形成功能更加强大的决策模型.例

如 ,为了对某规划方案进行评价 ,可以调用人口预测模

块、污染负荷计算模块 (包括城市污水负荷模块、垃圾负

荷模块、直排工业废水负荷模块、非点源污染负荷模块

等 )、水质预测模块、水质评价模块、环境容量计算及分

配模块和经济费用—效益分析模块等等 ,并调用 GIS的

空间分析模块 ,对结果进行分析和显示.前一种模块的

处理结果为后一种模块所用 ,从而可以很方便地得出执

行该规划方案后的水质和经济效果.图 1是 W PCPGIS

模型库中主要模型的一种组合形式.

图 1　W PCPGIS模型库中模型的一种组合形式

3　W PCPGIS模型库的特点

作者所设计的模型库具有以下一些特点 :

1)采用结构化设计 ,整个模型库根据其功能可以

划分为 3个部分 (空间分析模型、水环境系统模拟模

型、水环境系统模拟模型 ) ,每个部分中又有许多模

型 ,这些模型以程序模块的形式存在.它们是相互独立

的 ,只有在系统运行时 ,才相互调用组合 ,这样才能保

证系统的灵活性和生命力 ,才能适应实际情况的多

变性.

2)模型库采用开放式设计 ,系统开发人员可以根

据模型的发展和实际需要 ,添加新模型或对已有模型

进行升级优化.

3) 实现了 GIS软件、模型库和数据库三者数据同

步.由于系统的开发平台———GeoMedia与 M icrosoft Ac2
cess是完全兼容的. GeoMedia可将对象的空间数据和属

性数据直接存放在 Access中 ,并能将存放于 Access中

的数据在 GeoMedia界面上显示出来 ,直接进行修改.而

用 VB语言编写的模型模块程序也可以直接从 Access

数据库中读取数据 ,并将计算结果存放于其中.由此 ,通

过 Access的桥梁作用 ,模型的分析计算结果可以在 GIS

界面中现实出来.用户也可以根据实际情况的变化 ,修

改 GIS中对象的空间数据和属性数据.进而改变模型的

输入值 ,然后经模型计算后 ,将新的计算结果通过 GIS

形成的数字地图显示出来.这样 GIS软件、模型和数据

库三者数据同步 ,达到对空间数据和属性数据的动态管

理 ,适时更新 ,这对于污染源的动态管理特别有意义.在

W PCPGIS软件中 ,用户修改了污染源的空间数据和属

性数据后 ,系统会自动响应这些变化 ,将模型库重新计

算的结果自动在数字地图上显示出来.

4　实例分析———以三峡库区大溪河为例

大溪河是乌江的主要支流 ,全长约 12 km,流域总

面积为 2 065 km
2

,河流平均宽度 40. 5 m ,多年平均流

量 37. 39 m
3

/ s,最枯月平均流量 14. 3 m
3

/ s,丰水期月

平均流量 52. 6 m
3

/ s,有 6条支流.根据环保局对大溪

河的多年水质监测资料 ,目前大溪河各水质控制断面

已受到不同程度的污染 ,其中南川市城区段水质已经

超标.主要污染物有 COD、BOD5、NH3 - N、Cr
6 +、F - 、

酚、大肠杆菌等 7项.

在大溪河的 W PCPGIS中 ,收录了从 1985 - 2003

年共 19年的丰、平、枯 3个水期和年平均的 8项污染

物指标的监测值 (DO、CODmn、BOD5、NH3 - N、- OH、

F - 、Cr6 +、大肠杆菌 8项指标 ).大溪河 W PCPGIS建有

查询系统 ,可以查取入库的任意一年的河流断面水质

情况和污染负荷统计情况.通过三参量综合指数模型

和等标污染负荷模型对入库数据进行分析 ,可以对各
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主要污染物和污染水期进行排序 ,得出水体最主要的

污染物和污染严重的水期 ,为采取防治措施提供方向.

经分析大溪河污染最严重的水期为枯水期 ,水体最主

要的污染物为 BOD、COD、大肠杆菌和挥发酚.所以作

者以枯水期作为规划的控制水期 ,以 2003年作为规划

基准年 ,以 2010年作为规划水平年.通过人口指标法

对规划水平年各控制断面的污染负荷进行预测 ,再用

一维水质数学模型计算出各控制断面的水质指标值.

然后用隶属度加权综合平均水质评价模型对各控制断

面水质进行评价 ,可得出规划水平年各控制断面的水

质级别 G值 (这个 G值与《地面水环境质量标准》中水

质级别相对应 ,具有真实的物理意义. )图 2为污染负

荷和水质的预测结果 ,图 3为 GeoMedia对各河段的水

质级别 G值进行统计分析得出的专题数字地图.图中

红色表示该河段数值已超标需进行治理.

图 2　规划水平年污染负荷及水质预测结果 (2010)

图 3　2010年大溪河预测水质污染状况图

(没有实施治污方案 ) (2010)

根据水质预测模型的计算结果 ,到规划水平年

2010年 ,如果不采取治污措施 ,则新桥和鸣玉断面不

能满足水质目标要求 ,必须采取措施对污染进行治理 ,

结合当地政府部门、专家意见和大溪河的实际情况 ,初

选了以下 4个方案作为候选方案 ,如图 4所示.

图 4　凤嘴江水污染控制规划候选方案 (2010)

然后调用污染负荷预测模型、水质模型、水质评价

对各方案执行后的水质情况进行预测.这些方案实施

后的水质状况通过数字地图直观地显示出来.可以得

出方案Ⅰ和方案Ⅱ执行后不能满足水质目标要求 ,应

剔除.方案Ⅲ和方案Ⅳ能够满足水质目标要求 ,这两个

方案需进一步进行经济的费用 -效益分析才能分出

优劣.

采用年费用法和计量经济学法分别计算出各种方

案所需的 "费用 "和实施后所能带来的 "效益 " (以货币

形式 ).将 "效益 "减去 "费用 "便可得出各方案实施后

所能带来 "净收益 ".图 5为大溪河 W PCPGIS各方案

实施后可得净收益比较.可以得出方案Ⅲ和方案 Ⅳ执

行后并且都有可观的环境效益回报.但是 ,从费用 -效

益分析的结果来看 ,方案 Ⅳ执行后所得的环境效益远

高于方案Ⅲ,净收益约为方案Ⅲ的 2倍 ,所以方案Ⅳ为

最优的规划方案.当然 ,当地政府部门考虑到当地的财

政实力 ,如果直接修建二级污水处理厂 (3. 5万 m
3

/ d)

时 ,财政上有困难 ,可以先执行方案 Ⅲ,然后在条件成

熟时完善为方案Ⅳ.

图 5　各方案实施后可得净收益比较 (2010)

631 重庆大学学报 (自然科学版 )　　　　　　　　　　　　　　　　　2006年

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



5　结　论

针对水污染控制规划地理信息系统 (W PCPGIS)

的模型库进行了研究 ,并将研究成果应用于三峡库区

的大溪河水污染控制规划中 ,较好地对水环境系统和

规划方案进行模拟 ,为规划人员和决策者提供了污染

源分布及排放强度、河流污染负荷、水质状况、水体环

境容量、规划水平年水质预测情况、各规划方案的经济

技术比较等众多决策信息.模型的计算结果能在 GIS

中以数字地图的形式直观地显示出来 ,使得 W PCPGIS

能够直接用于水污染控制规划决策.
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Development and Application of the M odelbase in Water Pollution
Control Plann ing Geographic Information System

ZHA I J un, HE Q ia ng, X IA B ing2xue
( Key Laboratory of Three Gorges Reservoir Region’s Eco2Environment Under the state

M inistry of Education, Chongqing University, Chongqing 400030, China)

Abstract:Modelbase (MB) takes an important role in W ater Pollution Control Planning Geographic Information System
(W PCPGIS) , which endows the system with functions of water environmental simulation, data analysis, p redicting, and
p roviding feasible advices. Modelbase (MB ) is the focus of this paper , with VB as the p rogramme language , GeoMe2
dia as the system develop ing p latform and M icrosoft Access as the database software. A t the same time, the W PCPGIS

Modelbase is app lied in the water pollution control p lanning of Daxi R iver in the Three Gorges Reservoir Region, the wa2
ter environment system relatively is simulated well, p rovicling p lanning2maker and decision2maker numerous useful infor2
mations: the distribution of pollution source, the situation of water quality, the environmental capacity of water, the situ2
ation of water quality in designing year, etc. The result ofModelbase can also be visually disp layed in the digital map of

GIS, therefore W PCPGIS can be directly app lied to the decision2making ofW ater Pollution Control Planning.

Key words: modelbase, water pollution control p lanning, geographic information system ( GIS)
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