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摘要 : Geodatabase 是美国环境系统研究所 ( ESRI)提出的第三代地理数据模型 , 在分析和总结城市排水系统规划涉及

的内容以及前人进行的有关 GIS应用于城市排水系统规划的基础上 , 对 Geodatabase 数据模型与城市排水系统规划集

成的优势进行分析 , 并提出了基于 Geodatabase 的辅助城市排水系统规划的新型解决方案。在北京市污水处理厂合

理布局规划项目中 , 该解决方案得以成功应用 , 并被证明在城市排水系统建模、规划数据管理以及规划方案生成效

率等方面 , 较传统的第二代地理数据模型更具优势。
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国内城市排水系统规划一般在 CAD 平台上进行 , 但这种平台不能进行空间分析[1 ] , 使得许多相关的分析

和计算工作都依靠手工或半手工进行 , 如 : 排水流域的划分、污水量的估算、主干管的布置及相关水力学计

算、污水厂选址、污水提升泵站布置及参数设置等。这种平台的规划辅助效率相对较低 , 同时不便生成多个规

划方案进行比较 , 容易遗漏较优方案。

目前已有学者[2～7 ]对基于地理信息系统 ( GIS) 技术的城市排水系统规划与管理进行了探索与实践 , 取得了

一定的成果。在 2001 年美国环境系统研究所 ( ESRI)提出的地理数据模型 ( Geodatabase) , 不仅一改前两代地理数

据模型中空间数据和属性数据分开存储的模式 , 而且功能上也进行了较大的扩展。Geodatabase 的技术特征使得

它可以在第二代数据模型的基础上更好地支持城市排水系统规划。在北京市污水处理厂布局规划项目中 , 这种

集成得以成功应用。

1 　Geodatabase 的技术特征

Geodatabase 是一种新型的面向对象的数据库 , 是继 CAD 数据模型和 Coverage、Shapefile 数据模型之后的第

三代地理数据模型。它采用面向对象的技术将现实世界抽象为由若干对象类组成的数据模型 , 每个对象类有各

自的属性、行为、规则 , 对象类之间又有一定的联系。用户可在已有空间数据模型的基础上 , 建立符合自己需

求的扩展模型[8 ] 。

Geodatabase 相对于第二代地理数据模型 Coverage 和 Shapefile , 在支持复杂网络、支持要素类之间的关系、

支持面向对象的要素等方面进行了功能扩展。Geodatabase 将空间数据和属性数据集中存储于商业关系数据库

(如 ORACLE , MS ACCESS)中 , 增强了 GIS的数据管理、数据处理和数据服务等功能 , 使 GIS能够更快速有效地

存储、索引和显示地理数据 , 必将提高地理数据的可共享性和地理信息的可交互性。

ESRI ArcGIS通过空间数据引擎 (SDE) 访问 Geodatabase , 根据用户数据集的规模 , 其访问形式主要有两种 :
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Personal SDE和 Multi2user SDE。同时 , ESRI ArcGIS还提供第一代数据模型 ———CAD 文件、第二代数据模型 ———

Coverage 和 Shapefile 文件到 Geodatabase 的转换。

2 　集成的研究分析

211 　GIS与城市排水系统集成的优势

前人已就 GIS技术应用于城市排水系统管理与规划和城市环境规划等方面进行了较多研究[2～7 ] , GIS 与城

市排水系统规划集成的优势主要体现在以下几个方面 :

(1) GIS在地理空间定位、描述等方面具有独到的优势 , 可以更好地组织空间数据 , 在城市排水系统规划

中涉及地理空间数据之处较多 , 如污水处理厂的具体位置、管道起始点标高、污水处理厂及管道服务区的区域

范围等 , 充分发挥了 GIS的优势。

(2) GIS具有强大的空间查询和分析功能 , 可在城市排水系统规划中更好地起到辅助规划的作用 , 比如污

水处理厂选址、污水处理厂服务区确定、管道敷设等。

(3) 城市排水系统规划涉及到多个规划方案、经济目标的比选问题 , 利用 GIS系统的空间与属性数据的紧

密结合 , 把经济费用加到 GIS的属性数据库 , 同时利用 GIS技术的空间查询与分析功能可方便地给出不同规划

方案不同层次的经济费用。

(4) GIS可以方便地进行地物的表达 , 城市排水系统的规划方案可以更好地得以表达 , 在方案表达的效率

和自动化程度方面具有一定的优势。

212 　Geodatabase 对集成的提高

随着第三代地理数据模型 Geodatabase 的提出 , 其技术特征使得这种集成的优势可以提高到更高的层次 ,

主要体现在 :

(1) 便于管理与规划相关的数据、所有的空间数据和属性数据都保存于同一个关系数据库 , 大型的地理要

素可以进行无缝存储 , 提高规划数据的集成度。

(2) 弥补了 GIS应用平台的空间数据库查询的不足 , 可充分利用关系数据库强大的结构化查询功能 , 进行

规划的空间分析、统计。

(3) Geodatabase 特有的关系数据集和网络分析数据集 , 可以提供城市排水系统各要素间的空间查询功能 ,

并能辅助排水管道定线 , 有利于规划方案的生成。

(4) Geodatabase 支持用户定制数据模型 , 能够更接近现实的城市排水系统进行建模 , 模拟其对象的行为和

相互作用。

(5) 可以提高规划工作效率 , 改善规划成果的准确性和合理性 , 同时能兼顾排水系统的发展状况 , 及时调

整、制定排水系统发展战略。

(6) 基于 Geodatabase 开发的 Water Utilities 模型适用于城市排水系统的设施管理[9～11 ] , 可为城市排水系统

规划的后续设施管理工作提供技术支持。

3 　集成的应用实践

在城市污水系统规划中 , 笔者开发了一套基于 Geodatabase 的北京市污水处理厂规划辅助系统 , 实现了城

市污水系统的辅助规划 , Geodatabase 数据模型与城市污水系统规划的集成得以充分体现。

该系统的开发 , 采用 ESRI 开发的 GIS 软件 ArcGIS 8 作为 Geodatabase 数据模型的接入和应用平台 , 利用

Microsoft Access XP 作为存储 Geodatabase 数据的关系数据库 (Personal SDE模式) 。利用 Geodatabase 集中存储规划

相关的空间和属性数据 , Geodatabase 数据的结构框图如图 1 所示。
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图 1 　系统结构框图

Fig11 Structure framework of the system

图 2 为本系统的功能详图。利用本系统可对污水

量和回用量进行计算、辅助污水处理厂选址、辅助确

定污水处理厂服务区并计算其规模、辅助污水管道和

中水管道敷设、对系统经济目标因素进行计算 , 同时

还可以对各规划方案进行表达。

在本项目研究中 , Geodatabase 与城市排水系统规

划集成的主要步骤如下 :

(1) 初步划分污水处理厂服务区 　在前台 (ArcGIS

Desktop)划分污水处理厂服务区 , 确定街坊图层的服务

区从属字段。

(2) 污水处理厂引水干管定线 　可行街坊网络节

点图层与城市数字高程图层进行叠加分析 , 可以获得

街坊网络节点高程 , 依据最短路径分析及人工交互的

方法 , 可以实现污水处理厂引水干管的定线。技术路

线如图 3 所示。

(3) 计算污水处理厂规模 　在获得每个街坊单元

图 2 　系统功能框图

Fig12 Function framework of the system

图 3 　排水干管辅助定线技术路线

Fig13 Drainage main2pipe aided positioning

污水产生量的基础上 , 利用存储 Geodatabase

的 Access 数据库中的结构化查询模块获得每

个污水处理厂服务区的污水负荷即处理规模。

(4) 规划管道及泵站 　在获得合乎要求

的污水处理厂服务区规划的基础上 , 结合干

管敷设图层和各街坊污水量 , 进一步确定干

管的管径等工程设计参数 , 并进行泵站的选

址和规模计算。具体的技术路线如图 4 所示。

(5) 依照第 1～4 步完成本排水流域的其

他规划方案 　在本项目中 , 北京市整个排水系统被分为 5 个排水流域进行规划 : 通汇河、凉水河、清河、永定
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图 4 　污水处理厂、管道、泵站规划技术路线

Fig14 Wastewater plant , pipe and pumping station planning

河和坝河 , 不同排水流域间一般相互独立。每个排水流域一般初步给出 2～4 个规划方案。图 5 给出了清河流

域的两个规划方案对比图。

图 5 　清河流域污水处理厂规划方案图

Fig15 Qing drainage basin wastewater plants planning scenarios

(6) 方案经济计算 　把费用函数集成到 Geodatabase , 直接对管道、泵站、污水处理厂的固定投资和运行费

用进行计算。

(7) 方案综合评估 　在进行其他目标的属性分析基础上 , 利用 SMART方法进行多目标决策并对各个方案

进行综合评估 , 给出各个排水流域最优规划方案。

4 　结　　论

在城市排水系统规划中采用 Geodatabase 这种地理数据模型 , 可以更方便地对与规划相关的空间和属性数

据进行统一管理 , 充分利用关系数据库强大的结构化查询功能 , 可以提高规划工作效率并改善规划成果的准确

性和合理性。同时 Geodatabase 的特点使得其更接近现实世界、对城市排水系统进行建模成为可能。

在北京市污水处理厂合理布局规划项目中 , 这种集成得以充分体现 , 已经被证明在相关方面优于传统的排

水系统规划平台 CAD 和地理数据第二代数据模型 Coverage 和 Shapefile。随着 Geodatabase 数据模型的不断完善 ,

这种城市排水系统解决方案将具有更为广阔的应用前景 , 也给城市给水、电力、煤气和供暖等其他城市工程规

划等的技术路线提供参考。
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Study on integrating geodatabase with municipal drainage system planning

LONG Ying ,J IA Hai2feng ,CHENG Sheng2tong

( Department of Environmental Science and Engineering , Tsinghua University , Beijing 100084 , China)

Abstract : The geodatabase is the third generation geographic spatial data model1 Its functions have been enlarged greatly

compared with Coverage , the second generation data model1 After the reviews of the content of municipal , the drainage system

planning and the applications of GIS to this areas , the advantages of integrating geodatabase with municipal drainage system

planning are analyzed , and one new solution to municipal drainage system planning is proposed1 In the layout planning of the

project , the Beijing sewage treatment plants , the method is applied successfully , and proved more efficient than the traditional

planning platform2CAD , the second generation data model in municipal drainage system modeling , planning data management ,

planning efficiency , etc1

Key words : geodatabase ; municipal drainage system ; planning ; sewage treatment plant ; Beijing
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