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摘 要：以结构化系统分析为主要技术路线，介绍了 GIS在渭河流域水污染控制决策系统中的应用。文中采用了GIS软件 Arcview、 

Mapinfo结合VisualBasic6．0语言开发渭河流域水污染管理系统，实现了对渭河全流域的基础地理信息、水污染信息、水质信息等的查 

询，并利用水质预测模型、污染扩散模型进行评价、预测，从而为环境管理者做出正确的决策提供信息支持。 
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随着社会经济的发展，流域环境污染13益严重。 

加强国家环境监测网络、信息系统以及环境应急响应 

系统建设的任务已列入了《国家环境保护“九五”计划 

和2010年远景目标》叫。所以加快环境信息建设，提高 

实时决策水平已成为环境保护部门迫切需要解决的课 

题。地理信息系统(GIS)是近年来新崛起的分析、处理 

地理空间数据及其相关属性数据的重要技术手段[21。 

环境信息系统的开发基于 GIS，集成应用模型，不仅 

反映了环境数据空间地理定位的特征，而且实现了模 

型运行结果的可视化表达[31。GIS这一新技术为流域 

环境评价、环境管理、流域灾害预测和环保投资提供 

科学的辅助决策信息，得到了广泛的应用 

渭河流域是黄河的最大支流，地跨甘肃、宁夏及 

陕西3省(区)，其流域面积、年径流量和年输沙量， 

分别占黄河的 17．9％、16．5％和32．5％。渭河流域是西 

北地区的精华，是沟通我国东、西部，连接欧亚大陆 

桥的咽喉要道，具有承东启西的经济地理区位，在西 

部大发展中具有重要战略地位和作用。近年来，随着 

渭河沿岸工农业生产的迅速发展和人口急剧增长， 

大量的废水排人造成渭河水体的严重污染，近几年 

水质几乎全殴为劣V类。渭河流域水环境管理已迫 

在眉睫。 

为了有效的控制渭河流域 亏染，恢复其应用的水 

环境功能，作者在现有的基础上开发出渭河流域水污 

染控制决策GIS支持系统。该系统将渭河流域水环境 

质量、水污染信息、地理信息等集合在一起，结合水质 

预测数学模型、评价模型与GIS，实现了污染浓度扩 

散等的实时查询与模拟计算，并对其进行综合分析， 

为有效的控制渭河流域的污染提供决策支持。 

1 系统目标 
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渭河流域水污染控制决策支持系统是以GIS和 

数据库为开发平台，以空间信息和水环境信息为基 

础，面向环境管理与决策的GIS系统。系统以渭河流 

域的自然环境地理信息为基础，利用 GIS将空间数 

据与属性数据相结合，对流域进行综合信息的处理与 

分析，直观的显示、分析渭河流域水环境现状、渭河水 

质状况及分析、流域水环境质量现状评价、水环境污 

染模拟预测等，为渭河流域水环境管理和环境决策提 

供有力的信息技术支持。 

2 系统分析 

2．1 系统数据分析 

本系统所需信息包括以下两个方面：空间信息数 

据和属性数据。 

空间信息包括陕西省行政区图、渭河流域全图、及 

流域流经城镇的地理信息。全流域地理要素包括渭河 

干、支流，常规监测站点及县域交接站位图，渭河各河 

段及点位、监测断面、行政区边界、排污口、水文站等。 

环境属性数据即环境专题图以我们所关心的各 

种环境项目为主，根据面向图形的思想方法紧密地与 

空间数据相联[41。包括监测断面(断面名称、坐标、断面 

位置、监测方式、监测数据等)，河段及点位月报数据， 

流域排污口信息，主要污染源信息以及渭河水文信 

息、人文经济信息等。 

2．2 系统开发软件 

系统选用美国ESRI公司的 Maplnfo 6．0和 Af— 

cview V3．2。用Arcview3．2作图层属性数据编辑软件 

和主要的空间数据库开发软件，用Maplnfo 6．0作为 

图形编辑软件。由于Arcview3．2可直接使用dBASE 

文件和info文件，因此在专业数据库 SQL Server7．0 

软件中编辑环境属性数据库。水质预测模型用Fortran 

编程，界面及接口用 Microsoft Visual Basic6．0结合 

MapObject实现。 

2．3 系统信息流程图 
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图 1基于 GIS的渭河流域水污染控制决策系统 

3 系统设计 

本系统采用C／S分布式数据库管理系统。系统数 

据库包括空间数据库和属性数据库，数据库的建立是 

系统运行的基础。空间数据存放在关系数据库 SQL 

Server中，通过 ArcSDE(空间数据引擎)存取，属性数 

据也用SQL Server存取。 

3．1 空间数据库的建立 

Arcview可以帮助用户从空间意义上查询、分析 

地理数据，并将地理信息作可视化处理[61。Arcview3．2 

中的数据库采用混合型的空间数据结构，分别采用不 

同的模块储存空间数据和属性数据。空间数据以视图 

(view)的形式来管理，每个视图(view)下可包含若干个 

主题图层(．Theme)。通过主题图层(Theme)可以将种类 

繁多的地理实体按类型分离成多个独立的信息层，将 

不同的地理信息分别表现出来[61。 

3．2 属性数据库的建立 

屙l生数据以表(Table)的形式来管理，数据模型采用 

关系模型。Arcview在创建每个图层(Theme)时，都要为 

其建立一张相应的主题属性表(Table)，通过这种方式将 

空间数据与屙l生数据建立联系，形成于点、线、面实体相 

关的屙l生数据库[71。其它屙l生数据可建立关键字索引，用 

Link工具通过相同关键字与主题屙l生表相联结。 

3．3 数据库的链接 

空间数据库与属性数据库在物理上分开、逻辑上 

相连，即属性数据库单独存储，通过 ArcSDE提供的 

API(应用程序接口)与空间数据库连接，来实现数据 

的高速输入、查询、输出等。 

3．4 数据库建立过程 

在全面收集、研究现有资料的基础上，筛选出地理空 

间要素(包括渭河水域、行政分区、水功能划分等)和环境 

空间要素(环境监测点、污染源分布、排污口等)，经扫描 

仪进行扫描数字化为图象栅格数据，再用矢量化软件自 

动矢量化为DXF格式文件。为了修改此过程中的数字化 

错误，在Mapinfo中进行图形编辑。Mapinfo6．0提供了 

功能强大的编图工具箱，用户可以对各种图形元素任意 

进行增加、删除、修改等基本编辑操作且操作简单、方便。 
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图形文件在Mapinfo中编辑好后，再用Export命令将其 

转出形成DXF格式文件，供Arcview调入进行屙l生输入 

和空间数据的分析。Arcview32能自动建立图层属性表并 

可以自由编辑属性表，可以同时打开图层和属性表，而且 

各窗口可以自由移动、改变大小，因此选取Arcview3．2 

作为图层属性数据编辑软件圈。把调入 Arcview3．2中 

的．『禹JI生表和图形的主题属性表分别以相同的字段建立 

关键索引字段，查询时分别在 Project中调入，用Link 

工具建立连接，就可把屙l生表接到图形中显示网。最后 

还应进行图元与屙陛一致性检查，数据质量检查等。 

4 系统功能简介 

根据系统开发的实际，结合数据分析与用户需求 

分析，将渭河水污染管理信息系统分为5个模块，各模 

块有机的结合在一起组成完整系统实现下述各功能： 

(1)显示地级市县、县级市界、主要单双河线、江 

河河段、监测断面、自动监测站等空间信息； 

(2)实现渭河流域河段及点位、监测断面、水质状 

况等的查询、数据分析； 

(3)实现渭河流域主要的排污口、排污单位、主要 

污染物的信息查询与分析； 

(4)采用点污染一维河道水质模型； 

(5)根据用户输入的数据和参数进行流域水质预 

测，动态模拟单污染源、多污染源叠加影响时污染的 

扩散及浓度分布等，并在ArcView“视窗”中可视化的 

显示水质模拟结果； 

(6)染源空间分析功能，包括缓冲区分析和空间 

重叠分析。系统功能示意图见图2。 

基于GIS的渭河流域水污染控制决策系统 

基本信息管理l l水质管理l l排污口管理l I污染源管理 

西而两甄丽 

检索、查询、统计、分析 

图 2 GIS系统功能不意图 

5 系统技术特点 

(1)交互性：为方便用户，系统采用了交互式的方 

法实现了图文双向查询。用户可以在图上看到数据的 

变化，同时又可以在图表任一位置到相应的具体数 

据，能使非计算机人员易于以对话方式使用，协助和 

支持决策者做好决策。 

(2)可扩充J陛：系统采用可扩充的数据存储结构，当 

监测项目有增减时，只需改变某些屙l生的设置而不需要 
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事实上，为解决东湖的污染问题，近几年来政府 以及小庙湖和水果湖的清污整治工程等。从上面的评 

采取了一系列的治理措施，如沿湖周边的截污工程， 价结论可以看出，这些治理措施取得了一定成效。 

表 1面积加权法评价东湖水质现状结论 

3 结论及建议 

(1 佣面积加权法评价东湖水质状况更为客观。面 

积加权法考虑的不仅仅是超标项目和超标倍数，它把每 

个监测点位所代表的面积引入到评价过程中，进行综合 

考虑，由于同时考虑各子湖的水质状况和它们在参评湖 

泊面积中所占的权重，所得结论为东湖水质类别以Ⅳ～ 

V类和V类水质为主的占58．3o／o'劣V类水质为主的占 

16．7％，IV—劣V类水质为主的占25％。 

(2)在评价类似东湖水系的湖泊时，建议优先采用 

面积加权法进行水质类别评价。 
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改变数据库结构和程序，就可以适应新的实际需要。 

(3)实用性：DSS系统的输入和输出、起源和归宿 

都是决策者，因此，分析和设计时首先要考虑决策人 

员在系统中的主导作用【8】。本系统以地图、文本、图表 

等方式非常直观、生动的显示渭河流域信息，使得决 

策者很快的掌握有关信息，从而做出正确的决策。 

(4)结合性：系统开发过程中，把不同的GIS软件结 

合起来(例如，本系统中利用了Arcview较强的空间分 

析和二次开发功能，利用了Mapinfo的空间数据采集功 

能)，取长补短，提高系统建设速度，完善系统功能。 

6 结语 

基于GIS技术的环境决策信息系统将通过图文 

双向查询、空间分析、环境评价与水质模拟等一系列功 

能，为渭河流域水环境的规划、管理和决策提供重要的 

空间信息管理工具和辅助决策的支持手段。作为一个 

流域环境管理信息系统，其开发工作是一项复杂的系 

统工程，需要各方面的配合、支持和协作，同时作为一 

个应用系统，它更有待于在实践中进一步加以完善。 
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