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摘要：以实现贵州省遵义市地下水保护与科学管理为1／1标，介绍了基于GIS的地下水管理信息系统的总体设计 

以及所实现的功能，并以污染指数评价模型为例，详细阐述了地下水管理 GIS系统所实现的评价和预测功能． 
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1 研究区概况 

研究区地下水主要接受大气降水补给，其次，来自北部山区的地表小溪及坡面流流至盆地边缘后，部分 

再次潜入地下补给地下水，形成地下水的“二次补给”．地下水接受补给后，在重力作用下，沿构造及层间裂隙 

向盆地内运移，总体流向从西南向东北．北部山区基岩裂隙水在径流途中，除少部分因地形切割而出露地表， 

形成山区溪流基流外，大部分在含水层中径流，经与盆地结合的坡麓地带呈潜流进入盆地中含水层[1】． 

2 系统分析 

2．1 问题的提出 

地下水资源具有空间分布和动态变化发展的特点 ，其时空分布涉及到地形、地貌、地质构造、水文地 

质、河流水系、气象气候、植被与水利工程等诸多因子，反映这些因子及各因子间相互关系的数据量十分庞 

大，而且在整个管理过程中包括地下水资源调度的实况、取水口的空间位置、取水监督管理、历史资料和取 

水现状等诸多因素，集图形和属性管理为一体，管理内容复杂．虽然目前的手工管理可以完成 日常工作，但 

随着工程水利向资源水利的转变，水务一体化的实现，水资源 日益紧缺的全球性问题的出现，手工作业已 

愈来愈难以满足水资源管理的需要．因此，必须借助于计算机等先进技术手段，建立高效的地下水资源管 

理信息系统，迅速完成数据计算、分析、处理与传递，实现对地下水资源进行有效的评价和管理． 

2．2 系统的目标与任务 

遵义市地下水资源管理的 GIS系统是研究地下水质量评价、规划以及相关数据库和方法库的计算机软 

件系统．建立该系统的目的是正确地分析、评价地下水环境的状况，有效地预测地下水环境问题发展的趋势， 

以便做出及时、准确的决策，实现对地下水资源进行正确评价与科学管理．其研究任务是选择典型研究区，建 

立该地区地下水资源资源管理数据库，建立基于GIS的地下水环境评价模型并进行地下水环境评价． 

2．3 系统的支撑平台 

地下水资源管理 GIS系统的支撑平台包括硬件平台和软件平台[ 。硬件平台主要是常规微机系统及 
一 些外部数 字化设备；软件平 台是指一些通用 的 GIS软件产品．本 系统采用桌面地理 信息 系统 

MAPINFO，它是由美国MAPINFO公司推出的GIS软件．作为一类特殊的GIS平台软件，MAPINFO软 

件有着它 自己的特色：内置关系型数据库，实现了电子地图与数据库的自动连接和双向查询；MAPINFO 

的电子地图中，没有拓扑关系的定义，而是通过提供新的地理运行符和面向对象的图形结构，使传统GIS 
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中的地图分析和图形处理功能得以实现．MAPINFO提供了能让用户开发和使 MAPINFO自动化的 

MAPBASIC语言，可使用户进一步方便地开发专门的 MAPINFO界面，并且具有强大的数据库访问工具 

和良好的兼容性，可方便地实现 MAPINFO与其他应用程序的连接． 

3 系统的总体设计与功能实现 

地下水资源管理的 GIS系统从系统的观点出发，立足于整体的思想进行设计．本系统以地下水环境 

的治理为应用对象，把基于地下水环境的信息技术和传统的数据库技术带人到可视化的空间中，将环境保 

护的管理者置身于自然和社会环境，使抽象的地下水环境评价工作变得生动、直观和全面．系统采用软件 

工程的结构化设计模式，按功能将系统 自上而下逐步分解为相对独立的子系统或模块．系统设计强调模块 

完备性与扩充性、功能实用性、操作可视化等，分为两个独立子系统：地下水资源管理子系统、地下水环境 

评价子系统． 

3．1 地下水资源管理子系统 

地下水资源管理子系统设计的目的就是对系统所有的原始数据、运算结果数据、运算标准数据、动态 

交换的数据以统一的格式保存，以方便进行处理、调用、交换和打印输出． 

地下水资源管理子系统是利用 Visual Basic可视化语言编程的_3 J，该数据库具有和 Mapinfo接 口功 

能，选择 Windows Access数据库和 VB自带数据报表 ，并留有 Access数据向大型数据库转换程序，是 1个 

完整的平台，可独立于主系统运行，具有数据处理、风格报表生成、数据预览和输出功能．主要包括以下数 

据表：气象资料统计表(降雨量统计、蒸发量统计、气温统计)、研究区地下水观测点分布情况表、地下水水 

质监测表、水位监测表、流量监测表、水温监测表．系统主要功能包括数据录入、数据查询、数据修改、数据 

删除和报表打印． 

3．2 地下水环境评价子系统 

3．2．1 系统设计 

地下水环境评价子系统是将 GIS和面向对象的方法用于地下水环境评价的研究中，利用人类在现实 

生活中常用的思维方式来认识、理解和描述问题，使地图上的区域对象和数据库对象成为既包括属性，也 

包括作用于属性的操作的运行实体；将评价结果加于地理信息之上，使评价结果可视化、地图化，评价图更 

加生动、直观，便于理解和决策． 

地下水环境评价子系统的原始数据库和计算结果库利用 Access开发 ，建立了统一的数据存储格式； 

数据处理模块及评价知识库主要用面向对象的开发工具 Visual Basic开发，利用 OLE Animation和DDE 

建立与评价 GIS的接口；评价 GIS利用 Visual Basic，Mapinfo和 Mapbasic混合编程协调开发，设计出符合 

用户需要的评价地理信息系统的界面；评价GIS系统在使用时，后台运行Mapinfo，前台运行用户界面，利 

用DDE技术建立地理信息系统基础软件与此环境系统的联系． 

3．2．2 功能实现 

地下水水质评价以国家制定的地下水环境标准 

(GB／-I"14848—93)作为依据，将环境素质的优劣转化 

为定量的可比数据，最后将这些定量的结果划分等级， 

以表明地下水水质受污染的程度．利用 Mapinfo系统 

将遵义市按照环境质量的不同分为若干不同功能区， 

做出地下水水质综合评价图．地下水水质预测则考虑 

在不同的污染源类型时 ，对地下水污染的模式进行预 

测计算【4-5 J．利用 Matlab【6 J与 Visual Basic建立接 口， 

进行数据的动态交换，运算数据、计算结果和模式预测 

图可回传，用三维立体图显示结果．系统的总体流程如 

图 1所示． 

野外调查 、收集现场资料 

现场数据的室内整理 
与分析及图件绘制 

基于 GIS的基础信息 
图层与数据库建立 

评价预测因子的选取及其量化 

评价预测指标体系的建立 

选择专业模型进行 
地下水水质评价预测 

评价预测结果显示 

图 1 系统流程 

Fig．1 The system flow 

从系统总体结构来看，本系统实现了如下功能：评价预测因子的选择，评价预测指标体系的建立，评价 

预测模型的分析与预测，评价预测结果的显示． 
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现以污染指数评价模型为例．污染指数评价模型的实现采用向导方式，具体步骤如下： 

1)地下水环境现状调查：对研究区地下水环境质量进行现场调查，并收集相关的地下水水质监测数据． 

2)评价预测因子的选取：根据具体分析评价中筛选优化评价因子的需求以及研究区的实际情况，在国 

家地下水环境标准中选取相应的评价预测因子．本次评价选择的因子为硫酸盐、亚硝酸盐、氟化物、Cu、 

Zn、As、rig、CA、Mn、氰、全硬度及细菌指标等． 

3)评价标准的选择：选择国家地下水环境质量标准(GB／T 14848—93)，该标准根据我国地下水水质 

现状、人体健康基准值及地下水质量保护目标，并参照生活饮用水、工业、农业用水水质要求，将地下水质 

量划分为 5类． 

4)评价模型：单项污染指数法．此方法是以某 1评价指标为评价目的．评价的基本公式有多种，本研究 

选择比较常用的内梅罗(N．L．Nemerow)计算式，其公式为 Pi=C ／L ．式中，P 为评价指标i的污染指 

数；G为评价指标i的浓度代表值，即实测值，mg／L；L 为相应评价指标的环境质量标准浓度值，mg／L． 

根据上述公式，计算地下水的单因子污染指数，据此判定各监测点的地下水污染等级．当 < 1时， 

地下水污染等级为清洁级；当1≤P <2时，为轻污染级；当2< <3时，为中度污染级；当 >3时， 

为重度污染级． 

综合污染指数法．此方法是以多项评价指标为评价目的，在求出各单项指数的基础上，求其综合污染 
" 

指数值，其计算公式为一PI=-2∑P ．式中，一PI为全部评价指标的综合污染指数平均值； 为某1评价指 
=1 

标污染指数值； 为评价因子总数． 

5)评价结果分析：通过运用污染指数评价模型的评价可知，研究区地下水水质较好，其物理指标、化学 

成分及毒理学指标一般均能满足以供水为目的的水质要求，但细菌总数及大肠杆菌数含量较高，如需作为 

饮用水，则要进行杀菌处理． 

评价结果表明，研究区硫酸盐、亚硝酸盐、氟化物、Cu、Zn等枯雨季含量都较低，且年际变化不明显．但部 

分地段地下水中Mn含量背景值较高，且枯季时锰离子形成多点式、小范围、大变化梯度的异常区，在盆地边 

缘的水淹一新庄一带形成高值区．其含量总体趋势反映为从盆地北部边缘向盆地中心迅速降低，在盆地中心出 

现零星高值点，而盆地中心大部分地区出现零值区．锰离子浓度值在4 aJ司变化较大，最大浓度值 1997年为 

0．5 rng／L，1998年为0．8 mg／L，1999年为1．3 mg／L，2000年又降回到0．4 mg／L．总体上锰离子浓度雨季小于 

枯季，但浓度分布雨季与枯季相似，也形成以多点式、小范围、大变化梯度为特征的高值区． 
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Groundwater Resources Management System Based on GIS 

XIANG Su．1in 

(School of Civil Engineering and Architecture，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China) 

Abstract：In order to realize protection and management of the groundwater resources in Zunyi City of Guizhou 

Province，this paper introduces high level design of groundwater resources management system based on GIS， 

and the main functions are also introd uced．And such as contaminated exponential evaluation mod el，it also 

formulated groundwater quality assessment an d prediction functions of groundwater ma nagement system． 

Key words：Geographic information system； Groundwater； Management； System design； Functional 

realization 【责任编辑：郭伟】 
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