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基于Intemet的三峡库区水质监测模型与监测点布点‘ 
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摘 要：结合三峡库区水质监测工作的现状以及在新时期对水质监测工作的要求，提出了一种以 

Interact作为信息平台和介质，实施大范围、远距离监测的新模型．该模型融合 了GIS和 GPS技术、网络 

通讯技术和数据库技术，通过数据的自动采集，同时可以便捷的发布查询信息，并能完成数据分析统计 

等工作，大大提高水质监测工作的实时性．由于融入了GPS技术，能方便地对突发情况定位，并利用改 

进的TOPSIS模型结合根据实际水质信息情况对监测点的分类对监测点布点进行优化处理，使得系统的 

布点更合理，以更低的成本完成监测工作． 

关键词：基于 Intemet；B／S模式；GIS；GPS；TOPSIS模型 

中图分类号：TP393 文献标识码：A 

1 三峡库区流域基本情况 

1．1 三峡库区水域概况和水质现状 

三峡工程库区作为一个现代地理概念，系指按照 

位于宜昌县中堡岛的三峡大坝蓄水 175 rn方案，因水 

位升高而受淹没影响的有关行政区域．三峡库区总面 

积5．67万 km ，其中淹没陆地面积600 km ． 

三峡库区沿江各个县城和集镇，每年排放的工业 

废水和生活污水近2亿吨；重庆以上长江干流和主要 

支流(岷江、沱江、嘉陵江、乌江、赤水河)的沿江城市、 

县城和主要集镇，每年排放的工业废水和生活污水近 

25亿吨，绝大部分都是未经处理便直接排人长江． 

三峡水库蓄水后对库内水质的影响t三峡水库蓄 

水后控制库内水质的关键时段，是在水库水位 156 rn、 

175 rn而入库流量又较小的12月末至翌年2月末．该 

时段内上游来水量很小，使得水库内水流的速度减缓 

很多，意味着污染物在水库内的滞留时间延长，上面提 

到的各种污染源如不抓紧进行治理，势必使水库内的 

水质变差 ̈． 

1．2 水环境监测基本情况 

三峡库区水环境质量监测包括年度水期水质监 

测、城区江段岸边污染带监测和三峡工程二期蓄水期 

间水质监测．评价标准和测试方法执行 GB3838—2002 

《地表水环境质量标准》． 

2003年6月 1日，三峡水库开始二期蓄水．为及 

时掌握三峡库区蓄水期间的水质情况，国家环保总局 

自5月25日至6月20日对库区水质进行逐日同步监 

测，从重庆至湖北秭归三峡大坝前共布设6个监测断 

面．监测项目共8项，分别为溶解氧、高锰酸盐指数、氨 

氮、总磷、挥发酚、石油类、铅和粪大肠菌群．三峡库区 

城区江段水质2002年和2003年情况见表1． 

表1 三峡库区城区江段水质年际变化比较 

水期 枯水期 平水期 丰水期 全年度 

年份 2002 2003 2002 2003 2OO2 2003 2OO2 2003 

监测断面总数 16 18 16 18 16 18 16 18 

． ．： 誊 质68．8 33．3 o 33．3 25 33．3 43．8 22．2 断面比例l／％ 

．。．Ⅲ誊 要 25 55．6 87．5 66．7 56．2 66．7 50 77．8 断面比例／％ 
达到或优于Ⅲ 

类水质断面 93．8 88．9 87．5 100 81．2 100 93．8 100 

比例／％ 

2 监测系统模型 

2．1 系统结构 

基于Internet的水质监测系统的提出正是一种水 
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质监测的自动化解决方案，它能大大节约成本，相对于 

传统监测方式提供更快的实时响应，缩短信息传播周 

期，实现数据的共享．该在线水质监测系统采用 B／S 

模式结构 ]，利用 Activex组件开发，整个系统划分为 

3个层次． 

第 1层是数据采集层，按照功能的不同，它又可划 

分为检测单元、控制单元和网络通讯单元3部分 J．其 

中检测单元主要完成水体的采样与测量；控制单元则 

负责对各类仪器、仪表和电动设备进行控制，以使其协 

同工作；分析所得到的结果则通过网络通讯单元送往 

上层系统．此外控制单元还可以通过网络通讯单元接 

收上层系统的指令，完成设备的参数调整工作．由于监 

测项目的差异，检测单元将由各种来自不同厂家的设 

备组成．为了解决异种设备间的通信问题，可在构建数 

据采集子系统的过程中引入现场总线技术．现场总线 

技术的通用性与开放性，可以保证系统有良好的扩充 

能力；此外传感测量、补偿计算、信号处理与控制的功 

能都可以分散到现场仪表中完成，这在很大程度上也 

提高了监测网络的自动化程度． 

第2层是数据工作站作为客户端，主要完成监测 

设备的上位机监控及数据的处理工作．将数据采集层 

采集的数据利用Intemet发送到监测中心站． 

第3层为水质监测中心作为服务器端，负责某一 

流域范围内水质信息的收集、处理和发布．该层系统将 

利用GIS技术-4 与网络通讯技术以及Web服务，以可 

视化界面向管理人员提供整个流域范围内各监测断面 

的实时水质信息，并且可以通过自同步功能完成数据 

的同步采集． 

2．2 系统特点 

系统中主要有3种数据收集方式：一般情况下的 

定时数据收集、突发性水污染事故下的数据自动上传 

和查询式数据收集(即监测中心可随时向其下的数据 

工作站下达命令，收集监测断面的水质信息)．第 1种 

情况采集时间通过监测中心可以按需要设置；第2种 

情况下，采用中断方式设定一旦发现突发情况自动将 

数据送往监测中心，并有相应的报警提示；而第3种情 

况下的数据则由工作站根据监测中心的命令进行 

采集． 

在系统设置中，不同的监测站点对不同的污染源 

和流域监测将根据对应的重点监测参数设置，按具体 

的实际情况，可对监测点的监测参数进行调整，实现有 

针对性的监测和报警． 

监测点的分布主要考虑定点和重点污染源．在监 

测区域的流域中，按流域设置固定的监测站点，然后对 

重点污染源设个性化监测站，对其排放的重点污染参 

数监测．对于不在定点监测站和重点污染源的地方，可 

考虑用流动监测的方式，即通过船载临时采集，用无线 

方式发回数据． 

在系统中引入 GIS技术，整合了流域的空间信息 

和属性信息，通过 GPS定位【5 J，能准确对整个监测流 

域定位，特别是船载流动监测点的定位，能够更加直观 

的发布信息，提供一个非常友好的人机交互界面． 

集成了数据库技术，能方便对历史数据分析、查 

询、统计，根据分析能对某段时间的水质情况趋势作出 

比较准确的判断． 

系统属于开放结构，能方便的扩展新的监测站点， 

且系统能完全覆盖整个流域，在实时性方面，相对于传 

统的监测方式，大大提高了数据的采集和发布频率，减 

少了大量人力． 

3 监测区域布点优化探索 

3．1 优化布点的原则 

1)控制一定数目的采样点，以保证足够的信息 

量，同时应尽可能避免提供重复的信息． 

2)优化点在水体中的分布合理． 

3)优化后测点表征的污染物的平均浓度与优化 

前水体总平均浓度一致． 

4)在重点监测点定点布点． 

3．2 优化布点方法 

首先对监测点分类，在这里分为3类监测点：第 1 

类，按流域监测断面划分出来第1类Nk ；第2类，源头 

和重点污染源 ；第3类，在不方便设立固定监测点 

的地方，采用船载的方式临时采集数据 F 分类是以 

尽可能不丢失数据且尽可能实时反映水质变化为依 

据，并且考虑投入点的数量，节约系统运行成本．然后 

对第一类监测点采用TOPSIS法进行优化，所以优化后 

监测点S 

用TOPSIS法优化监测点布点 

源头或者重点污染源 

Sl{F 流动监测点 

其中i=1，2，⋯，n；j=1，2，⋯，m； 

k =1，2，⋯ ，p；t=1，2，⋯ ，q 

3．3 优化布点的TOPSIS法研究 

TOPSIS法是有限方案多目标决策分析的一种常 

用技术．在此将TOPSIS改进用于监测点布点优化． 
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3．3．1 改进的 TOPSIS优化模型 ] 

建立目标距阵：设有rl,个目标单元，每一目标单元 

有m个属性指标，则优化矩阵 为 

=  

11 "g12 

"g21 22 

m1 ，，l2 

3．3．2 归一化 目标距阵 

在讨论实际的多目标决策问题时，由于各指标的 

量纲不同，而且各指标变化范围有大有小，为了反映指 

标变化的实际情况，各指标均进行无量纲化处理，构成 

规范距阵 z 

Z= 

其中 ， 

南 2，⋯ 2，⋯ 
3．3．3 确定Z的正理想解和负理想解向量 

Z={max Z I．『E J)，(min z I E J )I i=1，2，⋯，儿}： 

I + + +) { l ， ， ⋯ ， 
m } 

Z一={max Z I E J)，(rain Z I．『E J )I =1，2，⋯，儿}= 

{z ， ，⋯，z } 
式中，J是效益型目标集， 是成本型目标集． 

3．3．4 计算各指标的权重 ， 

目标集中的评价指标按起指标值的相对变化率的 

大小确定其权重 ，具体计算如下： 

=I字 I,j=1,2,---,m； 
，： ：1，2，⋯ ，巩． ，J ， ，⋯ ，巩· 

互 
计算各目标单元到正理想解和负理想解的距离 

D， √薹【 (Z0．- ) =1，2，⋯，儿 =1，2，⋯，m 

Di- √』 【 ( 一 一)】 ，， 1，2，⋯，儿 =1，2，⋯，m 
3．3．5 相对接近度 

计算各目标单元对理想解的相对接近度， 

Ci L．-i
， 

= 
，
2，⋯ ，儿 

然后根据相对接近度大小确定排序，c 越大，第 

个单元越接近最优． 

3．4 布点优化举例 

以l4个监测点数据为例，其监测数据如表2，其 

中1—12号为第一类监测点，13号为源头，14号为重 

点污染源，对 1—12号水质的 COD、油类、挥发酚、 

NO 一一N、NO，一一N的5项水质污染指标监测值利用 

改进的TOPSIS优化模型，先对监测点的水质污染指标 

进行无量纲处理．由于环境监测指标值越大，环境质量 

越差，因此按成本型目标集构建规范化距阵，并分别计 

算各监测指标的权重 ，及各监测点的D 、 一、c ． 

最后根据相近度原则的大小确定排序，同时结合点位 

优化原则进行监测点的优化，优化结果见图1． 

表2 监测点的监测指标值 mg／L 

◆ 
▲  

，  

● ◆ 

▲ 
▲ ▲ 

i=司 l
-iL~／I l
▲第三组I l
x第四组l I
I第五组l I
! l 

Z ‘ 6 H l0 lZ l4 

苴一点 

图 l 1一l2号监测点点位对应的c』值 

由图1可知1—12号监测点分为5组，根据相近 

度原则的大小取每一组 ci值大者作为该组优化监测 

点：3号监测点作为第一组优化监测点，代表 1，2，3，4， 

B B 日 

；  

● ●

；  

● 

O  9  8  7  6  5  4  3  2  l  O  

l  O  O n  O  O O O  O  O 

晕、U 
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5号监测点；6号监测点和 ll号监测点分别独立成为 
一 组；7，8，l2号监测点作为第3组，8号监测点作为优 

化监测点；9，lO号监测点作为第4组，9号监测点作为 

优化监测点，再将 l3号和l4号监测点分别列为单独 

的监测点，将l4个监测点优化为7个．通过以上方法 

对整个三峡库区监测点布点进行优化处理，尽可能的 

保证不丢失数据，并且由于第2类监测点且 的确定， 

使系统模型对突发性情况能够比较及时的做出反应， 

而通过第3类监测点 F ，弥补了系统的空白位置，并 

且能随时对某个区域实时监测和抽样调查． 

4 结 语 

基于Interact的三峡库区水质监测系统与传统水 

质监测系统相比，无论在监测范围，还是信息共享集成 

以及实时眭上都有较大的改进．同时在这里对监测点 

布点的优化问题进行了尝试性探索，将监测点分类并 

结合TOPSIS法进行优化处理，能够使监测点的分布在 

不丢失信息的前提下合理的优化，节约了成本，而且通 

过对监测点的分类处理，使得系统监测的实时反应速 

度得到提高，并且能灵活的对流域水质信息抽查，在当 

前的我国的水质监测现状中无疑将成为一个亮点． 
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Three-gorge Water Quality Monitoring Model Based on 

Internet and Distribution of Monitoring Points 

DUAN Oi-chang，WU Guan一／in，ZHANG Cong-fi 

(College of Automation，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：With the development of the three-gorge project，a new large—area and distance monitoring model that use 

the internet as its information medium is presented under the request of national water quality monitoring work．’I1lis kind 

of model is a combination of the GIS，GPS technology，the network communication technology and the data—base tech- 

nology．It Can not only perform  the auto-data acquisition and issue the inform ation conveniently，but also carry out the 

statistic work and data analysis．So the ability of real-time monitoring could be promoted．It’s also convenient to emer- 

gent locating with the GPS technology．And more proper redistribution though optimizing the distribution of the monito- 

ring points with improved T0PSIS model and classifying monitoring points．Then．it is executed by lower cost． 

Key words：based on Internet；GIS；GPs；T0PsIS modeI 
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