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  摘  要：以我国地表水中的河流水质预测评价为例，采用VC++设计开发了适用范围较广具有可操作性的决策系统。结合水环境预测方

法和导则标准，对本系统可操作的污染因子进行了选取，设计了持久性污染物、非持久性污染物、酸碱污染物的预测模块；采用综合水质评价

方法中的水质质量系数法模型，设计了水质质量系数评价模块 ；根据最新的农村饮用水安全卫生评价标准，设计了系统的特色模块，感官性状

及一般化学指标评价模块和毒理学指标评价模块。利用湖南常德澧县环境监测站所提供的数据，用模块计算值与实测值进行了对比检验，结

果表明，本系统功能基本可实现，预测及评价数据可信，为完善环境决策管理软件做了新的研究尝试。
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    Development of Surface Water Quality Prediction and Evaluation
    SyStem BaSed On VC++

    一 DeSign and ApplicatiOn of River Water ModUle

    XIE Tian，  WANG Ping+，  TIAN Wei

    （School of Forestry，CentraI South Forestry and Technology University，Changsha 410004，China）

    AbStraCt：A practical and applicable decision—making system was developed for prediction and evaluation of surface riVer

    quality USing VC++.PrediCtiOn moduleS fOr perSiStent pOllUtantS，nOn—perSiStent pOllUtantS，aCid Or alkali pOllUtants were

    deSigned by SeleCting pOllUtiOn faCtOrS and COnSidering Water enVirOnment fOrecaSting methOdS and gUideline StandardS.Water

    quality cOeffiCient model in integrated water qUality aSseSSment waS adOpted tO bUild Water qUality COeffiCient aSSeSSment

    module.The system was characterized by sensory traits and general chemical indicatorS assessment module as well aS

    toxicOlogy index evaluatiOn mOdule which based on latest safety and health evaluation standard for rural drinking water：

    Comparison between measured value and module calculated values of environmental asSeSsment data which proVided by Lixian

    County EnvirOnmental MOnitOring Centre，Changde City in Hunan Province showed that the prediction and evaluation functlon

    of the system was fulfilled，which made new attempt for improving environmental deciSiOn—making management software.

    Key wordS：  water quality prediction mOdel；VC++；  rural drinking water

    水环境 影响评 价一直 以来 都是人们了解水环境  术导则》【-]中的一维 、二维等几种预测模型 的适用范围

污染程度以及进行水环境综合防治 的重要依据。本系    进行如下选取 ：‘

统将传统的地表水水质预测评价方法与计算机技术相     持久性污染物预测模 型采用二维稳态 混合 的岸

结合 ，设计开发了基于 VC++f的g地表水环境预测评价    边排放模式进行预测 。

系统 ，提高了预测结果 的准确率并能迅速评价水质污     非持久性污染物预测 模型采用二 维稳态混合 衰

染等级，在应用方便快捷的同时也节省人力物力。    减的岸边排放模式进行预测。 —
    酸碱污染物预测模型可采用河流 pH模式 。

1  材料与方法    河流水质评价参数包括河流水质、底质和水生生
1.1  系统预测模型、评价参数、方法及评价标准的选取    物。一般应选择在河流水体 中起 主要作用 的，对环境 、

    预测模型 的选取 ，根据 《地 面水环境影 响评价技    生物 、人体及社会经济危害大的参数。综合 以上三点
________-——————________——————l——_，_-————1——————1——.._-_-——，____-.——————————__-————————，__————————___.__——._.-————————————————-—————————    ’

收稿日期：2009一08一l3；修回2009—10—27

基金项目：湖南省环境科学重点学科建设项目资助（2008002）

作者简介：谢游（1983一），女，硕士研究生，研究方向为环境影响评价，（手机）l3974840240（  电子信箱）tianckstar@yahoo.com.cn；+通讯作者，男，教授，博

士生导师，主要从事环境科学、生物技术方面的教学与研究工作，（电话）0731一5623472（电子信箱）csfuwp@  163.como



系统 的评价参数选取 了 6种常见水质评价因子 ，包括  水 水质 预测评价 系统 主界 面上 方的操作菜单项 目进

化 学 需 氧量 （COD）、五 日生化 需氧 量 （BOD。）  、氨氮    入各个模块 ，系统应用界面图 2。

（NH。一N）、溶解氧（D0）  、磷（P）  、汞（Hg）等‘2—31。’  I—百——1

    评价方法包括单因子评价法和综合评价法。采用  厂—藤丽高 ，。，！o而—蓊产]l
的是综合评 价法 ，综合评价法 又包括 ：简单综合污染  ———=二■=二]二二：一广i二二———，

指数法、综合污染指数、水质质量系数法几种。在实际 区堕喾旦王卜L亟雩堡生—H—塑兰竽堕l
编程应用对 比后最终选取 了水质质量系数法【41。 l水质预测模块l l 水质综合 l I农村饮用水安全l

    水质各等级指标主要以 《地表水环境质量标准》 .L堡挈兰——1.1评价l模块 l l竿兰竺挲二I

    雾墓雾罴震竺翟篓鬻篓 网网网网 隔同
    C++是Microsoft公司开发的基于Windows操作系统    图1  系统结构图
    的C++语言程序的可视化编程工具吲。 Fig'1 1“e m“cm78  叶m。  8y虬2m
    在设计方法方面，系统选择了面向对象法。其优  黼懒黼哪黼鞫湖黼幽斓9㈦黼黼㈦⋯㈦滥嘲

    MI i“：日_“̂，I

法评价模块。而农村饮用水安全等级模块则由感官性    Fig.2 T晨篙鬟麓器息。。。。em
状及一般化 学指标水 质安全等级评价模块和毒理学

指标水质安全等级评价模块这两个子模块组成。系统    2-2  系统应用实例分析
挂怕 m网 ，    系统模块应用实例分析 的对 比监测数据 由湖南

    常德澧县环境监测站所提供 。

2  结果与分析    2.2.1非持久性污染物二维稳态混合衰减预测模块
2.1  系统的实现    的应用分析
    对河流水质污染物进行预测评价 ，通过点击地表    实测与本系统预测对 比数据如表 1。

    表 1 COD与氨氮实测与预测数据对比表（  平均值）
    Tablel  Contrast of COD，NHrN nleaSu1它d value and predicth他value（average value）

    监测点名    距离排污口距离（m）  COD监测值（mg/L）    COD预测值（mg几）  NHrN监测值（mg/L）  N也一N预测值（mg/L）
    排污口上游    200    7.5    —    0.46    一
    工厂排污口河段    1    9.67    —    0.5l    一
    河段下游监河段    300    8.93    8.49    0.5l    （）.48
    涔河流入王家J    l2∞0    8.31    7.89    0.46    0.47

    从表 l  可以看 出 ，选取化学需氧量（COD）及氨氮    应用模型获得的对应预测值无显 著差异。在监 测点

（NHrN）两个污染 因子来进行预测模块 的实例对 比操    附近也不排 除有其他污染元 素影 响 了实际监测值 而

作 ，化学需 氧量预测 数据与实测数据偏差在 5%左右 ，    造成 了监测数据与 预测数据之 间的偏差 ，但分 析数

氨氮预测数据 与实测数据偏差也小于 6%。将 COD、    据表 明系统对非持久性污染物 的预测效果是 比较理

NH。一N的监测值 与它们的预测值两组数据进行单 因  想 的。

素方差分析 ，经过 S—N—K检验 ，检验结果 df（COD）=    2.2.2 水质质量系数法评价模块 的应用分析

l，sig（  o DI=0.607  ，P（coD）>0.05；df（N}I、一N）=l，sig（  NH。  一N）  =    在设计水 质质量系数法评价模块过程 中，考虑到

0.67l，P（NH。一N）>0.05；说 明 COD，N心州 的监测值与    了某些 污染评 价因子难以得到监测 的问题 ，故在程序



设计上实现 r评价 因子 町选择性操作 ，无须将所有评  价。建立水质污染 因子数值参考表 ，并获得等级评价

价因子的含量输入模块运算 ，也可以获得水质 等级评  结果如表 2o

    表2水质质量系数法评价数据表    .
    Table 2 The data of water quality coe盱icient eValuation    （mg，L）

  溶解氧 化学需氧量  挥发性酚  五日生化需氧量  高锰酸钾盐指数    氨氮    砷    氧化物    评价结果

1  1.5    7.4    0.00l    O.2    4.4    2.25    0.004    0.21    水质级别为三级，水质轻度污染

    由表 2可知所得 出的评价结果与传统 手工方法  氮、挥发性酚、砷。+

进行 的评价结果基本一致 ，证 明该模块 的评价 功能是  2.2.3 农村饮用水安全等级评价模块的应用分析

准确可行的。为了使结果更精确，建议在使用该水质    农村饮用水安全等级模块包括感官性状及一般
评价模块进行水质评价时 ，输入完整的水质必评项 目    化学指标水质安 全等级评价模块 和毒理学指标水 质

含量 ，包括 ：溶解氧 、高锰 酸盐指数 、化学需 氧量 、氨  安全等级评价模块 ，数据及评价结果见表 3和表 4。

    表 3  感官性状及一般化学指标评价数据表
    Table 3 The data Of SenSory traitS and general ChemiCal indiCatOrS eValUatiOn

    色度    浑浊度    oH帖    总硬度  溶解性总    铁    硫酸盐    锰    氯化物    饮用，k安全等级评价结果
    （度）    （度）    P11’且    （mg/L）  固体（mg/L）  （mg/L）    （mg/L）    （mgrL）    （mg，L）    叭门M’、只土寺功‘—r口‘钥 7卜

    ，s    s    ，.s。  460    .。.4    0.4，    z60  'o.z.    zs，  该水质毒器 蔫蹩爨量髫爱评价标

    表 4  毒理学指标评价数据表
    ‘I'able 4  The data of toxicological indicators evaluation    （mg，L  ）

    氟化物    砷    汞    镉    铬（六价）    铅    硝酸盐    饮用水安全等级评价结果

    0.28    0.005    0.0007    0.003    0.018    0.003    3.67    该水质达到农村饮用水一级评价标准，水质安全

    农村饮用水水质安全等级评价模块只针对感 官    Monitoring Adalytical Method  [M】.Beijing：china Environ一

性状及一般化学指标 和毒理学指标进行安全等级评    mental science Press，2002：89一l32  .（in chinese）

定 ，由于提供数据有限暂未加入细菌学指标的水质安    [3】  Yang M D，sykes R M，Merry c J.Estimation of algal

糕黧黧翳篇 篓刚蒸蕊雪篡豪 ·
果与人工评定结果㈦一致。 Peng wen  —qi，zhang xiang  —wei.Theory and Method of

 3  ‘，l、结    Modem Water EnVironment Quality Assessment【M].Beijing：
u    .—H    Chemical Industry Press，35—36.（in Chinese）

    （1）本研究将水环境影响评价与计算机技术相结    [5】  国家环境保护总局地 表水环境质量标准[M】.北京：中国环

合 ，实现 了水环境预测评价 的智能化 ，相对 于传 统的    境科学出版社，1999：l.

评价方法更加准确和方便快捷。    china EnVironmental Protection Agency.EnVironment

    （2）将农村饮用水安全 问题 引入整个系统作为一    Quality standards for surface water[  M  ]  .Beijing  ：china

姜篓要.干恭，实现了快速的对农村饮用水水质进行安 吲 翥筹筠高骂芝遴鬻嚣并蓊黜 品茹菜利水电，
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    （3）作 为一 种新方法的实践 ，可 以为 以后 整个 环    Quality evaluation index systems of drinking water in rural
境影响评价系统 的设计开发提供经验。    .  areas[J].china Rural water and Hydropower.2005，（1）  ：96一
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