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地下水调查点特殊分布的评价方法解析
               ——以长江三角洲地区为例
黄金玉，姜月华，苏晶文，张泰丽
(南京地质调查中心 江苏 南京 210016)
摘  要：分析现使用GIS软件网格等值线成图特点，根据调查评价点分布不均匀的特征，结合Kriging网格等值线分析方法，对Kriging等值线绘制方法和运算函数进行解析，总结出更精确更适用的分析方法，对调查点具有不均匀特征的地区进行地下水污染程度及变化趋势的综合评价。依据分析结果开发GPSE-Data系统，使分析步骤更简便快捷运用最终结论和方法，以长江三角洲地区为例，进行地下水污染评价。
关键词: 地下水;分析评价; Kriging;长江三角洲;GPSE-Data系统
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分析方法现状
使用GIS软件对调查区进行评价，现有的等值线分析方法主要针对平均分布（如1km*1km）且分析范围为规则图形，但在做地下水污染调查时，无法做到均匀采集调查点数据，而调查区域范围也需要根据项目具体要求和结合其他调查和工作手段。因此，如果在使用不均匀分布调查点和不规则调查区域范围内仍然使用原始等值线分析方法，就会使分析结果与实际情况有较大偏差。所以，要根据此种情况对分析公式和计算参数进行分析和修正，使结果更符合实际结果。
1 评价方法分析
1.1 现有评价方法分析
等值线分析方法是Kriging分析方法，参与计算的参数包括横坐标数组、纵坐标数组以及分析指标值数组， 进行单指标质量评价，计算函数是：

_tnKrigingGridingToBuf(double * tmpXPtr , double * tmpYPtr , double * tmpZPtr , long allDatNum , DemInfoStrcT * mHdInf , SearchDatStrcT * PtSdat , KrigingParmStrcT * PtKrgParm , double * tZptr)。其中，函数中参数 double *tmpXPtr,*tmpYPtr,*tmpZPtr及long allDatNum所代表的意义分别是对应离散数据的横坐标X值、纵坐标Y值、需要进行质量评价的单指标Z值以及总点数。
均匀分布调查点分析时，点数只作为总数量进入计算，但是针对不均匀点，点数就要用于计算，而调查点数量是变化的，无法提前预判，也不可能固定为某值。
另外函数中DemInfoStrcT *mHdInf 是网格化参数，DemInfoStrcT是网格高程数据信息结构.，这个数据结构是

typedef struct 


{


long   nx,ny;


double xmin,xmax;


double ymin,ymax;


double zmin,zmax;


} DemInfoStrcT
(其中：zmin代表X向步长,zmax代表Y向步长)，如针对平均分布调查点，调查点间隔是等值，则X和Y的两方向步长就是调查时密度。但是，如调查点数据不是均匀分布的，各点之间间距是不均匀的，有的间距超过了均值，有的间距很小，如采用默认步长，则对间距较大的数据间数据就可能无法参与分析，结果会与实际情况有很大出入。

1.2 新研发的系统采用方法
由于分析调查点总数变化且需要保存参与计算，因此，在新开发的GPSE-Data系统中针对不同数量值的变量上选择动态数组方式，根据分析的数据量定义存储变量的大小，这种处理方法就合理的解决了两个问题。

计算关键参数X和Y向步长，通过分析后从向步长值出发，采用的是用网格线数来推算向步长的方式。由向步长（即网格间距）推算出网格线数值，通常来说网格线越密集越接近调查点区域范围，所以如果通过循环获取调查点ID值以及坐标值，计算出各个相邻点间距值，最终计算出所有间距的平均值设定为向步长的默认值，而网格线数值就分别通过公式计算后设置，算法是：

mHdInf.nx=(mHdInf.xmax-mHdInf.xmin)/mHdInf.zmin和mHdInf.ny =(mHdInf.ymax-mHdInf.ymin)/mHdInf.zmax。
同时也考虑到人为因素，向步长的设置也有人工输入的方式供选择。
函数中另外一个参数SearchDatStrcT *PtSdat是离散点搜索参数，其结构为：
typedef struct


{


short  nSeekWay;
// 搜索方式(1\2\3\4-->所有点\K-临近\四方向\八方向).


short  nDotPerSec;  // 每扇区使用的最多点数.


short  nMinAllDot;
// 允许最少使用的总点数(少于设定点数该点无效).


short  nMaxNullSec; // 最多允许的空扇区(无效扇区)数.


double fRadius;     // 最大搜索圆半径(缺省为数据点最小包围矩形对角线的一半长度).

} SearchDatStrcT
四方向搜索方式，其中最大搜索圆半径系统设计为通过公式fRadius =mHdInf.zmin* mHdInf.zmax计算获得。
最关键的参数KrigingParmStrcT *PtKrgParm是克立金权系数插值处理参数，其结构为：
typedef struct


{


short  nKrigingTyp;
//克立金插值模型(0/1/2:幂指数/线性/球状模型).


short  nDrift;

//漂移次数(0/1/2/3有效)(缺省为0).


double dfcValue;
//基台值(缺省设为高程数据的总变差即:(Z-Z均值)的平方和).


double dferrValue;
//测量误差效应值(缺省为0).


double dfmErrValue;
//微结构误差效应值(缺省为0).


double dfRaudisA;   //变程数据值(A缺省设为数据点最小包围矩形对角线的一半长度).


double dfRatio;     //数据各向几何异性之比率(缺省为1表示数据各向同性).


double dfAngle;

//异向性参数:主轴与X轴向夹角(缺省为0).


} KrigingParmStrcT;
其中参数PtKrgParm.dfRaudisA是通过计算公式： 开根号((mHdInf.xmax-mHdInf.xmin)*(mHdInf.xmax-mHdInf.xmin)+(mHdInf.ymax-mHdInf.ymin)*(mHdInf.ymax-mHdInf.ymin))/2计算获取对应的值。

当将属性数据进行分析网格化后，就要通过区域层阶方式将分析结果更直观显示出来。这时候，Kriging地下水质量等值线分析中就需要有分层值参数的设置。由于每个单指标分层范围都不一样，所以，如果在部数据库中设计了一个“单指标分析分层表”，当选择了分析的单指标属性名称后，系统就通过后台操作在“单指标分析分层表”中查询到对应的分层值并赋值于前台正在运行的GIS等值线分层操作进程。等值线层值需要定义高程等值追踪用数据结构：
typedef struct 


{


LIN_INFO linf;
//等值线图形参数.


REG_INFO rinf;
//填充区图形参数.


double
fZdem;
//等值线层值.


char
mskOn;  //该层注记开关.


} ZVelStrcT

其中，对于参数fZdem（等值线层值）的定义有所考虑，由于地下水各个单指标的分层层数不是固定的，所以，可将fZdem参数设定为动态数组，通过数据库访问所得层数值后再进行定义。
1.3 系统其他功能

（1）Kriging等值线编辑修改功能
对于等值线分析有很多不确定因素会影响评价结果，也有很多人为意愿需要更改系统默认参数设置值，所以，系统也提供了Kriging等值线修改功能。用户可以将生成好的等值线进行移动、增加、删除等编辑功能，也可人工绘制区域。

（2）数据库管理功能

对于地下水污染评价最基础的数据库，系统提供了统计、修改、条件查询 、增加、删除等编辑管理功能。

（3）GIS文件管理功能

系统打开GIS图件进行空间数据投影和污染评价操作，在这个工程中可以通过文件管理窗口对整个GIS工程文件进行打开、编辑、关闭、删除、添加等功能。

（4）任务栏同步显示双重坐标功能

一般在MAPGIS工程编辑窗口的任务栏上，一次只能显示一种坐标值，在GPSE-Data系统中任务栏同时显示GIS投影坐标值和经度及纬度坐标值，并随鼠标移动而即时显示对应坐标值。

（5）GIS图件编辑浏览功能

由于主操作视图类是基于MAPGIS二次开发的，所以在此窗口中可以完成GIS图件的编辑功能，如添加图元、删除图元、移动、编辑单点属性值、编辑属性结构等，浏览功能也包括复位、放大、缩小等功能。

（6）树型菜单自动获取数据库表功能

在主界面中用于选择评价分析的表是以名称列在树型菜单中的，系统将树型菜单设计为自动获取数据库中各个数据表名称，并将所有数据表名称列在“地下水污染评价”根目录下的，这样的设计可以使系统结构与数据库同步更换。
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图1 GPSE-Data系统完成的空间数据投影
Fig 1  GPSE - Data system to accomplish space Data projection
2 以长江三角洲地区为例
2.1 调查区概况
长江三角洲地区（经济区）包括上海市，江苏省南京市、扬州市、镇江市、常州市、无锡市、苏州市、泰州市、南通市，浙江省杭州市、湖州市、嘉兴市、绍兴市、宁波市、台州市、舟山市等16个中心城市。陆域国土面积11万km2，其中，平原区面积约6.5万km2。水资源是支撑长江三角洲地区经济社会可持续发展的战略资源,地下水是水资源的重要组成部分。根据地下水赋存条件、含水介质的水理性质、水力特征，长江三角洲地区地下水可划分为松散岩类孔隙水、碳酸盐岩类裂隙溶洞水和基岩裂隙水三大类。区内以松散岩类孔隙水为主，局部地段有基岩裂隙水和碳酸盐岩类裂隙溶洞水分布。第四系孔隙水具有含水层厚度大，分布广，单井涌水量大的特点。
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项目对长江三角洲地区采集2021组潜水样、86组微承压水样、43组第Ⅰ承压水样、111组第Ⅱ承压水样、150组第Ⅲ承压水样，通过测试结果，对水化学主要指标在空间上的变化规律进行分析，划分潜水和承压水的水化学类型。参加评价的调查点分布不是均匀分布，并且评价区域也是不规则形状，在应用Kriging网格等值线分析方法时，如果粗略的设置评价参数，会严重影响评价结果。如下图2最左边是评价区调查点分布情况，可以看出参加评价的点分布不均匀，点之间参与计算的间距值相差很大。

如使用原分析软件分析结果如下图3，由于原分析软件无法计算最小评价点距，采用默认间距后大部分调查点值无法参与计算和评价，因此最终的结果与实际情况有很大差距，同时结果与实际调查点范围也出现较明显差别。
采用新的计算方法和GPSE-Data系统运用动图数组将所有点值保存并计算分析，得到最佳计算参数用于评价分析。评价结果如图4，每个点值都参与评价分析，分析结果更精确，并且结果更符合整个调查范围。
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图2 进行分析的空间数据分布
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Fig 2  The analysis of the spatial Data distribution
图3原始软件和方法评价结果

Fig 3 Original software and method evaluation results
图4 运用新的软件和方法分析结果
Fig 4 Using new software and methods to analyze the results.
3 结 论
（1）随着现在评价调查的要求变化，部分调查点的采取和参与评价的点情况也多种多样，如只局限现有的方法和软件评价方法，最终会出现结果失真；
（2）现通过分析和不断验算总结出针对不规则分布的调查点评价方法，并开发更便捷的GPSE-Data分析系统，使用很典型的长三角经济区调查范围进行分析评价，得到的最终结果与实际情况更符合；
（3）GPSE-Data系统不是单纯的评价软件，为了使评价过程更便捷更简单，系统将数据库管理与GIS操作结合参与地下水污染评价。从评价最基本的空间数据投影操作开始研发设计，大大减低投影操作难度，提高投影操作效率。并且在评价中使用Kriging等值线分析方式，并将原有Kriging分析方法进行最优算法创新，对防污性能以及防治区划评价使用更适合的分析算法。其中，地下水污染调查点投影功能，对于所有地质调查项目的空间数据投影都可以使用，可以单独作为空间数据投影功能应用软件使用。
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Analysis of the evaluation method of the special distribution of groundwater survey points-- Taking the Yangtze River Delta as an example         
 HUANG Jin-yu,JIANG Yue-hua,SU Jing-wen,ZHANG Tai-li
(Nanj ing  Center of Geological Survey ，Nanjing 210016 ，Jiangsu，China)

Abstract:  Analysis using GIS software grid contour mapping characteristics, according to the investigation and evaluation of the nonuniform distribution of the characteristics, combined with Kriging grid contour analysis method, of Kriging contour drawing method and the computing function analysis, summed up the more accurate more applicable analysis method, to survey with uneven feature area comprehensive evaluation of groundwater pollution degree and variation trend. According to the results of the analysis of the development of GPSE-Data system, so that the analysis procedure is more simple and quick to use the final conclusions and methods to the Yangtze River Delta as an example, the assessment of groundwater pollution
Key words: Analysis and evaluation;; groundwater Kriging; Yangtze River; GPS-Data Systems
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