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杭州市绿色 HI0核算的 H1,表征系统的开发
胡勤海，管丹蓉，陈晓燕，戴文华，熊云龙

（浙江大学环境与资源学院，浙江 杭州 J9$$!&）

摘要：在统计 !$$"年杭州市各市县经济发展现状数据和环境损失数据基础上，利用美国 *,+1公司 (KFH1,桌
面软件 (KFL=8平台，通过模型筛选和参数的确定，定制集成了专业功能模块，初步设计了杭州市绿色 HI0
核算的 H1,表征系统，得到了专题地图和图表，直观地显示了杭州市各市县的绿色 HI0和环境损失，为杭州
市绿色 HI0的数字化管理提供技术基础。
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随着地理信息系统（H1,）的不断完善和成熟，其
应用日趋广泛［9!!］。H1,由于自身特点，可以对庞杂
的空间数据进行定量分析和信息综合评价，从而为

绿色 HI0核算与管理走向自动化、定量化、科学化
开辟了广阔的前景［J］。

G 背 景

在科学发展观的引领下，我国的经济发展观念

已经转向经济与环境的可持续发展上来。绿色 HI0
将环境污染损失和资源消耗纳入国民经济核算体

系，能真实地反映经济发展过程中的环境代价和成

本，推动经济和环境的可持续发展［"!#］。

在经济高速发展的同时，杭州市水环境质量不

容乐观。尤其是钱塘江流域，以有机污染为主，生活

和农业面源为主要来源的污染日益突现。水污染损

失估算是绿色 HI0核算体系中的一项重要内容，针
对杭州市水污染现状，真实地反映杭州市经济发展过

程中因水污染造成的各种环境代价，对杭州市的水污

染情况进行经济损失估算的任务已经刻不容缓。

H 系统构建

H 6G 系统设计指导思想
%I 本系统是为绿色 HI0管理工作提供决策和

技术支持的系统，它应当是一个动态的、具有更新能

力的系统，随着区域环境和经济、自然状况的不断变

化，系统应当能够不断更新以适应这种变化，从而能

在新情况下继续为当地提供决策支持和管理

服务［:］。
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!" 绿色 !"#核算过程中大量数据往往与一定
的地理位置相互联系，而通常的属性数据管理是与

地理图形相分离的［$］。因此，借鉴地理信息系统中

的空间数据库思想，在数据库和地理图形之间建立

对应关系，使用户可以方便地在地理图形上查询某

个地理位置的属性特征。

# %# 系统构建基础及模块划分
基于水环境的杭州市绿色 !"# 核算的 !&’ 表

征系统以美国环境系统研究所（(’)&）推出的
*+,!&’- 为 !&’ 软件平台，开发方式是使用基于
*+,./01,23的组件式二次开发。*+,!&’ 内嵌了工业
标准的 45,+63672 8539:; /:35, 76+ :<<;5,:256=（>?*），>?*
提供了一套基于微软 8539:; /:35,的编程工具，可用
于所有脚本的编程和定制工作。系统在 *+,!&’ -@A
的平台上进行嵌入式二次开发，采用内置的 >?*开
发环境进行界面和功能的定制、扩充。整个系统由

工业废水核算管理模块、农业废水核算管理模块、生

活污水核算管理模块、水污染损失核算管理模块、绿

色 !"# 核算模块、地图及对象管理模块等组成
（图 B）。地图作为整个系统开发、应用的平台，实现
空间数据和属性数据的无缝集成。

图 $ 系统功能模块划分

# %% 数据库设计
在系统数据库设计中应遵循以下原则：!满足

绿色 !"#核算工作的需求；"方便数据录入，提高
工作效率；#共享数据；$核算数据与空间数据分别
用关系数据库和 !&’进行管理，二者之间通过内部
特征码相关联，进而实现空间、基础数据的联合

查询［-］。

基于水环境的杭州市绿色 !"# 核算的 !&’ 表
征系统数据库分为基础数据库和空间数据库。基础

数据库主要通过杭州市各市县 CDDE 年经济发展数
据及其环境指标数据，及特定领域的调查统计，如生

活用洁净水替代成本调查问卷、工业企业用水、废水

排放情况等等，用相关统计软件在确定的核算模型

下计算出原始数据，将其录入到 *+,F:< 的属性表
中。空间数据库是通过数字化仪器将杭州市行政区

域图输入到 *+,F:<，基础数据只有与空间数据结合
才能定性、定量、定位地反映研究对象的特征，才能

提高信息的可信度和观点的说服力［G］。

# %& 系统功能实现
# %& %$ 信息查询功能
信息的查询可以通过图查属性和属性查图两种

方式来实现。

’" 图查属性。在杭州市行政区域地图的基础
上，通过点击一个市域或区域就可以显示这个市或

区的废水产生量、处理量、排放量、处理排放量、处理

回用量等，以及 H."、氨氮、氰化物、石油类的排放
量、去除量、废水污染的实际治理成本和虚拟治理成

本等与绿色 !"#核算相关的信息。
!" 属性查图。针对某一项具体的指标（如工业

废水排放量），设定一定的分类汇总过滤条件，进行

条件过滤分类汇总查询。如确定查询条件为废水排

放量小于 B万 2，就可在图上由特定符号（如五角星）
或特定颜色定位满足此条件的所有市或区。

#(&(# 数据管理功能
数据管理功能主要包括以下几方面：

’" 实现各种基本信息数据的输入，能对已存储
的各种数据进行修改、添加、删除等操作管理以及实

现表格的打印输出［BD］。

!" 实现按区域单元名称路径并与年份或其他
条件组合，对各种数据信息查询浏览。

)" 对输入的核算数据或统计数据进行相关的
计算和统计。

#(&(% 专题图制作功能
本系统提供了单值专题图、分段专题图、点密度

专题图和统计专题图（包括柱状图、三维柱状图、饼

图、三维饼图、玫瑰图等）E 大类专题图［BB%BC］。通过
专题图，可以在数据或质量上对比区域之间的差异，

了解区域间的核算信息。可以针对某一指标进行分

级划分，通过颜色的深浅来比较各个地区损失的大

小程度，然后对同一地区的多个不同的核算影响因

素及其特性进行特征叠加，以建立分析专题地图；也

可以制作柱状专题图，显示一个地区各个数量的比

较或对比各个地区指标间的区别；或者可以制作饼
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状图来显示污染造成的 !"#损失占总的 !"#比例。
!"#"# 统计图表的制作功能
用户可以根据数据的特点选用不同类型的统计

图表加以表达。最后输出经水环境污染损失调整的

绿色国内生产总值核算表、各个地区的水环境污染

实物量分析表、各个地区的水环境污染实际治理成

本分析表、各个地区水环境污染虚拟治理成本分析

表、各个地区水环境退化成本分析表等［$%］。

$ 系统的应用

在基于水环境的杭州市绿色 !"#核算工作开
展的同时，笔者开发设计了 !&’表征系统，最终生成
杭州市基于水环境的绿色 !"# 分布数据，经过在
()*+,-上进行表征，得出一系列专题图，为城市区
域规划研究提供了绿色 !"#的空间分布数据。
本系统引入了 !&’的空间概念，使获得的杭州

市绿色 !"#的核算信息空间位置更加明确，区位特
征更加突出，有效地将抽象的信息空间化，实现了统

计数据的地图化、可视化。本系统操作简单，界面友

好，使用便捷、直观。
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%& 生态用水。大致来说，可将生态用水划入第

三类环境资源，目前我国的水资源中，生态用水的很

大一部分还处于共有机制下，不利于水资源的保护

和可持续利用。由于其生态功能突出，难以进行排

他，因而不能建立起专门的市场，对于这类用水，其

主要调控方向是：政府进行供给，建立起拥有水量分

配、行政管理、政策制定等各种权利的流域管理委员

会，确保生态用水在水资源中一定的比例和总量，利

用财政机制实现其有效配置。

以上分别针对三类用水，初步设想了我国水资

源的调控思路与方向，但还处于宏观策略层面，有待

进一步深化研究。
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