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摘  要:通过实例介绍了 MATLAB 计算机软件具有的运用计算机工具处理综合水质模型的各离散数据、绘出采样点

位置,以及处理模型各变量关系图和检验采样数据精确性及计算准确性等功能。对 QUAL Ò水质模型和计算机图形用户

界面的设计及计算结果可视化做了介绍。指出运用 MATLAB 计算机软件既可以解决计算复杂且太过专业化的问题, 又可

以利用图像表达各量之间的关系。
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Abstract: The MAT LAB software can treat the dissociat ion data and draw the sampling sites in compre-

hensive w ater quality model. T he QUAL Ò water quality model and the design of user. s interface and calcu-

lat ion result. s visualization w ere introduced. T he MAT LAB softw are can resolve the too complicated and pro-

fessional calculation and to express the relat ionship among each value w ith f igure.
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  目前,对 QUAL Ò综合水质模型的建立和计

算已作了大量工作, 但由于采集到的数据经常是离

散的,不能反映整个或某一段河流的总体情况。另

外,计算过程复杂,参数很多, 也让大多数专业人员

不易看懂。数学软件运算速度极快,具有很强的计

算功能和图像处理功能,其中 MATLAB计算机软

件甚至可以完成 QUAL Ò综合水质模型中 13个

水质参数模型的软件模拟,并用图像表达各量之间

的关系。
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QUAL Ò综合水质模型的基本方程是平移
和弥散质量迁移方程,它能描述任意水质变量的时

间和空间变化情况。在方程中除平移和弥散外,还

包括由化学、物理和生物作用引起的源和漏。对于

任意水质变量 C ,该方程可以写成:

5C
5 t =

5( A xD l
5C
5 x )

A x5 x -
5( A x UxC)

A x5 x +
dc

d t
+

S
[ 1]

V

式中: C ) ) ) 污染物浓度, mg/ L;

x ) ) ) 河流纵向坐标, m;

A x ) ) ) 河流过水断面面积, m2;

t ) ) ) 时间, s;

D l ) ) ) 河流纵向离散系数, m2/ s;

)10)

第 16 卷  第 2 期 环境监测管理与技术 2004 年 4 月



Ux ) ) ) 纵向流速, m/ s;

S ) ) ) 外部源与汇, g/ s;

V ) ) ) 计算单位体积, m
3
;

dc

d t
) ) ) 组分反应项。

对于水质参数, QUAL Ò模型分别用 11个

不同的偏微分方程表示, 如非降解无机矿物的表达

式为:

5C
5 t =

5( A xDl
5C
5 x )

A x 5x -
5( A xUxC)

A x5 x +
Sc

A xdx

藻类(A)的表达式为:

5 A
5 t =

5( A xD l
5A
5 x )

A x 5x -
5( A xUxA )

A x5 x +
SA

A xdx
+

( L- Q-
R
d
) A

式中: L) ) ) 局部的藻类生长率;

Q) ) ) 藻类呼吸速率常数;

R) ) ) 藻类沉淀速率常数;

d ) ) ) 平均水深。

2  计算机实现思想

2. 1  图形用户界面的设计[ 2]

现代的主流应用程序已经从命令行的交互方

式转变为以图形界面为主的交互方式, 因为它能给

用户带来操作和控制的方便与灵活性。

2. 1. 1  图形对象句柄
每个图形对象都有一个数字标示,称为句柄,

只有获取了图形对象的句柄, 才可以通过函数控制

该图形对象,设置或修改对象的有关属性。图形对

象的定义是由一组紧密相关, 形成惟一整体的数据

结构或函数的集合表示。由图形命令产生的每一

个对象都是图形对象,计算机屏幕是根对象, 它是

所有其他对象的父对象, 而图形窗口是计算机屏幕

的子对象。

2. 1. 2  GUI 设计工具

图形用户界面 ( Graph User Interface, GU I)是

由图形对象创建的, 在该界面内用户可以根据界面

提示完成整个工程, 而不必去了解工程内部如何工

作。在设计图形用户界面的过程中用到的工具有:

属性设置器、控件布置编辑器、网格标尺设置编辑

器、菜单编辑器、对象浏览器和 GUI 应用属性设置

编辑器等。

2. 2  数据处理

2. 2. 1  多项式曲线拟合[ 3]

拟合方法选用了最小二乘法。由于观测数据

往往不够准确, 故只要求在给定点 x i 上的误差

D= f ( x i ) - yi 按照某种标准达到最小, 通常采用

欧氏范数作为误差量度的标准。

对一组数据进行定阶数的多项式拟合,如该软

件中用的最小二乘法的部分程序。首先识别列表

框中被选中的项并取出,即为用户需要寻找的相互

关系的两个变量, 用 5 次多项式对它们进行拟合,

做出图像,并在图上标注出采集的点[ 4]。

list_ent ries= get ( handles. listbox1, . st ring. ) ;
index_selected= get ( handles. listbox1, . value. )

if length( index_selected) ~ = 2

errordlg ( . you must select tw o variables. , . In-
correct Select ion. , . modal. )

else

x0= list_entries{ index_selected( 1) } ;

[ x 3, x30] = st rtok( x0, . . )

y0= list_entries{ index_selected( 2) } ;

[ y3, y30] = st rtok( y0, . . )
a= poly fit( eval( x3) , eval( y3) , 5) ;

y1= . a( 6) + a( 5) * x+ a( 4) * x. C 2+ a( 3) * x.
C
3+ a( 2)

*
x .

C
4+ a( 1)

*
x .

C
5. ;

x= 0B1B10;

handle1= plot ( x, eval( y1) , . b-. ) ;

hold on;

plot( eval( x3) , eval( y3) , . r* . ) ;

2. 2. 2  数值插值
对给定的 n 个插值节点 x 1, x 2, ,, x n 及对应

函数值y 1, y 2, ,, y n ,可利用 n 次 Lagrange插值多

项式公式。插值区间内任意 x 的函数值 y 可通过

下式求得: 11

y ( x ) = E
n

k = 1

yk ( X
n

j = 1
j X k

x - x j

xk - x j
)

  但并非所有满足 Lagrange插值条件的函数都

能收敛,当使用分段线性插值, 即通过插值点用折

线段连结逼近原函数时,也与计算机绘制图形的基

本原理一致。其中自变量要求单调,但并非连续等

距, 该文使用了分段线性插值法。

2. 2. 3  追赶法[ 5]

在二阶常微分方程编边值问题以及 3次样条

插值等问题的求解中, 经常遇到形如 A x = f 的方
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程,如果 A 为对角占优的三对角矩阵, 可以用追赶

法求。将 Ax = f 改写为L ux = f ,与方程组等价:

Ly = f

Ux = y

  追赶法实际上就是将高斯消去法用到求解三

对角线方程组上的结果。由于 A 的特殊形式,使

求解的计算公式非常简单, 计算量仅为 5 n - 4次

乘除法,追赶法的数值是稳定的。

2. 3  计算结果可视化

图形可视化技术一直是工程计算人员所追求

的,图形的处理和显示也是该软件的一个重要部

分。因此, 该文用了二维图形、三维图形和图形处

理等方法。

2. 3. 1  二维图形
在模型方程中, 用户可能需要找到两个变量之

间的对应关系, 并用二维图形表示出来。使用 plot

函数绘制基本二维曲线图,即可通过设置属性值,

改变线条的粗细, 制定或填充标记的颜色或边缘

色,以及标记表面的颜色等。如:

x=-piBpi/ 10Bpi;

y= tan( sin( x ) )-sin( tan( x) ) ;

plot ( x , y, .-rs. , . LineWidth. , 2, . MarkerEdge-

Color. , . k. , ,

. MarkerFaceColor. , . g. , . MarkerSize. , 10) ;

2. 3. 2  三维图形
可以使用 plot3函数绘制三维曲线,如:

t= 0Bpi/ 50B10* pi;

plot3( sin( t) , cos( t) , t) ;

若要绘制三维曲面图形, 则:

z= peaks;

surf( z)

该文使用了函数 scat ter 绘制三维散点图, 用

于标注采集的离散数据点。

2. 3. 3  图形标注[ 6]

2. 3. 3. 1 坐标轴标注

要在图形上标注 x 轴和 y 轴表示的含义, 如

在水量平衡图形中, 是以时间为 x 轴。标注坐标

轴的函数主要有 t it le, xlabel和 y label 等。t it le 函

数用于为图形添加标题,而 xlabel和 ylabel则是为

x 轴和 y 轴添加标注。

2. 3. 3. 2 文本标注

对图形进行文本注释需使用函数 text ,调用格

式为: text ( x , y , 标注文本及控制字符串) , 其中

( x , y ) 需给出标注文本在图中添加的位置。

3  软件介绍
3. 1  运行环境

软件环境: Windows 9X/ 2000; MATLAB 6. 0。

硬件环境:开发出的应用程序要在 MATLAB

6. 0环境下运行,故运行应用程序需要硬件环境与

MAT LAB 6. 0相同。

3. 2  软件功能

3. 2. 1  运用计算机工具处理综合水质模型的各离
散数据

用户把采集到的某一时刻的河流各点污染物

的浓度值输入表中, 程序将记录下这些数据, 并在

每一组数据之后计算摩组流速和离散系数,同时将

/下一时刻浓度0的计算柄显示在页面上。输完数

据后,用户可点击/下一时刻各点浓度0按钮, 对这

些数据进行拟合计算,找出它们之间的关系后再用

已知的方程计算。另一方面,在利用已知数据拟合

找到关系后, 还可将难以测量的其他数据代入这些

方程找出对应量而计算。

3. 2. 2  绘出采样点位置和模型各变量关系图
在界面上点击/浓度随坐标变化图0,便可看到

在河流中随着测量坐标的变化浓度而变化的一维

图,用图形显示各个函数以及一些变量之间的关

系
[ 7]
。用户点击 /图像显示0找出相互关系的各变

量,将会看到用户输入的所有数据点,以及由这些

数据点拟合的变量之间的关系图。列表框中显示

该模型用的变量, 用户按住 Ctrl键选择两个变量,

点击/二维图形0即可在界面右方的坐标平面上绘

出两个变量的关系图,并在图上标出用户输入的离

散数据点。若要找出 3个变量之间的关系, 选中 3

个变量, 点击/三维图形0即可得到 3 个变量散

点图。

3. 2. 3  检验采样数据精确性和计算准确性

在图中可以同时绘出变量之间关系曲线,以及

测量到的各离散点和计算出的各离散点值,从而直

观看到测量和计算的精确性。

4  实证
运用 MATLAB 软件对堵河各水文站实测数

据中的非降解无机矿物浓度值模型进行计算,结果

见图 1、图 2。
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1  MATLAB软件对污染物浓度值模型的计算

2 各点某时刻浓度值与测量位置之间的关系

  图 1显示了软件记录下各组输入值和计算出

的各点摩阻流速、离散系数和下一时刻各点浓

度值。

图 2显示了河流各点处的非降解无机矿物浓

度值与测量位置之间的关系。

另外,用二维曲线图和三维散点图也可以直观

表示各变量之间的关系。见图 3、图 4。

图 3  二维曲线

图 4  三维散点

5  结论

QUAL Ò综合水质模型方程以及水环境方

面的各种问题都可以用 MATLAB 计算机软件模

拟计算。利用计算机运算的高速度和计算机软件

的计算功能, 可以解决需要人工计算几天甚至几年

的难题。可视化的界面和面向对象性解决了长期

以来水环境问题太专业化的局限。
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#简讯#

大连市环境监测中心站首台水质恒温采样车投入使用

2003 年底,大连市环境监测中心站将 15 座的全顺牌汽车改装成一台专业水质恒温采样车。改装后的采样车拥有一个

2 层高、1. 3 m3 大的样品储藏空间,可在运输途中恒温保存水质样品,同时还可乘坐 9 名采样人员。该车使用 2 个多月来,

已完成多项水质采样工作,达到了预期的目标。

摘自中国环境监测总站5环境监测信息简报62004年第 2期
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