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序　　言

翻看摆在我面前的这本文集，似乎可以把到我国环境信息化发展的脉络。环

境信息化是环境保护事业重要的组成部分，它虽然不像环境保护执法的主战场那

样时时硝烟弥漫、时时锣鼓喧天，但它在每年干成一、两件实事的理念指导下，

这几年集腋成裘也取得了颇让人欣慰的进展。从总局来说，有功能比较齐全、运

行比较通畅的电子政务综合平台，有在国务院部委中较为先进的内部局域网络，

更令人可喜的是，总局的门户网站在中央部委评比中一直名列前茅。地方环保局

环境信息化建设我看过的有些也很出色。

我赞成信息中心 “国家环境信息化工作发展思路探讨”一文所说，要坚持平

台化发展模式，要以基础网络建设和标准规范化建设为基础，要以门户建设为核

心，要以应用建设和数据共享为突破口的发展思路。信息化建设的重要性是毋庸

置疑的。做好信息化工作需要硬件→软件→人才→管理→决策→领导人的意识，

每个环节都很重要，但越向上重要性就显得越加突出。环境保护信息工作就是沿

着这条路走过来的，取得的一些成绩是和我们的认识及决策能力分不开的。同样

现在这项工作还有很多不足，与环保事业的发展不相适应也是与此分不开的。信

息化不应是个摆设也是大家一致的看法，这就需要 “化”以致用，坚持 “以需求

为导向，以应用促发展”。作为政府机关就是以电子政务带动信息化的发展。

《环境信息技术应用与管理实践》汇集了近年来全国各地环境信息管理与技

术人员的研究成果和应用经验，是环境信息化工作者实践经验的写照。这本文集

内容丰富，广泛涉及网络系统建设、应用系统开发、ＧＩＳ等技术应用、网站建设

与信息服务等各个方面，同时也涵盖了管理实践中的体会与思考。相信它的出版

将对环境信息化工作者产生有益的指导作用。

这里要特别感谢国家环境保护总局信息中心的同志们，正是由于他们的辛勤

劳作，才有这本文集的问世，才有我国环境信息化事业新的发展。

２００５年１０月
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国家环境信息化工作的分析研究?

“九五”以来，特别是 “十五”以来，国家环境信息化工作全面贯彻国家信息化建设 “统筹规划、资源
共享，应用主导、面向市场，安全可靠、务求实效”的发展方针，紧紧围绕国家环境保护重点工作，以需求
为导向，以应用促发展，努力提高为环境管理提供环境信息服务和辅助决策技术支持的工作能力。
党中央和国务院对国家信息化建设高度重视，“十六大”提出了以信息化带动工业化，以工业化促进信

息化的发展战略。《国民经济和社会发展十五计划纲要》则明确提出了以电子政务带动国家信息化的基本策
略。国家信息化领导小组强调指出，电子政务作为今后一个时期我国信息化工作的重点，将对加快政府职能
转变，应对全球经济一体化，提高政府行政质量和效率，增强政府监管和服务能力，都具有十分重要的
意义。
面对国家信息化工作新的发展战略和基本策略，就新形势下如何做好国家环境信息化工作，从以下四个

方面进行思考，并提出国家环境信息化工作的基本设想。

一、国家环境信息化工作回顾
“九五”以来，国家环境信息化工作以机构能力建设为切入点，以能力建设项目为推动力，不断加大对

环境信息化建设的投入，国家、省、市三级环境信息机构及基础网络基本形成，环境信息化建设初见成效，
国家环境信息工作实现了从无到有、从小到大的跨越式发展。

１适应环境管理实际需要，抓好环境信息机构和人才队伍建设
“九五”以来是我国环境信息化建设第一个高速发展时期，国家环境保护总局和地方各级环保部门为提

高环境管理工作效率，适应国家信息化发展形势的要求，加快了各级环境信息机构的建设步伐。国家环境保
护总局组织实施了环境信息化基础能力建设项目，建立了国家、省和重点城市环境信息机构，国家环境信息
化工作能力进一步得到加强，同时培养了一支具有较强业务能力的环境信息人才队伍，为国家环境信息化工
作深入开展奠定了基础。

２环境信息化基础能力建设逐步加强，工作重点逐步转移到应用能力建设上来
“九五”以来，以国家环境保护总局信息中心为网络中枢、以省级环境信息中心为网络骨干、以城市级

环境信息中心为网络基础，连接国家、省、和重点城市的全国环境信息网络系统已初具规模。国家环境信息
卫星通信专用网建成并投入实际运行。
在基础能力建设项目的带动下，国家环境信息化工作以办公自动化及各类环境管理应用软件的开发和应

用为基础，推进国家环境信息化工作的应用能力建设，产生了良好效果。环境信息化建设工作重点开始由初
期的 “重建设，轻应用”转化为 “重应用，以应用促发展”，强调环境信息化工作必须服务于环境管理的实
际需要，通过信息化手段实现为环境管理提供技术支持和服务的工作目标，使国家环境信息化工作迈入一个
“以需求为导向，以应用促发展”的良性发展轨道。

３广泛应用信息技术，提高环境管理工作效率
国家环境信息化工作为先进的信息技术应用到环境管理各个方面提供了条件和保障。近些年来，信息技

术，特别是网络技术、数据库技术、ＧＩＳ与遥感技术、自动监控技术以及多媒体技术等在环境管理中得到广
泛应用，转变了工作方式，提高了环境管理工作的效率。

４提高环境信息资源开发与利用水平，为环境管理和决策提供技术支持
环境信息化建设的根本目的是提高环境信息资源的开发与利用水平，为环境管理与决策提供环境信息支

持和服务。“九五”以来，国家环境信息化工作以能力建设为基础，以应用建设为核心，带动环境信息资源
开发与利用水平的发展。主要表现在：环境质量监测与管理、污染源监控与管理、环境统计、环境评价、生
态建设与管理、核安全与管理以及环境信息发布等环境管理业务广泛应用信息技术，为环境管理和辅助决策
提供环境信息技术支持与服务。总之，自 “九五”以来，国家环境信息化工作取得长足进步，环境信息化工
作已经成为各级政府开展环境保护工作不可或缺的重要基础性工作，为环境管理工作进一步发展奠定了良好
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的基础。

二、国家环境信息化工作存在的问题
我国环境信息化工作经过了十多年发展历程，还处在信息化建设的探索和经验积累的初期发展阶段。十

多年来，国家环境信息化建设发挥了一些作用，取得了一定的成绩，但也存在不少问题和不足，特别是在制
度建设、机构建设、技术装备、队伍建设、经费投入以及应用能力建设等方面仍存在较大缺口。

１环境信息化意识不强、认识不够
对国家环境信息化工作的重要性和必要性认识不足、重视不够，致使环境信息管理部门的职能定位不

清，工作职责不明，任务经费不落实等。没有充分认识到环境信息化工作是贯穿环境保护工作的方方面面、
具有与环境管理工作密不可分的特点。从长远和发展的观点来看，国家环境信息化工作是从根本上提高环境
管理工作效率的重要保障，环境信息中心是各级环境管理部门的重要基础性技术支持单位。

２环境信息机构建设与体制建设不健全
全国环境信息管理的组织机构建设没有形成规范化、标准化的体系，环境信息管理机制没有充分理顺，

造成环境信息管理多头化、环境信息机构设定随意性和人员岗位流动性大等问题，不能形成环境信息统一管
理的优势和合力，国家环境信息化整体工作推进较为缓慢。

３环境信息化建设和发展资金投入不足
信息技术的飞跃发展，信息产品更新换代快速和软件产品高成本等因素，造成了环境信息化建设与发展

的资金投入需求大。近些年来，国家环境信息化建设经费投入不足，硬件设备和软件更新没有明确和稳定的
经费来源，仍处于低投入、低发展、低应用的状态。

４环境信息人才匮乏阻碍环境信息化工作的发展
各级环境信息中心技术人员待遇普遍较低，加上对国家环境信息化工作的重要性认识不够，导致从业人

员事业心、责任感难以牢固树立。在引进和培养环境信息技术人才，巩固和稳定专业队伍等方面存在困难。
这几年虽然通过组织技术培训培养了一批技术骨干，但高水平的人才流失情况严重，技术能力的储备欠缺，
极大地削弱了环境信息应用于环境管理、服务于环境决策的技术支持能力。

５环境管理需求导向不明确，也是制约环境信息化工作发展的一个不利因素
环境信息化工作的服务对象是环境管理工作，环境信息化为环境管理提供一个现代化的技术手段，需要

通过具体的环境管理需求导向来实现。因此，环境管理职能部门明确的、积极的需求导向对环境信息化工作
就显得尤为重要，离开环境管理具体工作的实际需要，环境信息化工作就会失去发展目标。国家环境信息化
工作仍存在 “重建设、轻管理；重开发、轻应用”等现象，“以需求为导向，以应用促发展”的环境信息化
发展之路还任重道远。
除了以上几方面的不足之外，国家环境信息化工作还存在缺乏统筹规划，数据和信息共享程度低、环境

信息资源开发与利用水平不高以及应用软件开发滞后、标准化和规范化程度低，环境信息技术支持能力不
强、环境信息服务面不宽、缺少必要的行政支持和目标考核措施等问题。

三、当前国家环境信息化工作主要任务
１建立和完善环境信息机构体制和管理机制
国家和地方各级环境信息中心是国家和地方各级环境保护行政主管部门环境信息业务管理的主体机构。

环境信息业务管理是环境管理的重要组成部分，是有效实施环境保护的基础性工作，是一项政府行为。国家
和地方各级环境信息中心是具有环境信息业务管理和技术监督职能的社会公益性事业单位，其业务工作经费
应纳入国家和地方各级政府的财政预算，实行全额拨款。

２进一步加强环境信息网络平台建设
环境信息网络系统是环境信息化工作的基础，要继续加大环境信息网络平台建设力度，依托国家电子政

务内网和国家电子政务外网，集中力量建设三个环境信息基础网络系统，即 “环保内网”、 “环保外网”和
“互联网”，建成 “三网并用”的环境信息网络平台。在网络系统建设的基础上，提高网络管理与应用水平，
加强网络安全管理措施。

３建设环境管理业务应用平台
环境管理业务应用平台是协同行政办公和业务监督管理的工作应用平台，由系列化、网络化和组件化的

环境管理应用系统和应用集成环境组成。环境管理应用系统直接为环境管理工作提供技术支持，应用集成环

４　　环境信息技术应用与管理实践



境通过中间件和集成组件，为应用平台提供统一的用户管理模式、统一应用系统接口等，支持多种应用软件
的协同工作和业务系统的互联，并且可以有效地集成各类环境管理应用信息系统，实现环境管理工作的信
息化。

４建设环境信息资源共享平台
环境信息资源共享平台是实现环境信息资源交换和共享的工作平台，集成了环境质量数据、污染源数

据、生态环境数据、核安全和辐射环境数据以及政务信息和社会外部信息资源等各个方面的数据和信息资
源。环境信息资源共享平台有效提高环境信息资源的共享程度，促进环境信息资源的开发和提高利用水平，
并且为环境信息交换、数据管理、信息共享提供技术支持和服务。

５建设环境信息资源服务平台
环境信息资源服务平台是集成各种环境信息服务的统一工作平台，提供统一的环境信息发布和信息服务

机制。面向环境管理和决策需要，建立环境信息资源内部信息门户，为用户提供统一的工作界面，为领导和
管理人员提供个性化的技术支持，为环境管理和辅助决策提供环境信息支持和服务。面向社会公众需求，建
立环境信息政府网站和网上投诉中心，统一发布环境信息，实现政务公开，接受社会的监督，为社会公众和
企业提供规范化 “一站式”环境信息服务。

６建立环境信息标准规范体系
环境信息标准规范体系是由一系列环境信息标准、协议和规范构成的技术体系和管理制度。环境信息标

准规范体系可分为总体标准体系、网络基础设施标准体系、应用支撑标准体系、应用标准体系、信息安全标
准体系和管理标准体系六大类。加强环境信息标准化建设，进一步健全和完善环境信息标准规范体系是国家
环境信息化工作的一项长期任务。

７开展环境信息安全保障体系建设
环境信息安全保障体系是国家环境信息化工作的保证条件。环境信息安全保障体系将环境信息的各种具

体安全技术综合应用在统一的安全体系下，依据相应的管理机制实现数据和信息资源的共享、协同工作、业
务联动，实现环境信息网络安全和系统安全。环境信息安全保障体系包括物理安全、网络安全、信息传输安
全、信息存储安全、信息访问安全、防病毒安全、用户管理和身份认证安全等，全面构建环境信息的安全
屏障。

四、保障措施
１增强信息化意识，积极开拓创新
要认清形势，深刻认识到国家环境信息化工作的必要性和重要性，增强环境信息化建设的意识和紧迫

感。认真围绕国家环境保护工作目标和国家环境信息化建设各项任务，加强对国家环境信息化建设工作的正
确引导，通过体制创新、观念创新和技术创新，开拓国家环境信息化工作新局面。

２加强组织领导，健全管理体制
环境信息化工作是一项涉及政府职能和工作方式转变的系统工程，也是典型的 “一把手”工程。国内外

信息化建设的经验表明，领导重视，组织有力是信息化健康发展的关键。充分发挥统筹规划、科学决策、宏
观调控、组织协调的作用。
环境信息中心的规范化建设应给予足够重视，尽快制定并实施环境信息机构规范化建设管理办法，加快

建设和完善各级环境信息中心机构，发展和壮大环境信息技术人才队伍，采取各种措施确保各级环境信息中
心的机构、编制、人员、经费和工作任务的落实。

３拓展投资渠道，确保资金投入
资金投入是国家环境信息化工作的关键因素，国家环境信息化建设任务繁重，不仅要加强网络基础建

设，更新软件和硬件设备，还有更多的应用能力建设需要投入，因此，要政策推进和机制创新并举，加大环
境信息化建设投资力度，加快建设步伐。在充分发挥政府财政资金主渠道作用的前提下，要努力开拓各种渠
道，采取国家导向投资与社会融资相结合、国家投资与地方配套投资相结合、国内投资与国外引资相结合、
服务与赢利相结合等多种方式扩大资金来源。

４加强制度建设，提供基础保障
国家环境保护总局要抓紧制订并组织实施 《环境信息管理办法》、《环境信息中心建设规范》等一系列环

境信息管理和建设规范化的法规、制度，尽快出台 《环境信息化工作目标考核管理办法》，为实施国家环境
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信息化工作各项任务提供政策和制度支持，为环境信息化健康发展提供基础保障。

５打破部门界限，推进信息共享
环境信息资源的共享和利用是国家环境信息化工作的重要任务，也是国家环境信息化工作的奋斗目标，

必须把它摆在重要位置，集中力量，抓紧抓好。要打破部门界限，加强环境信息的收集、整理、加工和管
理，采取多种措施，整合环境信息资源，建立环境信息资源共享机制，最大限度地实现环境信息资源共享，
提高环境信息资源的开发和利用水平，为环境管理与决策提供环境信息支持和服务。

６做好技术支持，强化技术服务
信息化工作要进入环境管理主战场，有力支持和主动服务于环境保护重点工作。要充分发挥主观能动

性，积极参与环境管理的主体工作，自觉地把环境管理业务工作要求与信息技术结合起来。配合环境管理部
门做好需求分析，把环境管理应用需求转变成环境信息化建设方案，发挥信息和网络技术的优势，在技术支
持和服务上不断有所作为，在环境管理主战场中发挥作用。

７重视队伍建设，加强人才培养
要创造条件，提高环境管理工作人员的信息应用水平和环境信息工作人员的信息技术水平。加强信息化

教育与培训工作，使整个环保系统的信息技术应用水平不断得到提高。特别是要充分重视环境信息技术人才
队伍的培养，逐步建立一支完整、稳定的组织管理队伍，培养一大批具备较高思想觉悟和专业素养的环境信
息技术人才，以满足国家环境信息化建设和发展的需要。
目前我国已经进入全面建设小康社会，加快推进社会主义现代化建设的新阶段。在新形势面前，要增强

紧迫感和使命感，用更开阔的视野，密切关注当代信息技术的最新发展。认清形势，统一思想，发扬成绩，
明确目标，采取有力措施，继续推进环境信息化建设工作的开展，把国家环境信息化工作提高到一个新的
水平。

国家环境信息化工作发展思路探讨?

一、我国环境保护工作现状
改革开放２０多年以来，我国经济以年均８％左右的速度迅速增长，人民生活水平得到了较大的提高。

然而，我国基本上还是走的一条 “高能耗、高物耗、高污染”粗放的发展模式，经济的高速增长在很大程度
上是建立在资源过度消耗甚至浪费的基础之上，并往往以牺牲环境为代价。
据世界银行和国内有关机构测算，２０世纪９０年代中期，中国的经济增长有２／３是建立在对生态环境透

支的基础上。２００３年，中国消耗了世界钢铁总量的３０％、水泥总产量的４０％、煤炭总产量的３１％，但ＧＤＰ
仅占世界的４％。万元ＧＤＰ能耗水平是发达国家的３～１１倍。单位ＧＤＰ的环境成本居于世界前列，生产效
率的提高并没有抵消资源投入和污染产出总量的增加。中国人均占有量不到世界平均水平１／５的水资源和不
到１／３的耕地资源已出现紧缺势头。
同时，环境污染已从陆地蔓延到近海水域，从地表水延伸到地下水，从一般污染物扩展到有毒有害污染

物，已形成点源与面源污染共存、生活污染和工业排放叠加、各种新旧污染与二次污染相互复合态势，大
气、水体、土壤污染相互作用格局，对生态系统、食品安全、人体健康构成了日益严重的威胁。如果不采取
坚决而有效的控制措施，污染负荷和资源利用的强度将突破生态与环境承载能力的极限，恶性生态与环境问
题随时可能暴发，并可能出现难以逆转的生态与环境灾害。１９９４年的淮河特大污染事故、１９９８年的长江特
大洪涝灾害、２００４年四川沱江的重大污染事故等都为我们敲响了警钟。

２００３年，党的十六届三中全会提出 “要坚持以人为本，树立全面、协调、可持续的发展观，促进经济
社会和人的全面发展”，要实现生产方式、经济增长方式、发展模式的根本转变，实现经济效益、社会效益、
环境效益的统一，促进人与自然的和谐，推动整个社会走上生产发展、生活富裕、生态良好的文明发展
道路。

６　　环境信息技术应用与管理实践

? 作者为国家环境保护总局信息中心徐敏、徐富春。



胡锦涛主席在２００５年中央人口资源环境工作座谈会上强调，要加快调整不合理的经济结构，彻底转变
粗放型的经济增长方式，使经济增长建立在提高人口素质、高效利用资源、减少环境污染、注重质量效益的
基础上，努力建设资源节约型、环境友好型社会。
而作为先进生产力的代表，信息技术已日渐成为国民经济与社会发展过程中最活跃、影响最广泛的因

素。大力发展和应用信息技术、网络技术，加速信息化进程，以信息化和全球化推动新经济的发展，已成为
世界各国在激烈竞争中做出的一致选择。
因此，加强环境信息化工作，有效整合资源，用信息化带动管理的科学化和现代化，及时、准确地掌握

全国各地的环境信息，了解环境现状，预测发展趋势，增强政府监管和公众服务能力，是实现我国环境保护
的战略目标，构建社会主义和谐社会的最佳切入点与重大举措。

二、加强环境信息化工作的必要性
加强环境信息化工作，是国民经济与社会发展宏观调控的需要。解决环境与发展的治本之策是转变经济

增长方式，发展循环经济，要在环境法规标准制定、环评审批、干部政绩考核等方面提出新要求、健全新机
制、设计新制度，要加强环评、环境规划、生态区划，合理调整生产力布局，实现环境与经济 “双赢”。要
充分利用环境管理的信息化建设，降低治理和管理的成本，提高环境保护的效率；同时，采用信息技术、网
络技术，建立相应的环境信息收集、汇总、分析系统，为经济与环境的全面、协调、可持续发展提供科学依
据与技术支持。
加强环境信息化工作，是保障国家环境安全的需要。要积极防范环境污染事故，迅速、高效、有序地开

展污染事故的应急处理，最大限度地避免和控制污染的扩大，减少人员伤亡和财产损失，维护正常的社会秩
序。要建立国家环境保护数据中心、监测和数据传输网络以及领导决策指挥系统，确保信息传输及时准确；
建立环境应急监控体系，包括环境应急指挥、环境应急处置全国联动系统和环境安全预警系统，尽快改变预
警水平低、应急反应滞后、危害消除能力弱的状况，确保社会安定，人民财产安全。
加强环境信息化工作，是提高环境监管能力的需要。要借助先进的网络技术与信息技术，提高数据传输

的准确性、时效性，及时掌握全国环境质量状况，预测发展变化趋势，加强各区域、流域、辖区内的环保合
作；要为领导决策提供全方位的信息服务，通过建立正确的决策体系和决策支持模型，为综合决策提供科学
依据；要建立与完善环保电子政务综合平台，支持政府日常办公和业务管理，提高行政效率；要围绕污染监
控管理、环境质量管理、生态环境管理、核安全与辐射环境管理等核心业务应用需求，建立数字环保支持体
系，提高环境监管水平。
加强环境信息化工作，是推行政务公开、引导公众参与环保的需要。环境保护涉及广泛的社会群体，需

要整个社会积极参加，形成环保工作的合力。要充分利用先进的信息化技术，加强政府部门、社会、公众之
间的良性互动，进一步公开信息范围，取信于民，树立勤政务实、廉洁公正和公开透明的新型政府形象；同
时，要充分利用好环保门户网站，加大环境警示教育的宣传力度，唤醒全民族的环境安全危机意识和忧患意
识，激发社会大众的紧迫感和责任感，以利于国家环境安全战略得到更迅速和彻底的理解和支持。

三、国家环境信息化工作发展思路
国家环境信息化工作要走整合发展道路。根据不同的条件和基础，将网络资源、应用资源、数据资源和

信息服务的框架体系纳入到整合发展的工作思路当中，继承成果，夯实基础，深入应用，注重实效，实现环
境信息化建设的可持续发展。
国家环境信息化工作要坚持平台化发展模式。建设环境信息网络平台、环境电子政务／业务应用平台、

环境信息资源共享平台、环境信息服务平台，创建环境信息化核心产品，为各级环境保护管理部门进行政务
办公、业务管理和领导决策提供全方位的技术支持。
国家环境信息化工作要以基础网络建设和标准规范化建设为基础。充分利用已有的网络资源，调整布

局，加快实现全国环境信息网络的互联互通，为信息技术的深入应用创建良好的先决条件；同时加强面向应
用的环境信息标准化建设，为环境信息化的建设和应用方式提供依据、参考和规范，推动环境信息化建设良
性健康发展。
国家环境信息化工作要以内外门户建设为核心。要明确服务对象，认真做好对内对外环境信息技术支持

和服务。以满足不同用户需求为出发点，促进信息流通，推进政务公开，实现电子政府的高效智能监管和服
务；同时，向社会公众提供权威、准确和及时的环保信息，宣传环保意识，普及环保知识。

７第一部分 信息化建设与管理实践 　　



国家环境信息化工作要以应用建设和数据共享建设为关键突破口。以环境管理需求为应用导向，以应用
促发展，建立环境管理应用软件体系，大力提高环境信息资源的开发与利用水平，以数据整理入库为出发、
以数据整理出库为目的，建立标准规范的环境信息共享服务体系和技术保障体系，实现环境信息资源建设、
管理和应用的一体化。

四、结束语
环境信息化工作是环境保护工作的重要组成部分，是提高综合决策能力、环境监管能力、预警防灾能

力、公众服务能力的基础。国家环境信息化工作任重而道远，要建立适合环境保护工作需要的环境信息管理
机制，有效整合网络资源、数据资源、应用资源和服务资源，推动环境信息的统一管理、发布和共享，促进
环境政务／业务协同化、环境管理现代化、环境综合决策科学化和环境信息服务规范化，为实现国家环境保
护可持续发展的战略目标做出贡献。

江苏省环境信息现代化建设框架?

１　建设背景
当前，人类社会正由工业社会向信息社会转变，信息技术已成为当今世界最先进的生产力，信息化水平

成为衡量一个国家、地区或行业现代化的重要标志，成为衡量一个行业或部门行政管理和业务管理水平的重
要标志。加快推进政务信息化、以信息化促进行政和管理的现代化，是一项紧迫的任务。“十五”期间，江
苏省通过环境信息机构规范化建设，基本解决了环境信息机构队伍、人员经费、常规装备的配备等问题，但
还远远不能满足科学化环境管理对于信息化的现实需要。江苏省委、省政府在 《关于落实科学发展观促进可
持续发展的意见》中明确指出要全面推进环境监测、监察、宣教、信息现代化建设，以促进环境管理的现代
化。环境信息现代化建设就是指充分利用现代信息技术，深入开发和广泛利用环境信息资源，融会先进的信
息管理技术和方法，为环境管理与决策提供全面的环境信息支持和服务，全面提升环境保护工作水平和效
能。其作用在于改变传统的环境管理方法和决策模式，促进环境管理工作实现综合化、科学化、现代化。因
而，环境信息现代化建设是一项全局性和基础性工作，它不仅是环境管理现代化的重要内容和重要标志，更
是环境监测现代化、环境监察现代化以及环境宣传教育现代化的基础。为此，江苏省环境保护厅编制出台了
《江苏省环境信息现代化建设方案》，对未来一个时期的环境信息工作和环境信息化发展进行了全面规划。本
文将结合 《方案》对未来一个时期环境信息发展思路进行探讨。

２　环境信息现代化建设目标
江苏省环境信息现代化将立足于江苏省环境信息化现状，考虑未来江苏省环境管理以及社会对于环境信

息的管理与技术需求，以环境信息管理体制和机制创新为动力，以提高服务质量和效能为核心，以网络建设
为基础、信息资源开发利用为重点、信息应用技术为保障，以队伍和制度建设为根本，推进环境信息现代化
建设，努力提高环境信息为环境管理提供服务和决策支持的能力，促进环境管理的现代化。
江苏省环境信息现代化建设的总体目标是：经过５年左右的努力，建立以环境信息统一管理为特征的全

省环境信息管理体制，形成保障环境信息现代化建设的机构队伍基础与良好的工作机制；继续加大环境信息
网络基础与能力建设，建设覆盖全省省、市、县三级的环境信息纵向骨干通信传输网络，充分发挥对环境信
息化和环保电子政务的支持作用；推进环保电子政务和重点环境业务应用系统建设，形成保障各项信息化应
用的现代化应用能力；保证基础性环境信息和数据的获取、处理、加工和运用等工程建设，提高环境信息服
务能力和资源共享程度。力争到２０２０年，实现环境政务与业务电子化、环境管理信息资源化、环境信息服
务规范化，实现环境信息 “国内领先、国际接轨”的现代化建设目标。
江苏省环境信息现代化建设将重点解决以下几方面的问题。
一是完善现代化的环境信息工作体制与机制。以机构与人才队伍建设为重点，解决影响江苏省环境信息

事业发展的体制机制、政策法规、人力资源等各种因素，积极稳妥地推进机制创新，加强环境信息管理机构
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与人才队伍建设，建立一支符合环境信息现代化需要的机构和队伍。
二是实现环境信息服务的现代化。环境信息资源的开发和建设是环境信息化建设的基础工程。通过环境

信息资源集中管理，加强环境信息资源的开发利用水平，实现环境信息服务的现代化。
三是实现环境信息服务能力的现代化。这包括环境信息网络建设、环境管理业务应用平台、环境管理业

务数据库建设、环境信息资源共享平台建设、环境信息资源公共服务平台建设。这些构成环境信息服务现代
化建设的基础。
四是标准规范与安全建设。进一步建立健全环境信息的标准化与规范化体系，健全和加强环境信息安全

管理体系，建立一套行之有效的环境信息安全管理技术规范和措施，为安全运行提供保障。

３　主要建设内容
３１　理顺环境信息管理体制
建立和完善各类环境信息集中管理的体制。进一步强化政府环境信息管理的职能，制定环境信息管理规

定，建立环境信息行政管理部门领导下的环境信息中心集中管理环境信息的工作机制，统一由环境信息中心
进行环境信息 （包括其它行业部门及社会产生的环境信息）的管理、共享和发布。
加强环境信息管理组织机构建设。各级环境保护局成立环境信息现代化建设领导小组，加强环境信息现

代化工作的领导与协调；同时设立 “首席环境信息官”。在省环境保护厅增设环境信息管理处，履行对全省
环境信息和电子政务的行政管理职能。各省辖市、县 （市）环保局参照省环保厅机构设置，设立专门负责环
境信息的行政管理处 （科、室）。
在完善环境信息管理体制的基础上，健全省、市、县三级环境信息中心，为环境信息管理现代化提供技

术保障。所需经费纳入财政预算，在行政上隶属同级环保行政主管部门，在业务上接受上级环境信息中心的
指导与监督。各级环境信息中心要保证正常的人员配置和相应的软硬件配置。

３２　建立和完善环境信息运行机制
建立和完善分级维护的环境信息工作机制。环境信息行政管理部门要根据环境信息类型，明确系统内相

关业务部门负责的信息类型和形式，随时进行信息更新。同时建立其它行业部门向环保部门报送环境信息的
工作机制，保证环境信息统一管理工作体制的实现。
完善政府主导的经费保障机制。形成政府投入为主体的经费保障机制，建立经常性的建设资金渠道，同

时设立环境信息现代化建设基金，保障信息现代化建设的资金需求。
建立面向市场的技术保障机制和应用软件统一研发机制。应用系统和软件开发实行统一研发机制。建立

全员培训机制。建立完善的信息化培训体系，形成信息化培训的长效机制，确保信息意识的持续提高。对环
境信息专业技术人员加大继续教育力度，培养技术骨干和学术带头人。

３３　构建现代化的环境信息网络基础设施
建设覆盖全省省、市、县三级的环境信息纵向骨干通信网络，实现网络互联互通和信息交流，满足全省

环境保护系统各层级、各业务部门的应用需求。全省环境信息网络基础设施建设分三大类别：一是环保业务
骨干支撑网；二是面向社会公众、企业的环境信息发布和环保服务、管理业务外网；三是机要电子公文传
输网。
江苏省环保业务信息化支撑网以江苏省环境自动监控信息系统网络基础架构为承载主体，基础架构由三

部分组成：①江苏省环境自动监控信息系统网络基础架构 （数据采集网）；②省、市环保部门间的广域互连
通信线路；③省环保厅系统计算机局域网、省辖市及各县环保局系统计算机局域网。采用先进、宽带、运行
费用合理的远程接入手段，实现省厅系统环境信息网络与省内１３个省辖市的广域ＩＰＶＰＮ连接。带宽除了
要保证常规的环境信息和数据传输外，还要实现省与市之间网络连接的宽带化，以满足自动监控数据传输、
电子政务ＩＰ电话、网络视频会议、视频点播、环境应急指挥系统以及其它网络化分布式环保业务系统运行
的需求。

３４　环保电子政务及业务综合信息平台工程建设
环境信息现代化建设的目的是用现代信息技术创新环境管理政务和业务，建立环境管理业务应用综合平

台，实现环境政务／业务管理电子化。建成技术先进、应用广泛、性能完善、安全可靠、运行高效的江苏省
环保电子政务及业务综合信息三级平台。

（１）电子政务与 “办公自动化综合应用平台”建设。实施全省环保系统电子政务工程建设，统一技术标
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准、规范，各级环保部门建成统一的办公自动化系统应用平台，实现电子化协同办公。建立全省办公自动化
综合应用平台和协调指挥系统，包括公文流转系统、公文交换传输系统、政务信息报送系统、远程多媒体视
频会议系统、调度指挥系统等，及时提供上传下达公文和信息服务。

（２）政务公开与互联网环境信息服务平台建设。以省级和省辖市级环境保护政府网站建设为重点，建立
外网上政务公开服务系统，实现政务公开。规范各级环保网站的管理工作，制定环境信息发布的管理制度，
保证环境信息的统一发布、准确发布。建立网上政务公开服务系统，建立符合 《行政许可法》要求的环保审
批、业务受理、数据申报、数字化环保许可证书授权和颁发、公示公告等面向社会公众的服务系统，实现政
务公开。加强内部信息资源门户建设，建立环境信息资源门户。

（３）电子业务与 “省市县三级环境业务应用集群平台”建设。组织开发适应我省环境管理向电子政
务、电子化业务转变的 “省市县三级环境业务应用集群平台”，为环境管理业务工作提供技术支撑。环境
业务应用平台由环境管理业务应用系统和业务数据库等组成，纵向上由省市县三级应用层面构成。
按类型划分，环境业务应用集群平台包括以下三种类型：①环境管理与服务软件应用系统，包括：网络

化建设项目管理系统、总量控制管理信息系统、排污申报登记信息系统、排污收费管理信息系统、环境统计
信息系统等；②领导决策支持类软件系统，包括：环境污染事故应急指挥系统、反恐防灾决策指挥系统、网
络化环境自动监控监测信息系统、环保１２３６９社会联动系统等；③应用集成平台，支持以上系统之间以及与
外部跨异构平台的数据交换与信息共享。

３５　环境信息资源保障工程建设
环境信息资源保障工程建设是环境信息化建设的基础工程。通过组织实施环境信息资源保障工程，形成

环境信息快速采集、集中处理、快速发布、资源共享的局面。

３５１　建立全省环境自动监测 （控）系统
形成对我省生态和环境质量状况的自动化动态监测 （控）能力，建立较为完善的空气、水质、噪声、生

物、辐射、生态环境等全要素的自动监控网络系统，建立覆盖全省的环境监测数据快速采集、审核、传输、
反馈信息系统。环境自动监测 （控）系统是环境管理的核心支撑能力建设。

３５２　环境信息基础数据库 （群）建设
以加强环境基础数据的管理和利用、满足我省各级环保部门业务上的迫切需求为开发重点，构建反映江

苏省环境热点的、分布与集中式相结合的环境信息基础数据库 （群）。根据我省环境保护工作对环境基础数
据的需求现状以及环境监测现代化建设、环境监察现代化建设、环境地理信息系统建设等对数据库的要求，
完成以下环境信息数据库的开发与建设：环境统计、环境监测、排污申报、环境监理、自然生态、排污收
费、城市环境综合整治定量考核、环境科技、环境空间背景数据等。重点完成排污申报、环境统计、环境质
量监测、重点污染源总量监测和环境自动监控数据库等，再延伸开发建设其它数据库。

３５３　环境数据中心建设
规范、统一建设覆盖我省环境管理基本信息需求、信息量丰富齐全的省、市两级环境信息数据中心，完

成环境信息资源向省、市两级大集中，实现各类环境信息的快速采集和集中管理以及共享。在数据中心的基
础上，建设省级环境信息资源共享中心和城市级环境信息资源共享分中心。数据中心按照统一规划、统一标
准、资源共享、分级管理、向上汇集的原则开展建设，通过元数据管理和数据库共享中间件的方式来进行业
务数据库的统一管理，并通过统一接口实现数据查询和传输。信息共享平台建立外部信息资源引入机制，建
立引进外部信息的标准接口，进行外部信息的自动采集和获取。信息共享平台上环境信息资源遵循统一的目
录体系、规划、规范和标准，按照信息交换标准对信息资源进行统一的管理和维护。

３６　完善现代化建设的保障措施

３６１　组织和领导保障
实施环境信息现代化 “一把手工程”，切实加强对环境信息工作的领导。加强环境信息现代化建设工作

领导小组的工作力度，发挥其统筹规划、科学管理、宏观调控和决策的作用。将环境信息现代化建设列入地
方行政首长环保目标责任状中，加强考核检查。各级环保部门要加强组织协调，将环境信息现代化建设列入
年度计划和评优创先考核，做到有布置、有督查、有考核、有奖惩。
各部门要打破部门界限，加强环境信息的收集、整理、加工和管理，采取多种措施，消除 “信息孤岛”，

盘活信息资源，建立环境信息共享机制，最大限度地实现环境信息资源共享。
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３６２　制度保障
加强环境信息的制度建设。制定并实施环境信息管理办法，明确环境信息管理的工作范围、主要任务、

指导原则、机构设置及其职责与职能，明确环境信息网络的框架结构和运行机制，规定环境信息的采集、使
用、流通与传输方式等内容，规范环境信息服务的手段和方式，实现环境信息的统一管理。制定并执行网站
管理规定，建立网络安全保密制度。制定环境信息网络与业务应用系统集成资质保障制度，建立环保应用软
件开发准入机制，实施环境信息系统建设的监理制度，保障系统实施的质量。
加强环境信息化和电子政务建设的计划管理。环境信息工作和环境信息系统的建设要纳入各级环保部门

的规划和年度计划，对本级和下级环保部门建立完善的电子政务应用考核制度。

３６３　投入保障
建立以政府为主的多元化环境信息现代化建设投入机制。政府投入仍是环境信息化投入的主渠道，要将

环境信息化工作纳入本地区的相关工作规划、计划和财政预算中，并随着经济社会事业的发展同步增加。要
针对环境信息重点项目的建设，在财政预算中足额安排环境信息能力建设经费，设立环境信息现代化建设基
金，保证环境信息现代化建设的资金需求。要突破单一依靠政府投入的格局，积极探索环境信息建设的多元
投入机制。

３６４　人才队伍保障
形成一支具有一定规模、能够从事环境信息技术开发和应用的信息专业队伍。加强对环境信息技术专业

人员的继续教育和人才培养，加大信息管理系统设计、软硬件开发和环境信息应用的培训力度。建立环境信
息上岗证考核制度。培养技术骨干和学术带头人，着力培养技术权威，形成人才梯度，全范围、多层次满足
环境信息现代化建设的需求。改革环境信息用人机制，建立健全竞争机制、创新机制和考核机制，调动和激
发专业技术和管理人才的积极性和创造性，奖励和重用能力和业绩突出人员，实施环境信息人才的更新、招
聘和选拔，建立动态的人才管理机制。

３６５　标准和安全保障
制定环境信息分类标准、环境信息编码标准、环境信息和信息系统开发的有关技术规范。加强信息安全

建设，建立信息安全机制。信息安全机制包括如下内容：一是健全和完善信息安全责任体系。各单位的主要
负责人必须作为第一责任人亲自抓信息安全工作，明确信息安全工作负责人，配备相应的信息安全员，把信
息安全责任落实到人。二是实行信息安全状况评估制度。三是规范信息安全产品的采购工作和备案制度。各
级环保局建设信息安全系统，必须采购通过国家信息安全测评认证中心等机构认定的信息安全产品。各部
门、各单位使用的信息安全产品必须报同级信息化主管部门备案，其中涉密产品必须报同级保密工作主管部
门备案。

３６６　科研保障
积极开展环境信息工作急需的科学研究，加强信息新技术在环境信息工作中的运用。重点应该包括环境

信息融合技术、环境信息自动化、空间化获取技术、地理信息系统和三维可视化技术、环境信息挖掘技术和
数据仓库技术、模型化预测预报技术、网络计算技术。积极推进环境信息技术的应用。积极应用 ＷＥＢ技术
和多媒体技术 （包括大屏幕信息显示系统，触摸屏系统），增强环境信息的表征能力和发布能力。积极研究
利用３Ｓ集成技术，以ＧＩＳ为核心，用ＲＳ技术采集、更新环境动态数据，结合ＧＰＳ的精确定位能力来动态
更新环境信息，提供区域性、流域性环境信息分析能力。积极引入环境信息数学分析模型，采用三维可视化
信息技术表征环境信息的时空演变情况和复合因子作用情况。

地级市环境信息管理机构运行模式初探?

随着信息网络技术飞速发展，先进的信息网络技术越来越多地应用于环境管理和综合决策中。 “九五”
期间，环境信息化建设还处于起步阶段，到了 “十五”期间，即近五年来，环境信息化建设进入一个快速发
展期，２００３年起江苏省全面实施了市县两级环境信息管理机构规范化建设工作，到２００３年底，江苏省的十
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三个地级市环境信息管理机构规范化建设工作全部通过江苏省环保厅组织的验收，达到了规定的要求，通过
创建为环境信息化建设提供了一个良好平台和载体。所有地级市均设立了环境信息管理机构，如成立环境信
息中心或设立环境信息管理处等，从而使地级市环境信息机构建设走上规范化和正规化轨道。现江苏省正在
积极有效地推进县一级的环境信息管理机构规范化建设工作。本人作为环境信息战线的一员全程参与到地市
一级的规范化建设中，对环境信息工作有一定的了解，通过下面对地级市环境信息管理机构的运行模式的现
状总结和其优缺点进行全面客观的分析，试图找出最适合于地级市环境信息化建设的管理运行模式。

一、地级市环境信息管理机构运行模式现状
近十年来，随着环境保护越来越受到重视和环保事业的发展，环境信息工作经历了从无到有，从小到大

的发展阶段，相应的环境信息管理机构也随之逐步建立起来。本人通过这几年的实践和研究，总结出目前地
级市环境信息管理机构主要有以下五种运行模式。

（１）独立式。所谓独立式，就是有一个财务和人事都相对独立的环境信息管理机构，如环境信息中心。
江苏省的连云港、南通市的运行模式就属于独立式，其管理机构成立的时间比较早，均在１９９７年左右成立
环境信息中心。独立型环境信息中心的由来是国际合作的产物，如国家的世界银行贷款Ｂ１项目在中国部分
省市的落实，其大部分设备来自该项目投资。独立的环境信息中心，作为一个独立的事业单位，承担了全部
的环境信息业务工作任务，同时还承担了环境信息行政职能，如负责制定辖区的环境信息化规划和计划等，
人员编制也比较多，大多有４～７个技术人员，中心内部下设一定科室，职能分工比较细。

（２）挂靠式。所谓挂靠式，就是环境信息工作没有独立的单位，而是设立机构挂靠在其它处室来履行环
境信息职能。通常在局机关设立环境信息管理处，挂靠在计财处或办公室等，实行这种模式的有江苏常州、
镇江和盐城等市。由于历史原因，最先接触电脑的是财务部门和统计部门，会计行业最早提倡电算化，统计
工作经常和大量数据打交道，需要电脑处理大量数据。环保系统的会计和统计职能履行部门大部分是计划财
务处或办公室，需要设立环境信息管理机构时，受机构编制限制影响，只能将环境信息管理处挂靠在与信息
职能相近的部门如计财处或办公室。挂靠型机构与独立型一样，承担大量环境信息行政和业务工作，人手比
较少，开展工作时效率不高。

（３）双轨式。所谓双轨式，就是既设立环境信息行政管理部门，又有独立运行的环境信息业务承担单
位。通常在局机关设立环境信息管理处，负责宏观行政管理，下属成立独立的环境信息中心，负责信息网络
维护等具体业务。双轨型机构职责明确，技术能力强，人员素质比较高，工作效率高。但这种管理模式由于
受机构编制的影响在现有地级市中实行的很少。

（４）合署式。所谓合署式，就是有相对独立的环境信息管理机构如环境信息中心，但是与其它事业单位
如监测站合署办公的，财务和人事不独立。江苏淮安等市就实行这种管理模式，他们主要是参照省环保厅的
管理模式，将环境信息中心与环境监测中心站合署办公。由于是合署办公，往往只是监测站的一个部门来具
体承担全部环境信息工作，且人员不固定，任务落实受影响。

（５）其它式。这种模式没有明确的管理处室和部门，只是在某个处室设有环境信息职能，有几个专兼职
人员开展工作。实行这种模式在地级中也不是少数，如宿迁等市。

二、现有地级市环境信息管理机构运行模式分析
地级市的环境信息工作接受国家总局、省厅及行业的行政领导和技术指导，并要和地级市相关部门如政

府、计委和统计局等进行业务协调，同时承担了大量自身具体工作和对县级环保部门的指导工作，所以地级
市的环境信息工作显得尤为重要。通过上述总结列出的五种现有运行管理模式，可以看出模式的实行与领导
重视程度、信息化意识高低、经济实力是否雄厚有关。下面我们对以上五种模式进行逐一分析。
首先是独立式，因为其有独立的环境信息中心，机构组织完善和人员齐全，技术力量有保证，可以独立

开展环境信息工作，这种模式比较有利于环境信息事业的发展，具有比较大的优点，但也有明显的弱点，即
由于是独立的事业单位，而目前国家正在进行事业单位改革，且作为地级市的环境信息中心，多为自收自支
的事业单位，必然对外提供技术服务进行创收，难免影响其正常信息工作的开展。同时还由于其承担了更多
的行政职能，即全市的环境信息规划计划等一系列环境信息管理工作，事业单位在行政管理方面会显得力不
从心。地级市中这种模式采用的比较少，少数几个多是国际合作的结果。
其次是挂靠式，虽然有明确的机构，且在局机关挂牌环境信息管理处，但其机构不独立，实际上是在计

划财务处或办公室的基础上加块牌子，主要是受机构设置限制或是为了应付上级检查的权宜之计。与独立式
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相对，其优点是可以宏观管理环境信息工作，合理做出规划，其挂靠的处室的经费使用比较容易，设备更新
周期比较快，主要缺点是明显具有行政管理色彩，人员不足，技术力量不强，往往借助于外部力量，有较重
大任务需要市场化运作，所以资金投入较大。随着政务的电子化进程加快，应用服务和管理维护工作量加
大，挂靠型机构难以完成繁杂的环境信息任务。地级市中这种模式采用的比较多。
第三是双轨式，这种模式比较完善，既有行政管理部门又有事业单位性质的具体业务单位，这种模式符

合政事分开的原则。现有实行双轨式的地级市比较少，主要原因是受上轮行政机构改革影响，机构精简，职
能合并，未将环境信息管理处列为必设处室。缺点是当职责不明确时，容易形成扯皮推诿现象，不利于环境
信息工作的发展。
第四是合署式，这种模式与独立式比较类似，有独立事业单位的环境信息中心，但不同的是与其它单位

如监测站合署办公的，设备资源与他们共享，这就限制了环境信息资源有效的发挥，另外一方面，往往只是
监测站的一个部门来具体承担全部环境信息工作，站的角度不高，仅忙于事务，行政组织协调能力和力度不
大，无法有效管理和指导所辖的县级环保局的环境信息工作。如果合署式单位与所在局机关办公场所不在一
起时，更容易使环境信息无法有效开展。实行这种模式的地级市不在少数。
第五是其它式，由于受客观和主观因素的影响，没有环境信息管理机构和组织，这种模式影响环境信息

工作的开展，不符合当前的形势。我们不应该提倡在地级市中实行这种模式。

三、结论
根据国家和省、市对环境信息工作的要求，本着高效、政事分开等原则，我们应该结合本地的实际情况

和地级市环保工作特点，实行适合自身的环境信息管理运行模式。本人认为，挂靠式和其它式具有明显的弱
点，即没有一个信息职能的载体，没有独立机构支撑，这两种模式我们应该首先摈弃。对于独立式和合署
式，它们有明显优势，如有机构、有专业人员，但也有不能有效宏观管理的弱点，这两种模式我们不提倡实
行。双轨式的管理运行模式明确规定了环境信息的行政管理职能和工作事务职能及所承担的部门和单位，即
在局机关设立环境信息管理处和成立独立的环境信息中心，这种运行模式比较适合现有的地级市实行，我们
应该积极提倡。

环境信息中心建设与发展思路?

从１９９３年亚洲开发银行援助上海、大连和南通等三个分别代表国内大、中、小典型城市组建环境信息
中心算起，我国环保系统环境信息中心建设至今已走过１２个年头。我有幸经历了这个进程，愿与同行探讨
其中得失，探索前行之路。

一、人员组成与知识结构
在城市级环境信息中心创建之初，考虑组建人、财、物相对独立机构，除主任、副主任两位领导职位和

独立财务必设的会计、出纳员和司机外，在系统分析、编程、打字与杂务等高、中、低三个技术层次各至少
需要两人，以免因人员脱岗造成技术断层而影响工作。由此算来，环境信息中心至少需要２个管理人员、３
个后勤人员、６个业务人员的组合应不少于１０人。这个建议基本被采纳，目前不少城市环境信息中心人数
在十人左右。
应当指出，环境信息中心的这个人员结构配备，在没有各专业应用软件时期容易人浮于事，造成其它部

门借调、使用中心人员充实到其它工作岗位；另一方面，刚过半数的专业人员难以面对长期、繁杂的各类应
用软件开发；只能进行有限规模软件开发和一般维护工作。长此以往，仅有的技术骨干将不断流失或转移到
较实惠岗位，影响中心持续稳定发展。
今天看来，那些管理人员少而精干、多数技术人员拥有环保专业与计算机技术复合知识结构、中心工作

纳入全局系统管理、持续进行应用软件开发与维护的环境信息中心得以生存和发展起来。同时，培养和用好
高技术人才事关信息中心成败，在系统维护、软件开发和专业分析等领域工作中，我们时常看到许多初学者
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的合力不如一个 “明白”人，实际上，我们大多是缺少 “胜任工作”的人才。

二、硬件选购与维护
为便于日后硬件维护，应注意选择保修声誉较好、规模较大的厂商供货。应尽可能选择少数品牌，以免

系统配置方式和驱动软件多种多样，不便于在一种设备上取得的维护经验普遍适用，给设备维护人员增添
困难。
我们近年在购置微机时，只选定一种知名品牌。在一年保修期内的硬件问题随报随修，厂商及时到位；

在系统软件方面，将一台微机软件配置好后，克隆存盘，对其它系统软件崩溃的微机，只需短时间克隆恢复
操作就能迅速恢复整个微机系统软件；在不同微机上取得的维护与维修经验能够积累推广到同类型微机维护
与维修工作中；只需一套微机硬件驱动程序便可维护一批微机，无需到处找各种配置软件。另外，不急于购
置待开发软件的设备，避免过早落后淘汰。

三、软件开发与维护
相对于其它传统领域，环境保护事业的各专业领域始终处于不断发展与完善中，各地区经济发展水平与

管理方式的不同及环境信息中心发展阶段的弱势地位，造成环保系统目前政出多门、硬件多类、软件多样的
“三多”局面，这极不利于形成合力和持续发展，影响环境信息标准化和应用软件不断完善。
在专项资金到位后，硬件设备的现代化可一日实现，而应用软件开发与成熟则涉及管理方式、分析能

力、开发水平、维护队伍、协调配合等各环节努力，非一日之功。
我们看到各地用不同软件工具、在不同管理水平上、组织各类技术人员重复开发同类业务应用软件，心

情十分沉重。
我们热切期盼，在拥有３３２个地级市、２８６０个县和１８万个重点污染源的世界大国，能够早日使这些

产生各类环境管理基础信息的市县两级环保机构使用统一的环保专业管理软件。在此基础上，上级环境信息
中心方能顺利取得较目前更丰富的各类环境管理信息。
我们呼吁有关部门，组建研究全国市县级环境信息管理系统的机构，统一应用平台、统一开发软件、统

一升级维护，将环境信息的标准化、规范化目标及时、具体地落实在推广的应用软件中，避免各地重复投
资、信息孤岛、五花八门、浪费惊人。
在市县两级环境信息管理系统开发实践中，我们主要有以下几点体会。
（１）推进 “电子政务”的基本点不在 “电子”而在 “政务”　“电子政务”的本意是让现行的 “政务管理

系统”乘上以计算机技术为基础的 “电子技术”快车，高效、准确的存储、查询、传输各类可数字化的环境
管理信息。但许多现实问题表明，有什么样的 “政务”需要什么样的 “电子服务”。毕竟业务管理软件是
“固化的管理规则”、“流动的管理体系”。超前和保守都难以达到预期目标。因此，应根据实际资金多少、管
理方式、通信条件、技术队伍等客观条件确定信息化技术路线。

（２）软件开发要兼顾 “规范动作”和 “自选动作”功能设计　“规范动作”指目前总结归纳的各类现行
管理形式及其形成的各种统计汇总方式；“自选动作”指在已有各类环保信息要素中，按照不同专业、不同
任务、不同区域、不同时段、不同环境要素等角度 “组合”来创建各种专题的统计查询。前者为 “静态”功
能、后者为 “动态”功能，“动静”结合将极大扩展软件的使用价值和生命周期。

（３）多层次开发、避免 “千人一面”　同一个专业软件，不同级别管理人员使用方式不同。基层管理人
员以信息录入、修改、报表输出等操作为主；高级管理人员以批示或信息综合查询等操作为主，二者人机界
面应有所区别，后者不必看到信息录入、修改等基层管理功能，由此可分级授权、分层次规范和丰富各级应
用软件功能。

（４）重视软件详细设计　在软件进入编程前，应高度重视软件详细设计内容，注重软件操作界面简洁明
了、准确方便、布局合理。在管理人员对软件操作方式与人机界面布局反复论证、审查的基础上再进入软件
编程。毕竟许多软件开发人员缺少专业的管理工作实践，使用按外行人理解开发的专业管理软件难以得心应
手。经验表明，软件成败很大程度上取决于软件细节的设计和优化。

（５）开发软件要充分测试后才能投入使用　在大多数使用软件的管理人员不具备软件调试能力的情况
下，软件出错率将直接关系软件应用的成败。

（６）软件开发要留有余地　任何软件的成熟完善都必须在应用实践中反复磨合、修改。因此，应为软件
划分不同阶段经费，包括：首期开发费、维护开发费、数据交换接口开发费、不可预见费等。
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（７）选用最成熟技术优先开发最成熟管理业务　环保管理软件开发应优先选用最成熟技术，避免陷入技
术难题延误软件及时应用；同时，能最大限度利用社会上的成熟技术队伍进行二次开发，避免受制于少数技
术人员。按照先易后难的顺序开发应用可迅速形成信息中心工作能力。

四、高度重视计算机安全措施和制度建设
必须高度重视计算机病毒防治和防火墙软件设置；数据库必须专人定期备份；服务器要有备份机以备应

急，有条件的可配备同型号服务器，无条件时可用性能较好的微机代用。

五、建立 “信息员”制度与 “文责自负”制
在各业务部门聘任相对素质较好的技术骨干为本部门的 “信息员”，重点培训计算机技术，负责本部门

微机维护、信息上报、业务分析等工作。由于信息中心处于环境管理工作的 “后方”，难以判别所获取的各
类信息密级和社会影响，应推行 “文责自负”制，避免忙中出错代人受过，将未经主管部门审查的信息泄漏
出去。要依据信息员提供信息种类和数量确定相关环保网站主页更新改版周期，延伸信息中心服务范围和
能力。

六、中心工作纳入全局管理体系
将各部门信息量统计与应用情况考核纳入全局管理体系，信息中心配合而不能代替主管部门的考核工

作，减少不必要的部门间矛盾。

七、技术岗位 “二人”制
每个技术岗位工作最少要配备两位技术人员，保证重要技术工作不因个人失误或脱岗受影响，形成互

帮、互助、互学的机制。

八、统一管理各类技术资料，保证技术工作的连续性
九、结束语
我们已经感受到，信息化进程的本质是一次深刻的社会结构革命，它冲击人们传统的行事方式、技术手

段、工作能力、交流方式。因此，我们面临的阻力来自于管理体制、信息技术、资金投入渠道、技术队伍能
力，也来自于我们服务对象的业务管理人员工作能力、协作精神和职业危机感。在环境信息中心纳入环境管
理体系、为环境管理服务的进程中，我们既不是环境管理的 “旁观者”、也不是管理制度的 “设计师”，如何
准确定位、采取何种发展策略和工作方式，将直接影响环境信息中心的地位与生存能力。

衡水市环境信息化建设现状及发展对策研究?

２１世纪，人类社会进入了信息网络时代。信息网络化的迅速发展，对政治、经济、军事、科技、文化、
社会等领域都产生了深刻的影响，同时也导致了我国现有行政管理体制的深刻变革。十六大报告中提出的深
化行政管理体制改革，进一步转变政府职能，改变管理方式，推进电子政务，提高行政效率，降低成本，形
成行为规范、运转协调、公开透明、廉洁高效的行政管理体制，这是现代化发展的必然要求，它集中体现了
“三个代表”的重要思想。随着环境保护工作的进一步深入，公众环境意识的逐步提高，环保作为政府职能
部门，其职能也正在逐渐由管理型向管理服务型转变。提高现代环境管理的信息化技术水平，增强环境保护
为经济发展和决策服务的能力，这是我们环保部门当前的一项重要研究课题。

１　衡水市环境信息化建设现状
１１　资源优化整合，加强基础网络建设
多年来，衡水市环保工作一直走在全省的前列，而且多项工作在全国环保系统取得了较好的名次：我局

曾先后获得全国环境监理工作先进集体、全国环境监测先进集体、全国打击环境违法专项行动先进集体、全
国环保系统精神文明建设先进集体、全国环保系统纪检监察先进集体等荣誉称号。但是，我市环境信息化建
设于１９９９年才刚刚起步，环境管理工作中现代信息技术的应用水平较低，随着国家电子政务工作的开展，
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越来越不适应新形势下环保工作需要。如何才能提高我市环境管理信息化技术水平，加快我市环境信息化建
设的步伐，与时俱进、充分发挥其在现代环境管理工作中的重要作用，使我市的环境保护工作再上新台阶，
这是摆在我们面前的一项重要任务。针对当前我市环境信息化工作现状，我们首先对全市环境信息化建设工
作进行了深入的调研，并认真地分析和研究，还多次组织人员到外地参观学习考察。通过借鉴其它地市环境
信息化建设的一些成功经验，结合我市的实际情况，最终确定了以现代信息化技术手段为依托，坚持以需求
为导向、以应用促发展的原则，采取全市统筹规划、逐步推进的方法，不断加快我市环境信息化建设步伐，
努力提高环境管理的信息化技术水平的环境信息化建设工作的总体思路。与其它地市相比，虽然衡水的经济
基础比较薄弱，但是，正是由于我局领导环境信息化意识的不断提高，高瞻远瞩，充分认识到建立高效的电
子政务系统是提高机关效能和增强政务公开透明度，实现环保部门职能由管理型向管理服务型转变，逐步适
应社会发展的必然趋势。经过几年的努力，我市市级环保的环境信息化建设工作有了较快发展，累计投入建
设资金近２００万元。一是加强了硬件资源的配置，每个科室分别配备了微机办公设备；二是组建了２个小型
办公局域网，实现了机关及所属事业单位全部联网。分别通过２Ｍ光纤接入宽带互联网、全省环保公务专网
和市政府公务内网，并实现了内、外网完全物理隔离；三是健全了组织机构，成立了信息化工作领导小组，
一把手亲自挂帅，并于２００２年９月份正式组建衡水市环境信息中心工作机构，人员编制５人，从各科室抽
调精兵强将，初步建立了一支具有较强业务能力和专业技术水平的信息化队伍。

１２　实施电子政务，大力推行网上政务公开
电子政务相对于传统行政管理方式来说，是一场深刻的变革。建立电子网络政府、推动电子政务的发展

既是一种世界性的潮流，也是现代信息技术应用到行政管理的必然趋势。衡水市环保局紧跟时代的步伐，充
分利用现代信息技术手段来推进环境保护行政管理工作改革，更好地为经济发展和社会提供文明优质的服
务。近年来，衡水市环保局在信息化建设方面取得了很大进展，办公局域网系统经过四年多的运行，已成为
机关办公不可或缺的重要工具。
在环保政务信息的传递和新闻对外发布方面，衡水市环保局充分利用信息化手段，进一步拓宽政务公开

渠道。经过几年努力，我局在完善内部办公局域网络的同时，还抓了环保网站的建设，投资３万多元，建设
了衡水市环境保护局门户网站，网址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｈｓｈｂｊｇｏｖｃｎ／，并实现了与国家环保总局、河北省环
保局和市政府网站的有效链接。衡水市环保门户网站的建成，架起了联系政府与民众的桥梁，为老百姓了解
环保、参与环保拓宽了渠道。将项目审批、环境监督管理、污染投诉、行政处罚和排污收费等与人民群众利
益息息相关事项以及办事指南、办事程序等内容，全部通过互联网、电子触摸屏等方式向社会公开，大大增
加办事透明度，同时促进我市环保行政管理工作的进一步规范化。今年，我局又被市政府定为行政权力公开
透明运行试点单位之一。
今年按照省局的统一部署和安排，我们又着手实施省、市、县环保公务专网建设，截至目前，省、市两

级环保公务专网已经建成，目前正在调试运行阶段。下一步我们将重点抓好市、县环保公务专网建设，届时
我市省、市、县三级环保公务专网将全部开通，这对我市环保系统电子政务建设将起到巨大的推动作用。
随着政府职能的转变和上级管理部门管理权限的不断下放，省、市、县三级环保部门利用电子政务网络

平台，进行信息的交流和沟通越来越成为一种安全、高效、便捷的信息交流渠道。到目前为止，所有县、市
全部实现了非涉密环境政务信息的网上报送，既节约了办公经费，工作效率又得到大大提高。随着环境信息
化建设的不断深入，还将逐步实现无纸化办公。

１３　利用信息化手段，建立智能监控网络
随着工业企业数量的不断增多，污染源和污染因子不断增加，单靠执法人员的现场监督检查已不适应现

在的环境管理模式，如何才能实现对污染源排污状况进行有效监控，确保污染治理设施正常运行，污染物稳
定达标排放，这是摆在我们环保工作者面前一项重要的研究课题。通过借鉴国内、外先进的环境管理经验，
了解到通过运用现代信息网络技术和污染物自动监测技术来加强对污染源的监督管理是非常有效的，这样不
仅可以解决执法人员人力不足的问题，同时又可以保证执法的公平公正，避免了执法过程中人为因素的干
扰。从１９９８年开始，我们着手污染源在线监控网络建设。到现在为止，２０多家重点污染企业全部安装了污
染源在线监控系统，监测能力也由最初的流量监测发展到现在的浓度监测。通过在线自动监控，环保执法人
员不必亲赴现场，在办公室就能及时了解污染治理设施是否正常的运行，并获取相应的污染物排放监测
数据。
近几年我市又着重抓了市区环境空气质量自动监测系统建设，累计投入治理资金２００多万元，建成了４
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个环境空气质量自动监测站点，对市区环境空气质量实行２４小时自动监测。同时还与气象局联合开展了环
境空气质量预报工作，每天在门户网站进行发布，为广大市民的出行提供了便捷的信息服务。
随着在线监测系统的推广，将逐步形成一个智能监控网络。信息化建设使衡水的环境管理体系形成了一

个高效率的、四通八达的网，从而拉近了政府与民众、政府与企业之间的距离，从而有力地推动环境管理工
作的纵深发展。

２　我市环境信息化建设存在的主要问题
２１　县级环保部门信息化基础能力建设亟待加强
我市目前县级环保部门的环境信息化基础能力建设严重不足，各单位微机办公设备配备严重不足，有的

县市环保局仅有一台微机，大部分县、市未建成内部办公局域网络，严重影响了环境信息化工作的开展。为
此，县级环保部门的环境信息基础能力建设亟待加强。

２２　办公系统软件开发应用不足
经过几年的努力，我市市级环保部门的办公局域网络已经建成，并接入了互联网、全省环保公务专网、

市政府公务内网，空气质量自动监测系统和污染源在线监控系统也已经投入使用，具备了实现办公自动化必
需的硬件和基础资源。但是ＯＡ办公自动化系统、建设项目环保管理子系统、污染事故应急决策支持系统、
环境污染举报、信访自动受理子系统以及各种环境信息资源数据库等系统建设还未起步，使得现有的硬件资
源不能得到充分地利用。

２３　县级环保部门的环境信息机构和队伍建设不健全
我市的环境信息机构和队伍建设还不健全，各县市均未成立专门的信息机构，大多数仍由办公室代替行

使其职能。由于缺乏专业技术人员，使得全市环境信息化建设的进程比较缓慢。

２４　人员的专业素质亟待提高
从全市环保系统从事环境信息化工作的专、兼职人员的基本情况来看，计算机及其相关专业的人员所占

比例较低，对微机和网络基础知识的了解甚少，不能为本单位的环境信息化管理提供强有力的技术支持。

３　对我市环境信息化建设发展的几点建议
随着信息技术的飞速发展和环境保护事业需求的不断提高，环境信息化建设任务仍然十分艰巨。衡水市

环境信息化工作虽然取得了较大的进展，但与国家信息化进程的要求和环境管理的实际需求还有很大差距。
通过对衡水市环境信息化建设现状的分析，找出了我市环境信息化建设过程中存在的问题。要实现衡水数字
环保的目标，任重而道远。为此，我市环境信息化建设应着手解决好以下几个方面的问题。

３１　统筹管理，合理规划
今后一段时期，是我国信息化建设的重要时期，各级政府已经将信息化建设列入了重要的议事日程。

２００４年，衡水市政府提出了要建设信息化园林城市的战略目标，并制定了 《衡水市城市信息化规划
（２００３～２０２０）》，将环保列为首个重点发展领域。今年，河北省政府又出台了 《关于建设环境保护四大体系
的实施意见》，《衡水市人民政府关于落实河北省人民政府 〈关于建设环境保护四大体系〉的实施意见》已由
市政府常务会研究通过，其中包括全市环境信息化建设一些具体措施和目标，因此，环保部门要紧紧抓住这
次机遇，加快环境信息化建设步伐。按照 《“十五”国家环境信息化建设指导意见》和市政府城市信息化建
设规划，结合我市环保工作实际，本着 “应用主导、网络共建、资源共享”的指导方针，认真做好衡水市环
保系统信息化建设统一规划，并按照分步实施、稳步推进的原则积极谋划和实施。

３２　加强机构和队伍建设
目前，我市的环境信息机构和队伍建设比较滞后，尤其是县级环境信息机构和队伍建设急需加强，除冀

州之外，其它县市均没有设立环境信息机构或设专职环境信息人员，均由办公室代替行使其职能。因此，要
进一步完善县级环境信息中心机构建设，配备专职环境信息化工作人员。加大环境信息化建设的投入力度，
将信息化建设业务经费纳入同级财政预算，采取切实有效的措施以保障县级环境信息中心机构、人员和经费
的到位，确保各项业务工作顺利的开展。

３３　加强人员的业务培训，为环境管理信息化提供技术支持
发展环境信息化，就是要提高环境管理的信息化技术水平，而实施环境管理的主体是人，因此，首先要

加强各级环保部门环境管理人员的计算机应用技能培训，提高基层环保部门运用计算机辅助办公的水平，为
下一步信息化建设奠定坚实的基础。二是要加强各级环境信息技术人员的业务技术培训，特别是计算机与网
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络技术、数据库技术、多媒体技术、遥感和地理信息系统技术的培训，采取培训和引进相结合的环境信息人
才发展道路，逐步培训和造就一支思想觉悟高、服务意识好、业务能力强、技术过硬，相对稳定的环境信息
技术人才队伍，为推动全市环境信息化建设储备人才，并提供技术支持和保障。

３４　加强环境管理业务应用平台的开发
环境信息化最终目的就是要转变环保部门的职能，提高环保部门的工作效率。环境信息化建设主要包括

两方面的内容，一是实现环境管理政务办公自动化，二是环境管理业务信息化。实现环境信息化就是要构建
环境管理业务应用信息平台，其包含两个方面：一是环保外网和内网的建设，各级环保部门都要建立本部门
的对外公众信息网站和内部办公局域网；二是加强各种办公软件的应用，即办公自动化ＯＡ系统、环境质量
监测管理系统、环境统计与排污收费申报管理信息系统、建设项目管理信息系统、排污收费管理信息系统、
环境管理地理信息系统等。通过建立办公自动化ＯＡ系统来实现内部办公公文流转、信息发布等功能，从而
提高机关办公效率。作为环境保护的行政主管部门，履行执法监督职能的关键是建设一支拥有先进科技执法
手段的强有力的执法队伍。因此，在不断加强环保部门硬件设备建设的同时，建立起较为完善的环保信息管
理系统，使环境管理规范、有序地进行，切实提高工作效率，从根本上提高环保执法水平和执法力度，将是
环保信息化建设最首要的任务。通过实现各种环境业务管理信息系统的应用，来实现对外办公业务电子信息
化，从而大大优化办公业务流程，提高办事效率，方便群众办事，有利于树立环保部门的良好外部形象。利
用在线监控、自动监测、应急处理等功能将大大提高环保部门的快速反应能力，为领导决策和保障人民群众
的健康提供有力的支持和保障。

苏州市环境信息管理机构规范化建设?

近年来，我们坚持以 “三个代表”重要思想和 “十六大”精神为指导，以推行环境信息管理机构规范化
建设、适应环境管理需求为契机，与时俱进，开拓进取，认真按照江苏省环保厅 《关于加强全省环境信息管
理机构规范化建设的意见》、《江苏省环境信息管理机构规范化建设验收办法》等有关文件的要求，积极组织
推进苏州市及下辖五市二区环境信息管理机构规范化建设工作。下面，就苏州市及下辖五市二区环境信息管
理机构规范化建设工作情况做一些介绍。

１　规范化建设前的现状分析
环境信息工作取得了不少进展，但也存在着一些制约环境信息工作发展的问题，主要表现为以下几点。
随着环保部门开展电子政务、提高环境信息化管理与决策支持水平的需求日益增多，目前的环境信息化

管理水平与信息化发展趋势不相适应，环境信息工作落后于环境管理工作的发展需求。
一些地方对环境信息管理机构的地位和作用认识不足，机构不健全，职责不明，机构队伍建设得不到解

决，没有形成一定规模的环境信息专业化队伍，制约着环境信息化工作的发展。现有人员的环境信息管理能
力和技术素质急需提高，复合型的高级环境信息管理和技术人才缺乏。由于机构与人才的不完善和缺乏，使
得环境信息化工作和环境信息系统建设面临着巨大压力，许多信息化建设项目难以落实，环境信息资源开发
利用基本处于低水平的传统信息服务层面，难以适应信息时代发展的要求和社会公众对环境信息的需要。
这些问题制约了环境信息事业的进一步发展。因此，切实加强环境信息管理机构规范化建设，健全机

构，明确职责，充实环境信息管理和技术人员，提高队伍素质，确保经费投入，显得十分迫切和必要。

２　制订规范化建设的实施意见
我们认真学习和及时转发省环保厅环境信息管理机构规范化建设的有关文件，并提出苏州市及辖区内县

级市环境信息管理机构规范化建设的工作思路，以文件形式 （苏环 ［２００３］１８４号）下发了 《苏州市环境信
息管理机构规范化建设的实施意见》，有力推动了苏州市环境信息管理机构规范化建设工作的全面开展。

３　整体推进规范化建设
（１）建立健全环境信息管理机构　根据江苏省环境信息管理机构规范化建设的要求，苏州市及五市 （常
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熟市、张家港市、昆山市、太仓市和吴江市）二区 （吴中区和相城区）环保局根据自身特点，因地制宜分别
建立了符合工作实际的环境信息中心；在省环境信息中心的关心支持下，严格按照 《江苏省环境信息管理机
构规范化建设标准》搞好自身建设，配备了充足的环境信息管理人员和技术人员，并正常开展了环境信息
工作。

（２）实行工作目标管理　苏州市及五市二区环境信息中心严格按照 《江苏省环境信息管理机构规范化建
设标准》开展规范化建设，实行工作目标管理，把此项工作列入年度工作计划，并制定具体的实施方案。实
行 “一把手工程”，加强领导、组织协调和监督检查。信息中心与员工之间签署了目标责任书，做到层层有
压力，人人有责任，实现全员参与，体现了管理工作与业务工作并重的原则。

（３）加强业务指导　我们对五市二区环境信息管理机构规范化建设工作进行了具体的业务指导，多次召
开全市环境信息管理机构规范化建设工作会议，听取工作进展情况汇报，并做出具体的工作部署，共同讨论
解决难点问题，确保此项工作的顺利推进。

（４）制订完善各项管理制度　为了规范环境信息中心的管理和运作，苏州市及五市二区环境信息中心结
合实际制订了各项技术管理制度，如 “环境保护局计算机及网络管理制度”和 “环境保护局国际互联网使用
规定”等，通过制度建设进一步规范了内部管理。

４　积极争取，加大建设投入
多元化的投入是规范化建设的前提，苏州市及五市二区环保局积极疏通财政渠道，多方筹措建设经费，

不断加大环境信息化建设投入。２００３年苏州市环保局环境信息化建设硬件和软件经费投入达５０万元，其中
开发 “苏州市环保局建设项目环保审批网络办公系统”软件的经费投入就达１５万元。近几年来，张家港市
环境信息化建设投入达１２０万元，吴江市环境信息化建设经费投入达７５万元；近两年，常熟市环境信息化
建设投入达６０多万元；２００３年太仓市环境信息化建设投入达２５万余元。
积极争取国际合作项目，在中意环保合作示范项目 “苏州空气质量监测系统”一期基础上，通过努力，

由苏州市环境信息中心承担的中意项目二期环境监测信息系统网络扩展项目已正常开展。建立中意项目数控
中心系统与苏州环境监测信息系统的数据整合模块，提高监测数据的网络共享和分析发布能力。意大利方投
入了５万欧元用于中意环境监测信息系统扩展项目的研制与开发。

５　抓硬件，强基础
硬件是环境信息管理工作的物质基础，是人员发挥作用、信息软件运行的平台。苏州市及五市二区环境

信息中心按照建设标准要求积极加强硬件建设。
（１）增配基础设备　近年来，苏州市环境信息中心添置了一批性能良好的台式电脑、笔记本电脑、投

影仪和彩色激光打印机等硬件设备，实现全局员工人手一台电脑。２００３年，张家港市、常熟市环境信息
中心添置了防火墙、服务器、路由器、交换机、笔记本电脑、投影仪、数码摄像机、Ａ４彩色激光打印机
等硬件设备；吴江市环境信息中心添置了 Ａ４彩色激光打印机、投影仪、台式、笔记本电脑等硬件装备，
实现全局员工人手一台电脑；相城区环境信息中心添置了服务器和网络设备，给全局３２名工作人员每人
配备了电脑。

（２）完善网络建设　苏州市及五市二区环境信息中心都已经按照快速交换式以太网的技术要求建成了局
域网，完成了１０～１００Ｍ宽带光纤网络建设。通过局域网和光纤宽带与政府、同级监测站、监察支队实现了
网络互连互通。
响应国家环保总局和省环境信息中心建设ＩＰ网络的精神，积极实施ＩＰ广域网络系统建设项目，目前苏

州市环境信息中心共有５条宽带光纤外网线路正常运行，分别连接市政府、省环境信息中心、市行政审批中
心和局站互联等，对应用建设产生了较大的促进作用，广域网方面初步形成了市级环保信息专网。

（３）建设环境监控中心　常熟市环境保护局投资１８００万元的 “常熟市环境监控系统”目前已建成一期
工程，首批３０家重点污染企业被纳入监控范围，该系统综合运用通讯工程、计算机网络、信息处理等技术，
通过信息加工、整理、反馈等手段对各类污染物排放情况实行全天候、不间断监控，是我省目前新建成的综
合技术最先进的污染源监控系统之一。
张家港市环境保护局在国内率先开发出新型污染源监控系统，采用ＧＰＲＳ无线传输及 ＷＬＡＮ宽带有线

传输结合的通讯方式，实现了数据终端永远在线，实时响应污染源端的报警信号并可查看详细信息，将报警
信息发送到指定的手机用户，指定的手机用户发送控制指令对污染源端的设备进行反控，实现了重点污染源
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的远程监控。目前，张家港市已对３９家重点水污染源安装了ＣＯＤ （ＴＯＣ）在线监测仪，安装了４套污染源
图像监视系统。

６　抓软件，促应用
（１）建设项目环保审批软件　苏州市及五市二区环境信息中心紧紧围绕优化行政审批手续的目标，积极

开发、应用了建设项目环保审批管理系统软件，其中太仓市２００２年就应用了该软件。市行政审批中心与环
保局之间采用宽带连接。该软件将建设项目的环保审批、审核、试生产、竣工验收等事项都在系统中按程序
连续流转直至完成，大大提高了审批质量和效率。

（２）网络办公自动化软件　苏州市及五市二区环境信息中心均建成了网络办公自动化系统，并正常运
行。苏州市、张家港市和吴江市环境信息中心应用了市政府确定的国泰新技术公司的办公自动化软件，实现
了内部信息发布、邮件传输和公文流转等。太仓市、吴中区和昆山市等环境信息中心应用了博安达软件公司
的办公自动化软件。网络办公自动化系统的广泛应用较大地提高了环境管理工作效率。

（３）建立环境地理信息系统　苏州市环境信息中心具有辖区内１∶２５万、１∶５万和１∶５０００的电子地
图，正与省环境信息中心合作开发 “苏州市１∶１万电子地图环境地理信息系统”。昆山市环境信息中心具有
辖区内１∶１万的电子地图，正在合作开发 “昆山市环境地理信息系统”。常熟市环境信息中心具有辖区内

１∶２万的电子地图，与同济大学合作开发 “常熟市环境地理信息系统”。其它各市 （区）正在积极准备开发
环境地理信息系统。

（４）建立环境保护网站　苏州市及五市二区环境信息中心都建立了环保网站，网站内容不断得到充实和
更新，有环保工作目标责任制、环保工作简讯、环保法律法规、环保标准、环保局办公职能等。苏州市环境
信息中心建立了苏州环境保护网站 （ｗｗｗｓｚｈｂｊｇｏｖｃｎ）。苏州环境监测网站 （ｗｗｗｓｚ６５ｃｏｍ）内容能得
到及时充实和更新。张家港市环境信息中心在１９９７年就建立了张家港环保网站，２００３年又逐步开通了网上
公众业务受理窗口，如网上投诉、法律法规咨询等。吴江市环境信息中心建立了 “中国吴江”门户网站下二
级子网站 “吴江环境保护”网站。各环境保护网站已逐步成为环境保护和环境监测服务于社会的重要窗口，
大大提升了环境保护和环境监测的社会形象和地位。

（５）环境监测实验室信息管理软件　加强 “实验室信息管理系统 （网络版）”软件的建设，主要模块体
现任务流转，从业务室项目委托受理开始、流转到环境监测室监测、再流转到分析室分析汇总、形成分析报
告、再分类管理对外提供等。该模块经多次安装调试，已进入试运行阶段。

７　加强业务培训
环境信息人才队伍是环境信息管理机构的核心资源。环境信息管理工作主要依赖于人才队伍，人才是创

新的基石，是实现环境信息化最活跃、最根本的因素。
苏州市及五市二区环境信息中心既进行了网络管理层面的管理能力培训，又进行了网络普通用户层面的

应用能力培训，全面提高了环境信息人才队伍的综合素质。苏州市环境信息中心有３位同志参加了环保总局
举办的信息技术培训，进一步提高了技术水平；苏州市环保局５０周岁以下公务员及参照公务员管理的人员
全部参加了市人事局组织的计算机应用能力中级考试，并取得合格证书。相城区环境信息中心组织干部职工
集中进行了办公自动化培训，所有人员均通过了苏州市计算机应用能力考核。吴江市环境信息中心采取集中
培训和单独讲解相结合的方式对全体工作人员进行了网络实际操作和办公自动化软件应用的技术培训。

８　规范化建设的主要体会
２００３年底之前，苏州市及五市二区全部通过了江苏省环保厅组织的环境信息管理机构规范化建设终审
验收并授牌，提前１年完成了江苏省环保厅下达的规范化建设目标任务。完成规范化建设目标任务的同时，
环境信息中心工作效能和服务水平得到了较大的提高。设立机构、配备人员和设备，这一系列进展为环境信
息工作人员提供了更为广阔的发展空间，信息技术在环境保护领域应用的优势逐步得到体现。
加大投入力度，从资金上保障规范化建设进度和质量。投入是制约规范化建设的重要因素，积极争取地

方政府的能力建设投入，也积极争取其它多元化的建设投入。
通过提供优质服务，提升环境信息工作的地位，促进规范化建设的进行。规范化建设的根本出发点和落

脚点始终是为环境保护全局提供优质的环境信息服务。我们坚持从信息化角度审视和分析各项环保工作，积
极跟踪信息技术发展动态，引进先进技术，升级服务水平。通过服务水平的提高，来争取领导对规范化建设
的重视程度。
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通过项目的实际应用，让员工、领导和公众得到环境信息化的好处，促进信息化项目的良性循环，引进
更多的环境信息化项目投入，使环境信息工作更上一层楼。

三明市环境信息化建设与应用综述?

１　概述
２１世纪，信息化水平已经成为国家综合实力的主要标志，是推动新经济发展的原动力，是引导政府职
能优化和提高效率、保障政令畅通的关键措施，信息化已经成为推动现代化发展、实现跨越式发展的核心战
略。当前我国政府在强化信息安全管理的基础上，大力倡导和推进政务信息化工作，各级政府都在积极加强
信息化建设和应用工作。
近年来，环保事业的发展对环境信息的采集、处理及应用提出的新的更高的要求，为了适应这种要求，

不断提高环境管理水平，更好地为环境管理服务，三明市环保局从１９９９年开始进行环境信息系统的研究开
发与建设应用工作。经过几年来的努力，现已建立了覆盖全局各部门的环境信息网络，与思路公司、闽邮公
司等软件公司合作，根据市级环保的各项工作开发出了环保办公、环保业务和环境监测等多个功能适用的环
境业务和管理用户软件，并取得了良好的应用效果。

２　信息系统建设
三明市环境信息系统主要是针对地市级环保部门环境信息化建设的具体需求开发的。采用Ｃ／Ｓ和Ｂ／Ｓ

相结合的模型，星形网络拓扑结构建立了市环保局内部局域网。向上通过卫星专用网络与国家环保局、省环
保局联网；向下通过电话专线与县 （市、区）环保局相联。租用电信的虚拟服务器进行 ＷＥＢ发布，提高了
网络的安全性。内部局域网配置了高性能的域服务器、数据库服务器、网络杀毒服务器、数据备份服务器、
安全服务器等，有效的保障了系统的正常运行及数据的安全。软件设计是按现行环保系统具体的业务需求编
制的，适用性强；采用国家环保局颁发的业务流程标准开发，规范性强。由办公自动化 （ＯＡ）子系统、环
保办公业务子系统 （ＭＩＳ）、环境数据中心 （环境监测数据、环境统计数据、排污申报数据等）、环境监测数
据库子系统、环境ＧＩＳ系统、环保办公自动传输子系统等组成。功能适用、安全可靠、方便易用且通用性
强。总体上，利用目前比较成熟的网络信息技术，根据我们多年来对环保工作的理解，按照国家的规范要
求，建设一个既满足实际工作需要，又要根据环保发展的需求，以前瞻性和系统性的思路，满足系统功能的
扩充，采用总体构思，分步实施的方针，使以后要建成的系统 （如现在正在开发的污染源自动监控子系统、
环境质量监控子系统等）能方便地溶入现行的系统中，实现数据的交换和资源共享，建成一个技术先进、功
能完善、应用性强的城市级综合环保信息平台。

２１　网络结构
采用Ｃ／Ｓ和Ｂ／Ｓ相结合的模式，星形网络拓扑结构，由中央系统 （服务器、交换机）将ＰＣ或工作站连

接起来。每个结点通过独立的电缆连到中央系统。由于网络中的每台机器是独立连线的，因此网络中一处电
缆断裂只影响一个工作站，提高了网 络 的 可 靠 性。操 作 系 统：ＷｉｎＮＴ、Ｗｉｎ２０００ＳＥＲＶＥＲ、ＳＱＬ、

ＷＩＮ２０００／ｘｐ。通信协议：（ＴＣＰ／ＩＰ）。

２２　应用系统

２２１　环保ＯＡ系统
采用ＬＯＴＵＳＮＯＴＥＳ／ＤＯＭＩＮＯ为后台，采用最新的 ＡＳＰＮＥＴ技术，Ｂ／Ｓ架构模式。设计新颖适用，

方便的实现公文流转，邮件收发、日常工作管理、资料查询等工作。
开发的主要软件模块有：公文收／发、文献库、会议管理、外出管理、车辆管理、资产管理、电子论坛、

公共信息、政务公开等。

２２２　环保 ＭＩＳ系统
ＭＩＳ系统是按照市环保局各部门的具体工作流程为主线，以现行环保管理业务为基础开发的，基本涵
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盖了目前城市级环保局所有的日常环保业务工作。并与环保ＯＡ融合在同一平台上运行，不同人员有不同的
权限，使整个系统协调有序、可靠运行，实现信息的共享与数据的交换。
开发的主要软件模块：环保目标责任制、城市环境综合整治考核、规划计划管理、生态保护、建设项目

管理、环境监察、排污收费、办事服务、１１０举报投诉、环境宣教、环境影响评价、环境科技、财务／人事
管理、环保干部培训管理、仪器设备管理等。

２２３　环境监测大型数据库
环境监测大型数据库是按照国家环境监测规范的要求编写的，采用ＳＱＬ作为数据库后台，与环境数据

中心相连。主要功能包括监测项目的实施、信息系统的维护、数据处理、项目维护、公共信息等模块。系统
具备完整的三级审核流程。实验室分析也采用计算机控制，并将各分析方法做成模板，可适应不断更新的环
境监测分析新技术要求。监测数据可方便的倒入数据中心及上报国家，便于查询、统计、分析。

（１）工作流程　任务单下达；相关业务科室填写任务安排表；采样，填写采样单；样品交接；分析数
据；室主任审核 （一级审核）；科室项目汇总表，形成监测项目结果汇总表；质控 （二级审核）；站长审核
（三级审核）；项目监测结果汇总总表。

（２）系统维护　系统设置；基础信息维护；监测项目维护；监测方法维护。
（３）数据处理　倒入数据中心；转换成国家统一标准的ＤＢＦ库；分析统计功能。
（４）监测项目管理。
（５）公共信息。

２２４　图书管理系统
与环保办公系统和 ＭＩＳ系统整合在同一平台上，各部门人员都可以借助网络对图书室现存的近３万册

环保图书进行查询借阅，大大提高了技术书籍的借阅和使用效率。

２２５　全区环保系统数据自动传输系统
实现了辖区１２个县 （市、区）环保局联网。市局中心机房设一拨号服务器和 ＷＥＢ服务器，市局内部通

过环保内部局域网与服务器相连，系统采用Ｂ／Ｓ架构，软件采用ＦＴＰ技术开发，数据的上传、下载速度快，
系统安全、可靠、高效的运行，实现了全区环境数据和信息的快速安全传输。

２２６　三明环保网站
三明环保网站是一个界面友好、内容丰富、全面反映三明环保工作动态的多媒体综合性网站。网站采用

ＡＳＰ与数据库相结合的技术，设计合理，更新及时。开辟了环保要闻、空气质量日报、行风建设、办事程
序、环境质量、污染控制、生态保护、法规标准、环保常识、网上审批等内容丰富多彩的栏目。在向广大市
民宣传环保的同时，也能接受群众监督，为社会公众参与我市环保提供一个良好的窗口。
特别是开辟了环保项目的网上审批受理，极大地方便和简化了公众对有关环保项目审批程序，这是我省

首家实现网上受理环保业务的环保局。

２２７　重点污染源监测监控系统
为了提高环境监督管理的现代化水平，我局从２００３年底开始建设 “环境自动监测监控系统”，系统主要

功能是对辖区内重点工业污染源治理设施运行情况实施自动监控和报警；对重点排污单位的主要污染物实施
在线监控和超标报警；对城市污水处理厂、垃圾处理场污染物治理设施运行情况和主要污染物排放情况实施
在线监控和监测；对重点流域水环境质量实施在线监测；对城市空气质量实施在线监测等，使环保管理部门
及时掌握辖区内重点污染物排放情况和环境状况，为环境与发展综合决策、环保执法监管、污染事故预警和
应急处理处置提供及时、准确、有效的数据和决策支持，提高环境管理现代化水平。

２２８　市区烟尘监视系统
在市区制高点建立烟尘监视摄像点，采用视频微波向监控中心传输视频图像，对重点企业烟 （粉）尘排

放情况进行监视。

３　系统特点
采用了Ｃ／Ｓ和Ｂ／Ｓ相结合的体系结构，既具有小型计算机的中央数据处理能力，又结构清晰。以环保现

行管理和业务为基础，并充分考虑业务及管理的规范、科学和发展的综合需求开发用户软件，因此，建成的系
统结构简洁合理、功能齐全，操作简便、安全性好、适用性强，并实现了各子系统的数据交换和资源共享。
环保ＯＡ与 ＭＩＳ系统的融合。开发并建立三明环保ＯＡ系统和各部门的业务功能管理 （ＭＩＳ）模块，将
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环保 ＭＩＳ、环境监测数据库和ＯＡ融为一体，实现各子系统间的数据交换和资源共享，形成了一个功能强
大，实用性能优良的综合城市环保办公自动化业务管理系统，有效地利用了系统提供的数据资源、网络资
源，改变传统的手工业务管理模式，改变管理理念，为城市的可持续发展提供了更加科学、更加合理的高效
和高技术的手段。
环境监测数据全过程质量跟踪。环境监测数据是环保各项业务的基础数据，数据量大，类别多，因此，

通过大型数据库ＳＱＬ平台，建成对环境大气、河流、湖库、污染源、固废等常规和应急监测数据的计算、
加工、分析、综合处理、数据传输等监测全过程的大型数据库 （数据仓库），极大地提高数据的利用率，提
高了监测工作效率，提高监测分析数据的可靠性，为领导和管理部门提供科学的决策依据。
综合应用和数据交换。由于 ＭＩＳ、数据库与ＯＡ的有机结合，环保各项业务均通过系统进行，实现了数

据交换和资源共享，使系统的应用层次大大提高，如办事管理，环保１１０，建设项目管理等，有关领导和部
门可以随时通过系统进行查询和统计，迅速、全面地掌握全市环保情况，快速、科学地做出决策。
采用总体构思，分子系统实施的方针，每个建成和今后要开发建设的应用子系统 “模块化”，使后续开

发建设的应用系统 （如现在正在开发的污染源自动监控子系统、环境质量监控子系统等）能方便地溶入现行
的系统中，实现与建成应用系统的数据交换和资源共享，形成一个技术先进、功能完善、应用性强的城市级
综合环保信息平台。

４　应用效果
三明市环境信息系统经过几年来的研究、开发和建设，已初步形成了一个城市级环境信息平台的架构。

运行和应用表明，系统方案构思合理，应用软件功能适用，应用情况良好。几年来，各系统运行平稳，可
靠。所开发的各应用软件模块均能较好地满足各单位实际工作的需要，基本实现了市环保局全系统环保管
理，业务管理及环境监测的网络化。很多部门 （如污染控制科）已将十几年来的历史数据入库，极大地提高
了建设项目的查询、统计和审批效率和科学性；环保投诉实现网络化后，领导和决策部门可随时掌握全市环
境污染突发性事件，并为此能快速做出响应。现在我局的日常办公、业务处理等工作中已基本是通过各个系
统进行，极大的提高了工作效率和环保各项工作的管理水平，效果明显，突出表现在以下几个方面。
管理层次明显提高。提高了各部门管理规范化水平和决策的科学性，促进了环保各项业务管理成效；工作

效率显著提高，数据查询方便快捷。监测分析中，计算均由系统完成，简单高效，提高了监测数据的可靠性；
工作规范性提高。用网络处理业务避免了手工处理时的各种随意性，既统一规范，又方便统计和查询；资源利
用率提高。数据的交换和共享，既提高了利用率，又提高了环保管理和决策的科学性。人员素质显著提高。员
工通过不断的学习，综合素质也大大提高；公众影响力提高。“三明环保”网页，是社会各界了解三明环保的
便捷窗口；环保处理和决策能力提高。污染事件、环境投诉等关系到群众生活和健康的环保信息均被及时导入
系统，有关领导和决策部门可及时和随时掌握这些信息，并根据具体的事件快速而正确地做出决策和处理，社
会、环境效益十分明显。由于系统在管理及环境监测数据全过程质量跟踪等综合应用方面有较大的创新性，在
国内城市级环境业务管理和环保办公的网络化、自动化，提高环境管理和决策水平起到了一定的示范作用。

５　结束语
我局环境信息化经过几年来的研究 （先后承担了三明市科技局下达的三个环境信息化科研课题）、开发

和建设、应用，特别是完成日本政府无偿援助项目建设、与思路公司合作，对在用的环保办公、环保业务和
环境监测等各系统全面改造升级后，环境信息化和应用水平大大提高，成为推动和促进我市环保各项工作科
学管理和现代化水平的有力手段，现在，我局正在致力重点污染源、环境质量在线监控监测系统的建设工
作，加强资源共享、数据交换、系统整合和应用拓展已成为我局当前信息化建设中的重要任务。

我国城市环境信息化现状与主要问题?

前言

城市是我国经济、人口集中的地方，也是我国现行环境问题比较突出的地方，城市环境保护管理工作是
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我国现行环境保护管理工作的重点，实施城市环境保护管理工作需要大量的环境管理信息支持。《国家环境
保护 “十五”计划》（以下简称 《“十五”计划》）对环境信息化建设提出了更高要求，把城市级环境保护管
理机构信息管理能力的建设列为环境管理能力建设的重点，并从局域网建设、办公自动化、信息资源平台建
设、环境信息公众服务、环境管理工作人员计算机应用技能、环境信息的标准化与规范化体系等几方面自上
而下明确提出了一系列量化指标，针对我国城市级环境信息化建设的主要指标见表１。

表１　《“十五”计划》对我国城市级环境信息化建设提出的主要指标

主 要 任 务 具　　体　　指　　标

建立健全国家环境信息网络体系
　８０％地市级环保局和有条件的县级环保局接入全国环境信息网络体系，实现互连
互通和信息交流

政务和业务信息化建设
　８０％地市级环保局和有条件的县级环保局实现办公自动化，通过计算机网络开展
日常管理工作

信息资源平台建设 　地市级环保局５０％以上的环境信息通过资源平台统一管理和共享

环境信息服务
　７０％以上的地市级环保局开通因特网网站，同时通过其它多种渠道向社会公众提
供环境信息服务

人员素质、计算机技能
　地市级环保局６０％以上的环境管理工作人员经过培训能够使用计算机辅助办公；

９０％以上的地市级环保局建立起环境信息工作机构和队伍，形成稳定可靠的环境信
息管理体系和工作能力

全面了解我国当前城市环境信息化建设现状 （资金投入情况、软硬件建设情况、信息中心工作运转情
况、现有环境信息资源及其利用情况、工作人员计算机技能情况等），分析这些城市环境信息建设存在的主
要问题，探讨相应的解决方案，对于国家环境保护总局信息中心全面把握我国城市环境信息化建设水平，全
面推进我国城市环境信息化工作以及具体指导各省市环保局信息中心，提高环境信息对环境管理的服务水平
都具有重要意义。

１　我国城市环境信息化发展概况
我国环境信息化建设始于 “七·五”期间，经过近二十年的发展已经取得了可喜的成绩。随着日本无偿

援助项目 “中国１００个城市环境信息系统建设”项目的实施，城市环境信息工作的基本能力已经形成，已有

１００多个城市建成了环境信息网络系统和环境信息中心，并配备了先进的计算机设备、网络设备及必要的软
件，城市级环境信息化建设从整体上已经接近国内先进水平。主要建设成果体现在以下几个方面。

１１　环境信息规范建设
信息化的基础是信息快速、有效的传递与交流，而信息交流的前提条件是信息的标准化。信息标准化的

内容包括信息源，信息的采集、传递、存储、利用过程等方面的标准化。在环境信息规范化建设方面，国家
环境保护总局信息中心已经发布了 《环境信息化 “九五”规划和２０１０年远景目标》、 《环境信息管理办法》
（暂行）、《环境信息标准化手册》（第一～三册）等环境信息标准，我国的环境信息工作初步具备了规范化、
标准化运行和建设的基础条件，这也为城市环境信息化工作的开展打下了良好的基础。

１２　环境信息网络系统能力建设
在环境信息网络系统能力建设方面，以国家环境保护总局信息中心为网络中枢，以省级环境信息中心为

网络骨干，以城市环境信息中心为网络基础，连接国家环境保护总局、各省 （自治区、直辖市）环保局、重
点城市环保局以及其它单位和部门的环境信息网络系统初具规模，并建立了覆盖３２个省会 （包括直辖市）
和１００个城市的环境信息卫星通信专用传输网络。

（１）中国省 （市）级环境信息系统建设 （世行贷款Ｂ１项目）　２７个省 （市）环境信息系统建设任务于

１９９６年２月完成，该项目利用世行贷款约６００万美元。２７个参加贷款项目的省 （市）建设了信息中心；购
置并安装了计算机设备和系统软件；开发了省级通用环境软件；培训了技术人员；开展了环境信息资源战略
规划研究 （ＩＲＭＰ）。

（２）Ｂ１扩项目　Ｂ１扩项目是国家环保总局的重点项目之一，由国家与地方共同建设２１个城市 （见表

２）环保局的环境信息系统。１９９９年该项目完成了建设方案调整建议书，招标文件及评标；设备统一采购，
设备安装，系统调试等集成工作。同时对技术人员进行了为期七周的技术培训，培训内容包括系统与网络技
术、地理信息系统和环境管理应用系统等；２０００年底该项目进入总结验收阶段，并全面结束。该项目的成
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表２　Ｂ１扩项目城市分布情况

直辖市 北京、上海、天津、重庆市

河　北 石家庄市、秦皇岛市、唐山市、保定市、邯郸市

山　西 太原市、大同市、长治市、临汾市、阳泉市

内蒙古 呼和浩特市、包头市、赤峰市

辽　宁 沈阳市、大连市、鞍山市、抚顺市、本溪市、锦州市

吉　林 长春市、吉林市

黑龙江 哈尔滨市、大庆市、牡丹江市、齐齐哈尔市

江　苏 南京市、苏州市、南通市、连云港市、徐州市、扬州市、无锡市、常州市

浙　江 杭州市、宁波市、温州市、绍兴市、嘉兴市、台州市、湖州市

安　徽 合肥市、马鞍山市、芜湖市

福　建 福州市、厦门市、泉州市

江　西 南昌市、九江市

山　东 济南市、青岛市、烟台市、淄博市、泰安市、威海市、枣庄市、济宁市、潍坊市、日照市

河　南 郑州市、洛阳市、安阳市、开封市、焦作市、平顶山市

湖　北 武汉市、荆州市、宜昌市

湖　南 长沙市、岳阳市、株洲市、湘潭市、常德市、张家界市

广　东 广州市、深圳市、珠海市、汕头市、湛江市、中山市、佛山市、韶关市

广　西 南宁市、桂林市、北海市、柳州市

海　南 海口市、三亚市

四　川 成都市、绵阳市、宜宾市、攀枝花市、泸州市

贵　州 贵阳市、遵义市

云　南 昆明市、曲靖市、大理市

西　藏 拉萨市

陕　西 西安市、咸阳市、铜川市、延安市、宝鸡市

甘　肃 兰州市、金昌市

青　海 西宁市

宁　夏 银川市、石嘴山市

新　疆 乌鲁木齐市、克拉玛依市

　　说明：

１ 城市 为 “十五”期间国家重点环境保护城市 （共１１３个）。

２城市为 “九五”期间国家环境保护重点城市 （共４７个）。

３城市 为Ｂ１扩项目建设城市 （共２５个，均为 “十五”期间国家重点环境保护城市）。

功实施，获得了国家环境保护总局领导的好评，也获得了２１个城市环保局的一致肯定。
（３）日本政府无偿援助中国环境信息网络建设项目　日本政府无偿援助中国环境信息网络建设项目历时

４年，共计投资２０１８亿日元，我国１００多个城市 （见表３）环境信息中心配备了从数据库服务器、ＷＥＢ服
务器、ＧＩＳ工作站、终端客户机、笔记本电脑、打印机、扫描仪、数字化仪、绘图仪、投影仪等计算机设备
到网络通信设备，如路由器、交换机、集线器、调制解调器、ＴＤＭＡ卫星接收器、天线等一系列硬件设备。
系统软件有操作系统、数据库、邮件管理、群件系统和地理信息系统等。项目实施还考虑到环境管理的实际
需求，提供了城市环保局环境管理工作需要的基础应用软件，如环境公文文档管理软件、环境数据管理和分
析应用软件、环境管理ＧＩＳ应用软件、环境信息发布软件等。初步建成了一个结构比较合理、功能比较齐
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全、信息传输畅通，集环境管理办公自动化、环境管理 ＭＩＳ、ＧＩＳ、多媒体环境信息应用和环境管理信息辅
助决策等功能于一体的综合性环境信息网络系统，满足了城市环保局环境管理的基本需求。

表３　日援项目１００多个城市局域网络建设及日援项目卫星通信子站建设城市分布情况

直辖市 （１） 北京、上海、天津、重庆市

河　北 （６） 石家庄市 、秦皇岛市、唐山市 、保定市 、邯郸市 、承德市 、保定市、张家口市

山　西 （４） 太原市 、大同市 、长治市、临汾市 、阳泉市 、运城市

内蒙古 （２） 呼和浩特市 、包头市 、赤峰市

辽　宁 （７） 沈阳市 、大连市、鞍山市 、抚顺市、本溪市 、锦州市 、营口市 、丹东市

吉　林 （４） 长春市 、吉林市 、延吉市 、通化市 、四平市

黑龙江 （６） 哈尔滨市 、大庆市、牡丹江市、齐齐哈尔市 、佳木斯市 、伊春市 、鹤岗市

江　苏 （７） 南京市、苏州市、南通市、连云港市、徐州市 、扬州市 、无锡市 、常州市 、淮阴市 、镇江市

浙　江 （４） 杭州市 、宁波市、温州市、绍兴市、嘉兴市、台州市、湖州市 、舟山市

安　徽 （５） 合肥市 、马鞍山市、芜湖市 、淮南市 、蚌埠市 、安庆市 、芜湖市

福　建 （２） 福州市、厦门市、泉州市 、三明市

江　西 （４） 南昌市、九江市 、萍乡市 、赣州市 、景德镇市

山　东 （５） 济南市、青岛市、烟台市、淄博市 、泰安市、威海市、枣庄市 、济宁市 、潍坊市、日照市

河　南 （４） 郑州市、洛阳市、安阳市 、开封市 、焦作市 、平顶山市

湖　北 （４） 武汉市、荆州市、宜昌市 、黄石市 、襄樊市

湖　南 （４） 长沙市 、岳阳市 、株洲市 、湘潭市、常德市、张家界市 、衡阳市

广　东 （５） 广州市、深圳市、珠海市、汕头市、湛江市、中山市、佛山市、韶关市 、肇庆市

广　西 （３） 南宁市 、桂林市、北海市、柳州市 、梧州市

海　南 （１） 海口市、三亚市

四　川 （３） 成都市 、绵阳市、宜宾市、攀枝花市、泸州市 、自贡市 、内江市

贵　州 （２） 贵阳市 、遵义市

云　南 （３） 昆明市 、曲靖市、大理市 、个旧市

西　藏 （１） 拉萨市

陕　西 （４） 西安市 、咸阳市、铜川市、延安市 、宝鸡市 、汉中市

甘　肃 （３） 兰州市 、金昌市 、天水市 、嘉峪关市

青　海 （２） 西宁市 、格尔木市

宁　夏 （２） 银川市 、石嘴山市

新　疆 （２） 乌鲁木齐市、克拉玛依市 、伊宁 、石河子市

　　说明：

１ 城市 为 “十五”期间国家重点环境保护城市 （共１１３个）。

２城市为 “九五”期间国家环境保护重点城市 （共４７个）。

３城市为日援项目环境信息网络系统建设城市 （共１００个，其中５３个为 “十五”期间国家重点环境保护城市）。

４城市 为日援项目卫星通信子站建设城市 （共８９个）。

１３　环境信息机构能力建设
在环境信息机构能力建设方面，提出了全国环境信息化组织机构建设框架———国家级、省级、城市级和

县级四级组织机构体系，明确了全国环境信息化工作的开展必须依靠健全的组织机构作保障的方针。已通过
世界银行贷款、日本政府无偿援助、总局和地方共同投资等多种方式建成了总局信息中心、３２个省级环境
信息中心和１１０个城市环境信息中心，并配备了先进的计算机软、硬件和网络设备。依托日援二国研修项
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目，国家环境保护总局信息中心针对我国环境信息工作的现状组织了多次培训，培训内容涉及环境管理、网
络与通讯技术、网络操作系统、网站建设、数据库设计与应用、地理信息系统等多方面，培训范围以城市级
环境信息中心为主，涉及全国省市级１５０多个环境信息中心，参加培训的人数达一千多人次。城市级环境信
息中心初步建立了一支具有较强业务能力和管理水平的人才队伍，具备了开展环境信息技术支持和服务的工
作能力。

１４　环境信息工作能力开展
环境信息化建设的根本目的是提高环境信息资源的开发与利用水平，为环境管理与决策提供环境信息

支持和服务。城市级环境保护局在国家环保总局、监测总站、信息中心的指导下，相继开展了办公自动
化、环境管理等各种软件系统的应用，如环境质量管理、环境统计、建设项目管理、排污申报、许可证发
放、排污收费、污染源监督、城市环境质量考核，流域管理、环境地理信息系统等，还有些省市环保局、
监测站根据自身的具体情况进行了相关业务软件的设计开发。不少省市环保局信息中心建立了相应的环保
政府网站，通过互联网进行环境宣传教育，发布环境信息。这些都为城市环保局环境宣传和管理工作提供
了有力的支持。
城市现有信息系统主要包括国家下发软件，省下发软件以及自己开发的软件等三类，各类内容主要如

表４。

表４　我国城市环保局应用软件情况

类　　别 主　　要　　内　　容

国家下发

　城市定量考核系统

　排污申报系统

　环境监测系统

　环境统计系统

　建设项目管理（目前试运行）

省下发（江苏为例）

　排污申报登记系统

　重点污染源系统

　建设项目管理系统

　环保产业系统

　财务报表系统

城市自主开发
　主要包括排污收费系统，排污许可证管理系统，办公自动化系统，市环保局对内

Ｗｅｂ系统，市环保局对外信息发布系统，其它人事、财务管理软件等

环保系统计算机的应用越来越普遍，数据库技术、管理信息系统、地理信息系统 （ＧＩＳ）、全球定位系
统 （ＧＰＳ）技术、遥感技术、多媒体技术、Ｗｅｂ技术以及系统集成等先进技术有了初步应用。各级环保部
门普遍开展了办公自动化工作。我国各级环保部门已先后建立了大量不同规模、不同用途的数据库系统和
环境管理业务应用系统，如环境质量管理、环境统计、建设项目管理、排污申报、许可证发放、排污收
费、污染源监督、城市环境质量考核，流域管理、环境地理信息系统等。虽然这些软件还有待于进一步完
善，但已经开始为环境管理与决策提供了大量的支持和服务，有力地促进了环境管理信息化和现代化的
进程。

２　城市环境信息化建设面临的主要问题
我国城市级环境信息化工作取得了一定进展，但与环境管理工作的实际需求还有一定差距，具体表现在

以下几个方面。

２１　总体信息化程度低，发展不均衡
我国地市级及以上城市共有６６８个，国家环境保护重点城市由 “九五”期间的４７个上升到 “十五”期

间的１１３个，虽然城市环境信息化建设工作取得了一些成绩，但信息化总体水平仍然比较低，与我国环境保
护事业发展和环境管理工作的实际需求还有很大的差距 （表５）。
一些重要的环境业务信息还在进行手工作业，没有实现在网络上的信息共享和电子化操作。环保局的办

公人员仍然需要进行大量的手工信息处理工作，劳动强度较大，工作效率不高，急切地需要用信息系统来辅
助工作。同时，大量信息停留在纸面上，缺少共享和发布，还没有很好地发挥作用。
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表５　Ｂ１扩项目和日援环境信息网络系统建设项目涉及城市所占比例情况

项　目
涉及

城市

个数

其中国家重

点环境保护

城市个数

占“十五”期间
国家重点环境

保护城市总数

（１１３个）的百分比

占全国城市总数（６６８
个）的百分比

“十五”计划目标

　Ｂ１扩项目和日
援环境信息网络系

统建设项目

１２１个 ８４个 ７４％ １８％
　８０％地市级环保局和有条件的
县级环保局实现办公自动化，通过
计算机网络开展日常管理工作

领导重视、机构队伍建设、经济不断投入是环境信息化不断发展的保障。东南沿海城市、内陆发达城市
以及世行或日援项目城市环境信息化工作发展较快，大部分成立了独立编制的环境信息中心，环境信息化工
作已经成为环保局内一项重要工作。但很多欠发达地区的中小城市环保局还没有专门的信息机构和工作人
员，环境信息化水平相对落后。

２２　信息缺乏共享交流，内容覆盖面有限
近年来，城市环保局在环境数据的获取 （包括环境监测等）和环境信息能力建设方面已进行了大量、持

续的投入，并取得巨大的成绩，但是距离环境管理工作的实际需求仍有较大的差距。环境信息采集渠道和方
法不规范，信息利用手段落后，信息资源不能充分有效共享，无法实现深度加工，造成环境信息资源严重浪
费，没有形成标准统一的共享数据库系统和建立环境信息资源的共享机制。
大量信息分散于不同的部门科室，原有的一些软件也基于单机系统，不利于数据的共享与交换。数据拥

有者与需求者之间严重脱节，大量信息沉于箱底，而不能在环境保护工作中起到应有的作用。目前环境信息
网络上可看到的信息种类比较少，形式比较单一，尚有许多能够上网的信息没有上网共享。

２３　信息服务能力不足，形式单一
环境信息系统面向环保局管理办公人员和社会公众提供的服务功能严重不足，仅限于局域网内的计算机

平台上的操作，在系统操作界面的易用性和友好性上还有很多不足，对社会公众也缺少良好的信息交互特
性，基本上是单向的信息传递渠道。城市环保局内部科室之间使用或提供的环境信息主要是原始数据 （如污
染源数据、监测数据等），缺乏从数据到信息的分析、加工、整理和提炼。很多城市现行开发的软件与ＧＩＳ
结合较多、ＲＳ和ＧＰＳ的结合不够，影响了ＧＩＳ空间分析能力的充分发挥；与模型库结合较多，与专家系统
结合较少，决策管理和智能化水平较低。

２４　城市环境信息中心建设有待加强
城市环境信息中心是城市级环境信息化建设的组织和实施机构，其业务能力和水平反映了城市环境信息

化工作的能力和水平，在城市环境信息化建设中有着举足轻重的作用，我国城市环境信息中心建设还存在如
下问题。

（１）机构与运行经费的问题　大部分的城市环境信息工作只有二、三个人在对付，机构不健全，工作职
能、任务不清，没有形成环境信息专业队伍。部分省级和城市级环境信息中心仍没有解决机构问题，这对当
地环境信息化建设的整体发展和进一步深化将会起到一定的制约作用。少数省及部分城市仍存在重建设轻运
行的现象，使得建好的信息系统因为运行经费不能落实而难以发挥应有的作用。

（２）信息中心业务整合问题　现有很多城市环境信息中心的业务不明确，基本上局限于整个环保局网
络系统、硬件维护，网站建设上，没有真正结合具体的环保业务，如环境监测、环境统计、城市考核、污
染源管理等，没有起到数据中心、共享中心的作用。这也导致信息中心现有的设备、软件得不到深入
应用。

（３）现有系统不稳定、设备闲置的问题　这主要指日本无偿援助的６１城市的工作站系统不稳定，常死
机的现象，这曾在项目完工之前就出现并统一解决过一次，但由于系统软硬件关系的复杂性，存在问题并未
完全解决；日本无偿援助卫星通信系统由于部分城市需求不明确，目前暂无实际应用而被迫停机闲置，造成
了资源的浪费。

３　小结
我国城市环境信息化建设经过十多年的发展，取得了一定的成绩，但与 《“十五”计划》的具体要求以

及环境管理工作的实际需求还有一定差距。建立完善的城市环境信息化管理体制，进一步提高城市环境信息
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中心的基础能力、业务水平、服务意识；加强信息标准化与规范化的管理，提高信息资源的共享和应用水平
是城市环境信息化建设的重点。
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安徽省市级环境信息化建设发展模式的探讨?

１　前言
随着经济的持续高速发展和人口的不断增长，社会对环保的要求越来越高，环保部门的压力也越来越

大，环境信息工作已逐渐成为环保部门日常工作的重要组成部分。环境信息化建设就是通过运用先进的信息
技术，开发和管理环境信息资源，实现信息资源共享、信息的网络传送和发布，最终达到环境管理向数字
化、智能化、综合化发展的目标。

２　市级环境信息化建设的意义
２１　市级环境信息化建设现状与问题
我省早在２０世纪９０年代初就开始了环境信息化建设的摸索工作，作为世行Ｂ１项目的先期省份，在推

进省信息化建设的同时，积极推进市级环境信息化建设，但受经济等条件的制约，信息化进程缓慢。我省

１７个市当中，６个市积极抓住日援项目的机遇，正式设立了环境信息中心，并配套资金、技术人员，目前我
省共有７个城市设立了环境信息中心机构，１３个城市组建了局域网，拥有自己的内、外网主页，基本能力
建设问题已经得到解决，其它未受援城市也利用自己的优势，积极参与信息化工作。
从以上可知，我省各市在环境信息化建设方面投入了一定的人力和财力，但是成功的例子并不多，出现

的现象是：“硬件一流、软件二流、应用三流”，由于计算机信息技术的飞速发展，部分刚采购的设备就被迫
闲置、资金投入没有得到预期回报，负面影响比较大。

２２　市级环境信息化建设的重要性
我省各城市不但是经济、人口最为集中的区域，而且也是目前环境污染问题最为严重的区域。现阶段我

省主要环境污染防治和环境保护基础建设任务也都集中在城市。
城市环保局直接担负着环境保护和环境污染防治的实际责任，许多环境管理工作直接面向环境信息

源，掌握着大量的第一手数据和信息。城市环境信息系统是全国环境数据和信息的收集、存储和处理的基
本单位，是国家和各省环境信息系统的主要信息来源，市级环境信息化建设是国家和省环境信息化建设的
基础。

３　市级环境信息化建设主要问题分析
城市环境信息化建设面临的主要问题包括：信息意识、管理组织模式、技术人才、软硬件平台、应用软

件等。很显然，这些问题的识别与解决仅仅依赖信息技术是不够的。
由于我省各城市的经济发展水平参差不齐，在一定程度上影响了各市环境信息化建设的进度，我省各市

的环境信息化建设情况主要分为三个梯队，第一梯队的城市为６个重点城市，这几个城市已基本解决信息意
识、管理组织模式、技术人才、软硬件平台建设问题，主要问题已动态转移到应用软件环节上；第二梯队的
城市为淮北、巢湖等城市，这部分城市目前组建了自己的局域网，并拥有自己的政府网站，信息意识在环保
系统内部得到一定体现，但管理组织模式问题没有得到解决，资金来源无法落实，直接导致了技术人才引进
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困难、软硬件平台更新无经费等问题；第三梯队的城市以黄山、阜阳等城市为代表，先决性的信息意识问题
就没有得到落实，各级政府对环境信息化建设不闻不问，造成信息化建设举步维艰。
通过以上分析可知，要进行市级环境信息化建设，首先要解决信息意识问题。经过这几年各方面的努

力，目前我省市级环保系统内部对环境信息化建设重要性已达成了高度共识，各级政府充分认识到信息化建
设的重要性。其次，在解决环境信息化建设组织模式瓶颈问题方面，我省的合肥、安庆、蚌埠等重点城市均
正式挂牌成立了局属信息中心，拥有了自己的组织机构和信息技术专业人才，在此基础上对信息化建设实行
规范化管理，发布了一系列信息化建设相关的规章制度，使环境信息化建设组织模式从各处室分头开发、维
护模式转入由信息中心统一建设、维护的新模式。再次，利用国际合作项目基本解决了环境信息中心软、硬
件平台瓶颈问题。利用Ｂ１扩项目和日援项目更新了软硬件平台，同时通过项目培训培养了一支高水平的环
境信息专业技术人才。目前我省各重点城市的信息化建设问题已动态转移到应用软件这一环节，环境信息中
心目前应该集中一切资源去解决这一最重要的瓶颈。具体办法是与对环保管理业务十分熟悉的软件公司合
作，同时与省局、国家局加强技术合作和交流，开发出符合环保系统的统一软件平台的应用软件，对已有的
环境信息资源进行整合利用，并在网络平台上传输，为全省环保系统所共享，这样，大量的环境信息资源得
到有效利用，在为环境管理决策做好服务的同时，先进的信息技术得到充分发挥。

４　市级环境信息化建设发展模式的探讨
经过以上各种分析，我个人认为各城市环境信息化建设应坚持循序渐进发展战略，发展战略可考虑采用

“三段式”模式。
第一阶段为基础建设阶段。在第一阶段可通过广泛培训、专业人才引进、资金渠道解决、管理组织模式

确定和运行、总体设计方案制定、环境信息管理办法颁布和执行以及在不涉及现阶段具体业务流程的领域中
广泛引入信息技术 （如内部信息平台、内部电子邮件系统、多媒体演示）等一系列手段来逐渐解决信息意
识、组织模式等瓶颈问题，为下一阶段打下良好的基础。第一阶段时间长短应根据各城市具体特点确定。如
我省合肥、马鞍山、芜湖、蚌埠等城市。由于经济实力强、工作人员文化素质普遍较高、再加上Ｂ１扩项目
和日本环境信息技术援助项目的支持，这一阶段所需时间比我省其它城市相对要短。
第二阶段为广泛应用阶段，这期间环境信息化建设全面渗入各环保流程，但是其实质仍是手工流程的计

算机仿真，即以计算机实现环保系统的管理流程，借助信息技术来实现环保系统业务流程的高效运转，这一
阶段以办公自动化贯穿其中，随着办公自动化的不断深入，先进信息技术与传统环境管理不断冲突，信息技
术的优点和局限性，传统环境管理的优缺点将会得到全面、深层次的暴露，同时在整个城市环保系统内部引
起思考。
第三阶段又可称为业务流程重组阶段。业务流程重组和优化，使管理变革与信息技术之间形成良性互动

关系，这样既能使环境管理实现现代化，又能使信息技术潜能得到充分发挥，从而最终实现全面提高环境管
理效率和质量这一目的。在这个阶段需要对整个城市环保系统进行整合，因此，在第三阶段遇到的困难将会
更多，难度将会更大，解决问题的工具将会更复杂 （涉及现代管理学与环保、信息技术的融合）。但是，在
第三阶段每取得一点点进步都将会实现较大效益，信息技术的巨大潜能将会得到更充分的发挥，管理体制将
进一步走向高效。
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环境监测信息建设思路与目标?

１　环境监测信息建设现状
１１　数据传输
目前全国环保系统共有各级环境监测站２３５６个，已初步形成了以国控网络监测站为骨干的环境监测地
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面网络系统，在全国范围内开展了地表水、空气、污染源、生态、水生生物、土壤、噪声、近岸海域、辐射
等方面的监测。
全国环境监测站监测数据较多，分三级收集和储存。目前采集的全国环境监测数据包括实时监视和定期

发布的两类数据，实时监视数据范围包括重点流域水质自动监测、城市空气质量自动监测及污染源在线监
测；定期发布的数据范围包括环境质量、环境统计、城市考核、生态监测以及各种专项调查等。
环境监测系统的数据上报传输方式为电话拨号或发ＥＭＡＩＬ。个别的业务数据通过卫星和传真报送。以

监测总站数据传输方式为例，目前主要业务数据传输情况见表１。

表１　总站主要业务数据传输情况

监 测 业 务 上报单位 数　据　内　容 传输方式

空气日报 １１８城市 　自动监测点位日均值 电话拨号

空气预报 ９０城市 　自动监测点位预报日均值 电话拨号

地表水月报 省、自治区、直辖市 　国控断面或点位月均值 电话拨号

饮用水源地月报 １１３城市 　取水点取水量、超标数据等 电话拨号

环境质量年报 省、自治区、直辖市 　国控网监测点位监测数据（水、气、声、酸雨） 电话拨号

环境统计年报 省、自治区、直辖市 　约７万家工业企业基础数据、全国省、市、县污
染源统计数据

Ｅｍａｉｌ

水质自动监测数据与水质周报 ８２自动站（委托站） 　实时数据和周报数据 卫星、电话拨号

沙尘暴应急监测 沙尘暴网络站 　风速风向水平能见度ＴＳＰ、ＰＭ１０ 传真和Ｅｍａｉｌ
海水浴场周报 １９个网络站 　海水水质、游泳适宜度等 传真和Ｅｍａｉｌ

１２　数据库建设
总站、各省、市初步建立了环境监测数据库。总站数据库包括环境质量年报数据 （水、气、声、酸雨，

１９８９～２００４年）、重点城市空气质量日报预报数据库 （二氧化硫、二氧化氮、可吸入颗粒物，２０００年至今）、
地表水月报数据库 （２００３年至今）、环境统计年报数据库 （１９９８～２００４年）。
全国环境监测空间数据库也已初步建立，主要包括１∶４００万全国城市点、十大流域和三湖１∶２５万数

据库 （包括国控断面）、１００城市１∶５万城区数据库、２０００年全国遥感影像和土地覆被数据库等。

１３　业务软件建设
１９９０年以后，中国环境监测总站组织开发了全国监测数据传输软件，实现了数据录入和必要的数据校
验功能，促进了全国环境监测数据上报的规范化和及时性。２０００年以后，总站开发了空气质量日报预报处
理软件以及环境质量和环境统计数据库系统，空气自动站电话拨号实时调数软件、水质自动站实时调数软
件。各地方也根据不同的业务开发了相应的应用系统软件。

２　存在问题
（１）信息采集与传输不能满足监测业务和管理部门对环境监测信息及时性、安全性等方面的需求。地方

监测中心站和总站之间的数据传输手段落后，网络不稳定，传输速度慢。国家建自动站和总站之间没有快速
连接的网络，自动站特别是空气自动站调数软件调数慢，数据获取与更新时效性差。

（２）数据上报不规范。缺乏统一的监测信息标准与规范体系，部分上报的数据不能导入数据库，难以实
现数据的历史比较。

（３）数据处理能力薄弱。尚未建立标准化的监测数据录入与处理软件。数据质量难以保证。
（４）信息资源来源单一，不能收集环保系统以外的环境质量数据。难以实现环境状况的综合分析。
（５）缺乏直观、形象的环境质量共享发布平台。

３　总体设想
按照环境监测分级管理要求和属地管理原则，建立环境监测信息网络平台，及时发布本地区环境质量状

况信息。
全国环境监测信息网络建设目标是建立 “四级网络、三级平台”。四级网络是建立连接县 （区）、地

（市）、省、国家四级环境监测部门的信息传输网络；三级平台是在地 （市）、省、国家建立三级公共环境监
测信息网络平台。
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（１）国家级环境监测信息网络平台　建立国家级环境监测信息网络平台 （收集、处理、存储、传递和
综合分析各种国家级环境监测数据），实现数据传输和信息发布等功能；在模型和监测总站历史数据和实
时监视数据基础上，实现对重点城市、重点流域、重点污染源等环境监测情况和污染变化趋势的实时
监视。

（２）省级环境监测信息网络平台　建立省级环境监测信息网络平台，实现数据传输和信息发布等
功能。

（３）地 （市）级环境监测信息系统平台　与省级平台类似。
（４）县 （区）级环境监测单位网络功能　以拨号方式接入国家公用数据网络，向上级环境监测机构报告

监测数据和相关信息。

４　建设目标
４１　能力建设目标
在总站和省、市环境监测机构之间，建成覆盖各级环境监测机构、各类自动环境监测设施的高效、快

速、通畅的信息网络与处理系统；建立全国、省、市环境质量状况发布平台，并逐步提供各项数据服务。

４２　数据中心和数据传输网络建设目标
在总站、省站和地 （市）站分别建立国家级、省级和地 （市）级环境监测数据中心。
数据传输考虑逐步取代现有的ＩＳＤＮ线路ＦＴＰ传输方式。总站的数据传输网络主要有如下两类。
（１）连接总站和地方监测中心站的垂向网络，地方监测中心站包括省级站和向总站直报数据的地 （市）

级站；
（２）连接总站和国控自动监测子站的实时数据采集网络。针对两类传输网络，提出两种方案。①两类网

络都采用基于因特网的虚拟专用网 （ＶＰＮ）方式传输。虚拟专网需要在各接入点通过专线或 ＡＤＳＬ等方式
接入因特网，安装虚拟专网网关等安全设备。②连接总站和省站、市站的网络采用基于因特网的虚拟专网，
对总站和国控自动子站之间传输频次高的数据传输采用ＧＰＲＳ结合因特网方式传输。

４３　监测信息标准与规范体系建设目标
制定监测数据采集、传输、处理、评价、发布等全过程的标准与规范，促进监测数据传输与处理的标准

化、规范化。

４４　监测数据处理系统建设
制定一套统一、标准的监测业务数据格式，开发标准化的数据录入与处理软件平台，规范监测数据的填

报与处理流程，提升全国监测数据传输与处理水平，实现监测业务的自动化 （避免各地重复开发特别是低水
平的重复开发而带来的编码和数据格式不统一、处理与评价方法不一致问题）。

４５　综合分析能力建设目标
利用模型和数据，建立一套环境质量综合分析系统，为国家环保总局宏观环境管理和决策提供环境监测

信息支持和服务。

４６　环境质量状况发布平台建设目标
建立国家级、省级环境质量状况共享与发布平台，为政府和公众提供及时的环境质量信息。

４７　地方监测站信息系统建设目标
推动地方监测站信息系统建设，建立各级监测数据中心和数据传输网络。

环境监测信息化建设的初步探讨?

１　我国环境监测信息化建设存在问题
环境监测信息是环境保护工作的基础，是各级政府及环保部门实施环境决策和监督管理的科学依据，也

是环境科学研究的基础信息。我国环境监测信息化发展了十多年，环境信息化工作取得了一定进展，“九五”
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和 “十五”期间，国家加大了对国家级、省级和部分城市级环境信息网络系统建设投入，初步形成了一定工
作能力。环境监测站普遍采用了信息系统处理各种数据并使用计算机的网络通讯技术，使我国环境监测数据
从手工填报、邮寄报表，发展到现在的计算机录入、数据库管理、网络或卫星传输数据，提高了环境监测数
据的及时性、准确性，提高了专业技术人员的工作效率和工作积极性。但是我国开展环境信息化建设相对较
晚，与电信、金融等行业相比，落后十分显著，与水利、农业等行业也有一定差距。
多年的实践证明，我国的环境监测信息化的实际运用和效果并不理想，随着环境管理需求的不断提

高，环境监测信息处理的工作量越来越大，而环境监测站在环境信息系统中所处的监测数据核心地位与国
家信息化进程的要求和环境管理的实际需求差距很大，许多问题亟待解决。这些问题主要体现在以下
几点。

（１）数据传输尚未形成有效网络。监测总站与各省监测站间主要通过点对点电话线传输方式。随着信息
采集量不断增加，信息采集频次不断加快，目前监测数据的传输手段无法满足环境管理部门对监测信息的及
时性需求。
全国各级监测站尚没有建立起统一的环境监测信息网络平台，各级监测站之间及监测站内部不能有效地

实现数据交换和共享；全国环境监测信息网络亟待联通。
（２）信息的处理方式落后，环境信息资源开发和利用不高。近年来，各级监测站在监测数据处理和应用

上有一定的提高，但总体水平与国内有关部门相比仍是落后的，这主要体现在：数据存储零散、数据管理分
散、应用服务单一；不能进行深层次的数据分析，不能有效地反映环境监测数据的特点，不能获得功能强大
的应用软件的支持 （如地理信息系统、遥感解析系统等），极大地限制了监测数据的开发和利用；经过调查
发现各级监测站现有的一些监测信息管理软件，其功能简单、综合分析能力差，信息系统与业务流程、管理
变更脱节。这是因为环境管理，其业务需求不是一成不变的，而是处于不断的变革之中，不断出现新的需求
和变化。因此环境监测信息系统实施的重点不在于需求确定以后能否实现这些需求，而是在系统实施后如何
适应变化的需求。

（３）信息管理缺乏规范化，环境信息专业队伍急需加强。环境信息化缺乏统筹规划，信息管理系统和网
络建设缺乏标准与规范，尚未建立统一规范的信息管理制度和技术支持系统；环境管理应用信息系统软件的
开发使用缺乏统一管理和技术规范，后期技术支持不足；各级环境信息专业队伍需要加强，现有人员的管理
素质和技术素质需要提高，高级环境监测信息人才缺乏。

（４）全国各监测站硬件装备不平衡，部分地区计算机设备不能满足信息处理的需要。全国各地区环境信
息化发展有很大的差异。在中、东部发达地区其计算机、网络设备相对较好，但是在边远地区的一些监测
站，尤其是在西部的一些地级市 （州、盟、地区）、县级市，由于当地财政比较困难，只能维持环境监测站
人员基本工资，多年来没有更新过监测仪器设备，更谈不上购置计算机等数据处理和传输设备了，所有的监
测数据基本上都是采用手工处理。有的地区整个环境监测站只有一、两台计算机，直接制约和限制了当地环
境保护工作的发展。

２　我国环境监测信息化建设的建议
我国环境监测信息化建设效果不够显著，原因是多方面的。这里有认识问题、有管理问题、也有人才及

资金问题。本人通过从事环境监测信息工作的一些体会，对环境监测信息化建设提出自己的一些初步想法和
建议。

２１　提高环境信息化的认识
当前有一些环境管理部门及个人把环境信息化认为是计算机技术与现有的环境管理运作模式的简单相加

的观念是不妥当的。我们既要认识到采用信息技术是提高环境管理水平最为有效的工具，同时也要认识到，
把环境信息化当作一剂包治百病的仙丹妙药也是不切实际的。如果认为只要实施环境信息化，环境管理中的
一切沉痼杂疾就能药到病除、妙手回春的思想也是不妥当的。环境信息化是一项复杂庞大的系统工程，点多
面广、千丝万缕，不可能一蹴而就，例如：现有的流域网络运行机制不够完善、监测技术规范体系不适应环
境监测技术的发展和管理的要求、环境监测综合评价能力较低、技术人员技术素质亟待提高等许多问题需要
从事环保事业的全体员工长期不懈努力才能达到一定的效果，因此对环境信息化的理解跳出了技术层面的认
知层次，环境信息化理念才开始趋向成熟。回顾刚刚过去的网络经济的第一次浪潮，使我们清醒地意识到，
网络经济已由快速繁荣进入一个相对平淡的调整期。日趋一致的共识是，只有网络技术与传统产业紧密结

３３第一部分 信息化建设与管理实践 　　



合，形成 “鼠标＋水泥”的运作模式，才能推进信息化的进程。

２２　由 “重硬轻软”趋向 “软硬兼施”
目前在环境信息化建设的过程中，许多环境监测站对硬件的需求较明显，而对软件的重视往往不够。那

么，如何理解信息化建设中硬件与软件的关系呢？打个比方，网络硬件设备是人的躯体，软件系统便是灵
魂。如果只有网络硬件而忽视与之相配套的软件系统，其结果不言而喻。这虽然是个十分浅显的道理，但在
具体实施的时候，往往容易出现偏差，据调查目前建立了计算机局域网的监测站，许多没有开发网络数据库
应用软件，结果造成建设好的网络成了没有信息运行的 “裸网”。我们必须清醒地认识到信息化的本质意义，
不能简单地理解为，买了计算机、建一套网络或者上了网就万事大吉了，要看到信息化建设是由硬件建设和
应用工作两部分组成的。硬件建设是必要条件，应用才是根本目的。随着环境保护业务量的增大，环境监测
数据处理的工作量越来越大，迫切需要高效的信息系统进行数据管理。只有坚持网络的硬件建设与软件应用
同步协调进行的原则，“软硬兼施”才不会出现高速公路上 “跑空车”的现象，才能使环境信息资源得到充
分的开发和利用，为环境管理部门提供有效的信息支持。

２３　由 “贪大求全”趋向 “实用为主”
许多监测站在信息化建设的时候，不考虑自身情况，盲目追求一步到位，贪大求全，希望一次就建设起

涵盖一切环境业务的管理信息系统，投入巨资购买大量的软硬件设施，却忽视了一些最基础的工作，结果导
致辛辛苦苦建设起来的信息系统因信息的基础管理工作跟不上而形同虚设，造成巨大的浪费。据调查一些城
市通过 “世行”或 “亚行”的贷款购置了服务器、图形工作站以及Ｏｒａｃｌｅ等数据库软件，但由于监测站人
员技术水平所限，这些软、硬件设备却一直在闲置，没有发挥应有的作用。因此环境信息化不仅包含信息技
术支持的信息系统，而且还涉及管理、组织、人力资源等，是全方位的。譬如，组织结构、环境信息源、环
境业务流程、监测站人员素质等诸多因素都需要进一步改善才能适应环境信息化工作的需求。因此，起步阶
段首先选择急需解决的管理问题、关键的业务流程环节作为信息化应用的重点突破口，要 “雪中送炭”、实
用为主，以取得实效，形成示范效应，来赢得环境保护各层次管理人员对计算机应用的重视与支持，从而推
动环境信息化进程。

２４　由 “各自为政”趋向 “统一规划”
实践证明，一些地方环境信息化工作由于缺乏统一的规划和管理，出现各部门争相盲目购买设备的情

况。由于自成体系，重复建设，缺乏统一的标准和接口，致使部门之间仍然缺乏有效的信息共享，导致资产
闲置，得不到充分应用，花了巨额投资建成的系统发挥不出来应有的作用，致使人力、物力大量浪费，事倍
而功半。我国环境信息化建设必须实行统一领导、统一规划、统一规范、统一建设、统一管理，对面向全局
的资源 （网络、数据库、应用系统）应该集中统一规划和管理，在具体实施时应坚持 “从上到下，由内及
外，统一规划，分步实施，以点带面，整体推进”的工作原则，采取合理有效的策略，建立一套完整实用的
环境信息资源开发利用、网络建设与管理的标准和规范体系，提高环境信息采集、处理、传输、开发和利用
的一致性，集中有限的力量把信息化工作做好。

环境管理信息化建设的目标和方法?

１　概述
随着人类社会的发展，信息化、全球化已成为一种世界性的大趋势。信息技术的革新深刻地改变了人们

传统的生活方式。党的十六届三中全会提出 “要坚持以人为本，树立全面、协调、可持续的发展观，促进经
济社会和人的全面发展”。要 “以信息化带动工业化，走一条科技含量高、经济效益好、资源消耗低、环境
污染少、人力资源优势得到充分发挥的新型工业化路子”。实现这一目标的前提就是保证资金投入，加大环
境信息化建设力度。因此，在计算机技术高速发展的今天，在国家政策、方针的指引下，建设 “数字环保”，
完成环境管理信息化、数字化，符合当前形势和现代化环境管理的总需求，可促进生态环境可持续发展，具

４３　　 环境信息技术应用与管理实践

? 作者为沈阳市环境信息中心张富江。



有很大的推广价值和社会效益。
“数字环保”是利用计算机及通信技术手段在一个城市区域内将环境管理、环境质量等各方面环境管

理工作纳入到计算机网络提供的虚拟平台上，为环境管理提供服务和支持。建立以核心数据库为核心的
“数字城市环保”体系，将完全摆脱目前以手工数据操作，以电话、传真、纸质为数据通讯载体的落后局
面，彻底改变污染源底数不清，数据更新不及时，基层管理人员紧张，劳动强度大等种种弊端。通过对数
据的统一规划和数据整合，能够消除现有的申报、排污收费等软件的 “信息孤岛”，实现信息共享。实
现 “数字环保”的目标，将提高管理工作的高科技含量，使决策者依据充分的信息做出科学的判断成
为可能。

“数字环保”是指将现代信息技术运用到传统环境保护的技术和管理手段中，结合环保日常业务管理
特点，综合应用４Ｓ （ＭＩＳ管理信息系统、ＧＩＳ地理信息系统、ＲＳ遥感、ＧＰＳ全球定位系统）技术等高新
技术手段，对环保的数据要求、业务要求以及宏观控制要求进行科学的挖掘和整理，实现对环保业务和管
理决策的严密整合和深度仿真支持，从而最大程度地提高我国各级环保管理部门的民众服务水平、环保业
务处理水平、管理执法水平以及宏观决策水平。要实现 “数字环保”首先必须强化全国环境信息系统建设
统一规划。

２　强化全国环境信息系统建设统一规划
国家环境信息化建设 “十一五”发展规划总体思路中指出，虽然全国环境信息化工作经过多年努力取得

了一定的成绩，然而对照国家信息化的发展要求和环境保护的实际工作需求，国家环境信息化工作尚有许多
不足，具体表现如下。
在环境信息化建设中仍然普遍存在重硬件、轻软件，重建设、轻应用的问题；在全国环境信息化建设的

发展阶段，尚未形成完备的规范化、标准化建设体系，各地区环境管理应用软件开发建设缺乏统一的管理和
技术规范，专项信息系统建设各自独立，形成了大量的 “信息孤岛”，环境信息资源无法共享；网络基础环
境滞后，未能实现网络互联互通和充分便捷的信息交流平台，不能满足环境保护行政管理、业务监督和信息
服务等各项应用的需要；国家环境监督和管理等业务工作的信息化手段相对滞后，信息资源开发利用和共享
水平较低。
如何将各部门采集的环境数据转化为各级环境管理与决策人员所能够利用的信息资源，是国家环境信息

化建设最薄弱的环节，也是现阶段国家环境信息化建设的核心内容。另外，环境信息化工作还存在意识不
足，认识不够，需求导向不明，信息服务面不宽以及缺少必要的行政支持和目标考核措施等问题。这些都严
重影响了环境信息化的高水平建设和可持续发展，制约了环境信息为环境管理和领导决策提供良好技术支持
能力。
根据我国的四级环境管理体制，有３１个省、自治区及直辖市环保局，３３２个地市级环保局及２６０００个

区 （县）级环保局构成。虽然，各地自然环境、经济形势、文化背景各有不同，但是在环境管理体制上，全
国基本上是相同的，各类污染源的污染排放是客观存在的。由于污染源量大面广，管理任务繁重，因此，上
至国家总局下至区 （县）环保局的环境管理部门迫切的需要建设环境管理信息系统。问题是如何才能建设好
一个高效、方便、省钱的环境管理信息系统？如何才能将各城市环境管理信息系统中的信息进行有效共享，
应用于汇总统计，应急决策？
针对目前的发展形势，我们认为国家环境信息化建设必须坚持全国一盘棋，自上而下规划，自下而上开

发；统一建设标准，以点带面；政府投入，企业服务；发展方向要侧重污染源环境管理。

２１　自上而下规划　自下而上开发　统一标准　以点带面
不难想像如果在环境信息化建设加快发展的今天，各市都开发一套自己的环境管理系统，都建立一套自

己的数据库，全国将建立３００多互不关联的信息孤岛，省及国家环保部门将如何共享基础信息？将要花费多
大的人力和财力资源进行资源整合？而数据不完成整合何谈信息共享。因此，在环境信息化建设过程中必须
要加强自上而下的信息化规划工作，从而避免日后的数据整合。
自上而下规划，就是环境信息系统的开发要以发展城市环境信息系统建设为基础，以建设 “数字环保”

为目标，从国家环境信息化规划开始，全国统一规划，制定全国统一的数据库标准和接口规范。只要是符合
国家标准的数据，各省及国家信息系统就可以进行无缝接入。如同有了标准的砖瓦就不愁建不成宏伟的高楼
大厦。
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建设全国的环境信息系统必须坚持自下而上开发的原则。环境信息系统建设是一项比较浩大的系统工
程，涉及到环境管理、计算机网络、４Ｓ技术和数码技术等诸多技术和管理知识。建设一个比较全面、方
便灵活、细致入微的城市环境管理系统，一般需要上百万甚至上千万的投资才能实现。一般中小城市和欠
发达城市是无力建设的。另一方面，我国各地的经济发展差距较大，各地的信息化建设发展极不平衡。硬
件建设比较容易，而软件建设通常要依靠软件开发公司进行二次开发，水平差距较大，很难开发出高质量
的环境管理应用软件。为了让好钢用在刀刃上，建议国家应以开发城市级环境管理信息系统为突破重点，
支持１～３个基础条件较好的城市，统一标准，开发通用的、有自主知识产权的城市级环境管理信息系统。
以点带面，免费推广到全国统一使用，并且逐年完善。在此基础上，才能建设成全国统一的环境管理信息
系统。

２２　走出 “总体规划误区”
长期以来，不少单位在进行 ＭＩＳ开发时注意了总体规划工作，但是没有抓住重点，结果使总体规划没

有发挥所预想的作用。例如，２０世纪８０年代中后期，一些企业把 “总体规划”搞成了计算机选型规划，费
了不少功夫做完计算机系统的选型论证，“总体规划”也就算搞完了；９０年代初中期，他们把 “总体规划”
搞成了局域网配置与设备选型规划；９０年代后期至今，企业网配置方案的论证，成为 “总体规划”的主要
内容，这样的规划，难免随着项目建设审批等时间的延滞而 “落伍”。此外，还有一个被忽视的重要问
题———很少将总体数据规划列为总体规划的主体。
如何理解总体数据规划？随着新一代网络技术的普遍应用，不少人认为，有了企业网上灵便的 Ｗｅｂ页

面浏览、查询和电子邮件传递信息，就解决了企业内外的信息流问题，就不需要搞什么总体数据规划。其
实，不论是企业内各职能区域间的信息交换，还是企业与外部的信息交换，仅靠 Ｗｅｂ页面和电子邮件等方
式是远远不够的。再说，在各处上网填入的查询请求信息，是通过网络传输到网络中心，经过对网络中心数
据库的检索，才能以动态 Ｗｅｂ页面的形式返回。信息系统内各职能区域间信息流通最快捷的机制是存取共
享数据库；系统与外部信息流通最快捷的机制，如果有高性能通信网的支持，也是共享数据库完成数据存
取。由此可以看出，要真正实现环境管理内外信息的流动、共享和应用，需要面对的最基本、最重要的问
题———通过总体数据规划建立起结构稳定、信息丰富、更新及时的共享数据库。
总体数据规划的实质，就是运用信息组织技术，将多年来所积累的结构不合理、数据冗余混乱的 “数据

库”进行规范化的重组织工作，从而取消或极大地减少数据接口，实现基于高档次数据环境的系统集成。而
信息化建设的总体规划应该把总体数据规划列为重点内容。而且，我们还要强调，高档次的数据环境是建立
在整个城市环境信息资源管理基础之上的，既要搞好总体数据规划，又要建立信息资源管理基础标准，这就
是我们所说的信息资源规划。

２３　侧重污染源环境管理
根据环境管理主要业务需求，城市环境管理信息系统基本上可以分为污染源环境管理系统和城市环境质

量管理系统。从逻辑学上我们可以认为前者是造成环境质量现状的原因，后者是污染物治理和排放造成的结
果；前者是环境管理的工作对象，后者是管理的工作目标。相对而言各地城市环境管理的主要工作量的

８０％以上都集中在污染源的污染排放管理中。因此，城市环境管理信息系统的重点应放在污染源环境管理信
息系统的建设上。建立从建设项目环境审批入手一直到企业停业的 “从摇篮到坟墓”的包括建设项目审批、
环境影响评估、许可证管理、环境监理、环境监测、自动监测、信访全方位的信息管理系统。建立统一规划
的污染源数据库，并对现有污染源数据库进行整合。解决污染源数据共享、归一化问题。

３　统一环境管理业务软件系统的规划方法
信息化建设的规划方法是一种包括人文要素和技术要素的认知体系，是信息化建设成功的保障之一。我

们提出的信息化建设规划方法，是在学习相关先进理论，经过多年研究和实践，特别是在近年大型信息系统
开发的实践中，逐步总结而形成的具有实用特点的方法体系。

３１　信息工程方法
信息工程方法 （ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＭｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ，缩写ＩＥＭ）是２０世纪８０年代初由美国学者

ＪａｍｅｓＭａｒｔｉｎ等人创立的，我国于２０世纪８０年代中期开始引进并结合国情进行研究和推广应用。这是一种
建立新一代的信息系统的有效的方法，既适合于现有应用系统的集成，也适用于信息化集成建设的应用开
发。信息化建设区别于传统的软件工程方法，在环境信息系统开发中以数据为中心或面向数据，而不是以应
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用为中心或面向处理；同时，强调高层的构思和规划，其中尤其强调总体数据规划，即首先使管理决策层领
导、业务管理人员和信息分析人员从总体上理解和把握系统的信息结构框架。信息工程的基本原理或前提是
基于以下三点：

①数据位于现代数据处理的中心；②数据是稳定的，处理是多变的；③最终用户必须真正参与开发
过程。
以数据为中心。信息工程终止了传统的 “以处理为中心”的 ＭＩＳ开发思路，转变为 “以数据为中心”

的新思维，将集成化 ＭＩＳ建立在高档次的数据环境之上。信息工程十分强调 ＭＩＳ建设的高层规划工作，即
以总体数据规划为中心的总体规划或总体设计，有一套完整的 “自顶向下规划和自底向上设计相结合”的策
略方法。
数据是稳定的。数据规划既是 ＭＩＳ总体规划的核心，又是集成化 ＭＩＳ建设的基础工作。“数据中心”

原理，也就是 “数据稳定性原理”———环境质量和污染源原始的数据类是不变的，不论环境管理机构、业
务管理人员及其业务分工如何变动，这些数据是稳定的。基于数据稳定性原理，通过业务主题相关数据类
的调查和借助软件工具进行规范化的分析，规划出主题数据库，建立起稳定的信息系统数据模型，就是总
体数据规划的基本任务。处于由分散开发向集成化发展转折点的总体数据规划，要把建立全组织信息资源
管理标准、正确制定 ＭＩＳ的公用数据库计划、研制新的业务功能模型作为重点。在此基础上，才能恰当
地制定计算机系统网络建设计划，新项目开发和老项目改造进度计划，以及技术队伍组织、人员培训和经
费预算计划。
最终用户必须真正参与开发。与总体数据规划相衔接的是应用项目的开发，要坚持以数据为中心的主导

思想，在总体数据规划和数据分布分析的基础上，以全组织数据管理标准的贯彻实施和全域数据模型的建设
为总体控制机制，根据设计规范进行结构化的或面向对象的系统设计，结合快速原型开发，使用生成工具进
行应用建造，这就是一种新的结构化方法。可以说，信息工程包括、区别并高于软件工程，前者强调如何规
划与组织整个信息系统，后者侧重于具体应用项目的设计与实现。实际上，信息工程已成为２０世纪８０年代
以来 ＭＩＳ建设的主流方法。

３２　面向对象的信息化建设
信息工程方法能够较好地解决环境管理的数据集成问题，２０世纪９０年代初提出的面向对象的信息工程

（ＯｂｊｅｃｔＯｒｉｅｎｔｅｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，缩写ＯＯＩＥ），则是将面向对象的思想方法与信息工程相结合，形
成了集成化信息化建设的理论与方法。ＯＯＩＥ将信息系统建设工作划分为四个阶段。

（１）整体规划　高层管理人员直接参与，采用全局的观点识别全局工作目标和关键成功因素，研究价值
流，划分业务域，构思全范围的集成化的信息系统框架。

图１　信息化建设的具体实施过程

（２）业务域分析　业务管理代表和信息系统分析员组成联合需求规划小组，对每一业务域进行较详细的
分析，建立业务域的对象和事件的详细模型。

（３）系统设计　由联合应用设计小组采用面向对象技术设计出系统的类 （Ｃｌａｓｓｅｓ）和方法 （Ｍｅｔｈｏｄｓ），
用责任驱动设计 （ＲｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙＤｒｉｖｅｎＤｅｓｉｇｎ）来详细分析类的行为。同时开发快速原型和演示系统，以
便及时获得用户的反馈信息。

（４）建设实施　信息化建设的具体实施过程见
图１。
信息化重建过程 （集成）是相当复杂的。信息

工程的目标，是使这些分散的系统以适当的方式能
相互关联起来。因此，它要从高层主管领导的看法
开始，向下发展逐步细化；它是一种全范围的活动，
要求高层主管领导的投入和来自高层的强有力的

指导。

３３　信息化集成的思路———集成化应用管
理软件的设计

２１世纪以来，信息化建设的一个关键性、全局
性的问题，是对集成化信息系统的高层建模的研究。
目前我国实施信息化建设的总体结构应用最广的是
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图２　ＥＩＩＳ （企业集成信息系统）三维模型
　

ＥＩＩＳ （企业集成信息系统）三维模型 （见图２）。
（１）第一维自上而下共四个层次，包括战略管理层、

战术管理层、运行管理层、业务运行层。

① 战略管理层，主管信息系统 （或主管支持系统）、
战略信息系统等；

② 战术管理层，管理信息系统 （或称信息报告系统，
其实它部分地属于运行管理层）、决策支持系统和某些专
家系统等；

③ 与业务运行层和运行管理层相关的应用系统包括
环境管理业务处理系统、办公自动化系统、业务控制系
统、监测系统等；

（２）第二维职能部门的划分，污染控制部门、项目审批部门、环境监测部门、环境监理部门、信访投诉
部门等，这些部门的最上层领导是统一的。

（３）第三维共分四个层次，数据处理、信息形成、问题分析、统筹规划。

① 数据处理———包括数据的采集、整理、处理和存储，是最接近现场、业务活动和外界环境的；

② 信息形成———利用数据处理结果，经过汇总、分析，形成有用的信息；

③ 问题分析———对环境污染生产、控制等业务活动现状，对比原订的控制目标、计划与任务，进行分
析，发现问题，推出设计方案，进行评价选择；

④ 统筹规划———制订企业长远发展目标、战略措施、宏观和长远计划。
在各项实际业务管理中的 “计划统计”、“人力资源”、“财务管理”和 “调度实时”等逻辑职能域是对

现有机构部门的抽象和综合。信息系统的划分不是依据现有机构部门，而是依据相对稳定的逻辑职能域，这
样就不会因为机构部门的变动而重新开发信息系统了。管理层划分为四个层次比较符合实际，最底层是运作
层，包括生产经营的基层单位，如：环保审批窗口、监测监理现场、信访受理等一线工作岗位；往上是运作
管理层，是指生产经营单位的职能部门，如：管理科、监理科等；再往上是战术管理层，是指各局、处领导
及业务人员，如管理处室、审批处等；最高层是战略管理层，即综合管理处室、局领导等。信息加工深度的
划分：首先是数据采集，是指在数据产生地就地采集、初加工和向外传输；然后是经过处理，形成有用的信
息；其中在线处理 （ＯＬＴＰ）和分析 （ＯＰＡＰ）是要求更高、更为综合的信息技术；根据历史数据和当前数
据进行分析预测和利用综合数据辅助决策，则是更深层次的信息加工。
这种 “三维信息系统模型”有助于研究信息化系统集成的大思路。将图中所有单元贯穿起来的是信息

流。可以想像得到，这种信息流是相当复杂的：有内信息流，包括纵向的 （上下穿越 “长方体”）反映不
同的管理层次之间的信息流，横向的 （左右穿越 “长方体”）反映不同的职能域之间的信息流；还有外部
信息流，包括由内部流向外部和由外部流向内部的信息流。如果我们把分析信息系统集成问题的着眼点放
在信息流上，通过信息流将各职能域的主要功能 “穿起来”，而不是根据现有机构部门的功能来考虑信息
系统的集成问题，就可以建立起既具有稳定性，又具有灵活性的全企业集成化的信息系统模型。这种三
维模型揭示了企业集成信息系统的总体结构，强调了集成化的信息系统具有跨部门、跨功能，使各层
次有所贯通，使各种功能能够相互结合的集约化管理特征。这些功能模块应该是按数据中心原理去存
取集成化的数据存储，必须是在集成化的数据环境中运行，而分散、混乱、无序的数据环境不能支持
集约化管理的跨部门、跨功能、各层次贯通、各种功能的相互结合。这就是 “以数据为中心”的系统
集成的大思路。

３４　开发方法体系
信息系统开发方法是由模型、语言、工具、业务环境、开发使用人员素质、项目管理等要素构成的相互

关联的认知体系 （见图３）。
（１）信息资源开发是信息化建设的基础与核心工作，目标是建设核心信息资源网；
（２）信息系统是信息资源网的服务体系，其特征是网络化和集成化；
（３）信息资源开发与信息系统建设是密不可分的统一过程，在实施中分为高层工作和低层工作两个

层次；

① 高层工作面向全组织，解决总体规划、标准规范的建立和高层设计问题；
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图３　开发方法体系
　

② 低层工作面向业务域 （或职能域），解决标准规范的实施、应用系统的分析、设计与制造问题；
（４）信息资源开发与信息系统建设采取工程化的组织方式，分为网络工程、数据库工程和应用软件

工程；

４　环境信息系统硬件建设
环境信息系统硬件建设应该注意的几点问题如下。

４１　建立城市环境信息数据中心
建立全市统一的环境信息数据中心，比分布式数据库的优点在于，一方面提高数据安全性和可靠性，减

少维护人员的工作量，减少由于误操作引起的系统故障；另一方面，随着网络技术的不断发展，价格也在逐
年降低。

４２　强化网络建设和基础设施建设
（１）根据环境管理应用系统的需求适时建设各区、县 （市）级环保局局域网系统；
（２）建设和更新市监测站、市环科院等相关单位的局域网系统；
（３）建设各局域网与局信息中心的城域网互连专线，以及各政府办事大厅与局信息中心的通信渠道；
（４）建设连接各污染源自动在线监测点位、环境监理车、环境监测车与信息中心的数据通道；
（５）加强系统安全建设，提高网络防黑、防毒及非法入侵检测、系统防火、停电地震等灾难性恢复能

力，确保数据安全。

４３　采用新技术
（１）ＩＣ卡应用，用于污染源身份管理，包含：终生唯一卡号，企业自然情况，排污登记情况，交费情

况，违纪 （诚信）记录等。
（２）ＰＤＡ应用。

５　制定必要的环境信息管理法律法规
最后再谈一点经验，建设再好的环境管理系统，如果没有相应的规章制度作保障，也是不能实施

的。为了配合系统的顺利实施，必须制定城市污染源环境信息化管理办法和城市环境质量信息化管理
办法。
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省级环境信息工作目标考核制度探讨?

省级环境信息管理机构除了要完成自身管理任务和工作目标外，还负有对全省环境信息工作进行全面管
理、推进全省环境信息工作和环境信息化进程的职能。相对于环境监测、环境监察等来说，环境信息工作存
在着机构不健全、人员队伍和工作经费不落实等问题。如何有效推进全省环境信息工作、保证年度工作目标
和任务的完成成为一个值得研究的问题。从２００３年开始，江苏省开始施行环境信息工作目标考核制，取得
了良好的效果，有效促进了全省环境信息工作的开展。

１　环境信息工作目标考核制本质
相对于过程管理来说，目标管理是更先进的管理方法。但如何制定目标、保证目标要求的适宜性而不至

于过高或过低便成为管理者需要重视的问题。江苏省环境信息中心围绕年度工作要点，以定量化考核为主要
形式，将工作要点进行分解、量化，并制定详细的考核评估细则，形成既有具体工作要求又有详细考核评估
细则的年度考核目标，以省级环境保护行政主管部门的名义正式下发，考核内容为环境信息工作，考核对象
为下一级环境保护行政主管部门，即各省辖市环境保护局。将考核对象明确为下一级环境保护行政主管部
门，可明确环境信息工作的责任主体，促进各级环保局更加重视环境信息工作，加大环境信息工作的工作力
度，有效解决环境信息工作在环境保护总体工作中的地位 （这一点在实践中得到充分体现）。
总体上，环境信息工作目标考核制在于通过建立有效的监督管理机制，督促各市对环境信息建设工作关

注和重视，更好地促进全省环境信息重点工作顺利进行。

２　环境信息工作目标考核内容
根据环境信息工作和环境信息化发展的内涵和要求，考核目标在制定时注重科学性、规范性和系统性。

２００３年首次施行时，年度考核目标分为信息机构规范化建设、网络建设、信息发布与共享、信息管理、办
公自动化建设、多媒体声像报告、工作总结和工作计划、信息技术培训８大项１８个小项。２００４年，根据

２００３年的实施情况以及２００４年工作目标的调整，目标考核内容也进行了相应的调整，８个大项没有变化，
但各个大项内的具体考核内容有了深化。２００５年，目标考核内容调整为７大项。具体内容见表１～表３。对
每一项考核内容都制定详细的评分等级和评分依据，以便定量化。

表１　２００３年目标考核内容

序号 考 核 项 目 主要考核内容

１ 信息机构规范化建设
２００３年１２月底省辖市信息机构通过省厅规范化建设验收
２００３年对辖区内县（市）信息机构规范化建设进行的指导

２ 网络建设

与省厅实现互连

宽带网建设

市局局域网建设

与辖区内市、县局互连

３ 信息发布与共享

建成内部信息发布系统

环保网站建设

政务公开服务能力

４ 信息管理
数据库建设

环境管理类软件应用

５ 办公自动化建设 建成办公自动化

６ 多媒体声像报告
环境状况报告

多媒体声像报告

７ 工作总结和工作计划 上报信息工作总结和工作计划

８ 信息技术培训

参加国家、省级或其它信息技术、软件应用培训
开展市局系统内信息技术培训

开展辖区内市、县信息技术、软件应用培训
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表２　２００４年目标考核内容

序号 考 核 项 目 主要考核内容

１ 信息机构规范化建设

省辖市辖区内县（市）信息机构规范化建设通过验收情况

信息工作的可持续建设
信息工作现代化建设

信息机构建设工作经费投入

２ 网络建设

与省厅广域互连网络稳定运行

与市局直属单位互连

与辖区内县（市）局互连

３ 信息发布与共享

内网信息发布系统正常运行

环保互连网站正常运行

政务公开服务能力

４ 信息管理
信息及时入库、发布
环境管理类软件应用

５ 办公自动化建设 办公自动化正常运转

６ 多媒体声像报告
环境状况报告

多媒体声像报告

７ 工作总结和工作计划 上报信息工作总结和工作计划

８ 信息技术培训

参加国家、省级或其它信息技术、软件应用培训
开展市局系统内信息技术培训

开展辖区内市、县信息技术、软件应用培训
信息工作人员持证上岗

表３　２００５年目标考核内容

序号 考 核 项 目 主要考核内容

１ 信息机构建设和工作组织管理

全面完成信息管理机构规范化建设

巩固加强省辖市环境信息管理机构建设

环境信息“十一五”计划编制、开展信息现代化建设应用试点

２ 网络建设
继续完善网络基础设施建设和运行

电子公文传输系统运行技术保障

３ 信息发布与共享

建成内网文档中心并运行

环保互连网站正常运行

政务公开服务能力

４ 信息管理及业务系统应用
信息及时入库、发布
环境管理类软件应用

５ 办公自动化建设 办公自动化正常运转

６ 信息技术培训

参加国家、省级信息技术、软件应用培训
开展市局系统内信息技术培训

开展辖区内市、县信息技术、软件应用培训

７ 工作总结和工作计划 上报信息工作总结和工作计划

３　目标考核的成效及有关问题探讨
３１　成效
通过３年的施行，目标考核制发挥了很大的作用，有效推进了全省环境信息工作的开展，提高了环境信

息为环境管理各项重点工作服务的力度。环境信息工作目标考核制增强了各地环保局对环境信息工作的重
视，提高了环境信息工作的地位。各市对照全省环境信息工作要点和考核目标，积极主动，结合本地实际，
发挥自身的特长和技术、管理优势，认真为环境管理的各项重点工作服务。目标考核制也有效促进各省辖市
对县级环境信息工作的推动，各省辖市根据省环境信息工作目标考核要求，相应制定了本地区的考核办法。
通过目标考核这一有效措施，江苏省环境信息工作得到有效提升，突出表现在环境信息管理机构规范化

建设方面。江苏省１３个省辖市全部通过省级规范化建设验收，８５％的县级机构通过验收 （目标是２００５年度
全部县级机构通过验收）。

１４第一部分 信息化建设与管理实践 　　



３２　问题探讨
考核目标制定的合理性、针对性、可评估性是决定目标考核制度能真正发挥作用的基础。但目标考核只

能针对于整体要求，而不可能充分考虑到地区发展差异；如果地区发展不平衡而用一个标杆衡量所有地区，
长期下去就会削弱目标考核制的激励作用。这种情况在江苏省已有迹象出现。江苏苏南、苏中、苏北经济发
展差异巨大，信息工作的基础以及投入方面，苏南地区远远领先于苏北地区，同一个标准，苏北可能完成较
为困难，而对苏南却要求较低。如何考虑到地区差异、进行分类指导，是目标考核制要进一步完善的地方。

岳阳市环境信息中心的管理经验谈?

岳阳市环境信息中心成立于２００１年１２月，信息中心成立之后，实际技术人员仅有两人，而面临的却是
大量新设备、新软件要掌握，新的业务领域需要去拓展，所有的事情都是开创性的，没有先例可循，完全靠
自己去摸索。没有强有力的政策支持，信息中心从提出起就面临着严峻的地位和生存考验，有人怀疑：这是
不是一个因需要而设立的临时机构，会不会设备到手后就可有可无呢？
面对扑朔迷离的前景，首先要做的是安心，只有稳定了自己才能踏踏实实的干好其它工作。为此，我们

主动提出环境统计工作作为信息中心的业务之一，环境统计是环保系统的一项基础工作，很早就应用了计算
机管理，专业比较对口，掌握起来也很方便。有了环保基础工作做后盾，就没有了后顾之忧，对开展以后的
工作的积极性就随之提高了。
在建立信息中心之前，整个局只有３台电脑，主要从事一些比较低层次的工作，像打字、数据录入等，

大部分人员还是通过传统的方式工作，很少有机会使用计算机，更别说接触网络了。通过这次日援计划的配
套计划，建立了先进的网络系统，各个领导和业务科室都配备了电脑。但是局内工作人员计算机水平参差不
齐，工作信息化程度不高，电子办公的方式还没有形成，旧有的工作习惯难以迅速改变。因此，信息化工作
也不能一步到位，只能是由简到繁，由浅入深的去开展工作，不能求快，但求稳，产生实际效益。对于信息
中心的业务拓展，我们根据总局信息中心的培训要求，结合本局的实际情况，制定了一套循序渐进、逐步深
入的中心发展规划。
第一步，开展信息技术培训，提高整体水平。我们在领导的支持下，将每周五的下午４：００～５：００定为

信息培训时间，为了达到较好的培训效果，提高同事们的学习兴趣，我们编制了较为系统的培训计划和教
程，将各类应用软件的功能与该功能在互联网、电脑基础方面的应用结合起来，吸引大家学习和动手的兴
趣，这样同事们使用起来就更主动了，我们的工作也更好开展了。所有培训持续了三个多月，共１２课时，
制作各种培训资料１０套５００多份。培训之初，几乎每天都要为同事答疑、排除故障达十几次之多，不但工
作时间在各办公室之间来回穿插，就连晚上、周末也鲜有空闲；随着培训的逐步深入，效果也迅速体现出
来，大家自己动手解决问题的能力得到了很大提高，我们也轻松了许多。通过一段时间这样的集中培训，我
局信息化整体水平有了显著的提高，为进一步实现由传统办公向电子政务的平滑过渡打下了坚实的基础。
第二步，建立基础数据库，搭建信息发布平台。在信息中心成立之初，我局领导就明确了信息中心的一

个重要功能就是岳阳市环保局的信息库和信息发布中心，杜绝以前的数出多门，混乱无序的局面，作到对外
发布数据用一个声音说话，维护环保数据的权威性。我们以ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库为基础，思路数据中心软件
为平台，结合ＡｒｃＧＩＳ模块建立了岳阳市环境信息基础数据库，该数据库整合了环境统计、排污申报、环境
监测乃至环境新闻等的最全面的环境信息数据，并通过数据中心平台和互联网站对外发布，这使得信息中心
成为了环保局信息流通的中心枢纽。
第三步，应用办公自动化系统。在各种准备工作做好以后，我们就开始着手进行思路ＥＯＤ系统的应用，

这项工作是信息中心最重要的一项工作，也是难度最大的工作，在推广使用过程中采取一个模块一个模块的
逐步投入使用的方法，不求快，但求稳，产生实际效力，力求实现无差错的平稳运行。２００３年１月１日，
岳阳市办公文档系统正式投入运营。我们切合我局实际需求，首先应用的是发文系统，运行稳定可靠后，接
着依次将邮件系统、电子公告系统、签报系统投入应用。这样既能发现并及时解决了潜在的问题，不使各模
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块之间产生相互影响，也给了各个部门的工作人员充足的时间熟悉和掌握。办公自动化系统的应用是信息中
心的一个重要转折点，由一个无关紧要的服务机构转变为具有重要政务功能的枢纽部门。
第四步，建立和维护对外门户网站。按照规划，信息中心在完善了内部网络的建设后，又进一步搭建了

对外网络平台———岳阳市环境保护局官方网站 （ｗｗｗｙｙｅｐｂｇｏｖｃｎ），网站建立后，立刻就引起了广大市民
的关注，各类环保咨询、投诉、建议络绎不绝，成为了环保局与外界交流的重要平台；网站也为环保企业、
环保产品铺路搭桥，推出环保特色广告。
第五步，自主研发，开拓新的服务领域。岳阳市的重点污染源在线监控也是信息中心的一项重要管理项

目。该监控系统是信息中心于２００４年自主开发应用的。它是充分利用现有资源 （ＳＱＬ数据库、思路数据中
心），并且组合了应用广泛而廉价的动态域名和互联网传输技术，可以不受限制的利用各类网络传输媒介
（局域网、宽带、ＧＰＲＳ、ＣＤＭＡ 等）上传实时监测数据，且对监测设备适应能力强 （ＲＳ２３２、ＲＪ４５、４
２０ｍａ），运行费用低廉。今年我们继续努力，将在线监控系统和ＧＩＳ系统、短信报警结合起来，使污染监控
更加及时，数据发布更加形象直观。
在作好上述五步的同时，为环保局提供优质的信息技术服务也是信息中心的重要职责。网络和计算机维

护是中心的一项基础性工作，由于严格的管理制度，各项措施实施到位，几年来一直运行正常，没有出现大
的异常问题；ＧＩＳ应用是我们平时应用最多的一项服务，由于其强大的功能、清晰直观的信息表达方式，所
以备受大家青睐，在我局各类技术文献、业务汇报中都少不了它的身影。
在领导的支持下，同事们的配合帮助下，通过几年的努力，岳阳市环境信息中心已经形成了一个具有较

为完善的架构，信息系统已经深深的融入到环保局日常工作中来，成为了必不可少的工具。
在几年的工作实践中，在日援项目的带动下，在同仁们的努力下，信息中心从无到有，由弱到强，此中

历程，既有一帆风顺的坦途，也经历了不少坎坷。回顾走过的历程，也总结出了一些经验，希望能与诸位同
仁分享。

（１）工作要有计划　信息中心的发展是一个长期、循序渐进的过程，无论是针对长期的发展还是具体工
作的开展，最好事先做出一套计划，对工作步骤、时间顺序、操作程序和人员培训等各个方面都要进行规划
和评估，尤其要对开展期间所要遇到的困难要做充分的预计和准备，这样到了遇到困难的时候才能不慌乱，
保持信心，使工作能够在预定的框架下按部就班地进行。我们中心正是因为从一开始就确定了由简递繁、步
步为营的长期发展方针，所以才能较为顺利地将各种工作开展应用起来，以最小的资源消耗达到最大的效
率。在制定环保办公系统的计划时，我们就对各种可能出现的困难做了相应准备，最坏的打算是半年 “阵痛
期”。果然到了使用期间，故障频频，操作人员怨声载道，由于事先有充分的准备，不但没有因为故障而耽
误工作，而且仅用了两个月时间就实现了办公方式的平滑过渡。

（２）业务选择要因地制宜　各地环保局的具体工作方式不同，工作内容也存在差别，那么作为为环保局
服务的信息中心的工作侧重点自然也有所差别。办公自动化系统、数据中心等软件并不是所有的功能都适合
当地开展，像签报系统、收文系统、监测数据库等功能的应用与我局办事程序存在较大差别，如果不分青红
皂白一律开展，势必既无助于提高办公效率，又白白占用大量精力和资源，造成无谓的浪费。所以，先进地
区的经验我们要借鉴，但工作模式却不能完全照搬，要结合本地实际情况，走出自己的特色。

（３）工作开展要量力而行　各个地方的信息中心普遍存在人员缺乏，技术力量薄弱的问题 （我们中心实
际技术人员只有两人），环保局工作人员信息化水平参差不齐。在这种情况下，工作开展就不能求大求全，
一步到位，而要根据有没有足够的人力、时间和设备开展，具体办理人员是否能够接受，是否能够提高工作
效率等方面来考量。否则，项目上了，却没有发挥足够的效力，既占用了大量的精力，占用了设备和网络资
源，也会大大挫伤同志们的工作积极性，对以后工作开展造成不利影响。

（４）工作要有主动性　很多地方都有上级要求创收的压力，可是由于种种原因，完成情况多数都不尽如
人意，往往成为信息人的一块心病。其实，信息中心的创收不应仅仅停留在怎样开展对外服务上，而是要将
主要的注意力转向内部。应开动脑筋，利用信息网络做好服务，提高效率，降低办公成本，同样也是增加收
入。我们中心今年根据各县区局的需求，开发了一套虚拟局域网系统，通过这套系统，分散的各县区环保局
和市局形成了一个局域网，可以享受市局内部的各种服务，信息连接更加方便。这样，不但提高了工作效
率，信息交流通畅迅速，而且降低了通讯费用，节省了大量的差旅费和招待费，信息中心也得到了各方面的
好评。

（５）工作不要有畏难情绪　许多同志认为信息中心本来人手就少，既要做网络、计算机维护工作，又要
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应付局里许多指令性工作，如果还要进行新业务开展工作，那怎么忙得过来呢？根据我们的经验，一项工作
的开展分为准备期、适应期和稳定期三个阶段。三个时期比较棘手的是适应期，就是软件投入运营之初的那
一段时间，这时故障最多，困难最大，我们戏称为 “阵痛期”。准备期的工作就是为了缩短适应期，准备得
越充分，适应期就越短。进入稳定期后，只要日常设备维护工作到位，应用软件几乎不会出现故障。而且一
个单位的信息化水平越高、应用越广，则信息中心的工作往往更轻松。因此，现在我们中心尽管工作领域不
断拓宽，重要性也越来越高，工作强度反而比以前下降了。

（６）要不断学习、开发新领域　进入了信息领域，今天的工作成绩并不意味着明天仍旧辉煌，如果沉溺
于已取得的成绩，必然被别人无情的抛在后面。因此，必须不停的学习，跟上时代步伐，关注日新月异的

ＩＴ技术的新动向，不断有所创新，以满足日益不断提高的信息工作要求。

对当前环境保护电子政务与环境保护管理

相关问题的研究?

　　信息化技术条件下电子政务的实施是社会生产力发展的产物，也是人类文明程度提高的标志。环境保护
的电子政务，不仅是环境保护在管理技术层面上的创新和发展，更表现为对环境保护管理观念和管理体制的
一次变革。本文拟对当前环境保护电子政务与环境保护管理的相关问题进行初步的探讨和研究。

一、当前环境保护电子政务发展基本情况
２００３年国家信息化领导小组下发 《关于我国电子政务建设指导意见》（中办发２００２年１７号文件）要求
我国各级政府围绕 “两网 （政务内网和政务外网）一站 （政府门户网站）四库 （人口、法人单位、空间地理
和自然资源、宏观经济等四个基础数据库）十二金 （办公业务资源系统等十二个业务系统）”的发展重点有
序展开。作为国家信息化建设的一部分，环境保护信息化的发展一直走在整个国家信息化建设前列。１９９６
年，国家环保总局电子政务建设从政务系统建设开始起步，引入开展办公自动化 （ＯＡ）系统建设，主要还
是围绕办公工作开展网上服务。２００４年国家环保总局成立了总局电子政务领导小组，先后制订了 《总局电
子政务职责分工》、《国家环境保护总局综合办公平台管理办法》和 《关于电子政务建设基础工作实行统一管
理的意见》等。就保障电子政务资金投入、加强体制与机构建设、培训、政务信息公开、网上互动与服务、
金环工程以及加强网络与能力建设等七个方面提出了具体要求。２００４年，总局开发完成综合办公自动平台
正式投入使用。目前总局机关的办文、签报、各类简报、会议纪要、档案归整等都能在网上自如地运转，同
时还建立了一些与专项业务相关的数据库。特别是为了使电子政务工作开展更为便捷，环保总局采取租用卫
星专线，运用逻辑隔离的方法用于传输国家建立的８２个省界主要江河断面水质和１００个城市大气自动监测
站的数据，实现了网上国家环保总局和省级环保部门公文的远程传输。２００５年初总局发布了 《２００５全国环
境信息化工作要点》及 《环境信息化建设 “十一五”发展规划编制工作指导意见》的通知，要求紧紧围绕国
家环境保护工作重点，以环境管理需求为导向，以网络建设为基础，以电子政务建设为核心，以技术支持与
服务为重点，以应用建设与数据共享为突破，整合资源，夯实基础，深入应用，注重实效，全面完成环境信
息化建设 “十五”计划确定的各项任务，实现环境信息化建设的可持续发展随着信息技术在环境保护工作中
得到普遍的运用，为环境保护管理提供科学技术支持和决策依据，促进了环境保护现代化建设的飞速发展。
环境保护电子政务建设发展的成绩也得到了社会各界的公认。环境保护信息系统基础建设不断完善，系

统安全稳定运行机制不断加强。目前总局电子政务综合平台实现了单点登录，协同工作，数据共享，提高了
机关工作效率，为总局环境管理提供了良好的信息服务和决策支持。该项目的成功实施标志着总局电子政务
建设和信息化应用水平进入了一个新的阶段。总局电子政务综合平台开发和应用在国内电子政务建设中处于
领先地位，２００５年１月被办公自动化国际学术研讨会大会专家组推荐为第五届 ＯＡ典型应用系统。本届大
会共有１５个项目被推荐为全国办公自动化典型应用系统，总局电子政务综合平台名列第一，是中央国家机
关中唯一的获奖单位。总局及各级环保部门网站以面向社会公众提供环境信息服务为中心，在信息渠道整
合，提高信息服务质量方面下工夫，网站信息量和访问量逐年上升，大力宣传环境保护基本国策，以政务公
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开与公众服务为重点，增加服务内容，扩大服务范围，提高服务质量，鼓励公众参与环境保护发挥了重要作
用。环境保护电子政务在环境保护信息化和现代环境保护制度建设中发挥了越来越重要的突出作用。各地环
保部门也自主研发建立许多环境保护电子业务管理网及数据库。环境保护的政务信息化的技术研究和应用正
在积极开展和进行。环境保护系统工作人员信息化的意识不断增强，电子政务的运用促进了环境保护工作方
式方法的转变。

二、当前环境保护电子政务存在的问题和面临的挑战
随着我国信息化建设的迅猛发展，我国电子政务从无到有，整体水平不断加强。但面对当前社会发展的

新形势、新任务，我国电子政务也面临着一些突出的问题和矛盾，如系统的低水平重复建设、部分部门和行
业对信息资源垄断、网络信息共享和互联互通水平较低、信息系统安全存在隐患等。对当前信息化建设，特
别是电子政务存在的问题，资深经济学家、国家信息化领导小组的咨询专家吴敬琏曾指出问题主要存在以下
几个方面：一是重新建轻整合；二是重硬件轻软件；三是重管理轻服务；四是重电子轻服务。进一步概括，
当前的信息化和电子政务发展还存在其它问题和倾向。

２００６～２０１０年 “十一五”期间，国家环境信息化建设的主要任务是：以环境管理需要为导向，以环境
管理应用促发展，努力消除信息孤岛，基本实现网络互联互通和信息资源共享。工作重点要放在网络整合、
应用整合、数据资源整合和信息服务整合等方面，要充分挖掘和发挥环境信息化的整体效能和优势，在网络
管理、业务应用、信息资源共享和信息服务等方面通过整合的方式取得长足的进展，并大力建设健全环境信
息标准体系和环境信息安全体系，建设和完善环境信息化培训体系，为实现 “十一五”环境信息化建设目标
提供坚实的保障，实现环境政务／业务信息化、环境管理信息资源化、环境管理决策科学化和环境信息服务
规范化。同时按照国家建设政务信息化 “三网一库”的部署和要求，建成以互联网为依托的中国环境保护公
众信息网；与国际互联网物理隔离的环境保护系统内部政务信息网，形成全国各级环境保护部门并与全国政
府系统及相关部门业务资源网互联。完善共建各级环境保护部门共享的电子信息资源库。全面实现环境保护
政务信息数字化、网络化、推动环境保护系统行政决策科学化。
环境保护电子政务建设是一个复杂的系统工程，目前仍面临一些亟待解决的问题。仅举简单一例就可说

明问题，如环境保护系统仍没有统一的环境保护政务办公应用系统版本，现有系统多由各单位各部门自行规
划、自发建设，这虽然积累了一定的研发和应用经验，但也带来了一定的资源浪费。环境保护电子政务建设
目前存在主要问题有如下几个方面：从整体发展水平看，全国各个层级和地区的环境保护政务信息化发展水
平不均衡，差异很大，并且存在着重复建设的现象；从技术角度说，相关的电子政务技术平台和标准不一
致，成为电子政务发展的瓶颈；同时，环境保护技术人员特别是基层环境保护ＩＴ技术人员匮乏；环境保护
电子政务的建设模式不明确，仅仅依靠自建模式，不能适应社会经济发展的需要，借助商业开发缺乏后劲；
环境保护信息资源为社会公众服务的水平程度较低，实现真正意义上的互联互通仍有待时日。这些现象和问
题不同程度地制约了环境保护信息化水平的进一步提高。
同时，环境保护电子政务存在的问题，不仅表现在技术应用的层面，更为突出地表现在管理水平方面。

当前，相关的环境保护业务上的环境保护政务本身的职能改革、组织结构整合、工作方式调整已经基本完
成，新的环境保护管理模式已经基本形成，但在环境保护政务信息化和业务信息化的协调发展有待进一步加
强，还不能完全适应电子政务快速发展的需要。进一步整合环境保护政务信息化的管理规范、管理流程以及
技术标准工作仍有待加强。以实现环境政务／业务信息化、环境管理信息资源化、环境管理决策科学化和环
境信息服务规范化，实现服务社会公众的环境保护电子政务的服务型功能的开发和应用日益显得迫切。因
此，现代化环境保护建设和发展急切呼唤改革创新环境保护电子政务建设的基本模式，并适应电子政务建设
模式加强对环境保护政务流程的整合变革。
上述问题有的已经引起了广泛重视，有的正在得到解决，如为规范环境保护系统政务办公应用，环境保

护总局要求各级环保局以需求为导向，以应用促发展，开展电子政务建设工作，同时宣传与推广总局电子政
务综合平台建设与应用经验；继续建设与完善总局电子政务综合平台系统功能，建设统一的信息报送系统，
改进文件检索功能，提高公文管理系统应用效率；编制环境信息化建设 “十一五”发展规划；深入开展 “金
环工程”建设项目的研究。应该指出，作为国家电子政务实施的先行部门，环境保护信息化建设和电子政务
发展中存在的问题，反映了当前我国信息化建设特别是电子政务发展过程中存在的普遍性问题。环境保护电
子政务中存在的这些问题的分析研究和最终解决，将不仅有利于整个环境保护信息化建设的发展，同时对我
国信息化建设和电子政务发展也具有十分重要的意义。
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当前电子政务存在问题的原因是多方面的，其中一个因素最为突出，即提高电子政务水平的关键不仅仅
在于技术问题，而在于对政府行为、公共管理水平的提高。吴敬琏指出 “目前中国电子政务的缺点不是工具
不先进，关键是工作方式、组织方式、体制上存在问题。”因此他呼吁电子政务必须要与政治体制改革、社
会主义民主建设相配套。近年来实施 “政府上网工程”，各级政府部门纷纷上网，存在只重视网站建设，片
面地认为建好网站就可以实现信息化，政府的注意力没有集中到与信息化相关的政务管理上，更没有集中到
为社会服务、提高公共管理能力等方面上来。所以带来了电子政务发展中 “重电子轻政务”、 “重技术轻管
理”等一系列问题。因此，本文提出：环境保护电子政务的本质不仅仅是技术问题，而且更重要的是管理的
问题。环境保护电子政务的根本目的是要提高环境保护政务管理能力，促进环境保护管理职能和服务职能的
实现。因此要紧紧围绕这一目标，加快电子政务的技术应用，以技术的应用促进管理的变革。同时更加主动
地加快环境保护管理水平的提高，提升环境保护公共服务水平，实现电子政务建设促进现代化环境保护建设
协调发展的良好局面。

三、环境保护电子政务与环境保护管理工作的实现对策
信息时代的电子政务的发展运用，是政务管理上的一次变革。信息化社会背景下的政务管理的方式方法

有着数字化、网络化、交互式的特点。这与传统工业社会时代条件下部门分工、模式固定、流程单向的管理
方式方法有本质的不同。解决当前环境保护电子政务和环境保护管理面临的问题，首先必须对涉及到环境保
护电子政务的建设与环境保护管理职能实现的一些基本问题和原则进行深入的研究。本文认为主要要做好以
下几个方面的工作。

（一）正确认识环境保护信息化建设中 “电子”和 “政务”的关系
电子政务建设要求建立健全政府的现代管理体系，进一步推动政府职能的转变。在不否认 “电子”作为

技术支撑的基础性作用的同时，必须加强对 “政务”的重视。因此，一些专家甚至提出电子政务的核心是政
务，不是电子。所以，提高电子政务水平的关键不仅仅在于技术，更重要的在于不断提高政府行为、公共管
理水平。在信息技术使得政府的管理范围不断放大的前提下，要十分重视对政务工作的量化研究，并以此制
订出政务管理的相关流程和环节，并在此基础上，提高政府管理水平。
当前，环境保护系统的信息新技术的运用在全国政府部门中处于领先的地位。但是，技术不能代替一

切，不能寄希望于新技术的应用完全改变环境保护管理中存在的弊病和不足。建设现代化环境保护信息技
术，要更加重视电子政务中的 “政务”，就是要求从管理体制层面入手，结合我国环境保护管理体制中存在
的问题和矛盾，加强对当前环境保护管理的组织结构和流程进行整合，实现政务管理方法的不断变革和创
新，这是对建设现代化环境保护电子政务工作提出的新要求和新挑战。

（二）认真解决环境保护电子政务和标准化的问题
我国电子政务已取得了一定的成绩，但有一个不容忽视的问题，由于我国电子政务是在各级政府、不同

部门中分别进行的，相当一部分已建成使用的电子政务系统存在模式不统一，彼此之间难以实现互联互通，
从而成为一个个 “信息孤岛”。缺乏电子政务统一标准，是产生这些 “信息孤岛”的主要原因。国内外电子
政务建设的实践证明，电子政务建设必须有标准化的支持。电子政务建设要对不同部门的全面开放性、实现
新旧系统的普遍兼容性、网络和应用系统功能的可扩展性和系统更新和运用的可维护性的需求，尤其强调要
发挥标准化的先导性作用。为此，２００２年国家全面启动电子政务标准化工作。２００３年 《国家电子政务标准
化指南 （第一版）》等一系列的电子政务的标准制定出台，从工程管理、网络建设、信息共享、支撑技术、
信息安全等方面对电子政务的标准化进行了规范。这使得电子政务的发展有了统一标准和衡量指标。
当前为适应环境保护改革和发展的需要，环境保护信息系统的标准化建设正在积极进行。但环境保护信

息系统的标准化建设仍面临着一些十分突出问题：如环境保护工作严峻形势和发展的复杂和变化对标准化制
定带来一定的影响，新技术的快速发展要求电子政务标准化必须不断更新，此外信息标准化的跨部门协调难
度大，与国际标准以及国家相关标准接轨有待加强。
从目前环境保护电子政务的实践看，环境保护电子政务建设在技术层面上应更多关注的是的标准化问

题，多侧重于对电子政务的技术标准的研究和制定，比如技术实施上应用标准、技术支撑标准、信息安全标
准、网络基础设施标准等。而同时在环境保护政务管理方面，特别是环境保护政务标准的研究以及标准的制
定和规范，却没有给予应有的重视。这对于环境保护电子政务顺利发展十分不利。环境保护电子政务管理的
规范化和标准化，对于构建电子政务同样十分重要。因此要结合国家电子政务建设的标准，积极处理好环境
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保护电子政务建设中政务规范和信息化的关系，推动政务规范标准的制定。

（三）必须解决管理中局部和整体、个别和一般的关系
由于管理分工本身以及历史和现实的原因，使得我国政务系统条块分割现象非常严重，这给电子政务的

推行造成很大的阻碍。由于行政管理上的条块分割，带来了信息互联互通、资源共享的困难，甚至存在部门
对信息资源的垄断行为。而信息时代的网络化和交互性的特点，要求信息交流实现在整个社会的互联互通。
目前，国家信息化建设的 “一站两网四库十二金”工程已成为中国电子政务建设的基本构架。这不仅作为一
种形象展示，而且正在向深化应用方面进行转变。我国电子政务正在从局部推进的状态，进入整体规划协
调、应用整合调整的时期。但如果不能解决局部和全局、个别和整体的关系，信息的合理顺畅交流依然无法
顺利完成。
当前环境保护电子政务的建设必须适应国家电子政务建设整体的需要。要密切与政府相关部门的联系配

合，特别是与环境保护工作密切相关其它单位 （如计经委、工商、财政、宣传、文教、水利、农业、渔业、
林业、银行等）的协同运作，特别是加强环境管理核心业务应用系统的建设与整合，环境管理基础数据库
（数据中心）的建设与完善，使其完全融入国家信息化建设的 “一站两网四库十二金”工程，实现资源共享；
确保环境保护管理工作严密和高效运作；按照统筹规划、统一标准、分层管理的原则，进行环境保护信息化
建设，解决电子政务建设中跨部门协作问题。
同时，环境保护系统内部的信息化建设也需要充分重视整体规划的统一性和具体实施的个性化的关系。

要解决好不同层级和地区的环境保护、环境保护系统内部不同职能部门对电子政务建设的相关具体的要求，
实现各单位、各部门间最大限度的协作配合。摒弃局部利益，顾全整体和全局利益，实现电子政务的有效实
施和高效运作。

（四）处理解决好环境保护电子政务中管理和服务职能的关系
现代行政管理的普遍观点认为政府职能有两大类最为重要：一是管理职能，二是服务职能。由于历史的

原因，中国政府的管理职能十分突出。由于管理职能的过分突出，导致政府服务职能的失衡，造成政府职能
整体效率的低下，这不仅不适应市场经济的发展的要求，也不能适应信息化、现代化发展的需要。
以信息技术为基础的电子政务的发展为政府职能由 “管理型”向 “管理服务型”的转变提供了技术支

撑。电子政务状态下的政府可以通过网络和信息技术的应用，实现对公众和企业的管理和服务，这与传统政
务状态下的管理相比有着很大变化。
由于历史原因所造成的政府服务职能失衡的问题，在当前环境保护系统的管理中也有所表现。而随着社

会时代的发展，要求环境保护在实现有效管理的前提下，要更加重视高效服务。因为，环境保护既要实现国
家赋予的环境保护管理职责，又要积极服务经济，促进发展，实现服务社会，服务公众的职能。
建设发展环境保护的电子政务，正适应了这两大职能发展的需要。因为，信息技术在电子政务上的应用

实施给环境保护实现服务职能提供了新的技术条件和机遇。环境保护管理可以通过网络、通讯等信息技术的
运用，通过电子政务的建设加强环境保护政务公开与公众服务，增加服务内容，扩大服务范围，提高服务质
量社会公众提供更多的信息资源和相关的服务。因此，加快环境保护电子政务的建设，能促进环境保护社会
公众服务职能的实现。

（五）实现环境保护电子政务建设模式和环境保护政务流程再造的创新与变革
当前电子政务发展面临的问题是复杂的，原因是多方面的。但其根本原因可以归纳到两个课题：一个实

行何种电子政务建设模式，二是如何进行与电子政务模式相适应的政府流程革新。本文提出建议，适应信息
化快速发展的需要，进一步加强对环境保护电子政务建设模式和环境保护内部行政管理流程的再造的研究和
应用。
适应我国目前电子政务建设模式的这种基本思路，当前环境保护信息化建设，特别是电子政务网络建设

要解决好全国环境保护系统与全国政府系统办公业务资源网、国际互联网之间的关系，就环境保护系统本身
来说要解决好环境保护政务内网、政务外网、业务运行网之间关系，努力实现环境保护政务信息数字化、网
络化。因此本文认为：从当前环境保护管理层级出发，将不同层级环境保护的管理与电子政务相结合，实现
电子政务 “自建和外包结合”模式的不同实现方式。基本思路是：总局建立电子决策管理机制，负责全国环
境保护的政务管理运行以及相关标准的制定、全局性的决策指挥作用，电子政务建设模式应以自建为主。各
级环境保护部门应满足环境管理及适应为企业和公众服务的需要，以管理服务型的功能作为的电子政务建设
的定位目标，侧重对环境保护的管理和公众服务功能，推动信息资源对社会的开放，通过电子网络系统为企
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业和公众提供各种服务。
与电子政务建设密切相关的政务流程再造的问题也应该引起重视。政府业务流程再造是电子政务的核

心，这既是电子政务发展的出发点，也是最终目的所在。基于政府流程再造 （ＧＰＲ）的 “数据导向”理论有
助于实现合理通畅的电子政务流程的再造。 “数据导向”的电子政务流程的最大特点是变 “权力导向”为
“数据导向”，只对 “数据”不对人。在电子政务实施的过程中，政府和公众、政府部门之间、政府内部的上
下级和部门之间的管理关系，由原来 “权力导向”变为 “数据导向”，政务活动的实现围绕 “数据”展开，
实现管理的非人格化和过程的透明化。
适应电子政务的这种特点，对当前环境保护政务流程进行设计整合时，就要充分发挥 “数据导向”积极

作用。如在对一个具体的环境保护政务的管理上，当部门或者个人在进行政务活动时，从任务的计划、布
置、督办、催办、检查、总结，都可以通过电子数据显示政务活动进行的相关情况。通过对数据的分析，可
以发现环境保护政务流程中存在的问题，并加以改造。还可以通过对电子政务系统上的数据的统计分析，进
行部门和个人工作绩效的考核，进行有效的电子政务的实施效果监控。

环境信息化标准体系建设的思考?

１　前言
环境信息化是为环境保护提供信息技术服务和辅助决策技术支持的重要基础，是环境管理工作实现综合

化、科学化、现代化的主要手段之一。环境信息标准化是环境信息化建设的重要组成部分，也是推进环境信
息化建设的技术支撑和重要基础，统一标准是实现环境信息统筹规划和资源共享的前提条件。近年来环保系
统重点开展了环境信息化建设相关的国家代码标准收集、整理，环境管理业务急需的环境信息代码标准的研
究编制，在环境信息化工作中发挥了很大作用。随着总局电子政务综合平台数据中心建设、应用软件开发与
集成、环保系统广域网络建设、反恐应急等多项环境信息化建设项目的逐步深入实施，以及 “金环工程”项
目的申报，对环境信息化标准规范建设提出了越来越高的要求，环境信息标准化工作现状已不能满足环境信
息化建设的迫切需求，急需开展环境信息化标准体系研究和环境信息化建设相关标准规范的研究制订，保障
环境信息化工作健康、有序、快速发展。

２　环境信息标准化工作回顾
在环保系统开展环境信息化建设进程中，对战略研究和标准化工作均予以高度关注。国家 “七五”科技

攻关课题 “国家环境信息系统”，对国家级环境信息系统建设的相关标准规范进行了初步研究，编写并出版
了 “国家环境信息系统规范”，内容包括国家环境信息系统开发规范草案、国家环境信息系统质量保证规范
草案和国家环境信息系统文档编制指南，对当时的系统规范开发、质量保证和技术文档的统一规范编写具有
一定的指导意义。“九五”以来，国家环境信息化建设飞速发展，随着全国范围较大规模环境信息化建设项
目的实施以及环境管理业务应用软件的逐步普及，为了规范软件系统开发和实现数据共享，重点开展了环境
信息代码标准以及环境信息管理、环保系统网络建设相关规范的研究制订等大量环境信息标准化工作。

１９９８～２０００年，在国家环保总局计财司组织领导下，由国家环保总局信息中心牵头，组织编写并出版了
《环境信息标准化手册》１～３卷，其中第１卷编录了国家标准中有关环境信息及相关背景内容的代码，集中
和汇总了环保部门频繁使用的国家标准，目的是在环境管理应用软件开发过程中统一代码的使用。第２卷内
容更加实用，主要包括国家环保总局环境信息管理办法 （试行）、环境信息编码技术导则、环境信息分类代
码、环保系统计算机网络ＩＰ地址与域名分配方案和全国环境系统河流代码 （试行）。第３卷在国家环保总局
绿色工程项目、环境统计、全国排污申报登记、环境标准研究、酸雨和二氧化硫控制区管理等工作基础上，
对项目、资金、燃料、水、大气、固废、噪声、危险化学品、“两控区”等环境管理信息进行规范化和信息
归纳、分类及编码。这些代码标准和规范，在环境信息化工作中发挥了很重要的作用。
近年来，随着环保系统电子政务建设的快速推进，积极开展相关标准化工作，收集、整理与环境信息化
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建设和电子政务相关的国家标准６０余项，修订 《环境信息标准化手册》１～３卷９项标准，结合总局电子政
务综合平台数据中心建设，开展了 “环境数据中心环境数据元数据标准”、“环境数据中心数据库设计规范”、
“环境数据集加工汇交流程”、“数据中心环境数据报表设计规范”等多项应用标准的研究编制。
目前环境信息标准化工作主要存在下列问题。
（１）尚未建立环境信息化标准体系，制约了各项标准化工作的有序开展；
（２）环境信息标准化工作缺乏统筹规划，部分标准的研究编制工作滞后，不能有力、及时地为环境信息

化工作提供全方位的技术支撑；
（３）环境信息化标准工作管理体系有待进一步加强完善；
（４）环境数据获取渠道和方法不规范，致使环境数据质量不高，环境信息资源不能充分有效共享，无法

形成标准统一的环境数据资源共享机制；
（５）应用系统开发标准不规范，致使各个单独开发的环境管理业务应用系统相互独立，无法有机整合，

成为 “信息孤岛”。
环境信息标准化工作的当务之急，是尽快建立具有环保特色的环境信息化标准体系，作为环境信息化标

准工作规划和计划的依据，在此基础上有计划、有步骤地研究编制系列化环境信息标准规范，更好地为环境
信息化建设提供技术支持。

３　环境信息化标准体系建设
（１）国家电子政务标准体系建设　２００２年５月，国家标准化管理委员会和国务院信息化工作办公室正

式出版发行了 《电子政务标准化指南》，在确定电子政务标准技术参考模型的基础上，提出国家电子政务标
准体系结构由总体标准、应用标准、应用支撑标准、信息安全标准、网络基础设施标准和管理标准等六部分
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图１　电子政务标准
体系结构

　

组成，分为两个层面，如图１所示。
通过对电子政务建设的需求分析，以及对国内现有标准进行分析归类，

初步确定了电子政务标准体系各组成部分的结构和明细表。对其中尚未制订
国家标准的积极组织研究制订，至２００５年６月，新颁布了下列电子政务相关
国家标准：电子政务主题词表编制规则 （ＧＢ／Ｔ１９４８６—２００４）、电子政务数据
元第１部分设计和管理规范 （ＧＢ／Ｔ１９４８８１—２００４）、电子政务业务流程设计
方法通用规范 （ＧＢ／Ｔ１９４８７—２００４）、ＸＭＬ在电子政务中的应用指南 （ＧＢ／Ｔ
１９６６９—２００５）。

（２）环境信息标准化工作的目标与任务　环境信息标准化工作的总体目
标，是遵循国家相关标准，建立并不断完善环境信息化标准体系，积极贯彻
实施相关国家标准，研究制订环境信息化建设急需的标准规范，为环境信息
化建设提供支持与服务。
环境信息标准化工作任务是：①在国家信息化标准体系的规范与指导下，参照相关国际标准，结合国家

环境信息化建设的实际情况，开展环境信息化标准体系研究工作，确定环境信息化标准体系框架并不断补充
完善；②明确环境信息标准化工作思路，研究确定环境信息化建设可用的国家标准，跟踪尚未正式颁布的国
家标准，研究确定环保系统急需制订的环境信息化标准规范并及时组织编制；③加强环境信息化标准规范的
贯彻实施。
环境信息标准化工作的原则是：应用促标准，规范指导应用，急用先行，循序渐进，逐步完善。
在环境信息标准化工作原则的指导下，结合各项环境信息化建设项目的实施开展环境信息化标准工作，

组织环保系统和社会力量共同参与。
（３）环境信息化标准体系建设　环境信息化标准体系建设是环境信息标准化工作的核心与基础，也是研

究编制环境信息化标准规范的重要依据之一。当前环境信息化建设步伐日益加快，而与之相关标准规范的研
究编制缺乏统筹规划和依据，因此积极开展环境信息化标准体系建设已成为当务之急。
环境信息化标准体系应建立在国家信息化标准体系内，同时充分结合环保业务和环境信息化工作的特

点，研究提出具有环保特色的环境信息化标准体系，作为环境信息化建设的技术依据。根据国家信息化标准
体系研究进展和环境信息化建设的实际需求，环境信息化标准体系的顶层结构遵循国家标准，由总体标准、
网络建设与管理标准、应用支撑标准、应用标准、信息安全标准和管理标准等六部分 （子体系）组成。为保
证环境信息化标准体系划分的科学性、完整性、可扩充性和实用性，便于有效开展工作，结合环境管理业务
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和环境信息化工作特点，按照软件工程和信息技术属性相结合划分标准类别的方法，将前述六部分标准细分
为１９类，如表１所示。

表１　环境信息化标准规范分类表

序号 类　　别 所属子体系

１ 环境信息化总体框架标准

２ 环境信息化术语标准

总体标准

（２类）

３ 环境信息网络建设标准

４ 环境信息网络管理维护标准

网络建设与管理标准

（２类）

５ 环境信息交换标准

６ 置标语言标准

７ 环境信息处理标准

８ 主要服务标准

应用支撑标准

（４类）

９ 环境元数据标准

１０ 环境信息分类与代码标准

１１ 文件格式标准

１２ 业务流程标准

１３ 环境信息存储标准

１４ 地理信息标准

应用标准

（６类）

１５ 系统与网络安全标准

１６ 环境信息安全管理标准

信息安全标准

（２类）

１７ 软件开发与管理标准

１８ 环境信息化建设项目验收与监理标准

１９ 环境信息化建设项目系统测试与评估标准

管理标准

（３类）

表１中１９类标准规范中，每类由多项标准组成，标准编制状态分为已颁、在编和拟编。标准级别分为
国家标准、行业标准和地方标准。

４　结论
环境信息标准化是环境信息化建设的一项重要基础工作。多年来环保系统研究制订了一批以环境信息代

码标准为主要内容的标准规范，在环境信息化建设中发挥了重要作用。随着环境信息化建设的深入开展和涉
及范围的扩大，环境信息标准化已成为环境信息化工作和电子政务建设的制约因素，急需开展环境信息化标
准体系研究，尽快建立具有环保特色的环境信息化标准体系，为环境信息化标准规范的有序研究编制奠定基
础。在此基础上确定环保系统急需制订的环境信息化标准规范并及时组织编制，以保障环境信息化工作健
康、有序、快速发展。环境信息化标准体系建设既应遵循国家标准体系，也要兼顾环境管理业务和环境信息
化工作特点。

政府资源规划 （ＧＲＰ）分析研究?

一、概述
现代信息技术应用到政府的行政管理和公众服务，为信息技术的应用开辟了重要应用领域，同时也为政

府行政管理和公众服务提供了新的工具和手段。现代信息技术与政府活动相结合，一方面扩大了信息技术的
应用市场，在新的应用需求下促进信息技术的发展和完善；另一方面，采用强大的信息技术，使政府行政管
理和公众服务增加了新的内容，改变了政府行政管理和公众服务的方式，提高了行政管理与公众服务的效
率。信息技术的应用也要求政府行为和业务流程重新整合，既要加强政府的行政管理的能力、为社会和公众
服务，又要适应信息技术的特殊要求，改变部分不适应的行政机构和行政程序。只有信息技术和政府行政有
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机结合才能实现电子政务建设目标。

２００１年，随着中共中央办公厅、国务院办公厅１７号文件的发布以及相关政策、制度的出台，我国电子
政务建设进入了快速发展的时期。电子政务是在政务领域应用电子手段辅助实现政府职能、管理政府资源和
提供政府服务。也就是指政府部门将其所从事的管理职能、服务职能、社会保障职能等，应用现代信息技术
特别是通信技术加以实现，超越时间、空间和部门分隔的限制，全方位地向社会提供优质、规范、透明、及
时、周到的管理和服务。目前我国的电子政务建设依托政务内网、政务外网的基础网络设施，利用现代信息
通信技术，建立基础数据库，并通过政府门户网站为社会提供完善的服务，从而带动整个政府信息化建设稳
定和有序发展。
电子政务 （ｅＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔ）倡导了政务活动的电子化，从办公自动化、电子公文流转审批、政府上网，

发展到 “一站式”服务，门户网站等，利用现代信息技术，使传统的政务活动网络化、电子化。几年来，从
技术框架看，我国的电子政务建设取得了可喜的成就，仅以政府门户网站为例，以ｇｏｖｃｎ为顶级域名的网
站从最初的一百多个发展到超过２万个，中央国家机关已建立政府门户网站９０多个，从中央政府到地方政
府都建立了初具规模的服务于社会和公众的政府门户网站。
由于缺乏统一的实施规划和技术标准，缺乏理论和实践，特别是对政府政务活动如何利用现代信息技术

的总体内容和结构缺乏基础性研究，加之建设初期缺乏经验，我国电子政务建设存在管理和技术两方面问
题。一方面，各家ＩＴ软件公司根据自身的技术特长，针对电子政务建设提出的解决方案，没有统一的技术
标准；另一方面，各级各类政府部门，根据自身业务需要，提出各自不同的需求，缺乏统一的规范标准。这
种状况不可避免地造成了我国电子政务建设存在重复建设、信息 “孤岛”和资源浪费等问题。

“十五”期间，我国电子政务建设的主要目标是：标准统一、功能完善、安全可靠的政务信息网络平台
发挥支持作用；重点业务系统建设取得显著成效；基础性、战略性政务信息库建设取得重大进展，信息资源
共享程度明显提高；初步形成电子政务网络与信息安全保障体系，建立规范的培训制度，与电子政务相关的
法规和标准逐步完善。
政府的职能是以社会利益和国家事业的长远发展为目标，维护社会秩序、管理经济生活、行使公共权

力。从根本上来说，政府的基本职能就是对国家的有限的资源进行管理，以法律法规的形式协调公众的利益
关系。提出政府资源规划 （ＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔＲｅｓｏｕｒｃｅｓＰｌａｎｎｉｎｇ，ＧＲＰ），就是从政府职能出发，规划政府资源，
利用现代信息技术更好地实现我国电子政务建设目标。

二、ＧＲＰ的基本概念
“电子政务是一场深刻的革命”。积极应对电子政务的挑战，必须要有先进的理念做指导。没有先进的理

念，电子政务建设就会缺乏正确的指导思想和统一规划，就不能很好地服务于政府职能转变、政府机构改
革，就不能充分发挥各种政府资源的优势，提供优异的行政管理和公众服务。
正是基于电子政务建设的艰巨性、深刻性和重要性，ＩＴ业界已经意识到电子政务建设不只是简单的政

府业务系统的电子化的问题，应该在更加全面、深刻的理论框架下展开。国内一些知名公司结合ＥＲＰ （企
业资源规划）相关理论和实践，在政府信息化领域，首次创造性地提出了引导电子政务建设的 ＧＲＰ （政府
资源规划）理念，并以此指导我国电子政务建设领域的实践。
应该说，ＧＲＰ的概念来源于ＥＲＰ，或与ＥＲＰ紧密相关，即面向政府领域提供政府资源规划。从宽泛的

管理系统角度分析，ＧＲＰ是指建立在现代信息技术之上，以优化政府行政管理和公众服务，合理配置政府
资源为目标的管理系统。政府行政管理和公众服务的优化决定于政务流程的优化程度，政府资源的合理配置
来源于政务信息的共享程度和政务资源的整合程度。

三、ＧＲＰ的基本内容
政府资源规划 （ＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔＲｅｓｏｕｒｃｅｓＰｌａｎｎｉｎｇ，ＧＲＰ）是指在特定的行政环境下，根据现代行政管理

的特点和规律，利用现代信息技术，整合政府资源、优化政府结构以及规范政务行为的行政管理系统工程。
政府资源规划的目的就是改善科学决策的手段和环境、提高行政管理效率和效益、改进公众服务的质量和范
围。作为一项政府行政管理的系统工程，ＧＲＰ的内容主要体现在下述四个方面。

（１）行政管理与公众服务　政府行为从狭义上分析，主要是指各级国家政府机关的施政行为，包括行政
管理、公众服务及对外交流三个方面。ＧＲＰ的基本任务就是在明确政府资源的基础上，整合政府行政业务
流程，精兵简政，并结合现有机构设置，提出改进意见，优化业务流程。ＧＲＰ以政府行为为基本研究对象，
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不是简单的通过ＩＴ技术映射政府行为，而是在经过业务流程优化、整合政府资源，并在此基础上，以现代
信息技术为手段进一步规范政府行为，优化政府结构，提升服务质量。因此，政府行政管理与公众服务是

ＧＲＰ的起点，也是ＧＲＰ的终点。
（２）政府资源规划与管理　政府资源是ＧＲＰ分析、研究、规划和管理的对象。政府资源包括物质资源、

人力资源、金融资源 （如财政税收、期货证券、储蓄国债等）、公共安全、信息资源等。国家依据不同政府
资源规划和管理的需要建立各级政府机构，同时政府行政机构改革、优化，必须以政府资源规划和管理为前
提。此外，为了提高政府行政效率，规范政府行政行为，ＧＲＰ还要分析和整合政府业务流程，规划并合理
配置政府资源。

（３）信息技术的支持和保障　完整的ＧＲＰ系统是以功能集成的管理信息系统为依托。信息技术包括通
信技术、网络技术、数据库技术、计算机技术以及安全保障技术。从软件工程角度，ＧＲＰ包括网络平台、
安全管理平台、应用系统平台等不同功能平台，以满足政府行政管理和公众服务的需要。

ＧＲＰ在政府资源规划和管理基础上，能够提出更加全面的整体解决方案和更加完善的行政管理需求。

ＧＲＰ不是单纯地从个别政府业务的需要，提出技术解决方案，而是全面考虑政府行为而提出的整体解决方
案。ＧＲＰ使得过去电子政务建设或政府信息化建设中 “头痛治头，脚痛治脚”的解决模式，转变为 “全面
诊断，综合医治”的系统工程的方法。

（４）ＧＲＰ工程管理与绩效评估　作为管理信息系统工程，ＧＲＰ在实践过程中必须采用现代科学的系统
工程管理方法。既要注重目标管理，又要兼顾过程控制。不论是硬件的建设施工，还是软件开发设计，都要
有效控制质量，规范操作规程，把握建设工期。同时，作为完整的 ＧＲＰ体系的一部分，ＧＲＰ还包括 ＧＲＰ
建设项目的评价体系，对ＧＲＰ工程进行绩效评估。

四、ＧＲＰ的基本特点
根据ＧＲＰ的定义和基本内容，可以看出ＧＲＰ具有以下基本特点。
（１）系统性　ＧＲＰ全面分析和整合政府资源。根据不同政府机构和不同业务部门，在认真调查访谈的

基础上，确定不同政府机构的业务需求和相互关系，最终提出完整的业务需求说明书和整体解决方案。
（２）重硬不轻软　ＧＲＰ是行政管理和信息管理等软科学和ＩＴ技术的完美统一，是软件技术和硬件技术

高度集成。ＧＲＰ最大的特点是强调软科学在完善信息管理系统中的重要价值，而技术则只看作是实现政府
行政管理和公众服务的手段和工具，在ＧＲＰ实践中，软硬兼顾。

（３）开放性　ＧＲＰ开放性体现在结构功能的开放性和技术手段的开放性。作为治理政府行政管理和公
众服务的系统工程，ＧＲＰ必须首先满足政府行政体制改革、转变政府职能的需要，优化、整合和配置政府
资源，同时也要及时反映人民群众的意见和要求。ＧＲＰ始终都要不断地吸收行政管理先进理念和方法，采
用现代先进信息技术的最新理论、技术和产品。

（４）标准化与规范化　通过实施ＧＲＰ，采用标准化软、硬件技术和产品，实现政府行政管理和公众服
务的规范化。考虑到同级政府以及同类职能部门具有相同的规范业务，因此可以使ＧＲＰ产品规格化，不同
规格的ＧＲＰ适应相同级别和相同职能的政府部门。一旦ＧＲＰ规格化后，不仅规范了政府行政业务，统一了
技术标准，而且避免了各自为政，重复建设。

五、ＧＲＰ的结构层次
政府资源规划的结构体系要充分体现政府的行政职能，在政府资源分析、整合的基础上，有效地利用现

代信息技术，提高行政效率、优化资源配置以及提升公众服务。从信息系统角度分析，ＧＲＰ在行政环境下，
主要分为政务层、规划层和技术层三个层次。

（１）政务层　行政管理与公众服务。首先是行政管理层次，这是政务活动的操作层，履行政府的行政职
能。行政职能包括政治职能、经济职能、文化职能以及社会职能。行政管理是国家各级政府正常运转必不可
少的重要组成部分。ＧＲＰ的最终目的就是要利用现代信息技术提高行政管理效率和服务质量。

（２）规划层　政府资源整合和业务流程优化。在规划层次上，紧密结合政府职能转变和管理体制改革，
一方面要引入先进的行政管理理念和先进的管理方法，另一方面要结合国情和信息技术的要求，根据各级政
府部门的业务特点进行分类研究，制定总体规划，进一步构造和优化政府行政管理流程，规范政府行政管理
行为，倡导各级政府在管理中提供服务，在服务中贯彻管理的思想。

（３）技术层　ＩＴ技术应用和实现。在技术层面上，ＧＲＰ利用现代信息技术与行政管理有机结合起来，
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在规划层次的基础上，对政府资源全面整合，提高数据共享，减少数据冗余和重复建设，统一技术标准等，
形成标准规范化的ＧＲＰ产品，一旦ＧＲＰ设计完成，又要回到政务层，为行政管理服务。当前，电子政务基
本上属于ＧＲＰ技术层，是ＧＲＰ的技术表现形态。

ＧＲＰ是采用信息技术实现政务信息化的完整的政务管理系统工程，ＧＲＰ取材于政务层，通过规划层的
优化，利用技术层的制作，反过来服务于政务层。ＧＲＰ外在的技术表现形态是电子政务；内在的理论形态
是行政管理和政府资源管理。不难看出，ＧＲＰ涵盖了电子政务，比电子政务内涵宽泛，电子政务只是ＧＲＰ
外延的一部分。

六、ＧＲＰ的意义
ＧＲＰ在优化政府资源配置、规范政府行政管理流程、提升政府行政管理效率、提高政府公众服务质量

等多个方面具有重要的意义。同时，ＧＲＰ也能够促进和配合政府行政体制改革，帮助和完善政府职能的转
变。在政府信息化建设中，ＧＲＰ是最完整、科学的系统工程运作模式和实施方法。只有通过ＧＲＰ理论研究
和技术实践，才能实现政府信息化和电子政务建设的目标，即整合资源，统筹规划；统一标准，保障安全；
全面建设，完善重点；规格一致，防止重复；共享资源，统一门户。

基于元数据管理的环境信息共享机制的探讨?

环境问题受到空前的关注，其研究涉及范围广泛、种类多、数据量非常庞大，参与研究的部门较多，一
个专题多个部门研究，一个区域多项专题同时研究，这些研究成果之间都有互相引用、借鉴、参考学习的必
要，但由于部门间的相互了解不多，信息沟通渠道不畅、各自系统格式不同等原因而导致各自为阵，这种情
况甚至出现在同一系统内的不同部门之间。这种现象极大地影响了研究工作的深入进行、环境管理的有效决
策。同时，互联网的发展带来网络信息资源的数量、种类剧增，如何组织和利用亦是网络信息资源使用者和
管理者十分关心的问题。

２０世纪９０年代为寻求海量数据的组织管理与共享方式的解决方案，元数据应运而生。元数据 （ｍｅｔａｄａ
ｔａ）是关于数据的说明。它为信息的共享提供了查询、检索、利用的渠道。对于基于元数据的信息共享研究
颇多，从共享的技术平台、共享方式和共享途径都有不少论述，国外的研究应用实例，如 （美国）国家海洋
和大气局的环境发展战略评估部的办公应用程序 ＮＯＡＡＦＧＤＣ ＭｅｔａｄａｔａＴｏｏｌｋｉｔ，用于海洋资源保护和评
估；日本国土交通省流域工程信息共享管理系统；国内目前更多的是在实验室内的研究项目中讨论元数据管
理的应用，如沈体雁等 （１９９９）探讨了基于空间元数据的分布式地理数据管理模式及应用；李军 （２０００）讨
论分析了地球空间元数据管理方式；吴洪桥等 （２００２）探讨建立一个基于网络的资源与环境数据的开放、可
扩展的元数据库，研制了在管理上实现数据用户、源与环境数据库元数据管理的工具软件；唐先明等
（２００５）在中国科学院资源环境科学数据中心建设基础上，讨论了中科院资源环境数据交换与共享系统的
建设。
对于实现信息资源的信息共享，目前的研究更多的是集中于标准的研究和制定，以及元数据的实现方式

和技术平台。而在共享机制和共享模式的研究与应用相对较弱。
而对于环境管理的决策体系，如何采用合理的共享机制，充分利用网络平台，实现信息资源共享亦是环

境信息中心作为信息服务部门的所要考虑的重要问题之一。本文通过分析元数据的特点、基于元数据管理的
环境信息资源共享方式以及该共享方式在厦门市环境保护系统的应用实践，从信息管理的机制和方式方法上
探讨环境信息中心作为信息枢纽所发挥的作用。而且这样的共享方式亦可为政府、研究机构和社会机构之间
的信息共享提供可借鉴的经验。

１　环境信息管理方式
在信息化的社会中，数据成为各种管理与决策不可或缺的基础。现有的环境信息管理方式是不同时期计

算机应用结果所形成的。在各种工作中，每个人都产生各自相关的数据，这些作为信息载体的数据以各自所
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需要的形式存储在各自的个人计算机中，多年来陆续建成的各种业务系统自成体系，即使进入网络也只是在
本业务系统中才可能共享。如记录着污染源状况的数据库就有七种之多，分别是：环境统计、排污收费和排
污申报、排污许可证登记、建设项目管理、污染源一厂一档、污染源监测、环境容量课题调查结果等。目前
尽管局域网已建成，但由于各种业务系统之间的兼容性差，使得局域网建成后，主要功能是文档和数据传
输。信息的沟通并不顺畅，网内内容不够丰富，各节点之间信息共享程度不高，信息的时效性不能很好地体
现，造成网络总体效益不高。
分析目前的环境信息管理状况，其管理方式有以下三种：

① 以网页发布形式管理专题信息，将工作结果在互联网或一定范围内共享方式；

② 基于不同时期建设的业务系统自成体系的管理与共享方式，不同业务系统间彼此不能共享交换数据；

③ 大量的有价值的数据分散于个人档案柜或计算机中。
作为一个部门的信息中心要想形成很好的 “数据中心、技术中心、网络中心”，归结为一点，信息中心

是个信息枢纽。所有的信息都要进得来，出得去，又要让大家看得明明白白。各部门的信息都要汇集到这
里，又能便捷顺畅地输送出去。推行一个新的管理方式，重点解决使用户知道从哪儿能找到所需要的信息，
不同的人或部门之间可以互相访问数据，将不同的数据组织起来供其它有需要的人通过检索查找出自己所需
要的数据，提供有序的信息管理和合理的共享机制。因此，改进现有管理方式，在局域网条件下，充分发挥
各节点的积极性，便捷、有效地利用网络个节点的信息资源，实现不同信息系统间的共享，通过通畅、合
理、全面的信息管理，来达到对管理决策的支持，这样形成的信息系统将更有生命力。

２　元数据的特点与作用
元数据是关于数据的内容、质量、条件和其它特性说明的数据，它根据管理与应用的需求来定义其说明

的内容，因此它具有的第一特点集中管理的只是数据目录，查阅和浏览元数据无需权限控制，而只在相应数
据下载时才有权限控制，这使得元数据具有最易为广泛传播的可能性；第二特点是针对各类数据的结构化描
述，使得非结构化的数据也能进入结构化的管理体系；第三特点是由于它是通过一种相对统一的标准来管理
各种类型的数据，相应于不同行业有其特定的标准，因此元数据结构具有行业特征。元数据最为重要的特征
和功能是为数字化信息资源建立一种机器可以理解框架，使它成为数据的管理、查询和使用服务的工具。
由元数据的特点所决定，数据的共享首先是通过检索数据目录来精确定位所需要的具体数据的所在。然

后对各类复杂的数据来进行安全、方便的检索和访问。因此元数据为网络信息资源的使用起到描述、定位和
搜寻，同时也为使用提供评估和选择的依据。元数据的作用归纳起来有４个方面。

（１）支持有效的网络信息资源的发现和检索，帮助用户了解数据，以便就数据是否能满足其需求作出正
确的判断；提供有关信息，以便用户处理和转换有用的数据。

（２）管理大量低网络带宽的数据，提高网络资源效率。
（３）分享和集成异构的信息资源，分布式数据库系统使用计算机网络将地理分散而管理和控制又需要不

同程度集中的多个逻辑单位连接起来，共同组成一个统一的数据系统。
（４）控制限定检索的信息，根据权限或共享协议使用数据，同时也帮助数据生产单位有效地管理和维护

数据，建立数据文档，并保证即使其主要工作人员退休或调离时，也不会失去对数据情况的了解。
由上可见，元数据是使数据充分发挥作用的重要条件之一，它可以用于许多方面，包括数据文档建立、

数据发布、数据浏览、数据转换等。元数据对于促进数据的管理、使用和共享均有重要的作用。

３　基于元数据管理的共享方式
采用元数据来管理各种共享的数据，对于数据共享的最大的优越性在于它提供了数据共享的协商机会。

由于元数据是针对各类数据的结构化描述，集中管理的只是数据目录，而不是具体的数据本身，这对于数据
提供者和利用者都有个缓冲的空间，首先检索到时数据的说明，而不涉及数据本身，使用者和提供者可以有
协商的余地，可以更好地维护数据生产者的利益，对于数据生产者来说在这样的使用数据前提下就会更有积
极性提供数据信息，从而大大丰富信息资源。同时实际数据可以采用分布式管理，减少数据量过大带来的访
问负担。
提供基于元数据管理的共享方式意义在于建立统一门户，将网络上的数据按照一定的格式和标准统一起

来进行管理，数据产生的作者可以将各自的数据都登录到一个几种的数据管理系统中，管理系统由专人进行
管理，设置特定的安全访问机制，然后提供给数据使用者相应的权限来检索和使用自己所需的数据。这种方
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式可以提高信息管理、维护和应用的效率。同时也有助于管理部门提高管理水平和效率，有效的利用各类专
项环境综合整治工作和科研成果的信息资源。
因此，基于元数据管理的共享方式具有以下６方面的特点。
（１）共享　各部门分散的异构数据可以基于元数据进行一站式查询和统一管理，远程调用，充分共享系

统数据资源。可以实现对分散异构数据的在线集成。
（２）保护　由数据提交者针对数据保密要求，对用户使用权限个别授权管理。数据所有者不需把数据交

给其它部门管理，而是发布在本部门的服务器上。数据安全性和数据所有者的权益可以得到充分保障。
（３）包容　各种数据类型、各种机型和操作系统、各种数据库管理系统、各种应用系统、各种计算机语

言、Ｃ／Ｓ和Ｂ／Ｓ双模式，都可以融入本共享系统。可以支持各种业务应用对各类数据的共享，实现全面的管
理信息化。

（４）分布　分散的数据不需集成到中心式系统，现有的计算和存储资源可充分利用。可跨地区、跨网络
协同工作。

（５）异构　所有各类数据可以原有的格式登录，不需转换为统一格式，减少系统建设投入，同时现有应
用系统可以继续使用，保护已有的系统建设投资。

（６）开放　共享系统的计算机网络、数据服务器、数据源和数据量、应用系统都可以根据需要在运营中
无限扩展。可与各部门业务系统整合，并可获取外部数据。

４　基于元数据管理的环境信息共享系统的应用
在本局系统虚拟专网建成后，厦门市环境保护局提出采用基于元数据的信息共享平台实现信息数据标

准化与数据共享机制，建设基于元数据管理的文档快速检索与共享系统。采用元数据和分布式数据管理技
术的大型数据交换与共享管理系统专业软件ＩＩＭＳ （ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭａｎａｇｉｎｇＳｙｓｔｅｍ）也称为信息综
合管理系统，在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ或局域网环境下，对信息资源进行统一协调管理，最大限度地保证信息资源的
共享。
根据目前数据产生和环境管理与决策支持的需要，系统中将厦门环保部门的业务数据分为办公文档、空

间数据、多媒体、文献资料、业务系统、专业报表等类型来设计和创建元数据模版，数据的产生者可以将各
自的数据的说明 （元数据）登录到相应的目录统一管理，并设定其授权，登陆的数据索引将被记录到元数据
服务器中，在局域网内任何人都可以随时通过该系统的查询检索界面，输入或选择关键字或时间等其它设置
选项，快速查到此数据信息 （元数据），但浏览和下载必须根据权限来使用所需要的数据。基于元数据管理
的共享体系中各种角色的用户应用功能配置如图１所示。

图１　基于元数据管理的共享体系中各种角色的用户应用功能配置
　

厦门市环保局的基于元数据管理的快速检索与共享系统试运行一年多来，各节点通过虚拟专网连接到环
保局 ＭｅｔａＤａｔａ服务器上的用户通过该系统进行数据提交与查询，元数据服务器上管理超过５０Ｇ的数据，登
陆信息近万条，最明显的是现在系统内部的工作进展、计划与总结、局发公文、档案室的存档目录实现数据
的及时交流与共享。合理的共享机制促使业务人员更积极地参与，系统的数据不断更新，大家也更爱用，从
另一个角度讲就是 “我为人人，人人为我”。
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总之，这个系统建成后对改变工作方式、提高工作效率、更好地提供信息服务增益不少。这样的数据共
享机制，既能满足各节点利益，又能提高网络整体效益，提高信息交流与共享的具有利益保护机制的信息管
理方式，在丰富局域网内信息资源的同时，既能充分体现内部信息资源分布情况，又能在系统的帮助下，较
好地实现数据共享。本系统建设不仅探讨了技术可行性，更重要的在于为数据管理与使用机制探索更有效和
实用的方式。而且这种方式对更大范围的信息共享已有借鉴的意义，如流域的信息管理、涉及多个部门的某
个专项研究等方面，为促进挖掘各种研究项目、治理工程等形成的基础信息的再利用和提高信息使用的时效
性，采用这样信息共享机制和共享系统，亦可能产生良好的直接或潜在的经济社会效益。

５　结束语
数据作为信息的载体，已成为管理与决策的重要基础，信息的获取与管理方式直接影响到管理效率和决

策的合理性与科学性。基于元数据管理的信息共享方式首先是提供信息发布的机会同时又保护数据生产者的
利益，它提供了数据共享的协商机会。这使得元数据成为各类数据充实网络信息资源的有力工具，目录集中
管理，而数据分布式管理，还可在大大丰富信息资源的同时，减少数据量过大带来的访问负担。具有利益保
护机制的信息管理方式既能满足网络内各节点利益，又能提高网络整体效益，充分共享信息资源，促进信息
增值都将带良好的影响。在系统应用过程中，如何便利数据生产者及时方便地提供元数据信息是促进本系统
推广的关键之一。
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树立科学信息服务观，努力提高信息工作水平?

科学发展观的内涵极为丰富，涉及经济、政治、文化、社会发展各个领域。落实在环保政务信息工作
上，就是要以科学的发展观为指导，努力提高信息工作水平，为改革、发展和稳定的大局服务。从多年环保
政务信息工作实践和新形势的要求来看，环保政务信息工作必须实现 “三个转变”。

一、由 “编辑型”向 “记者型”转变，增强信息服务的主动性
改变在办公室等信息、编信息、转信息的做法，深入基层、深入实际，像记者一样，主动出击，千方百

计捕捉有价值的信息。一是健全工作机制。结合实际。我们制定了 《环保政务信息工作制度》和 《广元市环
保系统政务信息工作目标管理考核办法》，严格按规范运转、按程序操作、按制度办事，加强工作指导，减
少盲目性，增强主动性。坚持以采用率为基础、以质量为重点的考核办法，建立季度通报、年终评比表彰的
制度，大力营造 “人人关心信息，人人撰写信息”的良好氛围。二是建立信息调研制度。定期分析信息 “形
式”和 “趋向”，拟定电话调研题目，加大约稿力度；把信息与调研结合起来，着力在 “深”字上做文章，
信息员下去开会或搞调查，有的放矢地搜集信息线索，掌握第一手材料，通过综合分析，揭示事物的本质，
努力强化对信息本身深层次的挖掘和加工，增加调研、采集、编写信息的容量，逐步提高捕捉信息和处理信
息的能力，增强服务决策的主动意识。三是加强政策理论学习。认真组织学习邓小平理论和 “三个代表”重
要思想，深刻领会胡锦涛在中央人口资源环境工作座谈会上讲话和温家宝在省部级主要领导干部 “树立和落
实科学发展观”专题研究班结业式上讲话的精神内涵，理论联系实践，全面系统地把握科学发展观的精神实
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质、主要内涵和基本要求，自觉运用于实践，坚持用马克思主义的世界观、方法论以及邓小平理论和 “三个
代表”重要思想去认识问题、分析问题，努力提高捕捉和筛选蕴藏深刻内涵、顺应时代政治氛围的优秀信息
的能力。学习社会主义市场经济理论和法律法规知识，增强驾驭市场和运用法律于信息工作的能力。通过采
取措施，强化学习，加强对信息人员观察能力、思考能力和综合分析能力的培养锻炼，使信息人员开阔挖掘
信息的视野，敏锐观察社会上的各种现象，把信息的触觉伸向社会的各个领域，实现了由 “编辑型”向 “记
者型”转变。

二、由信息 “收发室”向 “加工厂”的转变，增强信息服务的有效性
一是提高针对性。主动适应决策环境的变化，使信息工作不断处于主动地位。围绕环境保护各阶段的工

作重心，围绕领导关注的热点、难点、疑点，做到想领导之未想、急领导之所需。把比较零碎、比较分散的
初级信息，进行综合加工、系统整理，对问题进行深刻、全面分析，使原始信息发生质的变化，信息的价值
和作用得以充分利用和发挥。在注意信息的积累基础上，通过加工使报送的信息化零为整、变缺为全、化浅
为深，全面反映事物的整体，多层次揭示事物的内在联系；注意信息追踪，对那些反映事物发展苗头迹象的
初级信息和政策性较强的问题，抓住不放，及时跟踪，弄清事情产生的背景，发展的趋向，以及相关事物的
联系，充实原始信息的内容，连续或分阶段进行综合反映；对领导批示的信息不断跟踪、连续反馈，促进问
题彻底解决。如对朝天区马房窝违法采金污染环境案和苍溪生态家园建设等进行连续跟踪报道，起到了很好
的指导作用。二是讲究层次性。每个乡镇、单位都有着自身的特点和优势，而这些各具特色的信息又恰恰是
领导所关注的，这对决策者见微知著、总揽全局、科学决策具有重要的参考价值。对上重点反馈重大决策、
部署的贯彻落实情况，反映基层呼声；着重突出动态性、预警性、前瞻性；对下立足于传达上级和本级精
神。三是增强时效性。对突发事件，做到急事速报、要事快报；民意型、建议型、问题型的信息，适时
上报。

三、由单纯反映工作动态向反映社会各个领域的信息转变，增强服务的全面性
一方面广辟信息源。从环境保护的重大工作安排，到基层贯彻决策情况典型经验的介绍，从人们对国内

外重大事件的反映，到社会上群众的言论情绪倾向都纳入信息的范围，认真捕捉可能形成信息的素材，不断
扩大信息容量。在信息选择过程中，牢牢把握 “领导需要了解什么”和 “需要领导了解什么”这一规律，尽
可能全面而准确地反映各条战线的情况。建立稳定的信息队伍和信息工作责任制，强化环保信息文秘人员的
信息意识，实行全员采编信息，延伸信息触角，扫除信息盲区。整合环保信息网络资源，建立了广元环保信
息网，网络建设步伐进一步加快，计算机联网工作跨上新台阶。随着辐射各地区、各行各业、纵横交错、反
应灵敏的信息 “高速公路”的形成，为全方位、多层次反映发展等各方面信息提供了基础。另一方面坚持喜
忧兼报，所需要的信息应该是全方位、多领域、多侧面的，喜忧兼报是信息工作的重要原则和要求。负面信
息具有警示、避误、解难、校正和完善决策、推动工作的作用，领导往往更需要、更关心。因此，充分发挥
信息主渠道了解情况快的优势，在做好上报正面信息的同时，注意增加负面信息的比重，督促和帮助有关单
位和部门及时解决问题，做到有喜报喜，有忧报忧，实事求是，准确反映，使领导既能了解到基层工作中新
经验、好做法，又能了解到各方面的矛盾和问题，准确地制定、完善和调整决策。因此，在环保信息的报送
上要以科学的态度，克服负面信息就是自我揭短、抹黑的片面认识，既要反映积极向上的一面，同时又要反
映各方面的矛盾和问题。正确处理好涉及全局的重大问题关系，处理好当前与长远的关系、局部和全局的关
系、政府和市场的关系，不断扩大信息容量，尽可能全面地反映情况，更好地发挥信息的参谋助手作用。时
刻关注高层决策动态，善于站在领导的角度思考问题，站在宏观高度、全局的高度去想问题、报信息，从而
提高上报信息的质量。在微观中挖掘出与领导的思路合拍的宏观信息，力求信息供需对路。在深入分析个性
的基础上，加强其共性反映的力度，全面客观地报送各条战线中出现的新情况、新问题，并提出合理建议，
而不是仅仅局限于某个地方、部门或某一局部现象。在内容上，反复核实，勤调研，细推敲，集零散为系
统，以个别见普遍；在文字的处理上力求精简，表意准确，用较短的篇幅包含深刻的内涵，力求篇篇是
精品。
通过环保政务信息实现由 “编辑型”向 “记者型”的转变、由 “收发室”向 “加工厂”的转变、由 “单

一”向 “全方位”的转变，广元市环保政务信息在连续两年获得四川省环保信息先进单位的基础上，２００５
年一季度又名列全省２１个市地州榜首。以上成绩证明了实行 “三个转变”，能切实增强信息服务的主动性、
有效性和全面性，实现为科学发展和改革、发展、稳定的大局服务。
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浅议城市环境信息管理?

城市环境管理是我国环境保护工作的重点。我国现有建制城市６６１个，城市人口占全国人口的４１％，
其中１００万人口以下的城市约占城市总数的７４％。仅地级市的国内生产总值占全国国内生产总值 （ＧＤＰ）
的６１％。城市的快速发展给环境保护工作提出了更高要求，作为环境管理基础工作的环境信息管理也面临
着机遇和挑战。
环境信息管理工作在我国开展已有１０余年了。随着信息技术的飞速发展，环境信息管理的手段和能力

也与日俱增。信息技术正不断渗透到环境保护的各个层面，如３Ｓ技术、数据库技术、在线监测技术等。这
些信息技术的应用，给环境管理工作带来了先进的理念和发展空间。环境信息管理正在成为环境管理的重要
基础组成部分。
在我国城市中，有近三分之二是中小城市，与大城市相比，中小城市的经济发展速度参差不齐，城市类

型各不相同，因而中小城市的环境管理相对于大城市来说，有一定难度。而作为环境管理基础的环境信息管
理，代表的是一种新的环境管理理念，由于其起步时间晚，且需要信息技术、设备和人才作基础，更容易受
到经济条件和来自人们认识上差异的制约。在不少城市环境保护工作者的观念中，对环境信息管理工作的重
视程度远不如其它环境基础工作。为此，在考虑信息管理方案时，有必要解决信息中心是什么性质的部门，
它的职能和职责是什么，它的工作任务是什么等这些能够决定信息中心生存和发展的关键问题。

一、信息中心的定位与职能
环境保护是我国的基本国策。环境保护工作的好坏关系到子孙后代的幸福，这一点已逐步为更多的人所

接受。但是环保工作怎么做，长期以来形成的观念却不容易改变。沿袭了几十年的传统管理模式搞的是作坊
经营，每个部门都有各自的职能范围，每个部门都有自己的一套数据和资料，数据重复，信息杂乱，数据处
理手段落后，大量的环境数据和信息得不到充分利用，造成资金的浪费和信息资源的浪费，环境管理的成本
相对较高。但是由于这些信息资源的获取成本是隐性的，往往人们在认识上有一个误区，认为采用信息化技
术的环境信息管理的投入较大，成本太高，在投入和产出上不划算，而传统的管理方法已能满足当前环境管
理的需要，建设和运行环境信息管理系统只是一种超前考虑，是锦上添花，不是雪中送炭。由于这种观点有
一定的代表性，许多城市环境信息中心辛辛苦苦建立起来，但是它的作用却得不到很好的发挥。
环境信息管理是环境管理体系的一个重要组成部分，属于环境管理基础能力建设范畴。作为一个国家、

一个省、一个城市的环境保护机构，环境管理和生态保护乃至环境保护工作的方方面面，都离不开环境基础
数据、信息的支持，如果没有大量的来自监测、管理、统计、环境科研等方面数据，环境决策将是空中楼
阁。而环境信息管理机构就是通过统计、分析和处理各类环境信息，为领导层综合决策提供科学、真实、有
效数据的专业技术部门。
因此，解决环境信息管理部门的定位与职能是中小城市环境信息管理的首要问题。城市环境信息中心是

一个城市环境信息的管理部门，应具有与环保系统内其它职能部门相同的性质。在机构设置上，信息管理部
门应定位为公益性事业单位。它可以成为一个独立的机构，但归口管理应在环保局环境管理业务科室 （处）
之下。应当赋予环境信息管理部门一定的职责，明确其工作范围和职能范围，在环保系统内实现环境数据、
信息管理一体化，对外提供数据、发布信息由信息管理部门一条途径发布的环境信息管理功能。正如环境监
测站具有法定的环境监测职能，监察大队具有现场监督职能一样，信息中心也应具有法定的环境信息管理职
能。建议国家环保总局对环境信息管理制定行政规章，颁布有关环境信息管理方面的制度，从而确定环境信
息管理的定位与职能，以保证环境信息管理工作的正常开展。

二、信息管理部门的职责和任务
城市环境信息中心的主要工作职责是负责城市环境信息的管理。从这一点上来说，信息中心的职能是明

确的。城市环境信息系统的主要任务应该是负责本城市辖区内的环境信息系统网络建设、业务建设和技术管
理工作；收集、存储、分析、处理和传递本辖区有关环境信息，为城市环保局环境管理与决策提供环境信息

８５　　 环境信息技术应用与管理实践

? 作者为荆州市环境管理信息中心张薇。



支持和服务；同时向国家级和省级环境信息系统提供标准化、规范化的各类信息；并与辖区内的县级环境信
息系统实现联网，在技术和管理上对县级环境信息系统进行指导。从工作职责上，城市环境信息中心要立足
于配合城市环境管理的中心工作，推行和实施环保电子政务建设，发挥信息技术人才和设备的优势，及时、
准确地提供各类环境数据和环境信息，努力提高环境信息技术为环境管理提供信息服务和辅助决策支持的能
力和城市环境管理系统的快速反应能力，切切实实地为城市环境管理服务。
从信息中心自身来看，信息中心应当是一个具备高素质环境管理人才的机构。信息中心工作人员应具有

相应的环保专业知识和信息技术水平，应有在环境保护基层单位工作的经验，既是环保专业的行家又精通信
息技术，这样的人员才能胜任环境信息管理工作。信息中心工作人员也应经过专业技术考核，获取上岗资格
证后方能从事环境信息管理工作，同时定期进行考核，不断提高环境信息管理从业人员的专业技术水平，使
其能适应环境管理工作的需要，让环境信息管理工作能真正发挥作用。
环境信息管理的定位、职能和工作任务的明确，是中小城市环境信息管理机构切实开展环境信息管理工

作的先导和基础，只有妥善解决了这些问题，环境信息管理工作才能取得纲举目张的效果，也才能为城市环
境保护工作提供基础的保障和有效的工具。

电子政务应用整合集成解决方案研究?

一、引言
电子政务是指政府机构在其管理和服务职能中运用现代网络与信息技术，实现政府组织结构和业务工作

流程的重组优化，超越时间、空间和部门分隔的制约，建成一个精简、高效、廉洁、公平的政府运作模式。
电子政务的模型可简单概括为两方面：一是政府部门内部利用先进的网络与信息技术实现行政管理办公自动
化、业务管理信息化、辅助决策科学化；二是政府部门与社会各界利用网络与信息平台充分进行信息共享与
服务、加强社会公众监督、提高政府办事效率，促进政务公开。
办公自动化、管理信息化、决策科学化等就是在政府部门建立各种应用系统，包括ＯＡ系统、业务管理

系统、决策支持系统等，这是电子政务建设的内部需求，也是电子政务建设的关键一步。其次，要真正发挥
电子政务的效率，还需要将政府间的事务处理与业务管理，政府与企业间的事务处理以及政府与公众间的事
务处理通过网络与信息平台实现统一、快速、自动化地处理，在政府间、政府与企业间、政府与公众间实现
信息服务和信息共享，这是电子政务建设的外部需求，也是电子政务建设的核心目标。
要真正实现一体化电子政务，则必须通过应用集成与整合技术，将政务应用、业务应用、信息服务等应

用系统加以集成和整合，以实现应用与应用之间的直接对话，从而实现真正意义上的电子政务。
环保电子政务需要面向领导决策、面向环境管理和面向社会公众服务，建立环保电子政务综合信息平台

和政府门户网站，综合信息平台集环境管理ＯＡ系统、环境管理业务应用系统、辅助决策支持系统和信息资
源共享系统于一体，为政府环境管理和领导决策提供技术支持和服务。政府门户网站集信息发布、信息服
务、网上受理、行政审批和政务公开于一体，为社会公众提供环境信息服务。综合平台和政府网站都需要通
过应用整合和集成，是建立环保电子政务的两个方面。

二、应用整合集成
１应用整合集成
政府部门、企业和社会公众对政务和业务实时信息／数据的期望不断持续增加，为了满足这种期望的需

要，政府部门需要连接那些异构的政务和业务应用系统来提高信息资源交互效率，使政府管理和服务职能工
作取得效益。为了满足政府部门之间、政府与企业以及社会公众之间的不同政务和业务应用系统互相通信的
需求，大大促进了应用整合集成解决方案的发展。电子政务应用整合集成解决方案通过建立整个应用环境的
底层结构，来联系横贯整个应用环境 （包括政府部门之间、政府与企业之间以及政府与社会公众之间等应用
系统的集合）的异构应用系统 （包括办公自动化系统、业务应用系统、数据资源等）。
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２应用整合集成的类型
电子政务应用整合集成解决方案可以呈现许多种形式，并以多种级别出现。电子政务应用整合集成的合

适的形式和级别依赖于许多因素，包括需要整合的应用的大小、需要集成的业务类别、应用环境的集成度、
整合集成的复杂度以及经费预算等。适应电子政务环境下的电子政务应用整合集成中间件解决方案有３个类
型：①数据整合集成；②业务流程整合集成；③方法整合集成。

（１）数据整合集成　电子政务数据整合集成主要发生在应用环境内的数据库和数据源，是通过从一个数
据源将数据移植到另外一个数据源来完成数据整合集成。电子政务数据整合集成是现有电子政务应用整合集
成解决方案中最常用的一个形式。然而，数据整合集成的一个最大问题是业务流程常常只存在于主应用系统
中，无法在数据库这个层次去响应业务流程的处理和变化，因此这限制了数据库实时处理的能力。
此外还有一些数据复制和中间件工具来推动在数据源之间的数据传输，有些是以实时方式工作的，有些

是以批处理方式实现的。下面列出了常用的电子政务数据整合集成的方法：批传输、数据合并、数据复制、
抽取、转换、装载解决方案。

（２）业务流程整合集成　虽然数据整合集成已经证明是电子政务应用整合集成的一个有效的形式，然
而，从安全性、数据完整性、业务流程角度来看，数据整合集成仍然存在着很多问题。政府内部大量的数据
是被业务流程和逻辑所访问和维持的。业务流程和逻辑应用中包括了必要的业务规则、业务流程和安全性，
而这些对于下层数据都是必需的。
业务流程整合集成必须跨越多个应用的业务流程层，通常通过使用一些高层的中间件产品来表现业务流

程整合集成的特征。这些中间件产品的典型代表是消息中介，消息中介使用一个总线模式或者是 ＨＵＢ模式
来标准化处理消息并控制信息流。

（３）方法整合集成　方法整合集成是指在网络环境中的跨平台应用程序之间的应用到应用 （Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｔｏＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）的整合集成。它涵盖了普通的代码 （ＣＯＢＯＬ，Ｃ＋＋，Ｊａｖａ）撰写、应用程序接口 （ＡＰＩｓ）、
远端过程调用 （ＲＰＣｓ）、分布式中间件如ＴＰ监控、分布式对象、公共对象访问中介 （ＣＯＲＢＡ）、Ｊａｖａ远端
方法调用 （ＲＭＩ）、面向消息的中间件以及 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ等各种软件方法与技术。
面向方法的整合集成一般来讲是基于客户 （请求程序）和服务器 （响应程序）之间的请求响应交互机

制，是同步模式的。

三、ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ和应用整合集成
ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ提供了一个分布式的计算技术，用于在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ或者Ｉｎｔｒａｎｅｔ上通过使用标准的ＸＭＬ协议

和信息格式来展现政府业务应用服务 （电子政务应用服务）。ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ使用标准的ＸＭＬ协议使得 Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ平台、语言和应用开发能够互相独立，这是电子政务应用整合集成解决方案的一个理想选择。
通过开放的Ｉｎｔｅｒｎｅｔ标准：ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ描述语言 （ＷＳＤＬ，用于服务描述），统一描述、发现和集成规

范 （ＵＤＤＩ，用于服务的发布和集成），简单对象访问协议 （ＳＯＡＰ，用于服务调用）和 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ流语言
（ＷＳＦＬ，用来定义工作流），ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ消除了现存应用整合集成解决方案 （如ＣＯＲＢＡ和ＤＣＯＭ）中的
应用互用性问题。

ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ不是应用整合集成或者是应用整合集成的一部分，或者说，ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ是另外一个技
术，ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ能够使应用整合集成成为真正可能的、便捷实施的，同时又引人注目的解决方案。Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ能彻底地改变传统的应用整合集成中点对点的应用集成处理方式。
一般应用整合集成是要实现一个全盘的方案，来紧密的集成和联系支持业务应用需求的所有的系统和应

用，在政府内部、政府之间、政府与企业之间不同的业务应用系统要完成应用整合集成则可能需要花费数年
持续的努力，高投资以及其它与之相配套的资源。而使用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ，通过松散的应用整合集成，仅仅实
现应用集成的一个子集，即能取得应用整合集成的实效。

ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ以这样一种松散的应用整合集成形式 （或者说是一个特别的应用整合集成解决方案），能
够快速、低代价地开发、发布、发现和动态绑定应用。就目前 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ的技术发展水平来看，Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ可以实现应用程序之间的函数或方法级的集成。在下一代的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ中，在功能上和技术上都
会更加先进，将会提供用户接口封装和系统安全性，能够将一个应用程序包装起来并且把它嵌入到其它的应
用程序中去。由于 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ技术的发展并日趋成熟，现有的主要应用整合集成的解决方案将不得不因此
而改变。在将来，ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ包装好的应用程序将广泛使用ＸＭＬ、ＳＯＡＰ、ＷＳＤＬ和 ＵＤＤＩ技术，把应用
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程序的函数或方法作为 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ的界面来显示。因此，电子政务应用整合集成解决方案将不仅仅是应用
整合集成，而是要对服务集成提供一个广泛的支持。

四、结论
ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ提供一个中立的平台来整合集成各种电子政务应用、业务应用以及其它应用。依靠 Ｗｅｂ

Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，政府部门之间、政府与企业、政府与社会公众之间的业务管理能够实时地流转分发和处理，这已
是 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ被广泛接受的最重要和最有力的因素之一。通过 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ技术支持的一体化电子政务将
是未来电子政务应用整合集成的一个重要技术架构和应用方向。
在环保电子政务应用建设中，以电子政务综合信息平台和政府门户网站建设为核心，广泛采用 Ｗｅｂ

Ｓｅｒｖｉｃｅｓ技术，有效整合集成各类环境管理应用系统和数据资源，建立一体化环保电子政务应用体系架构的
技术方向，可以大力推进环保电子政务应用建设水平。

电子政务中的环境信息整合?

在我国现阶段的电子政务建设中，合理有效地开发和利用信息资源是其核心内容。而这些信息的采集、
加工、整合、存储和利用的有效性就是电子政务的核心。电子政务的目的就是最终实现这些政务信息在政府
内部、政府部门间、政府与企业间、政府与大众间的自动化交换和处理，从而提高政府的办事效率。
进入新世纪以来，政府环保机构在成功地完成了政府上网工程后，开始将信息化建设的重点转移到更全

面的电子政务建设上，而进行更全面的电子政务建设的基础就是环保信息资源的建设与整合。
但是长期以来，我国政府部门虽然掌握着社会资源中８０％有价值的信息以及３０００多个信息数据库，可

由于政府各职能部门对信息资源的垄断和封闭，其中大部分信息资源没有被政府加以充分开发和有效利用，
大部分数据库还是死库，没有在市场流动中发挥出应有的增值作用。在环境保护工作方面，虽然近年来在信
息公开方面做了大量工作，也取得了较好的社会效果，但是信息的准确性、及时性和全面性还存在许多问
题。因为环境保护与农业、林业、水利、海洋等相关部门在工作上的交叉甚多，许多部门都有自己的监测和
统计数据，环保部门很多情况下只能从其它部门得到相关数据，造成了数据的准确性和代表性差，给环境保
护的科学决策带来了困难。
这种尴尬局面导致环境信息市场长期处于混沌状态，垃圾信息、失真信息随处可以见到，政府部门的职

能无法得以正常行使，企业与个人也无法通过正规渠道获取所需要的各项信息与服务，从而给整个社会的经
济效益带来巨大的损失。这一切使得环境信息整合已经成为信息建设中的战略问题之一，成为不可回避的亟
待解决的现实问题。

１　电子政务及环境信息资源建设的现状研究
所谓电子政务，就是指政府 （这里泛指政府、党委、人大、政协、和司法监察以及委托管理等城市各级

政务部门）在管理和服务中有效利用现代信息和通讯技术，建立政府与企业和公众 （指个人或社会群体、社
会组织）间的互动系统，不仅实现政府办公自动化、决策科学化、信息网络和资源共享化，使政府的各项监
管工作更加严密、有效，而且以更有效率的行政流程为企业和公众提供更加便捷、高效、公平、公正的服
务，把政府建设成为廉洁、勤政、务实、高效和高服务品质的政府。
环保系统信息化管理工作已经开展多年，由于各项工作的管理部门不同，各部门基本上都根据本部或某

一特定业务编制了相应的软件，例如：排污收费、污染源申报登记等，在这些软件中有的已初步应用了数据
库技术、地理信息系统、遥感技术、多媒体技术。但是由于各相应软件的工作平台、开发工具、后台数据库
的不尽相同，使得各软件系统彼此之间的通用性，数据共享性很差，或者根本无法交流；大量的环境数据只
停留在简单查询检索和统计功能上，并未转化为环保人员所需要的具有分析和决策帮助功能的信息。同时环
境监测仍以常规监测为主要手段，对环境污染尚不能进行大面积、全天候、全天时的连续动态监测；也很难
对国家急需的大气环境污染、水域流域污染、生态环境破坏、生物多样性状况、重大环境事故、全球环境变
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化等信息进行科学的分析、处理和评价。这种局面如果不能尽快解决，将严重影响环保信息化的进程，不利
于全国环保信息化的规范和有序推进。

２　国内对环境信息整合的需求
２１　环境信息整合的概念
我国环境信息技术水平还处于分散、起步阶段。要让环境信息资源发挥更大的作用，创造更大的价值，

必须进行环境信息资源的整合。电子政务中的环境信息整合已经成为推进城市信息化综合协调发展的推进
剂。当前电子政务建设中，环境信息整合要解决信息共享的问题。
环境信息整合就是依据信息化发展趋势，在一定组织的领导下，实现环境信息资源的有序、共享、协

调，进而拓宽信息资源应用领域和挖掘信息价值的管理过程。
信息系统中整合的含义源于早期集成的概念，而其现在应用范围已远远超越了集成这一概念，具有了更

广泛、更深刻的含义，使用层次上也更为宏观。集成指系统之间通过某种方式结合而形成有机整体的过程，
整合更强调集成过程中的整体性和整体优势发挥。

２２　环境信息整合的需求
需求主要表现在如下方面。
（１）环境信息是综合性的信息，其信息中既包括自然变异的信息，也包括社会、经济的信息，同时还包

括损失的信息，无论是哪个单位，都不可能一下子全部掌握所有的信息。必须通过信息整合，互通有无，实
现共享。

（２）国家和各级政府迫切需要了解我国各省、各地市县的环境信息，只有在此基础上，才能做出可持续
发展的宏观决策，如区域工业布局、水库建设地点、外商投资指南、移民决策等。可以毫不夸张地说，没有
环境信息的共享，就没有合理的政府决策。

（３）为了对全体人民进行国情教育，需要开展环境信息共享，使群众了解我国目前面临的环境现状，为
全体人民理解、支持政府的可持续发展决策奠定舆论基础。

（４）科学研究的发展，也要求进行环境信息共享。随着学科划分的细化，各学科之间交叉程度的提高，
使得环境信息共享成为科学进步的最基本手段之一。

３　电子政务中环境信息整合的模式
３１　信息整合分类
依据不同的标准和不同的认识角度，电子政务中的信息整合的分类有着不同划分方法。依据整合的应用

层次分为：面向信息的整合和面向流程的整合。
面向信息的整合 （ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｒｉｅｎｔｅｄｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ，ＩＯＩ）。有时也简称为数据整合。该模式重点解决不

同应用和系统之间接口级的转换以及数据交换、互访。特点是低成本和点到点固定应用集成。从技术的角度
该整合模式可以有多种方法重点解决数据流程 （ｄａｔａｆｌｏｗ）和数据的一致性 （ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ）的问题。
面向信息的整合，要改变共享数据的传递路径，每个业务部门的独立数据库要提供数据出口，以便于既

定的相关数据需求部门进行数据采集 （或是向需求部门提供所需数据）。同时，对于多部门产生相同数据的
情况，则只由某一部门进行原始数据的采集和加工，其它部门向该部门调用即可。另外，有些部门需要别的
部门加工过的数据，也建立专门的传递通道，以利于数据的传递。
面向信息的整合见图１。
图中，业务部门１与业务部门Ｓ生成了同一数据甲，但由于统计或计算方法的不同，两者的数据值是不

一致的。
面向流程的整合 （ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｉｅｎｔｅｄｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ，ＰＯＩ），通过元应用或业务过程和其它应用进行绑定，是

信息集成的一种抽象。重点面向组织解决组织业务流程 （ｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗ）。
就当前政府信息化的任务而言，重点是要解决面向信息的整合问题，应该将面向信息的整合作为整合的

战略重点，为今后阶段的面向流程的信息整合奠定基础。因为，面向流程的整合是信息整合和信息化应用的
高级阶段，涉及到多组织部门之间工作流的协调，需要同组织机构的流程改造以及建立城市范围内的优化的
流程建立密切相关，需要同政府部门的行政改革紧密相连。

３２　实现面向环境信息的整合———环境信息共享
根据互联网信息发展所呈现的特征 （动态、无序、海量、不一致性、质量差等）以及当前网络搜索引擎
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图１　面向信息的整合
　

的存在的缺陷，现在互联网的共享可以说是一种被动共享或称之为基于用户的搜索式共享方式。互联网上的
海量信息，已经使得信息的搜索定位效率越来越低。美国政府就有２２０００多个政府网站，提供数以千万计的
页面，如果没有一种行之有效的政府信息共享方法和策略，政府如何向个人、组织和政府部门提供电子政务
服务？

我国有３１个省、自治区及直辖市，近３万个地市 （县）环保局，几十万家企业，它们的业务情况不同，
关系错综复杂，是否能够根据不同情况，把它们分别归入不同地域的信息系统中，最后将环境信息整合进入
统一的环境信息化的网络中，并理出一个清晰的脉络，是建设好我国环境信息化的关键。
目前国际上对环境的保护与治理，已从传统的末端治理转向对污染和破坏的预防，强调节约资源、节约

能源、清洁生产、保护环境、加强政府科学宏观调控与引导。我国在污染治理方面已开始由单纯强调保护环
境为目标的点源治理为主的方法，转向以改善和提高环境质量为目标的区域综合治理方法；将表面治理转向
治本，将单一的污染物排放浓度控制政策，向以总量控制为基础的 “一控双达标”政策转变。为确保环境保
护总量控制目标的实现，以及促进城市生态可持续发展，国家鼓励经济发展较好的大中城市率先建立环保信
息化系统，实现环保业务的办公自动化与辅助决策，探索具有中国特色的城市环境监测、环境规划与管理的
新方法。治理、保护和改善环境，是实施城市生态可持续发展战略的重要内容。

３３　使用计算机技术来管理环保信息
随着总量控制、达标排放、排污收费、排污许可证等一系列规章制度的建立，在总量控制的大前提下，

环境管理利用手工进行的弊端日趋明显，利用手工计算来进行海量数据处理与计算的工作量将十分巨大、缓
慢甚至是不可能的。传统的环境监测、环境管理方法已远不能满足日益增长的社会与经济发展的要求，所以
说环境问题已经成为阻碍经济发展的瓶颈。如何高效、快捷、高水平地进行环境管理成为环境管理部门迫在
眉睫的问题。３Ｓ技术是构建数字城市和数字地球的关键支撑技术。它们主要用于海量空间数据的获取、管
理、分析与可视化表达。而作为数字城市的关键组成部分之一的环保信息系统，除了需要利用３Ｓ技术来快
速、大面积获取信息以及管理空间数据外，还面临着大量日常工作所必须的业务审批、各类业务数据的上
报／接收、更新、查询、统计、分析和种类繁多的报表输出等属性数据的处理和利用任务；因此，传统的

ＭＩＳ仍然是环境信息系统中必不可少的重要组成部分之一，４Ｓ （ＭＩＳ、ＧＩＳ、ＲＳ、ＧＰＳ）构成了中国环境信
息系统现在和未来５年内的主体。
国内外最新发展的４Ｓ （ＭＩＳ、ＧＩＳ、ＲＳ、ＧＰＳ）技术，以日常业务案件经办流程为引导，以监测采集的

数据为主要环境信息来源，以环境信息数据库为核心，结合社会经济信息数据库所建立的并具有一定图形处
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图２　基于４Ｓ技术的环境信息
系统功能层次图

　

理功能的４Ｓ一体化环境综合信息系统 （见图２）。
通过４Ｓ技术与环境监测技术的无缝集成，可以实现水、

气、固、噪声等环境要素的高效、高精度、宏观与微观相结合
的在线监测；实现多维、多源环境信息的数据库共享管理与模
型分析。

４　总结与展望
治理、保护和改善环境，是实施城市生态可持续发展战略

的重要内容。
在电子政务中，我国的环境信息化工作已经开展了多年，

也取得了一定成果。但由于对环境信息化总体规划、设计重视
力度不够，没有建立相对统一的标准和实施模式，各地甚至同
一单位的不同部门均根据自身的需要分散建设，造成了目前国

内政府管理部门已经开发完成的环境信息系统普遍存在散、乱、低水平重复建设或者是科研型一次性项目并
没有在实践中得到使用的局面。
引入３Ｓ技术，统一规划，分步实施，构建４Ｓ （ＭＩＳ管理信息系统、ＧＩＳ地理信息系统、ＧＰＳ全球定位

系统、ＲＳ遥感）集成一体化的环境信息系统将会成为我国环境信息化发展的一个趋势。
环境信息交换平台和共享数据库是实现环境信息资源共享的通畅渠道和组成整体系统网络的核心枢纽，

各业务数据库实现相互之间的环境信息交换，有关的环境信息变化都能及时上传到信息交换平台供各分系统
共享使用。

浅议整合环境信息资源?

一、引言
随着计算机及通讯技术的飞速发展，尤其是Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络技术的兴起和广泛应用，信息传递方式发生了

根本变化，信息和信息共享已经成为２１世纪信息时代的一个重要标志。在网络信息大潮中，随着温饱问题
的逐步解决，人们更加注重自己的生活质量，对于关系到人类生存和发展的人口、环境和资源问题，必将是
人民关注的焦点。本文将通过对信息孤岛现象的阐述，结合环境信息化建设情况，从重视环境信息资源规划
和统一标准两方面讨论如何整合环境信息资源，建立环境信息资源的大型生态系统，为我们的环境管理
服务。

二、整合环境信息资源的必然性与紧迫性
在计算机使用中，人们多从简单的文档处理、报表打印开始，进而围绕业务工作开发或引进应用系统。

这些分散开发或引进的应用系统，一般不会统一考虑数据标准或信息共享问题，追求 “实用快上”的目标
而导致信息孤岛的不断产生，这是信息化进程中必然出现的现象，并不可怕，可怕的是总是停留在初级阶
段的运作模式上，不断的上项目，不去解决 “信息孤岛”问题，继续产生新的信息孤岛，走不出信息化建
设的怪圈。
坚持科学发展观已经成为国家社会经济发展的基本战略，对环境资源进行有效地保护、合理的开发和利

用环境资源是落实这一基本战略的重要内容。要做到这一点，摸清环境资源的现状是关键，因此，对环境资
源信息的调查、收集和利用在保持经济可持续发展中有着重要的作用。近年来各级环保部门在开展环境保护
工作中，通过科学考察、监测、有计划的重要环保数据调查以及其它科研活动的开发，积累了大量的环保基
础资料，并相继开发了不同种类、不同地区范围的数据库及业务管理系统，这些信息资料对我们环保系统，
特别是为高层决策具有极其重要的意义。但是各有关部门在开发信息系统的过程中，基本上是各自为政，各
建系统，缺乏统一的规划和标准，造成了现有信息系统分散、异构、封闭的状况，互相之间不能信息共享，
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形成了一个个的信息孤岛，阻碍了信息资源整合的进程。
在长期的社会实践中，社会各界已经深刻认识到信息孤岛引起的信息不畅是阻碍信息化发展的瓶颈。重

复投资、重复建设、数据壁垒、条块分割等现象不仅阻碍了信息化建设的科学发展，也在不同程度上阻碍了
社会的可持续发展，并与我国节约型社会的建立相违背。在环境信息化建设过程中，要想进一步发挥资源的
效益，为环境管理服务，解决信息孤岛问题，整合全社会信息资源，建立信息资源的大型生态系统应该也已
经提到了信息化建设的重要日程上来。

三、整合环境信息资源的思路与措施
如何消除信息孤岛现象，建造环保信息资源的大型生态系统，为环保事业的管理者们提供及时可靠的决

策信息，是我们环境信息化建设者，特别是高层信息主管亟待考虑并重点解决的问题。笔者认为可以从以下
几方面来考虑解决方案。

３１　规划信息资源是基础
规划信息资源是消除信息孤岛现象，整合环境信息资源的根本对策。信息资源规划是指对政府部门或企

事业单位信息的采集、处理、传输和使用的全面规划。其核心是利用先进的信息工程和数据管理理论及方
法，通过总体数据规划，打好数据管理和资源管理的基础，促进实现集成化的应用开发。
纵观国内电子政务的现状，局部正确，全局失误，战术正确，战略失误的现象比比皆是。对电子政务理

解的偏差、对电子政务操作的片面，不在于某一两个人的失误，也不在于某项技术的不成熟，根本原因是缺
乏科学的战略规划作为信息化建设的行动指南。
美国信息资源管理学家霍顿 （ＦＷＨｏｒｔｏｎ）和马钱德 （ＤＡＭａｒｃｈａｎｄ）等大师在２０世纪８０年代就指

出：信息资源与人力、物力和财力资源一样，都是组织里的重要资源，因此，应该向管理其它资源那样管理
信息资源。搞好信息资源管理的目的是通过保障信息流的畅通和信息资源的有效利用，提高我们政府部门的
办公效率与决策水平，建立高效、廉洁、透明的环保政府队伍。
从实践方面，信息资源规划作为工程技术，包括需求分析、系统建模、支持工具等内容。进行信息资源

整理的过程就是部门内部梳理业务流程，搞清信息需求，建立部门信息标准和信息系统模型；用这些标准和
模型来衡量现有的信息系统及各种应用，符合的就继承并加以整合提升，不符合的就进行改造优化、选购或
重新开发。
大量事实表明，信息化建设中一个长期解决不好的问题，就是用户讲不清需求，分析人员所作的需求分

析并不能真正反映用户的需求。信息资源规划强调将需求分析与系统建模紧密结合起来———需求分析是进行
系统建模的准备，系统建模是用户需求的定型和规范化表达。我们在进行部门信息资源规划的时候，首先要
根据业务范围划分出 “职能域”，然后由业务人员和系统分析人员组成的小组，分别对各个职能域进行业务
流和数据流的调研分析；进而建立职能业务信息系统的功能模型和数据模型，作为整个信息化建设的逻辑框
架。建立这些模型，必须通过技术部门与业务部门的紧密配合与不断沟通，理论结合实际，反复论证后，得
出切实可行的最佳方案来指导项目的实施。
笔者认为在环境信息化建设中一定要遵守 “项目开发、规划先行”的原则，这样才能减少在信息化建设

中 “开始交学费”，避免 “过程浪费”，杜绝 “最后白费”的现象。

３２　建立数据标准是关键
建立统一标准，特别是建立数据标准，是整合信息资源、实现信息快捷共享的根本要求。信息资源的优

势是网络优势，体现的是信息资源的共享性。在环保系统信息化工作中，大量的系统如建设项目管理、排污
申报、许可证发放、污染源监控、办公自动化等管理信息系统开发时，使用不同的系统、不同的应用、不同
的技术平台进行不同的操作，特别是开发数据库时没有统一的数据标准以及编码方案，导致各种信息资源难
以流动、无法交流。
下面举一个反例来说明统一数据标准的作用：比如在某局实施信息化管理，建立了排污收费信息系统，

项目管理系统，还有污染源监控信息系统等，各系统是独立开发的，某个单位的代码在项目管理信息系统里
被编为０６１７号，在排污收费信息系统里被编为０３２１号，在之后的污染源监控信息系统中又会被编以不同的
主码。当不同系统需要连接，抽取更加综合的信息时，就发现污染源监控系统无法顺利找到该单位的项目建
设信息，弥补的办法是建立代号对照接口，而４个应用子系统就需要１２个接口，随着应用子系统的不断增
加，对照接口表的数量呈指数增长，系统因此变得非常复杂，导致无法正常运行，甚至瘫痪状态。
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如果在一开始就统筹考虑，建立统一的数据编码标准主题数据库，同一实体在每个系统开发时编码唯一
且一致，无论排污收费系统，还是项目管理系统等，还是以后需要开发的系统，通过唯一代码就能畅通的实
现系统的共享和互动，使得系统结构简单、运行速度提高。
一般来说，标准是在一定领域内强制遵守或作为参考的约束或建议，或是对某领域知识的一种规范化的

表达。标准应该有以下特性。
（１）基础性和公用性　如果一个标准与特定的项目相关性太大，以致没有一般的指导意义，可 “重用”

的价值不高，那么这个标准就没有存在的必要。
（２）不变性　标准应该是经过提炼的、相对不变的东西。应该相对超脱于具体的项目甚至单个的应用

领域。
关于数据标准的制订方法，ＷＧ５ （电子政务数据元标准组）的报告中指出，数据标准的产生过程是

“界定业务范围、分析业务流程”；在 ＷＧ３ （业务流程工作组）成果的基础上，“提取数据元，规范其属性”。
标准来自 “业务需求”，这句话看似无懈可击。但笔者认为，应该以能动的、辩证的观点来看待标准与

业务的关系，而不应该把它们的关系简单地理解为一成不变的 “主”和 “从”。
应该说在我们对一个行业领域的信息化还处在探索阶段的时候，是需要从个别的业务流程来梳理数据需

求的。但现在的事实是：一方面，经过多年的电子政务建设，我们已经在各种应用领域都积累了很多的知
识；另一方面，由于缺乏统一规划，电子政务各种应用已经形成了流程、数据的无序状态。配合政务改革进
行业务流程的调整是必须的，但从流程标准化着手，进行流程和数据的梳理是无法摆脱 “标准跟着变化走”
的被动局面，最后还是落得个标准、系统 “两张皮”；而通过制订数据元标准来整合信息资源、梳理业务流
程，其可操作性要强得多。
因此，笔者认为，电子政务标准体系的开发思路应该加以转变，从 “在 ＷＧ３成果基础上提取数据元”

转变为 “从对流程的综合分析中提取数据元，并以数据标准建设带动业务流程标准建设”。
纵观我省环境信息化建设情况，数据标准化工作面临着一个很有利、很关键的突破点，那就是结合我省

即将实施的在线监控系统电子政务项目，注重标准化建设，特别是数据标准化建设，完全有可能达到项目建
设和标准体系建设的 “双赢”。

四、结语
今后，随着公众对环保事业的关注不断增强，环保系统业务的蓬勃发展，环保部门特别是各级决策者对

环境信息化的依赖与要求越来越高，环保业务管理系统将会不断地发生着变化，这主要体现在视频会议系
统、重点污染源在线监控系统等新兴业务系统的出现。为解除原有信息化建设中存在的信息孤岛现象并防止
形成新的信息孤岛现象，我们要在统一标准的前提下，充分做好信息资源规划，加强相关环境保护信息资源
整合，建立生态良好的环保信息系统，提升环保系统电子政务的整体效能，利用现代信息技术、网络技术支
持我国环保事业的发展，这对实现我国人口、资源、环境的可持续发展具有极其重要的意义。
鉴于计算机和信息网络技术处于不断发展之中，并由于资料收集和撰写水平的限制，文中内容有不妥之

处，恳请指正。
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“山东环保电子政务信息系统”的研发应用推广?

“山东环保电子政务信息系统”于２００２年开发完成，于２００４年获山东省科技成果进步三等奖，现在已
推广应用于山东省、市、县三级环保系统。

６６　　 环境信息技术应用与管理实践
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一、总体思路
本项目主要目标任务实施共分三个阶段：第一阶段是软件开发，第二阶段是应用完善，第三阶段是系统

推广。
软件开发的主要目标任务是开发集公文处理 （网络收发）、信息发布、会议管理、事务处理、文档管理、

电子信箱、ＶＯＤ视频点播等各项功能，并充分考虑利用当今先进技术与后期各项业务数据库搭建无缝连接
的信息共享平台。
系统功能和性能设计的主要目标和任务如下。
（１）公文处理流程的人性化 （几乎完全与人工流程相同的方式）和规范化。
（２）内部门户网站，信息发布、删除和信息查询的简便。
（３）为后期综合业务数据库的深入开发有着良好的扩容性和亲和的无缝连接。
（４）应满足机关多种事务性管理的需要。
（５）应特别易于基层环保系统职工学习使用，易推广应用。
（６）应充分考虑到基层管理员的实际水平，尽可能的方便维护和使用简便。
（７）该系统应具有可靠的安全性、较强的稳定性、方便的可扩充性；强大的在线编辑功能、人性化的用

户界面、先进的动态工作流技术、先进的即时办文监控功能、可靠的邮件系统。
应用完善阶段的主要目标任务是通过省局和少数市县局 （１５个）的试用进一步完善系统软件功能，提

高和促进使用者对信息化的认识和使用能力，扩大信息化影响，促进环保队伍自身能力建设。
推广阶段的主要目标任务是在全省环保系统 （省市县三级环保局）全部应用该系统，真正实现公文、业

务事务工作的无纸化网络处理流程和信息共享。

二、设计理念
系统遵循一站式服务设计理念，集公文管理、信息发布、事务管理、业务管理、邮件处理于一体，功能

齐全、界面友好、性能稳定、安全可靠，具有灵活的人性化操作流程和流程监控、文件回执功能，易学易
用，满足全省环保系统的业务功能要求。
针对我省环保系统内经济实力有限、信息化建设相对落后的现状，我们大胆突破ｌｏｔｕｓｎｏｔｅｓ群件技术，

应用 ＷＩＮＤＯＷＳ２０００ＳＥＲＶＥＲ （操作系统）＋ＡＰＡＣＨＥ （ＷＥＢ）＋ＭＹＳＱＬ （数据库）等流行技术，采用
先进的三层的 Ｗｅｂ体系结构，完全基于浏览器技术构建，主开发语言为 ＰＨＰ，部分应用采用 Ｃ＋＋、

ＪＡＶＡＳＣＲＩＰＴ及ＣＯＭ 技术。本软件内集成 ＡＰＡＣＨＥ ＷＥＢ服务器、ＰＨＰ解释器、ＭＹＳＱＬ数据库及

ＸＭＡＩＬ邮件服务器，并实现了一次性安装 （用户只需简单输入ＳＥＴＵＰ参数即可）。客户端采用浏览器＋
ＷＯＲＤ９７／２０００，并可安装其它相关文档编辑器，如金山ＯＦＦＩＣＥ等。软件设计时充分考虑了公文处理流程
的人性化 （几乎完全与人工流程相同的方式）和规范化，开发了动态工作流，易于管理者办公使用，为推广
应用打下坚实基础。

三、应用推广
应用推广中充分考虑到基层管理员和应用者的实际水平，编写了 《使用说明书》并制作成演示光盘。加

强培训，共举办了８１个单位的培训班，直接安装培训后即可学会维护和使用，十分简便。系统提供了完善
的 ＷＥＢ界面的后台管理，各项设置均在服务器端完成，数据备份更是只需简单的ＣＯＰＹ操作。本系统自

２００２年初无故障运行至今，并推广至全省市、县级环保局应用。

四、特点
（１）本系统突破ｌｏｔｕｓｎｏｔｅｓ群件技术，采用了先进的 Ｗｅｂ架构，应用 ＷＩＮＤＯＷＳ２０００ＳＥＲＶＥＲ （操作

系统）＋ＡＰＡＣＨＥ （ＷＥＢ）＋ＭＹＳＱＬ （数据库）技术，完全基于浏览器技术构建，降低了投入成本；使用
控件技术，引入 ＷＯＲＤ编辑功能，解决电子文档格式规范问题。实现了无纸化的公文处理和信息资源共享，
提高了工作效率和管理的规范化程度。

（２）系统具有人性化的操作流程和流程监控、收发文回执功能。该系统的公文管理功能具有可灵活设置
的人性化流程和４种提示功能，并具有先进的动态工作流技术。

（３）可靠的多层安全认证功能、责任追溯功能。采用五层安全体系，全面保证系统的安全性，包括数据
备份、传输加密、数字签名、安全制度及硬件网络防火墙等。

（４）全省系统共用一个文件加密服务器，增加了文件的安全性，降低了投入成本。先进的办文即时监控
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功能可以方便的实现责任追溯，有利于安全。
（５）系统界面友好、操作简便、运行稳定可靠。
（６）系统应用简单，易学易用，应用推广成果显著。
（７）开发标准规范。在软件的开发设计中，采用当今世界先进的开发标准，例如 ＴＣＰ／ＩＰ、ＵＭＬ、

ＳＱＬ、ＷＳＤＬ、ＳＯＡＰ、ＵＤＤＩ、Ｊ２ＥＥ等被业界所公认和广泛采用的ＩＴ标准和基于国家有关电子政务业务流
程的开发标准规范和依据。
作为我省的环境信息资源网络平台、环境管理业务应用平台、环境信息资源共享平台、环境信息资源服

务平台，“山东省环保电子政务信息系统”在日趋繁忙的环境管理执法监督工作中发挥了极为重要的作用，
特别是２００３年非典期间经历了严峻的考验，保证了环保工作政令畅通，提高了工作效率；其应用推广是实
现山东 “数字环保”战略目标的坚实基础，为建设生态省，最终实现 “大而美，富而强”的新山东做出了
贡献。

环境信息中心对犐犜资产有效管理方法的探讨?

本文所述ＩＴ资产，是指在信息技术基础上建立起来的一切硬件系统、软件系统，它具有更新换代快的
特点。随着环保事业的不断发展，环境信息化建设和应用的不断深入，环保系统自身能力建设的不断加强，
环保部门的ＩＴ资产不断增加，已成为环保部门的重要资产之一，在固定资产中占有一定的比例，如何管好、
用好这些资产，降低管理和维护成本，提高ＩＴ资产的效能，使其在环境信息工作中最大限度地发挥作用是
管理和使用部门关心的问题。
陕西省环境信息中心在省本级的环境信息化建设和应用中，肩负着省局环境信息化领导小组办公室管理

和信息中心的技术工作，在ＩＴ资产配置规划和计划的编制、采购技术方案的提出、验收、日常维护和管理、
报废等各个环节承担着大量的具体工作，并且省局将所有的网络设备和大部分软件等ＩＴ资产都列入信息中
心的固定资产；在工作中，经常需要统计ＩＴ资产的数量、技术指标、性能等情况，上报与之相关的各类报
表、材料，解决用户在使用中遇到的问题，对软硬件设备进行维护和升级，对资源进行调配等等，因此，管
理、用好ＩＴ资产，既是信息中心职责，也是信息中心负责人和具体管理ＩＴ资产人员关心的问题。多年来，
我们结合工作实际，围绕信息中心有效管理ＩＴ资产进行了摸索、分析、探讨和总结，并在实际工作中起到
了积极的作用。有效管理ＩＴ资产的方法如下。

一、在对ＩＴ资产状况进行分析的基础上，确定管理策略
首先，列出ＩＴ资产和相应管理工作的清单，将已有的ＩＴ资产和信息中心在对其管理和维护中要承担的

工作，逐一列出，进行梳理和分析，并根据环境信息化建设的规划，考虑未来资产可能增加的情况，找出管
理的重点和难点，分清主次和优先级，在此基础上来确定管理的总策略和方法，变 “救火式”被动、事后管
理为 “防火式”主动、提前管理。
工作中我们采用将ＩＴ资产按照软件和硬件、网络设备和客户设备、重要设备和一般设备、系统软件和

应用软件等逐一分类，管理和维护工作以管理流程为主线、结合以往管理和维护情况、环境管理部门日常工
作的需求和未来的发展的思路，列出需要管理的资产、管理环节和内容的详单，确定以降低管理和维护成
本、减少不必要的重复劳动和投资、提高ＩＴ资产效能、最大限度地发挥作用的总体目标，保障重点，分类、
分级、分阶段、分层次管理的策略。

二、像管理 “项目”一样全过程管理 “ＩＴ资产”
应用性科研项目从最初的项目申请到最终的成果评奖，一般经过项目启动、项目计划、项目实施、项目

验收、项目推广应用、项目成果申报评奖、最终结束等阶段；每一ＩＴ资产都有生命周期，从最初的资产配
置规划到最后的报废，经过需求分析规划、年度购置计划的确定和设备选型、采购、验收和建档、使用中的
跟踪维护、申请报废、核销等阶段。二者在流程上较为相似，因此，可将项目管理的指导思想引入到ＩＴ资
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产的管理过程中，参照项目管理的方法进行ＩＴ资产管理。
全过程管理是指在系统建设初期，就对ＩＴ资产管理的问题加以考虑，直至报废。在进行环境信息化建

设规划，规划未来ＩＴ资产的配置时，即纳入ＩＴ资产管理的范畴，不要等到ＩＴ资产在到货验收之后才开始
进行管理，虽然ＩＴ资产在验收之前并未形成真正的资产，但从规划到采购这几个环节控制的成功与否，直
接关系到ＩＴ资产的性能、使用、作用、运行维护成本、使用年限等。ＩＴ资产验收前的管理可视为 “ＩＴ资产
的预管理期”，验收后的管理为 “ＩＴ资产的管理期”。

三、“ＩＴ资产”在不同阶段管理的重点、难点和主要方法
在找准 “ＩＴ资产”在不同阶段管理工作中遇到的难点和重点的基础上，选择合适的方法，实现对ＩＴ资

产的管理。详见表１和表２。

表１　“ＩＴ资产”在不同阶段管理的难点、重点和主要方法

时

段

ＩＴ资产管理的重点和难点
可能对后续阶段的影响

主 要 方 法

规
划
阶
段

重点和难点

　１根据环保工作的需要，确定未来几年（如：三年或
五年），在环境管理中需用哪些信息技术实现环境管理
的目标。

　２ＩＴ技术发展变化太快。
对后续的影响

　规划的成功与否，影响后面的实施。

　１贯彻ＩＴ系统统筹规划、统一建设、统一管理的思路。

　２结合环保业务，认真进行未来环境信息化建设对ＩＴ资产的
需求分析。

　３充分考虑业务应用系统的应用软件成熟使用时间远远超过
系统软件、网络、服务器存储设备等系统平台建设时间和信息技
术高速发展的特点，逐步投入，追求系统平台的统一建设和业务
应用的有效展开，不盲目实施设备的一步到位和脱离实际的业
务应用上马。

计
划
和
设
备
选
型
阶
段

重点和难点

　１真正考虑清楚自己的需求。

　２资金的优化配置。

　３设备和软件的选型（包括后期维护）。

　４难点一般集中在项目的软件部分和对不同型号、
品牌产品性价比的比较。软件涉及到系统的业务需求、
用户需求、性能需求、安全性需求和可伸缩性需求等众
多复杂的因素。
对后续的影响

　选型的好坏，关系到使用效能和运维成本。

　１加强调研，通过向其它用户了解拟选设备和软件的使用情
况等。做好前期咨询。

　２坚持应用主导和效益优先的原则，“适合的就是最好的”，从
实际出发，不要片面追求先进，在功能上贪大求全；不要选“偏
门”。

　３按照轻重缓急、分清主次安排使用有限的资金。

　４让多家系统集成商提出各自的建设和实施方案，给确定方
案以启发和帮助。

　５聘请专业技术人员参与方案的确定。

采
购
阶
段

重点和难点

　１编制好标书和需求文本。

　２合同的签订。

　３软件开发需求文本的编写是一个难点。
对后续的影响

　验收的顺利与否。

　１指定专人负责。

　２做好调研，对哪些配件或软件是“标准配置”所带，哪些需要
另行购买做到心中有数；对系统集成商的情况，特别是售后支持
的能力，了解清楚。

　３在标书中将拟购设备的规格、技术指标要求、需要附带的配
件、软件和其它附属品逐一列出；软件的功能和技术要求写清写
明；供货时间和售后服务要求。对系统集成商的资质提出要求。

验
收
阶
段

重点和难点

　１按照采购的清单和技术指标要求对设备进行核
对，按照需求说明书对软件进行测试。

　２设备零配件以及开发商应提供的软件开发和使用
文档不要遗漏。
对后续的影响

　区分ＩＴ资产故障和缺陷的责任。

　１按标书或需求文本的要求以及设备清单，进行逐项清点，对
设备和软件的性能进行逐项测试和验收。

　２在供货商或软件开发单位以及信息中心设备经办人和ＩＴ
资产管理人员均在场的情况下，进行现场验收。

　３对于没有把握的聘请有关专业技术人员协助验收。

档
案
建
立
阶
段

重点和难点

　１对ＩＴ资产信息进行逐一详细的登记。

　２一些零配件或资料的描述比较困难。
对后续的影响

　建档信息完整准确与否，关系到以后对资产的统计、
核对和使用。

　１对所有类型的ＩＴ资产均建立完备的档案（档案信息见表

２），记录ＩＴ资产名称规格和性能指标、使用中的故障和维护、调
配以及最后报废的情况，对资产情况的跟踪，为ＩＴ资产的生命
周期等相关信息的统计和查询提供准确的数据。

　２档案由专人管理。
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续表

时

段

ＩＴ资产管理的重点和难点
可能对后续阶段的影响

主 要 方 法

运
行
和
维
护
阶
段

重点和难点

　１设备正常运行的保障机制和应急措施。

　２ＩＴ资产的统计分析（包括：数量和价值、转移、分
布、有效利用情况、报废等）。

　３ＩＴ资源的优化分配和有效利用。

　４详细记录每一ＩＴ设备在实际运行中出现的故障
事件，并与相应的ＩＴ资产档案进行关联。

　５硬件的维修（护）、保养和软件的不断完善。

　６难点在于：①分布于局机关各处（室）计算机的管
理，特别是软件配置的变更；②ＩＴ资产效用评估，由于

ＩＴ资产是一些服务基础设施，导致ＩＴ资产的投资回报
是以隐性服务效益为主。
对后续的影响

　延长使用期，为未来ＩＴ资产的配置提供依据。

　１实行分类、分级管理、责任落实到人，做好维护保养工作。

　２建立实用的ＩＴ资产管理、运行保障机制和应急处理的方
法。

　３以用途确定计算机设备的分配。对办公用计算机设备一般
采取循环的方式进行更新。

　４对于分布于局机关各处（室）计算机和外设，在各处（室）确
定一名计算机管理员，并定期对他们进行维护管理的培训。

　５把自己不擅长做的，或者自己虽然可以做，但做起来成本高
或大量耗费精力的设备和软件维护实行有限外包，在需要时聘
请有实力的专业化ＩＴ公司进行维护。

　６与环保业务结合对ＩＴ资产效用进行评估。

核
销
报
废

重点和难点

　１确定哪些ＩＴ资产需要报废。

　２准确提供ＩＴ资产的台账，按固定资产报废的程序
办理。

　３对设备介质中存储的信息进行整理、移植和删除，
避免数据和重要信息的流失，特别是分散在各部门的计
算机硬盘中存储的信息。

　１报废前对ＩＴ资产进行清理。

　２严格按照固定资产报废的审批手续办理报废核销。

　３将资产档案继续保留一定时期。

　４资产有继续利用价值的零配件和资料予以保留。

表２　ＩＴ资产建档记录信息表

№ 信 息 名 称 项　　目

１ 建档基本信息 　建档时间、编号、档案管理人和单位负责人签名。

２ ＩＴ资产基本信息
　设备的名称、产地、规格、序列号和主要技术指标，数量和单价，文本、电子资料和其它
附件及其用途。

３ 购置信息 　经办人、供货商及其通讯地址和联系人，发票、合同或调拨单。

４ 调试和验收信息 　调试和验收的时间、参加人员、安装调试和验收记录等。

５ 领（借）用和交（还）信息 　领用日期、人员，领用设备的名称、数量，交回或归还时间、接收人签名。

６ 维修和维护信息 　故障出现或维护时间、故障现象、维修或维护、部件更换情况、经费支出、经办人等。

７ 报废核销信息 　报废原因、报废时间、审批核销、报废品的处置情况等。

四、借助 “ＩＴ资产”管理 “ＩＴ资产”
运用信息技术为环境管理服务是信息中心的重要工作，环保部门ＩＴ资产的管理也是环保部门内部管理

的一项工作，作为信息中心自身管理的业务无疑应自觉应用信息技术，提高工作效能和管理能力。我们在对

ＩＴ资产的管理过程中，自ＩＴ资产建档起，就建立了它的电子档案，对于设备附带的重要零配件，为便于日
后使用时查找和物品核对，使用数码相机把零配件的实物拍摄下来，存入电子档案；为便于统计、维护管理
和掌握各部门在计算机应用过程中遇到的问题等，及时采取有效措施，解决类似问题，组织开发了在局域网
上运行的计算机设备维护和报修系统，对ＩＴ设备的配置、使用和变更、运行、维修 （护）情况等进行记录，
跟踪管理。另外，如今，许多厂商推出了各种各样的工具和软件，如果资金允许可以进行选配。借助 “ＩＴ
资产”管理 “ＩＴ资产”，能起到精简人力资源在这项工作上的耗费，提高工作效率。

五、定期对ＩＴ资产进行维护、核查和评估
定期对硬件设备进行主动的维护和保养，及时发现问题，尽量避免出现 “临时应急”，需要更换的部件

及时更换，特别是易损件和消耗品；定期对需要升级的软件进行升级。
每年对现有的ＩＴ资产进行一次核查盘点和评估，核对现有资产，确保账物相符、落实资产在哪里，对
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ＩＴ资产使用一年的情况进行分析，了解和掌握ＩＴ资产在其生命周期中所处的位置，发现隐藏的问题；将ＩＴ
资产与环保业务流程整合起来，通过信息技术对环保业务、环境管理工作的服务水平，从ＩＴ资产的可靠性、
可用性、效果和效率等方面，来评估ＩＴ资产的有效利用情况，提出优化资源配置的意见，实现资产投入和
运营成本的节约，为制订来年ＩＴ资产更新和新增的计划提供依据。

六、建立ＩＴ资产的管理的制度
建立ＩＴ资产的管理的制度，使ＩＴ资产的管理做到有章可循。目前，我中心已建立起的与ＩＴ资产管理

相关的制度有设备管理制度 （内容包括：设备购置和报批程序、验收办法、档案的建立、维护保养、领用和
交回）、机房管理制度 （涉及ＩＴ资产管理的内容包括：设备使用环境的要求、设备和软件专人管理和使用、
用户授权）、值班制度 （涉及ＩＴ资产管理的内容包括：运行维护状态的监控、突发事件的应急处理）、维修
维护登记制度等。

七、人员是关键
ＩＴ资产的管理离不开人，人员的专业技术水平和管理能力直接影响着ＩＴ资产管理的效果和效率，因
此，选择合适的人员承担这项工作，是对ＩＴ资产进行有效管理的关键，不能有随便安排一个人把相关的ＩＴ
资产的档案资料 “保管”起来即可的思想。人才，尤其是复合型人才对信息化的成功起着关键的作用，ＩＴ
资产的有效管理同样需要高素质的人员，管理ＩＴ资产的人员应具备如下素质：①对工作认真负责，责任心
强；②具有一定的管理能力，工作条理性强并善于在工作中总结经验；③熟悉ＩＴ技术、懂得统计分析。
前面已谈到有效管理ＩＴ资产需要对ＩＴ资产进行全过程的管理，在ＩＴ资产的管理还需要相关人员协同

工作，单位需要确定相关人员的角色和职责，加强人员的培训力度，积极创造条件，通过走出去、请进来，
内部交流等方式，让他们不断地学习和了解管理和ＩＴ技术的新知识，提高管理效能。

浅谈环境信息中心人才的培养?

我国信息化建设是以信息技术广泛应用为主导，信息资源为核心，信息网络为基础，信息产业为支撑，
信息人才为依托，法规、政策、标准为保障的综合体系。作为六大要素之一的信息化人才是信息化建设的主
要动力，环保系统也不例外。环保系统信息化建设的专业人员主要集中在各级环境信息中心，随着环境信息
化建设和应用的不断深入，环境信息中心机构队伍的建设，中心承担的任务也由成立初期以负责维护内部硬
件、软件设备、基本网络等较为单一的技术服务，发展为不仅要承担技术支持服务，还要承担环境信息化建
设项目的组织、协调和管理工作，不仅要负责技术管理，还要介入内容管理，成为肩负环境信息化建设管理
和技术双重职能的单位，信息中心的人员需要从单纯的技术人员成为具备管理与技术能力、掌握ＩＴ和环保
知识的复合型人才，因此，环境信息中心人才的培养对于环保系统信息化的建设和应用至关重要，是信息中
心发展核心竞争力所在，是环境信息能力建设不容忽视的问题。

一、人才培养的方向
环境信息中心的工作定位决定着需要什么样的人才。我中心的工作由政务工作 （管理）和业务工作 （技

术）两大部分组成，在环境信息化建设和应用中是一个以信息技术为手段、环境信息资源为内容，为环境管
理服务为目的的 “技术＋管理”型事业单位，集四个中心 （即：网络中心、数据中心、信息交流中心和技术
服务中心）于一体。承担的主要任务如下。①环境信息标准和技术规范的制订和执行。②全省环境信息工作
发展规划的制定和上级下达环境信息工作任务的组织实施。③环境信息网络和网站的建设、管理、使用与维
护工作。④全省环境信息收集、传输、存储、处理及应用体系建设和全省环境信息的归口管理；全省环境数
据库的建设和管理。⑤承担全省环境信息和信息技术的对外合作与交流，为全省环境管理与决策提供信息支
持和技术咨询；组织在全省环保系统的环境管理应用系统和软件的开发、使用与推广工作，并对进入本省环
境信息网络系统使用的商业化环境管理应用软件进行论证、测试和验收。⑥为省局计算机应用及总局下发各
类管理软件应用提供技术支持和服务。⑦承担对全省环境信息工作人员及全省环保系统人员进行信息化知识
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与技术应用培训和考核。⑧负责省环保局环境信息化工作领导小组办公室的工作；协助省局开展全省环保系
统信息队伍的规范化建设工作，指导全省各市环境信息中心的业务工作。在环境信息化建设工作中，完成上
述任务，对人员的知识要求有 “广”、“专”、“新”的特点，能力要求以 “参谋”、“协调”、“表达”为特长，
需要既懂信息技术，又懂环保业务和组织管理，具有科学求实态度、爱岗敬业精神的高素质复合型信息化人
才。这样才能将信息技术和环保业务有机结合起来，说得清什么样的信息技术最合适环境管理和环保业务，
道得明在环境管理和业务工作中需要哪些信息技术支持，既能把用户复杂的需求拓扑化，供开发人员编程之
用，又能把专业的技术方案读得一清二楚，判断是否可行，采取好的管理方法和措施，组织好环境信息化建
设项目的实施，充分发挥ＩＴ资产的作用。

二、当前人员的特点和人才面临的问题
（１）人员来自建设初期环保系统内部选调和外系统调入、毕业学生和军转干部接收，知识结构侧重于计

算机和信息技术，对环保业务了解甚少，知识面偏窄。
（２）人员相对年轻，在业务上有自己的强项，也有明显的不足；对新技术和新知识的接受能力强，但解

决实际问题和组织管理的经验不足。
（３）随着时间的推移，ＩＴ技术日新月异，环境信息工作涉及面越来越广，但中心人员队伍将面临知识

结构老化、年龄老化。
（４）每个人需要充当多个角色，承担多个岗位的工作。
（５）在当前事业单位面临改革的形势下，如何稳定队伍、留住人才。

三、人才培养的目标和重点
人才培养以培养 “既懂信息技术，又懂环保业务和管理”、能够圆满完成本职工作任务的人才，适应不

断发展的环境信息工作需要为目标。
环境信息中心人才培养有其自身的特点和规律，重点是在现有人员知识更新、综合素质与能力的提高以

及留住人才、磨砺人才方面做好文章。人才培养的主要内容包括：①环境信息化所需ＩＴ技术、环保业务知
识和其它新技术、新知识的学习，环保业务知识学习的重点是各项业务的基本知识和业务流程；②环境信息
素养，即在环境信息化的工作实践基础上，根据环境保护工作发展要求，对环境信息进行检索、获取、分
析、处理以及利用环境信息解决环境管理、科研、服务等方面实际问题的能力；③适应能力的培养，即如何
在很短的时间内就能胜任自己的工作岗位；④培养环保工作者在 “信息化环境”下办公的观念、意识、习惯
和能力；⑤管理与协调、协同工作能力；⑥敬业精神、团队精神和实事求是态度的培养。

四、措施与方法
１做好顶层设计，将人才培养纳入单位的规划计划和工作目标
将信息中心人才的培养纳入工作规划和计划。本着既要有重大举措，又要注意循序渐进；既要注重知

识，也要关注能力；既要着眼长远培养人才，又要用好眼前人才的原则，科学制定人才培养规划，确保把环
境信息化人才培养落到实处。通过对环境信息中心承担工作和现有人员状况的认真分析，制定人才培养规划
和计划，并纳入环境信息化建设的整体规划和信息中心的年度工作计划之中，加强对全体人员的理论知识培
训，转变知识结构，提高理论水平和创新能力。
把人才培养作为单位的一项任务，把争创 “学习型”单位作为单位的工作目标之一，让全体人员充分认

识平时知识积累对个人和单位的重要性，要求全体人员，结合工作岗位和知识的需求，提前学习，自觉学
习，学习信息技术和环保业务，掌握新知识和新技能，把环境管理、环保业务知识与信息化工作结合起来。

２坚持以人为本，将人才培养具体化、阶段化
信息化是人才密集和人才依赖型的事业，需要有信息主管、信息专业人员、一般信息工作者；信息中心

的工作任务也有不同的层面，对每个人的知识结构与工作能力应有不同的需求，人员构成需合理化。因此，
要坚持以人为本，将人才培养具体化、阶段化；既注重岗位的需求，又注重每个同志的特长和个性的发展，
既有总体目标，又有阶段性任务。在培训中做到 “四性”，即：针对性 （做到培训对象清晰、培训内容清晰，
有的放矢）、务实性 （理论与实际相结合，关注环境信息化建设和应用的实际问题以及难点和热点）、延续性
（与信息技术的变革和环境信息化建设并行，同时注意将培训内容与日后的业务相结合）、持续性 （不断的培
训和提高）。
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３建立激励机制，鼓励创新
信息化人才有比一般人才更多的现代信息技术的前瞻性发展信息，更多的自主创新潜能，更多的实现自

身价值的意识，更多的适应新环境、挑战新岗位的自信和能力。信息中心的许多同志正处于想象力丰富、创
意很多的年龄，对于他们提出的提高环境信息技术应用水平和改善日常工作的建议，应持积极、鼓励的态
度，认真分析他们提出的建议的可行性，在条件许可的情况下，为其提供实践的机会，并对他们提供一些建
议，以免走弯路。
鼓励每一位同志，继续深造，在时间和经费上给予支持；开展科研和调研、积极撰写论文，对于论文调

研报告发表、获奖者给予奖励；主动承担工作。

４建立优秀的组织文化和有效的学习与知识共享机制
只有优秀的组织文化，才能够用共同的愿景、使命和核心价值观，融化秉性各异的人员朝着共同的方向

前进、努力，把个人的知识转化为群体的知识。
首先，大力倡导知识分享和交流，通过奖励、考核、提供更多学习机会等形式，使中心的每个人，特别

是技术骨干，认识到知识的分享是个人和组织成功的关键，感到他们的知识和技术不仅在输出，更有机会输
入新鲜知识和体验，形成知识 “输出→输入→输出”的良性循环，以点带面，努力培养个人在技术领域的核
心地位和全员的整体技术水平和能力，使每个人将知识沟通作为单位日常的一种工作方式。其次，通过工作
安排、角色变换等方法使每个职工明白，单位不仅仅要求他们埋头搞研发，还要求他们把交流、沟通、互动
作为工作的一部分，这样才能使自己获得成长。再次，在全体职工之间培育一种合作和信任的气氛。

５保障经费
每年在安排信息中心的事业费使用计划时，将人员培训的必要开支放到较高的优先级，予以保障；在项

目或专项工作经费中拿出１５％左右的经费，用于人员的培训。近年来，我们对总局和省上组织的技术培训，
都给予了经费的保障，尽可能多地派人参加学习培训。

６任务驱动
任务驱动就是把人才的培养与工作任务的完成或问题的解决结合起来，结合工作需要和人员特点，有意

识、有针对性地给中心人员下达一些任务，让人员在 “实践中锻炼”，通过承担工作任务或解决实际问题，
丰富自己的知识，锻炼自己的能力，提高自身的素质，这一过程，既是学习的过程也是解决问题的过程，是
培养和锻炼人才非常有效的方法，它能驱动人员有针对性地不断学习所需的知识、迅速将自己的知识应用到
工作中，在实践过程中，不断充实新的知识，培养综合能力，并通过工作的完成、成果的取得，进一步激发
求知欲望，亲身体会在工作中各方能力的重要性，发现不足，培养独立探索、开拓进取的精神。

２００２年，我中心承担并完成全省水环境功能区划数字化汇总这一任务就是一个案例。工作中，根据工
作需要和工作阶段，我们分成几个技术小组，让技术骨干担任相应工作的组织者和技术负责人，中心全体人
员参加到各个技术组中，通过完成这项工作，信息中心全体人员，在ＩＴ技术方面进一步学习了ＧＩＳ、数据
库、电子表格、软件开发、多媒体制作等方面的知识，并立即在工作中得到了应用和实践，在环保知识方面
学习了水环境方面的知识和管理的业务流程，以及地理、地图绘制、文档编制规范等方面的知识；通过对水
环境数据的分析和处理掌握了环境信息处理的一般流程，提高了环境信息素养；通过指导城市工作，提高了
将自己掌握的知识传授他人的表达艺术和讲解能力；整体了解了这类工作的管理程序和要求，意识到管理与
协调、协同工作的重要性；使信息中心人员多年积累的技术实力得到了充分展示；同时，为信息中心承担更
多、更复杂的任务，奠定了基础。

７双向互动
环境信息化人才的成长与发展，离不开自身素质和组织环境两个条件。自身素质是内因，决定着个体能

否有更大的作为，以及其创造能力的大小；组织环境是外因，影响人才的成长速度，以及其创造能力发挥水
平。作为管理层要认清并把握环境信息化人才的特点和本质，尊重人才成长和发展的一般规律，积极创造条
件，不断改善环境信息化人才成长的 “生态环境”，创建一个学习型组织的氛围；作为个人要有自觉学习的
意识，要有不断进取的精神，重视自身素质的提高。

８内部交流
① 师傅带徒弟。对于技术骨干和高职称技术人员，不仅仅要求他们自己身怀绝技、能够承担和完成任

务，还要发挥他们传、帮、带的作用，能把其它同志培养成能人。在工作安排时，做好人员的调配，让他们
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把信息中心的技术队伍带起来。

② 人人是讲师。信息技术应用的许多知识来自实践，通过组织专题型的座谈、培训、讲座的形式，让
中心的每一位同志都作为讲师，把自己的专长或解决某一问题的思路和方法，以及工作成果，让大家一起分
享，并把所讲的东西整理成文字材料，作为知识库的内容保存。

③ 善于总结。对于所做工作，要善于从流程和技术两个方面进行总结，将工作中所用到的知识、运用
的技术系统化，将工作程序、工作步骤条理化，从成功的经验和挫败的教训中感悟出带有普遍性、规律性和
具有指导意义的东西，达到知识积累的目的，为今后的工作提供参考。定期召开经验交流会，让职工现身说
法，介绍自己完成工作和解决问题的工作心得、技术思路等。

④ 建立 “知识库”。凡信息中心参加或承担的大型技术工作，在项目结束后，要求项目组除了在中心做
工作汇报和技术交流外，还要提交项目的全套成果资料；凡参加技术性会议和培训带回的资料，进行登记；
对计算机应用和维护中出现的问题和成功解决的办法通过 “维修记录单”的形式进行记录。

９走出去、请进来
① 主动与环保各业务管理部门联系。主动到局机关各处 （室）、各直属单位虚心请教，了解业务流程、

了解管理结构，学习环保业务知识，实现知识集成。

② 加强与ＩＴ业界的联系。根据工作需要，请有关专家和管理人员来讲课；有针对性地组织技术人员与

ＩＴ业界人员进行技术交流和建设方案的探讨；参加ＩＴ新技术、新知识方面的讲座和产品发布会，从厂商的
成功案例中，借鉴一些建设思路，从厂商那里了解ＩＴ技术发展的新动向和更多的先进技术，与需求发展相
适应。

③ 加强调研。组织和安排人员，利用会议、培训、座谈、市场调查等多种形式开展调研，与兄弟省市
环境信息中心、省内有关厅 （局）信息中心进行交流和研讨，通过调研、比较的方法，取他人之长，完善
自我。

办公自动化系统建设和推进的几点经验?

２００２年６月，天津市环保局拥有自主开发知识版权的办公自动化 （ＯＡ）系统在局机关内正式运行。该
系统是基于 ＷＥＢ技术开发的一套系统，所有的开发都是基于服务器端的、客户端不需要任何维护。它主要
包括以下几个子系统：公共服务项目子系统、领导参阅子系统、公文运转子系统、文档管理子系统、政务信
息子系统、信访提案子系统、后勤管理子系统、个人办公子系统、会议管理子系统。可以进行网上办理公
文、网上查阅信息、网上记载个人资料、网上可视性对话等服务。
目前来看，这套ＯＡ系统的建设和运行还是比较成功的，在全局的日常工作中发挥着越来越重要的作

用。回顾项目整体推进的历程，我们觉得应着重抓好以下几个主要环节。

一、需求分析要面面俱到
对于应用系统来说，无论计算机设备或应用系统所采用的技术有多么先进，它们首先必须满足业务的需

求和需要。离开了这一点，建设网络、开发应用系统等就失去了意义。因此，办公自动化系统的开发也必须
由业务需求来驱动，遵循 “技术服务于业务”的开发原则。
首先，中心技术人员与局办公室的各位主任、科长乃至科员进行多次集中或单独的座谈和讨论，确定了

公文运转的基本功能。例如，局办公室主任提出，公文运转必须有并发和意见汇总功能。因为一份草拟的文
件、方案等材料在征求意见阶段经常要同时分发给各位局领导、总工和处室负责人，并将所有的反馈意见进
行汇总作为修改参考。针对此项需求，系统功能不但能灵活地添加拟同时分发的用户，而且可以自动将反馈
意见和签名以表格形式汇总，一目了然，在不改变用户工作习惯的基础上，提供了极大的方便。
然后，在与每个处室和直属单位充分沟通的基础上，制定出符合各部门实际的流程，并要求部门负责人

签字认可。
最后，将整体方案递交局技术委员会和局增收节支委员会讨论，并最终在局长办公会上讨论通过。
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从项目立项到系统试运行，总共用了将近８个月的时间，而需求分析工作就占了４个月的时间。现在回
过头来看，这段时间不是太长了，而是还可以将工作进行得更细些。可以这样说，做好需求分析工作，项目
建设就已经成功了一大半。

二、用户培训要耐心细致
系统试运行开始后，中心组织了多次针对性极强的培训。第一轮培训针对８位局领导，在集中培训的基

础上，中心为每一位局领导配备了一名技术人员，遇到问题，随叫随到，进行单独培训。第二轮是对处级领
导干部的培训，包括信息化基础知识和ＯＡ的使用。第三轮培训对象是各处室全体人员。为确保培训效果，
每一轮培训学员总数控制在１０人以内。经过一段时间的试运行后，各种问题开始凸现出来，其中有系统本
身技术的缺陷，但更多的是操作人员人为造成的错误。于是，中心一方面加紧对系统ＢＵＧ进行修正，一方
面开展了第四轮培训，主要是针对操作中存在的一些共性问题。此轮培训过后，问题大大减少，通过电话或
个别上门就可以解决。
操作培训工作是推进办公自动化系统应用一个必须而重要的环节。要想让系统真正高效地运转起来，靠

一两次集中培训是远远不够的，不但需要将集中培训与个别辅导结合起来，更需要长期的耐心和细心。

三、整体推进既要 “从上至下”，又要 “从下至上”
众所周知，“顶层设计”是信息化建设的基本原则。但一般情况下，我们都过分强调技术的 “顶层”，而

忽略 “应用”的顶层，没有抓住矛盾的关键。所谓 “从上而下”，就是要从一开始就充分考虑领导的应用需
求，进行信息化的总体设计和推进。信息化是 “一把手”工程，这不仅是指 “一把手”的重视和督促，更要
突出 “一把手”的亲身应用。正是由于领导的顶层应用，并借助业务系统进行管理、决策和指挥，才会对各
级的业务工作和业务信息化起到有力的推动和督促作用，继而保证信息化建设沿着正确的方向有序展开。
所谓 “从下至上”，是指我们采取了 “用任务压人，用事物压领导”的推进模式。在领导审批环节，领

导们不但一开机就能看到桌面上的待阅文件，而且办理时限，流程卡在哪里，在系统上都能清晰地显示出
来。不仅如此，中心为每位领导配备的专人都能以该位局领导的身份登录系统，若发现有文件耽搁时间较
长，就会及时加以提醒，有效地起到了监督促进作用。

四、规章制度、奖惩机制要同步出台
“信息化建设、规范化先行”是信息化建设的基本原则。办公自动化系统试运行期间，中心先后颁布实

施了 《天津市环保局计算机网络管理暂行规定》和 《天津市环境保护系统环境信息管理规定》，为系统的正
常运行提供了有力的保障。同时，与办公室和人事处通力合作，将各处室网上报送信息的数量，以及每天统
计的在线人员名单进行记录，纳入年终考核作为一项重要指标，极大地提高了大家使用ＯＡ系统的积极性。

五、系统使用范围要逐步扩大
系统试运行初期，使用范围为局机关各处室和各直属单位。但由于各区县环保局没有使用该系统，因此

大部分文件还需要一份电子版进入ＯＡ，一份文字版传真或邮寄到区县，造成资源浪费和效率低下。２００３年

７月，全市环保系统专网建成，ＯＡ系统使用范围扩大到二十多个区县环保局，大大提高了系统整体工作效
率。为进一步发挥ＯＡ的作用，我们准备为各区县环保局开发区县局服务器版的系统，定制符合其自身办公
特点的流程和功能模块，让全市环保系统的每个成员都体会到信息化带来的便捷。

六、系统功能要不断完善
目前这套办公自动化系统还停留在仅满足于普通办公事务处理的 “自动化”，如公文运转、会议通知、

新闻公告以及档案管理等，还没有充分发挥信息在管理和决策中的重要作用。今后，要通过提高信息处理和
利用的深度和广度，不断扩充系统功能，使ＯＡ系统成为既与业务系统信息互通、资源共享，又是业务系统
以外所有办公事务处理的一体化解决方案，为机关工作提供全方位的操作平台：既是上传下达的纽带，也为
管理、决策、指挥提供充分必要的信息支持，还可对各项工作的展开进行必要的指导和监控，从而全面提升
本系统的运行效能。
在办公自动化系统建设和推进的过程中，各级领导都表现出了迫切使用该系统来方便工作和提高效率的

强烈愿望，但由于现行网络通信保密技术和管理的制约，造成各委、办、局之间的收、发文，领导外出移动
办公以及公众投诉受理等还不能完全实现 “无纸化办公”。希望在不久的将来，通过有效的管理和技术手段，
这些问题能得到圆满妥善的解决。
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环境信息安全管理?

１　前言
我国环境信息化建设通过世界银行中国环境技术援助Ｂ、Ｃ部分Ｂ１子项目、Ｂ１扩项目、日本无偿援

助１００个城市项目和省级项目改造的实施，环境信息化水平有了长足的进步。从环境信息人才培养到环境信
息设备的装备都有了大幅提高。环境信息管理系统、环境信息网络、环境ＧＩＳ、环境ＲＳ应用都具有相当的
水平，但在环境信息安全管理方面涉及较少。目前的环境信息安全还缺少纵深的、多层次的信息安全防护与
灾难恢复机制，没有一个系统的环境信息安全管理体系。而在信息安全日益受到严重威胁的今天，我们必须
将环境信息安全摆放到首要位置，确保环境信息不被泄露、篡改、假冒，防止黑客入侵、非法访问、计算机
病毒破坏、物理损坏等。

２　加强环境信息安全管理的重要意义
近年来，信息安全事件接连不断地出现，导致巨大的经济损失，造成了不良的社会影响。根据风险管理

公司ｍｉ２ｇ公布的调查结果显示，在２００４年，仅病毒、蠕虫和特洛伊木马等恶意程序共给全球造成了１６９０
亿美元的经济损失。中国工程院院长徐匡迪曾指出：“没有安全的工程就是豆腐渣工程”，环境信息化建设必
须建立在安全可靠的基础之上，否则将会给国家带来严重的不良后果。
环境数据是政府部门环境管理和环境决策的重要依据，环境数据安全关系到国家利益。环保部门必须对

环境数据的科学性负责，对法律负责，但是只有确保环境信息不被泄露、篡改、假冒的情况下才能有科学准
确的环境数据，只有在不被黑客入侵、非法访问情况下才能保证环境数据不被泄密，只有在没有计算机病毒
破坏、物理损坏等情况下才能保证环境数据可以安全使用和存储。因此，环保部门必须从战略高度充分认识
环境信息安全工作的重要性和紧迫性，要加强环境信息安全管理，提高信息安全防范意识，保障我国环境信
息安全。

３　制订完善的环境信息安全策略
环境信息安全策略是环境信息安全管理的指导方针，是环境信息安全建设的规范，它其实就是一组规

则，定义了环保部门要实现的环境信息安全目标和怎样实现这些安全目标。环境信息安全目标是保护环境信
息系统的硬件、软件、数据、网络通讯设备等资源的安全，有效防范各类信息安全事故。环境信息安全策略
的应用范围包括适用的环境信息系统范围和适用的人员范围两个方面。
环境信息安全策略的内容包括硬件和软件配置策略、加密策略、反病毒策略、应用服务提供策略、审计

策略、数据库策略、敏感信息策略、内部策略、口令防护策略、远程访问策略、路由器安全策略、服务器安
全策略。各种策略之间要有一种平衡，不能只注重某些策略的安全性，而忽视其它策略的重要性，不然被忽
视的安全策略很有可能成为系统的致命安全隐患。
环境信息安全策略不只是信息安全管理人员使用，所有参与应用环境信息系统的人员都必须了解该策

略，所以环境信息安全策略应该简单明了、通俗易懂。同时要对所有相关人员进行信息安全策略的培训，以
使环境信息安全策略真正落实到实际工作中。

４　统一环境数据管理，加强数据应用安全
目前各种环境数据都分散在各个职能部门，各个部门的环境数据的管理水平、存储条件不同，存在严重

安全隐患。在一般的职能部门，计算机都设在办公室，缺少对环境安全、设备安全、介质安全方面的防护措
施。部分职能部门缺少数据安全意识，对数据没有采取必要的加密，没有数据备份。一旦存储介质损坏，数
据将不可使用，导致数据丢失；受到黑客攻击后数据将被他人非法使用；遭到病毒感染同样也有可能丢失数
据或被别人非法使用。
统一环境数据管理，应重点加强环境数据服务器的安全性能，提高计算机房的安全级别。环境数据服务

器应安装在符合 《电子计算机机房设计规范》的计算机房中，电源、硬盘、内存和ＣＰＵ等在线冗余。而且
还可采用数据异地备份，以防各种灾害引起的意外。
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５　操作系统和应用软件安全管理
目前使用的操作系统或多或少都存在系统漏洞，甚至有些系统漏洞连系统开发者都不知道。而黑客、病

毒的破坏行为大多是利用这些漏洞进行攻击。第一个大量利用微软ＬＳＡＳＳ安全漏洞 （ＭＳ０４０１１）的网络病
毒———Ｓａｓｓｅｒ震荡波病毒在微软发布ＬＳＡＳＳ漏洞补丁程序之后的第１７天就出现，造成全球超过１８００万部
计算机遭受感染，就是一个很生动的例子。
为了保障操作系统和应用软件安全，必须加强操作系统和应用软件的来源管理，严禁使用盗版软件。环

境信息部门负责应用软件的管理，安装使用正版应用软件，个人和部门不得自行安装应用软件。仅从安全角
度来说，也应该严禁使用盗版软件，因为盗版软件中可能存在黑客注入的后门程序，给系统带来不可知的安
全隐患。及时升级系统，堵住系统安全漏洞，能很好地防止被攻击。

６　环境信息物理安全
计算机房必须以中华人民共和国国家标准 《电子计算机机房设计规范》ＧＢ５０１７４—９３的要求进行设计

和装修。计算机设备必须可靠接地，接地电阻不大于相应设备的技术要求，并安装必要的防雷电设施。计算
机主机房在建筑物内应为可避开各种灾害的安全区域，安装监控、防火、防盗设备。
对于必须时时在线的关键设备，应当配置相应的备份设备，以便有故障时切换使用，不至于系统瘫痪。

使用电源保护技术，避免因电压、频率和容量等干扰而导致的设备损坏。网络和通讯设施应当采取安全技术
保护措施，利用屏蔽、抗干扰等技术，防止电磁泄露。对重要的网络和通讯设备以及通讯线路采取必要的备
份措施。重要的业务应用系统、数据、信息和资料建立数据备份制度，并做到异地保存。

７　环境信息安全内部管理
信息安全不仅仅是技术问题。ＩＤＣ报告表明，７０％的安全损失是由内部原因造成的，包括内部未授权的

存取、信息泄密、防止用户拒绝系统管理等。通过加强用户安全管理，设立环境信息安全管理制度及岗位责
任制，最大限度地降低环境信息化建设过程中因人为因素而造成的风险。
环境数据访问严格实行分级管理制度，根据工作职责设置访问权限。每个用户承担与其工作性质相应的

安全责任，对各类环境信息系统用户实施有针对性、有计划的信息安全培训，使用户明确与本职工作有关的
信息安全知识和责任。
加强用户安全意识，保护好自身的用户密钥，保证其身份不被他人冒用。严禁采用非法手段获取他人的

用户密钥。针对内部用户冒用他人用户，必须严肃处理。应及时根据用户的工作变更更改其使用权限。
加强身份认证管理，采用安全的身份认证协议。目前在环境信息系统应用的身份认证大多是基于口令的

身份认证机制。这种方式存在严重的安全隐患，由于口令被认为是唯一的身份认证条件 （用户名一般是公开
的），在口令不足够长的情况下，很容易被偷窥或通过猜测密码程序破译出用户密码。可采用非对称密钥系
统进行身份认证，每个用户都拥有一个私钥，公钥存放于服务器中。这种方式可以有效地对付偷窥和猜测密
码程序。

８　制订环境信息安全事故应急预案
制订应急预案，防范环境信息安全事故风险并将事故影响控制在最小程度。通过风险评估，研究可能出

现的环境信息安全事故，针对不同环境信息安全事故制订不同的信息安全处理预案，对不同的破坏有不同的
恢复计划。当环境信息安全事故出现时，最基本的目标是恢复受影响系统的控制，并限制事故的进一步
发展。
制订预案时，应从最坏的情况来周密地考虑，充分利用现有的人力、物力。通过对预案的测试和使用来

证实预案的可行性。并将预案分发给有关人员，使每个相关人员明确其在环境信息安全事故发生后各自的职
责，充分发挥每一个人的能力与智慧，将损失减到最小。

９　环境信息安全制度化管理
成立环境信息安全工作小组，成员中应有专业技术水平和实际工作经验的信息安全技术人员参加，履行

环境信息安全管理职责。环境信息安全工作小组主要负责信息系统建设的安全管理、制订具体的安全管理办
法和规章制度，监督、审计规章制度的执行、提供信息系统安全技术服务、处理信息安全事故。
环境信息安全管理制度包括以下部分。机房管理：出入机房管理、机房内严禁事项。各类人员责任制

度：普通用户权利和责任、管理员权利责任。人员安全管理：按照人员等级和工作职责划分等级，按等级使
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用信息系统。运行安全管理：软件的安装、重要数据管理、密钥的管理。安全技术管理：数据备份与恢复、
应急处理、入侵检测等。

１０　加强环境信息安全管理审计
各种安全策略、应急预案和管理办法的执行情况，需要通过环境信息安全管理审计来得知，并通过审计

来论证制订的访问策略、应急预案和管理办法的可行性。
通过对环境信息系统的工作过程进行详尽的审计跟踪，了解系统运行中所发生的与安全有关的事件。记

录并监控用户的信息资源访问活动，确保用户没有超出授权使用范围，防止系统的非法使用。

１１　加强培训，提高环境信息安全管理水平
在以往组织的环境信息技术培训中很少涉及信息安全技术培训。在信息安全日益受到威胁的今天，注重

环境信息安全人才的教育与培养迫在眉睫。要培养一批技术能力强、政治素质高的环境信息安全管理队伍。
对普通用户加强环境信息安全的教育，增强安全意识。
通过加强环境信息安全软环境的建设，壮大环境信息安全技术管理队伍，提高环境信息安全技术水平和

环境信息安全管理能力，为我国的环境数据保驾护航。

１２　结束语
环境信息安全管理是一个系统的信息安全管理体系。环境信息安全管理技术性非常强，本文只是简单地

从环境信息安全的重要性、安全策略、数据管理、操作系统和应用软件管理、物理安全、内部安全管理、管
理制度、审计、培训等方面进行了一些探讨。目前，部分行业和地方已经制订了部门信息安全管理规范，如
中国银行的 《中国银行计算机信息安全策略纲要 （试行）》、安徽省国土资源厅的 《安徽省国土资源系统信息
安全管理办法》、杭州市萧山区 《杭州市萧山区信息安全管理意见》，希望国家环保总局能出台一个完善的环
境信息安全管理办法，指导各级环境信息部门做好环境信息安全工作，以保证我国环境信息安全。
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国家环保总局机关犐犜架构管理?

一、ＩＴ管理系统的背景
随着ＩＴ技术的发展，现在政府部门都面临的问题是：主机数量多、网络分布广，网络结构复杂；网络

设备由不同厂商供应，多种系统及网络协议并存；系统和网络维护人员数量有限，系统的日常管理和维护相
当困难。管理手段落后：由于管理手段落后，管理人员无法判断将要发生的故障，甚至不能及时发现已经发
生的故障；管理维护人员往往像 “救火队员”一样去处理故障。在处理完故障后，还不能留下任何有价值的
东西，不能避免同样故障的再次发生。主动式性能分析能力弱：因管理人员无法对网络、主机系统进行全面
的性能统计分析，也就无法全面了解系统的整体情况以及系统运行的数据化概念。缺乏对数据库的性能监
控：大多数数据库性能下降是由数据库系统多方面的性能因素造成的。没有相应的监控手段，管理人员不了
解数据库运行的状况。缺乏服务管理和ＩＴ管理流程：在目前 “救火式”系统管理维护模式下，管理人员很
难有效地进行服务管理，无法保证ＩＴ服务的有效性和一致性，ＩＴ管理往往处于无序状态。
环保总局同样存在这些普遍问题，为了改善这些薄弱环节，环保总局开发了此套系统。

二、国家环保总局ＩＴ管理系统架构
整个解决方案分为三大部分：第一部分以日常的维修工作为主的工作流程管理；第二部分是以监控为主

的网络设备管理；第三部分是辅助计算机管理的辅助工具，包括远程控制管理、系统补丁的分发管理、信息
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交流及知识共享管理等。

针对政府内外网，采用同样的解决方案。

（一）维修管理系统

１系统应用架构

维修系统框架
　

２设备管理标准化
此部分针对ＩＴ设备相关信息，按逻辑化标准进行统一管理，包括供应商／制造商详细信息管理、ＩＴ设

备分类。
整个系统是以设备台账为基础，所以设备档案中既要把设备的分类信息、供应商／制造商信息、设备的

配置信息、维修信息等全部信息都可以进行查看。

３设备维修管理
设备维修管理从报修开始，报修包括网上报修和电话报修两种主要入口，然后进入设备维修流程。
（１）网上报修　用户可以从网上直接填写报修单，由客服人员确认后，直接进入维修流程；
（２）电话报修　用户打电话给客服人员，描述故障情况，由客服人员登记后，转为报修单进入维修流程。
维修流程包括调度工作分配、维修人员赴现场排出故障、维修结束登记等，同时包括送修、外联送修等

功能。

４问题库管理
设备维修后解决问题的方法，会有选择性的进入问题库，其它相关人员可以针对新发生的设备问题，进
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行查阅，以便迅速解决类似的问题，缩短维修时间并减少维修人员负担。

５维修统计查询
系统提供丰富的查询统计，包括对维修单的统计查询，对各部分维修情况的查询，指定设备维修情况的

查询，指定设备变更情况，维修人员工作情况查询及工作量统计。
（二）网络管理系统
网络管理部分采用的是国内较知名的 《华信亿码网络管理系统》进行集成开发。
网络管理员可以通过网管系统对网络上路由器、交换机、服务器等网络设备的数据流量进行统计，对传

输质量进行监控分析，评估网络性能，并对性能进行调试和负载平衡。
提供每日网络简报功能，直接发送系统管理员，方便维护人员及时掌握整个系统的状况及变化，以便采

取相应措施。
提供 ＷＥＢ接口，方便对每台机器的软硬件配置进行动态查询，方便维修人员进行设备检查。

１服务器性能管理
网络架构的搭建最终的目的是保证各种应用的正常运行。保证各种业务应用系统的关键所在就是各种应

用的服务器状况。提供针对服务器性能采集的功能，可以对ＩＢＭＡＩＸ、ＨＰＵＮＩＸ、ＳＵＮＳＯＬＡＲＩＳ、ＳＣＯ
ＵＮＩＸ、ＬＩＮＵＸ、ＦＲＥＥＢＳＤ、ＷＩＮＤＯＷＳ２０００ＳＥＲＶＥＲ等操作系统的ＣＰＵ、ＭＥＭ 和硬盘等实时监测从而
达到对各种应用占用资源的监测，可以实时监测服务器的运行状态，设置报警门限，对超过设定值进行声、
光报警，为用户升级服务器或者优化应用程序提供必要证据。

２网络性能管理
配置数据采集层具有三个功能：自动采集，实时采集，采集分析。
（１）自动采集　能够周期性地自动采集配置数据，其中采集时间和采集周期可由用户设置；
（２）实时采集　能够让用户在必要时手工启动数据采集程序，进行数据采集；
（３）采集分析　可以做数据采集分析。
对一级网所有网络设备可以进行实时数据采集、历史数据采集；所有采集过程都是向导方式，不需要自

己编写脚本文件，使性能采集变得轻松自如。

① 能够对各种网络设备运行情况进行实时监控并能实时的对正在运行设备的各项数据进行采集并能够
分别以图形和表格两种形式显示某一台网络设备的所有端口或部分端口的流量数据，包括上行，下行流量、
错误包等信息；

② 能用一种表格的方式实现对多个端口的数据流量的实时查看，并能按照某种指标进行排序。例如：
按输出的字节数从小到大进行排序；

③ 能够对网络中的数据进行协议分类。例如：对ＩＣＭＰ、ＴＣＰ、ＵＤＰ的数据包的分布情况进行分类监
视和阈值设定；

④ 还可以为设备监控参数设定阈值；

⑤ 统计分析通信状况，三维图形和表格的形式表示；

⑥ 能够实时收集网络运行的相关数据，监视网络拥塞、设备失效等情况，用图形方式显示故障发生的
级别，发送网络控制命令到各节点；

⑦ 对网络运行状况的历史数据进行分析统计，并自动形成网络报表；

⑧ 显示设备面板 （ＰＡＮＥＬ），通过ＰＡＮＥＬ详细了解网络设备的运行状态，并对端口进行开启／关闭
控制。

３ＩＰ地址安全管理
合理分配和使用ＩＰ地址资源，监控ＩＰ地址盗用、滥用等非法使用情况，根据制裁策略及时有效的制裁

非法使用的地址资源；对网段内的ＩＰ地址资源和交换机分别进行管理；丰富的安全日志记录所有出现的违
规现象。

４设备查询报告
系统提供浏览器报表分析功能，根据报告监视整个系统的完整运行情况；同时可在 ｗｅｂ上查看每个计

算机的软硬件详情。系统报表包括日志查询、网络设备、性能报表、故障查询及相关诊断工具。

５管理员值班平台
针对复杂的网络管理，系统提供一套方便监控使用的通用性管理平台，包括对重点服务器的监控，对网
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络设备性能的监控等。集成了本地操作与 ＷＥＢ查询的多种实用功能，完成以下任务：
（１）网络实时监视　包括服务器运行测试、服务器性能测试、网络设备运行监视、网络设备性能测试等

通用功能调用；
（２）网络资源管理；
（３）重要服务器登记、物理线路管理、网络设备查看等；
（４）网络业务管理；
（５）网络业务管理主要包括报表分析系统，提供管理员在ｗｅｂ上查看各种设备运行情况的报表；
（６）网络安全管理；
（７）此处包括ＩＰ地址安全管理功能。
（三）辅助管理工具
包括远程监控、补丁分发、信息交流等维护工作。

１远程控制工具
通过远程控制软件，对现有服务器、客户机进行远程操作，方便进行远程维修和管理。

２补丁分发
通过系统自动分发操作系统补丁。

３信息交流及知识共享
以环保总局综合信息平台ＢＢＳ系统为主，辅助问题库，帮助大家学习更多的设备使用、软件使用知识，

提高总局员工计算机应用水平。

三、ＩＴ管理系统的意义
该项目结合完善的管理办法实现了对国家环保总局所有网络、计算机设备及其外设的统一规范管理，实

现总局设备维护的网络化、自动化、资源化，很好的辅助了维护人员对网络运行的监控和管理。
从此项目看来，在国家政府机关实施ＩＴ管理系统是可以较大的提高管理水平的，随着ＩＴ技术的飞速发

展，这也是十分必要的。
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优秀的信息管理系统有效提升管理能力
———闵行区环境信息管理系统框架方案综述?

　　上海市闵行区坚持把营造良好的城市环境作为加快推进经济发展的重要抓手，有效改善了城区的生态环
境和市容市貌，早在１９９９年，就获得了全国第一批 “全国环境保护模范城区”的称号，而闵行区环保局环
境信息管理系统的建设和应用在此发挥了重要的作用。
闵行区依托强大的经济和科技优势，环境信息管理信息化起步早，投入大，成绩优，在全国地市级环保

机构中处于领先地位。环境信息系统的建设和应用，起到了辅助环境决策、提高办事效率、促进管理工作规
范化的作用，实现了对污染源、环境质量的实时监控、对业务数据的综合处理和分析、自动化的业务办公，
使闵行区建立了与 “全国环境保护模范城区”称号相应的环境信息管理机制。

１　系统总体框架
闵行区环保局环境信息系统由环保监控集成系统、环保办公业务系统和环境信息综合发布系统三大系统

组成，三大系统下辖有不同的子系统 （见图１）。

１１　环保监控系统
该系统以ＧＩＳ为平台，采用客户服务器 （Ｃ／Ｓ）和浏览器 （Ｂ／Ｓ）相结合的体系结构，主要包含废水排
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图１　闵行区环境信息系统构成
　

放监控系统、大气质量自动监测、道路交通噪声自动监测、多媒体数据查询系统等四大子系统，可以实现
水、气、噪声等环境要素的高效、高精度、宏观与微观相结合的在线监测。

１２　业务办公管理系统
环保业务办公管理系统基于成熟的 ＭＩＳ技术，实现了无纸化办公，适用于环保局的业务人员和领导对

业务的处理、审批、监督，主要包括办公自动化系统 （ＯＡ）、环境地理信息系统、环保１１０接警系统。

１３　信息综合发布系统
主要是公众化服务系统，充分利用ＩＮＴＥＲＮＥＴ技术及多媒体技术对各个系统产生的信息进行广泛的发

布，并处理与上一级部门以及基层单位相关的信息，包括网上发布信息系统 （闵行区环保网站）以及对外信
息服务系统。

２　系统主要模块功能描述
闵行区环境信息管理三大系统各自独立发挥着重要作用，同时通过对三大系统的互动，较好的解决了数

据库统一、信息共享、信息的空间特性的等技术难题，实现了信息处理的电子化、公文流转的自动化、区域
信息分析的综合化、公众参与环保的信息化 （见图２）。

图２　三大信息系统的业务关系结构
　

２１　环保监控系统的主要功能和与其它两大系统的业务关系
环保监控系统，如废水排放监控系统，可以实时监控接入企业的设施运行状态、废水排放流量、ＣＯＤ

排放浓度等；大气质量自动系统可以监测ＳＯ２、ＮＯ２ 等多个污染物参数；道路交通噪声自动系统可以与安
装的噪声监测显示屏建立动态参数连接，并在监控中心通过ＧＩＳ系统显示监控点位和监测结果；多媒体查
询系统用于查询企业及废水排放口、各监测点概况、现场监察取证的多媒体信息等。环保监控系统产生的大
量监测信息，经过数据处理后，一方面，通过环保局的信息发布系统 （主要是闵行区环保网站和闵行电视台
等）等公布上月的废水污染源、每日大气质量、主要道路交通噪声在线的监测情况，供公众查阅，另一方
面，区环保局可以通过在线监测，及时掌握企业排污情况，并形成规范的运行管理制度，有效提高环保执法
效率和企业污染源监管能力，同时对区环保局实施环境质量监控，发布环境质量公报和开展环境质量评估，
提供了决策支持和强有力的技术支撑。
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２２　业务办公管理系统的主要功能及与其它两大系统的业务关系
业务办公管理系统拥有强大的数据分析处理功能，每年储存的业务数据量近５万个，可处理环境信访、

环境执法、环境质量监测等多方面数据，使环保数据得到整合和综合分析，政务信息、行政审批和公文信息
管理以及法律法规、多媒体资料信息等通过这一平台实现自动化办公。在业务办公中产生的大量信息，经过
数据交换和处理后，与闵行区环保网站实现联动，使政务工作在网上的单纯告示方式转向 “网上办事”的互
动形式，实现与企业、市民之间交互的双向交流。同时，该系统还负责对环保监控系统和网上综合发布系统
的技术维护和升级，以确保这两大系统的正常使用。

２３　综合信息发布系统的主要功能及与其它两大系统的业务关系
综合信息发布系统主要是采用ＩＮＴＥＲＮＥＴ技术，建立了闵行区环保网站，将环保监控系统中产生的环

境质量信息以及业务管理系统中产生的业务类办公信息共享发布出来，并且实现与市环保局、基层单位的信
息沟通和对公众的服务。综合信息发布的内容主要包括：实时环境质量数据的公布、环保新闻发布、各项环
保公报的发表、环保政策宣传、公开的政府公文文件传达、环保宣传教育、社会公众民意调查、环保项目招
标等，同时，通过这一载体，也为与社会公众交流、接受社会公众投诉、查询行政事务处理状况、提供环境
行政事务咨询服务等提供了一个互动平台。

３　系统的完善和升级
环境管理水平以及计算机技术都在不断地提高，环境管理信息系统的建设不存在 “一步到位”的可能

性。因此，在下一步的工作中，闵行区环保局对于环境信息管理系统将不断地进行修改完善与升级。

３１　对环保监控系统进行技术升级
将原先电话拨号通信传输方式改为使用ＡＤＳＬ （非对称数字用户环路）有线网络或ＧＰＲＳ （通用分组无

线业务）无线网络并通过ＶＰＤＮ （虚拟拨号专用网）组成一个分布式计算机网络通讯管理系统，并且通过预
留的ＧＩＳ程序接口与信息发布系统进行连接，只要打开浏览器，就可以查询、管理各种污染源历史和实时在
线监控数据，改变原先系统间需要进行数据转换的弱点，比原先更为经济高效。

３２　加强对闵行环保网站的功能开发
从技术和管理理念上进一步提高网站信息、办事的时效性，对外监督和服务的政务事项基本实现网上办

理、在线办理。

３３　推进与市环保局的信息网络互联互通
为了更好的配合好上海市环保信息网络一体化建设，闵行区环保局正在积极探索，做好相关的准备工作

以实现与市局信息网络连接，全面实现市区两级机关文件、简报、会议、督办、信息查询等办公业务网
络化。

“四轮驱动”推进政府环保网站建设?

几年来，在河北省政府办公厅和国家环保总局信息中心的关心支持和省环保局领导的高度重视下，特别
是近年来省委、省政府两办一系列关于加强电子政务建设的文件指导下，河北省环保系统电子政务建设有了
长足的进展，尤其在互联网站建设方面取得了一定的成绩。在全省首届政府系统门户网站评比活动中，省环
保局网站获最佳创意奖和优秀奖，唐山市局网站获市级网站优秀奖和最佳创意奖，另有滦县、乐亭县、汉沽
区三个县级网站获优秀奖。多次受到河北省政府办公厅关于 “中国河北”门户网站栏目维护情况的通报表
扬，局领导专门做出批示予以表扬鼓励。２００４年省局信息中心被国家环保总局评为２００３年度 “网站建设先
进单位”。回顾几年来全省环保系统网站建设历程，我们发现，增强网站的实用性、时效性、服务性，在制
度、资金、内容、技术四个方面下足功夫，以应用促发展，是一条建设政府系统网站的有力途径。

１　领导重视，制度保障
局领导班子对电子政务建设特别是我局互联网站建设非常重视。２００３年，为加强电子政务工作，根据
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情况变化，省环保局调整成立了电子政务建设工作领导小组，作为我局电子政务建设的领导和协调机构。姬
振海局长担任小组组长，局领导班子为成员。下设办公室，主管信息工作的王军和副局长担任办公室主任，
各处室、单位一把手为成员。该组织的成立，使我局乃至全省环保系统的电子政务建设有了一个强有力的核
心和领导。

２００４年３月份，王军和副局长主持召开了我局网站建设观摩调度会，观摩了各单位在内、外网负责栏
目的信息维护情况。王军和副局长在会上提出，各部门凡是需要公众了解、公众参与的内容都应上网发布，
我局网站应成为实施 “便民、为民”措施的重要窗口。
局领导多次召开局办公会，讨论我局电子政务建设事宜。在全省环保会议上，也多次强调网站建设在整

个电子政务系统建设中的重要性，提出电子政务建设要求。为加强我局互联网站建设，省局专门出台了
《“河北省环境保护局”门户网站管理办法 （暂行）》，对网站的各栏目建设维护进行任务分解，由各处室、单
位按照职能分工各自对栏目进行维护，并规定各部门、各单位第一责任人对其所发布的信息内容负全责。严
格落实安全保密工作责任制，对网站上发布的信息审核把关。每半年由局发文通报网站信息栏目维护情况。
该 《办法》规范网站信息发布的程序和内容，极大地促进了我局的网站建设。
此外，网站建设已列入去年修订的全省各市环境保护目标考核办法中的考核指标之一；同时在我省正在

拟定的环境保护 “四大体系”建设中，明确要求县级市和重点县环保局２００５年内要全部建成网站。

２　舍得投入，资金保障
近几年，在资金投入方面，我局电子政务建设一直占相当的比重。局领导班子认为，电子政务建设是一

项需要资金投入的工作，该花钱的地方一定要花，但一定要用好每一分钱，使有限的资金发挥最大的效果。

２００１年，投资１５０多万元对我局局域网进行了较大规模的升级改造，由原来的传输速度为十兆的网络改造
成光纤千兆主干、百兆到桌面的高速局域网，连接点数由原来的几十个增加到８００多个，全局大院所有计算
机全部连入局域网络。实行内外网物理隔离，保障信息安全。２００１年底，又配合国家环保总局对全局计算
机系统升级改造，更新、补充了一批硬件、软件，提高了我局的技术装备水平。几年来，省局在电子政务方
面累计资金投入达８００余万元。

３　注重实效，内容保障
河北省环境保护局有两个域名，２０００年申请了顶级域名 ｗｗｗｈｂ１２３６９ｎｅｔ，其中１２３６９是全国环保举

报电话，２００３年，我们又申请了政府部门域名ｗｗｗｈｅｂｈｂｇｏｖｃｎ。
通过网站，公众可以了解国家和省关于环保工作的各项法律法规，详细的办事指南，环境管理和项目申

报、审批等各类表格和文件的电子文档，加快了办事节奏，提高了办事效率。每日更新省内、省外、国家环
保总局和国际环境新闻。局目前已成为报道我省环保工作的主导网站，每日更新信息数３０多条，年访问人
次达１０万余次，日访问量数千次。
对于国内、省内重大的环保活动和举措，均设有专栏，先后增设了 “大气污染整治”、 “生态省建设”、

“创建环保模范城”、“清洁生产”、“民心工程”、“预防禽流感”、“清查放射源、让百姓放心”等专题，及时
详细地进行网络宣传和报道。
为了增加网站的视觉效果，使网站内容更加形象、生动，我们还增加了图片中心、视频点播等栏目，图

片中心分为警示教育图片、新闻图片、环保图片、会议图片，一幅幅形象生动的图片给予人们强烈的视觉刺
激，达到很好的宣传教育目的。在视频点播栏目里可以收看我局与河北电视台合办的 《绿色家园》节目，同
时还可以看到其它更多的环保视频素材。
为了广纳言论，我局网站设有 “发表评论”功能，浏览者随时可以对相关报道、信息发表意见。局领

导极为重视，对相关问题予以回复解答。为了更好地实现 “一站式”服务，我们在全国首家环保网站设
有 “网上举报”功能，群众可随时通过 “网上举报”栏目对各类污染事件进行举报，省环保局设有专
人对举报情况逐项登记处理，并将处理结果在网上及时反馈、公示，缩短了政府与公众距离，提高了
执政能力。
为了充分发挥网络优势为环境管理服务，我们在网站增加了信息上报模块，省局曾多次发文要求全省所

有市、县非涉密政务信息全部通过网络进行上报，加速信息传递，提高工作效率。去年，各地共上报信息

５０００余条，有力地支持了省局网站建设，并为领导管理决策提供了快速、及时的信息支持。

２００４年９月初，根据局领导关于 “增加我局网站局内动态信息量”的指示和要求，省局门户网站增加
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了 “省局动态”栏目，并发局办通知要求各处室、事业单位及时发布局领导参加的主要活动、局重点工作开
展情况、各部门主要工作进展等信息及时发布，每月在网站和局电子屏幕公布各处室、各单位发布的信息数
量，扩展了信息来源通道，极大丰富了省局工作信息。

４　平台先进，技术保障
互联网网站系统平台的安全性、灵活性非常重要，特别是网络安全。我们制定了详细的网络安全策略，

保障了整个系统的平稳运行。目前网站采用ＩＢＭ Ｎｅｔｆｉｎｉｔｙ７６００服务器，ｗｉｎｄｏｗｓ２０００ｓｅｒｖｅｒ操作系统，

ＳＱＬｓｅｒｖｅｒ２０００数据库系统，服务器配备ＲＡＩＤ硬盘和 Ｖｅｒｉｔａｓ智能备份系统，安装有网络杀毒软件和防火
墙，筑起一道坚不可摧的防护屏障。
下一步，我们将重新改写网站程序，由目前的ＡＳＰ升级至微软ｎｅｔ平台，提高系统的性能，并提供ｗｅｂ

服务接口，以便与即将实施的网上审批系统结合，实现 “外网受理、内网办理、外网反馈”的网上政务管理
模式。
虽然我们在网站建设方面取得了一点成绩，但我们意识到，要全面推动电子政务进程，实现 “电子政

府”、“数字环保”的工作模式，仅仅靠网站建设是很不够的。我们将继续学习全省各级政府门户网站特
别是各省直单位网站建设的长处，开拓创新，提升政府网站水平，为全面推进我省电子政务建设做出
贡献。

理顺运行管理机制　加强网站建设?

——— “河北省环境保护局”网站建设实践与思考

　　几年来，在国家环保总局信息中心和省政府办公厅的关心和支持下，在省环保局领导的高度重视下，我
省环保系统电子政务建设有了长足的进展，尤其在互联网站建设方面，取得了一定的成绩。在２００４年我省
首届政府系统门户网站评比活动中，省环保局网站获最佳创意奖和优秀奖；省局信息中心被国家环保总局评
为２００３年度 “网站建设先进单位”；２００４年获省政府办公厅 “网站维护先进单位”荣誉称号。
在几年的网站建设维护中，我们紧紧围绕全省环保中心工作，着力突出网站的个性和特色，力求做到页

面新颖，内容丰富，更新及时，建立一套网站管理运行机制，规范管理，维护方便，运行顺畅。其主要特色
及具体做法如下。

一、“河北省环境保护局”门户网站的特点
（１）网站内容丰富，信息量大。“河北省环境保护局”门户网站主站点目前完成了１１大类４７个子栏目

的制作。主要包括：省局动态、省内快讯、污染控制、重要文件、网上办事等。这些栏目内容丰富，信息量
大，较全面地反映了全省环保最新工作动态，为公众企业提供便捷的服务。

（２）配合中心工作，开辟特色专题栏目。为了配合局重点工作的开展，在做好 “清理整顿不法排污企
业”等专题维护的基础上，２００４年先后增设了 “大气污染整治”、“创建环保模范城市”、“民心工程”、“清
查放射源、让百姓放心”、“生态省建设”等专题，进行详细的网络宣传和报道，受到了社会各界的广泛关注
和好评。

（３）信息更新及时。每天更新省局动态、省内快讯、各省动态等信息达４０余条，及时全面的报道全省
环保工作动态，同时及时发布总局及兄弟省市的环保信息。

（４）开辟网上 “污染举报”。群众可随时通过 “网上举报”栏目对各类污染事件进行举报，省环保局设
有专人对举报情况逐项登记处理，并将处理结果在网上及时反馈、公示。加大政务公开力度，提高执法效
率，受到公众一致好评。

（５）先进的信息采集和网站发布。自主开发编制了市县网络信息上报系统，所有市县通过互联网及时快
速地上报政务信息，该系统对所上报信息数量及采纳情况进行统计，有力地支持了省局、国家级网站的
建设。
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先进的网站后台发布系统，支持远程、分级、协同信息发布，同时具有网页编辑模块，实现图文并茂，
该系统使用大大提高了工作效率，减轻了网站维护工作量。

二、广拓信息源，分级负责的信息维护机制
政府门户网站不同于其它的办公自动化应用系统，它是一个动态的、靠信息的不断更新和互动性体现它

的存在和价值；门户网站的信息应该反映本部门的主要工作，起到 “眼睛”、“手”和 “喉舌”的作用，可以
说是政府的各种管理职能的延伸。所以说这些方面不是单单靠一两个搞办公自动化的信息工作人员的努力能
做到的。
为了及时发布市县工作动态，在２００２年开发编制了网络信息上报系统，并发文要求１１个市、县级市、

所有县实现所有政务信息网络上报，２００４年省局办公室又一次发文要求政务信息通过网络上报，不再接受
纸质文件、传真，并时时统计上报信息数量、采纳情况。通过该系统每天接收信息达６０余条，确保了信息
及时性、有效性，有力地支持 “河北环境保护局”门户网站建设、维护。
在我省环保门户网站的建设中，我们从实际出发采用分级负责的信息维护机制，把门户网站的日常维

护、栏目设置、信息更新和各处室职能部门的日常工作结合起来。２００４年，我们下发了 《河北省环境保
护局网站管理办法》（冀环办发 ［２００４］８号，以下简称 《管理办法》），《管理办法》第三条要求 “由各部
门、各单位按职能分工对各自负责栏目进行维护”，同时共同维护省局动态、重要文件、领导讲话栏目，
各单位、各部门要及时把各自重点工作进展、下发的通知文件、领导讲话第一时间发布，确保新闻的时
效性。
我们认为，分级负责的信息维护机制作为网站运行管理机制的核心机制，是我省网站建设的一个突出亮

点。实践证明，这一机制是解决网站难题、避免信息滞后的可行办法；是减少工作人员、提高办事效率、提
升办站质量的有效途径。

三、行之有效的监督考核机制
为了使信息维护机制落到实处，确保栏目的信息经常更新，我们建立了行之有效的监督机制。《管理办

法》第六条要求 “办公室负责组织对各部门网站更新维护情况进行督促检查，每半年通报一次检查结果。”
同时，我们按照 《管理办法》的要求定期检查各单位信息维护更新情况，并发省局文件好的给予表扬，没按
时更新的提出批评。同时为了促进省局重点工作的报道，每个月对各单位省局动态栏目维护情况进行检查，
并在省局网站及大屏幕予以公布，极大调动了各单位的积极性。
此外，网站建设已列入２００４年的全省各市环境保护目标考核办法中的考核指标之一；同时在我省２００５

的环境保护 “四大体系”建设中，明确要求县级市和重点县环保局明年要全部建成网站。
实践证明，监督考评机制的建立是网站正常运行的必要保障，是调动多方积极性、确保各项建设任务落

到实处的有效手段。

四、严密可靠的安全保障机制
网站的安全保障可以说是政府门户网站的生命，没有严密可靠的安全保障机制，门户网站寸步难行。网

站既要防治黑客的攻击，又要确保发布的信息不涉及国家机密。在这方面我们从三个方面采取了措施。
首先，确保发布的信息不涉密。《管理办法》的第四、八条要求 “各部门、各单位第一责任人对其所发

布的信息内容负全责。严格落实安全保密工作责任制，对网站上发布的信息审核把关，做到 “上网不涉密，
涉密不上网”。对信息审核把关不严，造成失、泄密的，按国家保密法律法规的有关规定给予处理。”这样一
来责任明确，使工作人员增加了责任心；二来各部门的工作人员更了解本部门的业务，能更好地区分哪些是
涉密的，哪些是可以公开的。从源头上保障了数据的安全。
其次，对工作人员加强管理，堵塞内部漏洞。《管理办法》的第七条要求 “各栏目维护人员不得把后台

维护的用户名和密码透漏给他人，密码要定期更改”；从机关内部堵塞漏洞，确保网站安全。
第三，从技术层面上防止黑客的攻击。从技术层面上我们服务器配备ＲＡＩＤ硬盘和 Ｖｅｒｉｔａｓ智能备份系

统，同时采用了防火墙、入侵检测等新的手段防止黑客的攻击。
实践使我们体会到：落实信息安全管理责任制，是做好网站信息安全工作的关键；强化安全保密意识，

建立完善的制度规范，是确保网站信息安全的重要基础；而采用必要的技术手段构建防护体系，是做好网站
信息安全工作的保障。
我们认为，管理维护好门户网站比建站更为重要。只有建立行之有效的运行管理机制，才能使门户网站
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充满生机与活力，并充分发挥其应有的社会效益。希望以上介绍能给兄弟单位一些借鉴，以便共同探索出一
条环保门户网站建设的成功之路。

“建设项目环境保护管理信息系统”项目管理经验谈?

一、引言
“国家环境保护总局建设项目环境保护管理信息系统”是国家环保总局规划与财务司委托国家环保总局

信息中心组织，由国家环保总局环境工程评估中心承担的为国家环保总局监督管理司开发的业务系统，已于

２００３年９月通过验收。该系统建设的总体目标是：在全国建立基于全国环境信息网络系统的国家级、省级、
地 （市）级、县 （区）级四级建设项目环境保护管理的管理信息系统，实现建设项目管理的办公自动化业务
流程，面向社会实现环境保护政务公开，建立建设项目环境管理网络数据库，实现建设项目信息的综合管理
和基于空间分布的数据查询。

二、项目管理的主要过程
国家环保总局信息中心在项目的整个开发过程中担任的角色是项目管理和质量控制工作，参与了从项目

的招标，签订合同，项目开发过程的质量控制，服务器的购置，国家、省、市、县四级试点运行以及项目的
最终验收的全部过程。在整个项目管理过程中，我们严格应用软件工程学理论，将工程化的原则和方法应用
于软件开发工作的管理，建立了一套软件质量控制流程，对软件开发过程中的某些控制指标进行了量化。通
过该项目的实施，我们在软件开发及其项目管理方面积累了一定的心得体会，对我们从事以后的工作具有重
要的意义。

三、项目管理经验
（１）充分认识项目管理的重要性　软件是一种非常特殊的产品，不同于一般的物理产品，是看不见摸不

着的逻辑产品，是智力、资金高度密集的产品。开发一个高质量的软件需要经过可行性分析、需求分析、系
统分析、系统设计、编码、系统测试、系统试运行、系统升级维护等一系列的生产过程，每个过程的错误都
会被后面的过程放大和延伸，最终导致整个项目的失败。因此，软件开发过程是一个组织严密，具有相当风
险的过程，需要严格地按照工程化的管理方法运作，使软件开发的每个步骤都处于可控状态。那种把软件开
发仅仅简单地等同于编程序的看法是非常错误的。

（２）充分认识需求在项目管理中的重要性　需求管理恰如裁缝的量体裁衣，它直接关系到最终产品的成
败与否。产品满足客户需求，是这个软件成功的首要条件。软件需求包括三个不同的层次：业务需求、用户
需求、功能需求和非功能需求。软件开发过程中，需求分析往往不被重视，人们经常只是把注意力集中在软
件编码阶段，等到编码结束以后才发现并没有满足用户的需求，往往要重新返工，造成大量的浪费，并有此
可能影响项目的进度。另外，需求的变动在软件开发过程中经常存在，常常是系统开发都已经结束，需求却
发生了变化，因此需求的变动是软件开发的主要风险，而且经常是不可预见的风险。开发方应该充分认识到
需求的重要性，建议进行需求分析的阶段评审，以便规避风险。
需求分析要贯彻 “以人为本”的原则，充分尊重用户意见，这并不是一件容易的事情，需要系统分析员

有相当的行业或管理经验，或能够快速了解客户从事工作的能力，换句话说，要有丰富的阅历和洞察力。很
多项目的失败往往是开发人员 “闭门造车”，有时把系统想得过于复杂，花费了大量的人力、物力开发出的
软件却不符合用户的胃口，造成项目的失败。时刻牢记需求的满足是项目成功的首要条件。

（３）充分认识文档管理在项目管理中的重要性　文档管理是表征项目管理标准化程度的一个非常重要的
环节，软件开发的各个过程以及软件的配置管理都需要有详细的文档记录。文档是开发过程中不同角色开发
人员进行交流的最好的语言。另外，很多软件公司的人员变动比较频繁，很多开发人员项目没有结束就已经
离开公司，如果没有详细的文档记录，其它人很难接受他们的工作。软件的文档主要包括开发文档、用户文
档、项目管理文档等。
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（４）坚持进行阶段评审　软件的质量保证工作不能等到编码阶段结束之后再进行，应该贯穿软件开发的
所有过程。原因主要有：第一，大部分错误是在编码之前造成的，例如，根据统计，设计错误占软件错误的

６０％，编码仅占４０％；第二，错误发现与改正得越晚，所需付出的代价也越高。试想如果软件的需求分析
都没有做好，软件做的再漂亮都无法满足用户的需求，最后结果只能是失败。因此，在每个阶段都进行严格
的评审，以便尽早发现在软件开发过程中所犯的错误，是一条必须遵循的重要原则。

（５）利用分阶段的计划对项目进行严格控制　在软件漫长的生命周期中，需要完成许多性质各异的工
作。项目管理人员应该把软件生命周期划分成若干个阶段，并相应地制定出切实可行的计划，然后严格按照
计划对软件的开发与维护工作进行管理，这是软件配置管理的一个非常重要的方面。不同层次的管理人员都
必须严格按照计划各尽其职地管理软件开发与维护工作，绝不能轻易背离预定计划。当然计划要有充分的缓
冲余量，以应付某些不可预见的情况出现。

（６）开发小组的人员应该少而精　开发小组人员的素质和数量是影响软件产品质量和开发效率的重要因
素。素质高的人员的开发效率比素质低的人员的开发效率可能高几倍至几十倍，而且素质高的人员所开发的
软件中的错误明显少于素质低的人员所开发的软件中的错误。此外，随着开发小组人员数目的增加，因为交
流情况、讨论问题而造成的时间、财力等消耗也急剧增加，并且容易造成信息传递的不准确性。因此在充分
保持进度的情况下，软件开发小组的组成人员应该尽可能精而简。

（７）重视软件的后期维护　软件开发并不是开发结束以后就一劳永逸的事情，没有任何错误的软件是不
存在的，只有经过一定时期的使用，才能发现软件中的问题，因此，软件的后期维护同样非常重要。在后期
维护过程中，文档的重要性就可以体现出来。

（８）软件质量的描述指标　前面提到软件不同于一般的物理产品，是一种逻辑产品，对软件质量的描述
应该有一套相应的指标体系，以便对软件质量进行量化。对软件产品质量的描述应该主要从以下几方面考
虑：产品运行、产品修改和产品转移。产品运行方面的指标主要有正确性、健壮性、效率、完整性、可用
性和风险性；产品修改方面的指标主要有可理解性、可维护性、可测试性、灵活性；产品转移方面的指标
主要有可移植性、可重用性、互运行性。定义了软件指标体系以后还要针对这组目标，设计一套数据测量
和统计方法。要求这组目标既反映软件产品的质量属性，又反映软件过程的质量属性，并且具有较强的可
操作性。

（９）充分重视与用户的良好沟通，实行面向用户参与的系统开发　软件开发应该充分尊重用户的意见，
在需求分析阶段就要充分听取用户的意见。这并不意味着用户的意见要不假思索地全盘接受，用户对软件理
解有限，存在一定的局限性，不可能自己发现所有问题，因此要对用户进行相应地引导，应该摒弃其中不合
理的方面，对有些由于各种原因当时无法完成的功能要对用户充分地说明。说服用户也非常重要，项目的系
统分析员需要有较强的沟通能力和说服技巧，在正确理解客户需求并选择了正确的技术方向后，说服用户采
纳建议，放弃一些无理要求或画蛇添足的功能，从而让项目的资源能够集中于关键的功能或技术，并按照自
己的构思顺利实现。

（１０）尽量采用面向对象和基于构件的方法　面向对象的方法强调类、封装和继承，能提高软件的可重
用性，有利于以后的测试和维护，这些对提高软件的质量都大有好处。
基于构件的开发又被称为 “即插即用编程”方法，是面向对象软件开发的重要体现。这种编程方法是将

编制好的 “构件”插入已做好的框架中，从而形成一个大型软件。构件是可重用的软件部分，构件既可以自
己开发，也可以使用其它项目的开发成果，或者直接向软件供应商购买。当我们发现某个构件不符合要求
时，可对其进行修改而不会影响其它构件，也不会影响系统功能的实现和测试，就好像整修一座大楼中的某
个房间，不会影响其它房间的使用。很多大型软件公司都有自己的构件库，编程时可以先到构件库去提取相
应的构件，构件库中没有的构件可以补充开发，然后进行系统的组装，这种 “搭积木”式的开发方法使软件
开发就像流水线加工产品一样，真正达到标准化和工程化，并使软件开发的可控性大大增强，代表着当今最
先进的软件开发模式。

四、结论
“建设项目环境保护管理信息系统”由总局信息中心按商业软件开发运作模式，完成了项目管理的全部

过程。我们从中深刻体会到一个信息系统的诞生是一件非常不容易的事情，很多东西已经超出了单纯技术层
面的高度，需要用户、开发方、信息监理三方的充分沟通，需要高度的事业心和责任感。总之，该项目管理
工作中的这些经验对今后总局大型应用软件的开发建设具有比较重要的意义。

８８　　 环境信息技术应用与管理实践



我国环境保护电子政务建设及其应对 犠犜犗对策?

一、我国环境保护电子政务建设的现状
近年来，我国加快了信息化的进程，信息化建设取得了明显进展。特别是今年，国家信息化领导小组制

定的关于我国电子政务建设的指导意见中明确指出： “电子政务作为今后一个时期我国信息化工作的重点，
将对加快政府职能转变、应对加入世界贸易组织后中国面临的挑战，提高行政质量和效率，增强政府监管和
服务能力，都具有十分重要的意义”。各级政府部门都将信息化作为 “十一五”规划的重要内容，希望通过
开展电子政务工作，建成体系完整、结构合理、高速宽带、互联互通、高效实用的电子政务网络应用与服务
体系，以全面开展网上交互式办公，实现面向社会、企业和广大市民的政务和管理工作的信息化。

１　我国电子政务建设现状
近几年来，随着国内信息化建设速度的不断加快以及国家对电子政务工作重视程度的日渐加深，电子政

务呈现出强劲的发展势头。在２００２年１７号文件的指引下，我国各级政府正围绕 “两网、一站、四库、十二
金”的发展重点有序展开，从中央到地方、从城市到农村，各种局部性应用、阶段性成果如雨后春笋般地
涌现。
从目前的发展情况看，国内各政府职能部门的网络基础建设已经初具规模，不同部门的局域网已经基本

搭建完成，甚至有些地区已经形成了城域网的基本雏形。从具体应用效果看，政府内部通过网络化沟通和信
息共享，办公效率大有提高。全国各地以北京、上海等地区的政府机构为龙头，以南海、邯郸为代表的各级
地方政府积极探索、勇于实践，在电子政务的建设与应用方面取得了比较大的进展。

２００５年，我国电子政务建设的重点任务有：一是构建国家电子政务总体框架；二是大力促进部门间信
息共享和应用；三是继续推进门户网站、业务应用系统、基础数据库、统一的网络平台等重点电子政务工程
建设和应用；四是加强法律法规、标准化、培训等基础性工作；五是逐步完善电子政务系统运行管理机制。
由此可见，“电子政务”的建设思路和几年前的办公自动化和 “金”字工程建设相比，又有了质的飞跃。

可以预言，电子政务将成为提高政府信息能力、推动政府职能转变和体制创新、加快我国国民经济和社会信
息化进程的重要保障。

２　我国环境保护电子政务建设现状
在国家环保总局的领导下，在各省 （直辖市、自治区）、市环保局的共同努力下，我国的环境保护电子

政务建设发展较快，取得了一定成效。

２１　电子政务的网络平台———环境信息网络形成工作能力
国家级环境信息网络系统初步建成，国家环保总局办公自动化网络系统投入运行，并实现了办公网与因

特网的物理隔离。国家环保总局办公自动化系统投入运行以来，发挥了显著的效益，在提高总局办公信息化
方面发挥了良好的作用；建立了覆盖３２个省会 （包括直辖市）和１１０个城市的环境信息卫星通信专用传输
网络；省级环境信息网络系统在Ｂ１项目的基础上，进行了设备升级改造，以进一步提高省级环境信息网络
系统的工作能力和环境信息技术支持和服务水平；城市级环境信息网络系统正在逐步建成，２０个城市环境
信息网络系统 （Ｂ１扩项目）已建成并投入实际运行，日本政府无偿援助建设１００个城市环境信息网络系统
建设项目已完成，从而完成了近半数地级城市环境信息网络系统建设任务，其中有相当一部分城市环境信息
网络系统开始发挥作用。

２２　电子政务的应用平台———环境管理应用系统发挥重要作用
基于环境信息网络的应用系统包括办公应用系统和业务应用系统。目前在国家环保总局和直属单位运行

的办公应用系统主要包括：公文流转系统、远程公文传输系统、政务信息报送系统、固定资产管理系统、政
务督办系统、值班报告系统、会议管理系统、档案管理系统等；业务应用系统主要包括：建设项目管理信息
系统、排污收费信息管理系统、排污申报管理信息系统、环境监测信息管理系统、环境统计信息系统、环境
污染事故区域预警系统等，这些系统的应用为环境管理提供了高效的信息管理平台。例如，国家环境保护总
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局机关办公自动化系统已连续运行超过７年，初步实现了电子公文流转和远程公文传输，直接促进了国家环
境保护总局办公效率和管理水平的提高。各级环保部门还普遍在互联网上建立了网站，向社会提供了大量的
环境信息，使公众能够快捷、方便地了解到污染控制、环境质量、政策法规、科技标准、环境管理和政府工
作等多方面的环境信息。

２３　电子政务的资源平台———环境数据中心开始为决策提供服务
我国环境信息化建设和环境管理的发展积累了大量的环境数据，包括政务数据、业务数据和其它外部信

息数据。数据中心的形成为领导的决策提供了重要的数据支持。主要业务数据包括环境统计、环境监测、排
污申报、环境监理、自然生态、排污收费、城市环境综合整治定量考核、环境科技、人事管理、核安全管
理、环境空间背景数据等；主要政务信息包括：各种公文审批信息、环境规划、环境政策法规、环境公约、
国际合作以及全国各地报送的大量的环境信息素材等；外部信息内容广泛，常用的主要有各种新闻信息、国
民经济与社会发展基础信息、国家基础地理数据和其它部委发布的相关信息、科技信息等。

２４　电子政务的后勤保障———相关管理体制、法制和标准化体系正在积极制定
电子政务建设不仅仅是网络、应用系统和数据中心等 “硬”的方面的建设，相应的管理体制、法制和标

准化等 “软”的方面更为重要，往往是其成败的关键。国家环保总局在政务信息的安全保密，信息发布质量
监督，数据共享的政策研究，环境信息管理办法，环境信息分类标准研究，环境元数据标准等诸多方面进行
了大量的研究，有些已经正式实施。在环境信息标准和规范化建设方面，国家环境保护总局发布了 《环境信
息化 “九五”规划和２０１０年远景目标》、《环境信息管理办法》（暂行）、《环境信息标准化手册》（第一、二、
三册）等一系列环境信息标准和规范，初步具备了实现规范化、标准化环境信息建设和环境信息管理的基础
条件。

二、我国环境保护电子政务建设应对 ＷＴＯ对策
虽然我们环境保护领域的电子政务建设取得了一定的成绩，但是随着中国进入 ＷＴＯ，我们将要面对新

的贸易体制及规则，应用和产业发展所面临的环境也发生了显著的变化，面临许多新的机遇和挑战。如何保
证电子政务建设少走弯路？如何降低或防范电子政务建设中的风险？我们结合环境信息在电子政务建设中的

应用，提出以下几点应该注意的问题和相关对策。

１标准先行，统一规划，杜绝低水平重复建设
目前，从国家到省、市级的很多环保部门都在制定本地区、本部门的电子政务建设总体规划和实施方

案，预期的投资金额也非常巨大。诚然这是一件好事，说明从国家到地方对电子政务建设的重视，但是如果
对这种行为不加以正确的引导，将有可能造成低水平的重复建设。我们应该看到，我国环保领域的电子政务
建设应该遵循 “全国上下一盘棋”的思想，做到统一规划、分步实施。如果在标准、规范还没有完全统一的
情况下，各地方盲目上马，势必造成新的信息 “孤岛”，对整个全国范围的环境信息共享产生不利影响。
对策是提高认识，改变观念，全面理解建立统一电子政务网络平台的内涵，在整合和标准化上狠下工

夫。建议成立由国家环保总局牵头，各级环保局和直属单位参加的电子政务建设领导小组进行统一领导，在
充分摸清现有的网络等各项资源的前提下，能利用的就充分利用，稍加改造可以利用的就不要推翻重建，摒
弃那种盲目认为昂贵的最新型、最高档设备就代表系统先进的错误理念。要在电子政务相关标准和规范方面
下大力气，充分调研各地、各级部门的需求，提取共性和个性，使系统的建设达到普遍性和针对性的统一。
尤其是注意东中西地区之间，经济发达地区与相对落后地区之间存在的明显差异，因为过大的差异不仅会引
起政府内部之间的不满，可能给公众也造成很不好影响。建议对于不发达地区和财政非常困难的中西部地级
市，可以通过财政转移支付的办法，鼓励、引导和资助他们开展电子政务，以避免在电子政务应用上出现过
大的鸿沟。

２应用为主，避免 “重硬轻软”
电子政务的建设直接以满足环境管理、政务公开和公众需求为导向和最终目标，因此应用的效果和社会

效益是衡量电子政务建设是否成功的唯一标准。花钱越少，应用越多、越完善，数据资源越丰富，对工作效
率和质量的提升作用越大，则是信息系统合理性、实用性、科学性，同时是先进性的唯一标志。缺乏应用环
境的电子政务将是无源之水、无本之木，它将无法获得持久的生命力。
对策是深刻理解电子政务的关键是政务，必须将政务应用的规划放在首位，将建设的成本控制和绩效评

估放在首位。我们所提到的应用主要包括以下几部分。
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首先是内部办公应用。指在政府机构内部利用信息网络技术构建的业务基础平台上，实现内部事务处理
和管理决策。内部办公应用按类别分为：综合行政管理系统 （含ＯＡ系统）、信息资源管理系统 （含资料库、
数据库）、决策支持系统、Ｗｅｂ统一门户系统等；其次是部门协同办公应用。指不同政府机构之间通过网络
进行信息交流和事务处理。部门协同办公应用按类别分为：可信信息传输系统、可信信息交换系统、审批和
受理系统、电子邮件系统、视频会议系统、Ｗｅｂ统一门户系统等；再次是对外服务应用。指政府机构充分
利用互联网，向社会公布政府制定的政策、法规和文件以及需要公开和可公开的信息；同时完成业务的受理
和反馈。主要是建立一个畅通的服务平台，主要包括：Ｗｅｂ统一门户系统、受理和反馈系统、电子邮件系
统等。
以上三个方面的应用不是简单从手工操作转换到计算机系统来，而是需要对现有流程进行整合和再造，

包括对工作岗位的重新设置、人员的重新分配等，涉及面广、难度大，要有充分的思想准备。

３呼吁信息监理，规范系统开发
在信息系统工程建设中，由于信息系统工程建设具有投资大、周期长、高风险的特点，科技含量高，所

涉及的领域宽广；而且在信息系统工程建设中，很多业主单位，包括政府部门在实施电子政务过程中，了解
和熟悉信息技术的人才不多，缺乏自身对信息系统工程控制能力，这就使得业主和承建方在信息系统工程建
设中存在严重的信息不对称，很难保证工程的有效性，安全性和可靠性，所以许多业主单位对由专业的第三
方监理单位对信息系统工程进行监理提出了迫切的要求。
对策是在电子政务的硬件、软件建设中，特别是那些关乎全局，投资额巨大的项目建设，呼吁引入信息

监理机制。监理主要内容主要包括信息系统工程项目的质量、进度和投资进行监督，对项目合同和文档资料
进行管理，协调有关单位间的工作关系。监理单位应具有独立企业法人资格，并具备规定数量的监理工程师
和注册资金、必要的软硬件设备、完善的管理制度和质量保证体系、固定的工作场所和相关的业绩，取得信
息产业部颁发的 《信息系统工程监理单位资质证书》，从事信息系统工程监理业务的单位。

４．构建管理体系，完善运行机制
电子政务的开发工作结束后进入运行和维护阶段，由于牵扯的部门比较多，如果相应的信息技术管理问

题搞不好，电子政务系统即使建立起来也难于稳定运行，更谈不上长远发展和互联整合。
对策是贯彻以人为本的思想，加强管理体系的建设，保证电子政务的正常运行、维护和升级。建立完善

的信息安全法规，使其成为电子政务实施和运行的行为准则，还应该制订政务信息公开法，适度的解密和规
范开放的规则，保护政府部门间信息的正常交流；建立电子签章 （含数字签名和电子印章）和电子文档的立
法保护；切实做好电子政务的培训工作，提升广大公务员的实践操作能力，最重要的是要切实加强决策者和
实施者对电子政务的认识，并且同时加强对应用者的宣传、教育和培训，这是发挥电子政务效益的根本途
径。建议在电子政务领导小组下面组建由国家环保总局、各级环保局和直属单位信息技术人员参加的电子政
务技术小组，负责协调国家和地方，部门之间的有机整合、协同服务、相互支持以及其它日常工作。注意保
持该技术小组的稳定性和专业性，他们的素质将很大程度决定我国环境保护电子政务建设的成效。

５尝试建设外包，提高开发效率
对策是电子政务外包是将政府部门信息系统的软硬件及运行维护等某些工作外包给专业公司，由他们组

织专业技术队伍，政府工作人员承担行政管理职能、信息加工、提出服务的项目要求。当然外包要有范围，
牵扯到国家机密的某些重要的系统建设要三思而后行。外包的技术公司和政府内部的电子政务技术小组并不
意味着相互抵触，反而能够起到后者对前者的监督和前者对后者的技术咨询和服务等互惠互利的效果。从国
外经验看，ＩＴ服务外包将是大势所趋。

ＷＴＯ给我们带来了机遇和挑战，围绕着我国环境保护领域的电子政务建设还有很多路要走，我们应该
抱着实事求是的科学态度，虚心学习其它部委甚至是国外的先进经验，扎扎实实，勤勤恳恳，争取早日实现
“数字环保”的宏伟构想，让 “天更蓝，水更绿”，让人民的生活环境更加优美，和谐。我国环境保护的电子
政务建设任重而道远。

１９第一部分 信息化建设与管理实践 　　



计算机网络运行维护中的经验谈?

一、网络运行中常见的问题
如何使用 ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ／２００３、Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ进行网络的管理与操作，如何正确地使用和维护网络设备，

如何正确地运行ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ、ＥｘｃｈａｎｇｅＳｅｒｖｅｒ、Ｌｏｔｕｓｎｏｔｅｓ…，对于刚刚开始接触网络管理的环保同行来
说，怎样解决在实际工作中遇到的种种问题，往往会耗费许多的时间，下面我把工作中遇到的一些问题以及
摸索出来的解决方法奉献给大家，以达到交流经验，互相学习之目的。
经验一　工作站 （Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ）因修改计算机名 （域用户名与工作站机器同名），而无法登录网络。启

动工作站时，ＷｉｎｄｏｗｓＷｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ提示如下信息：“系统无法让您登录此域，因系统主域的计算机账号丢失
的密码不正确”。“如果域管理员没有改变域上的计算机名、改变计算机名将导致域账号 （包括自身的域账
号）无法访问或无法登陆至本机。确定要改变计算机名吗？”出现以上问题提示，可以按以下方法解决：①
重新以系统管理员和组的方式登录 Ｗｉｎｄｏｗｓ　Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ工作站；②然后更改组名，选择域 （ｄｏｍａｉｎ），输
入域用户名，才可以重新登录。
值得提醒的是若服务器上定义的域用户名，如果无密码，必须将域用户密码中 “…”号删除掉，

重新设置密码，否则，也会出现 “系统无法让您登录此域，因系统主域的计算机账号丢失，或该账号的密码
不正确”的信息提示。
经验二　工作站上网上邻居的属性更改。因工作站 （Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ）的属性更改不是任何域用户都可以

进行的，只有以 “ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ”登录的用户才可以更改文件名和属性。一般以域用户方式登录的用户网上
邻居→属性→访问控制→不应选择 “用户级访问控制”，只能选择 “共享及访问控制”。
经验三　网络更新杀毒软件ＮｏｒｔｏｎＡｎｔｉｖｉｒｕｓ服务器、工作站不能更新，其原因是通过代理服务器连接

未选中。解决的方法为开始→ＮｏｒｔｏｎＡｎｔｉｖｉｒｕｓＣｏｒｐｏｒａｔｅＥｄｉｔｉｏｎ→ＬｉｖｅＵｐｄａｔｅ→因特网→选择→√通过代理
服务器连接→选项端口号→ＦＴＰ：输入代理服务器的ＩＰ地址→ＨＴＴＰ：输入代理服务器ＩＰ地址即可。
经验四　若整个网络能拼通，但找不到主域服务器的主页，则可能是ＬｏｔｕｓＤｏｍｉｎｏＳｅｒｖｅｒ未打开或是

ＬｏｔｕｓＤｏｍｉｎｏＳｅｒｖｅｒ出了问题。打开Ｄｏｍｉｎｏ的方法为：开始→程序→Ｌｏｔｕｓ应用程序→ＬｏｔｕｓＤｏｍｉｎｏＳｅｒｖ
ｅｒ。
经验五　主域与备份域服务器之间不能进行访问日志文件其原因为：两台服务器不是以同一个系统管理

员身份登录的，则不能互相访问日志文件。
经验六　备份域服务器反向解析不通，其原因是 “域后缀搜索顺序”未录入内容。其解决方法为：

进入 ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ→网上邻居→属性→ＤＮＳ→

主机名：输入备份域服务器名
域：输入域名

ＤＮＳ服务器搜索顺序：输入备份域服务器ＩＰ地址
域后缀搜索顺序：输入域后缀搜索顺序 （如：ｃｓｈｎＢＢＳ

烅

烄

烆 ）
经验七　在服务器上对每个客户机反向解析时必须进行以下操作：
开始→程序→域名服务管理器→选本市这一级的域名 （ＣＳ）→右键→新建主机→将所有客户机的名字

以及ＩＰ地址分别都录入后，才能对所有的计算机正确地进行反向解析，反向分析后必须点 “ＤＮＳ”菜单→
更新服务器数据文件→ “查看”菜单→刷新后才可看见所有录入的内容。
经验八　所有通过代理服务器上外网的ＰＣ机，不能设有 “拨号网络”方式，否则对内、外网都有影

响，造成不能上网，选中 “ＩＥ”（浏览器）右键属性→安全→选中 “本地Ｉｎｔｒａｎｅｔ”（不能选 “Ｉｎｔｒａｎｅｔ”，否
则内网不能通）。
经验九　在服务器上的ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ以前的密码修改后，会影响到ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ软件的一些功能不可用。
经验十　利用ＯｕｔｌｏｏｋＥｘｐｒｅｓｓ能够发邮件，但收件箱收不到邮件是因为 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｈａｎｇｅ的Ｅｍａｉｌ

ａｄｄｒｅｓｓ地址不对所致。例如修改ＥｘｃｈａｎｇｅＳｅｒｖｅｒ邮件后缀为 “ｃｓｈｎＢＢＳ”的方法为：
程序 → ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｈａｎｇｅ→ ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｈａｎｇｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ→Ｆｉｌｅ→Ｎｅｗｏｔｈｅｒ→Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｍａｉｌ
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Ｓｅｒｖｉｃｅ…→确定→下一步→修改后缀为： “ｃｓｈｎＢＢＳ”→Ｄｉｓｐｌａｙｎａｍｅ窗口多一条 “ＩｎｔｅｒｎｅｔＭａｉｌＳｅｒｖｅｒ”
双击→修改→Ｒｏｒｔｉｎｇ→ “ａｄｄ”进行编辑修改。
经验十一　在备份域服务器上重新安装网络打印机驱动程序，最重要的一点是在安装网络打机驱动程序

之前，必须确认网络打印机的电源已关掉，否则即使有驱动程序也不能正确安装。例如，Ｅｐｓｏｎ网络打印
机，在备份域服务器上只要安装 “ＥｐｓｏｎＮｅｔＤｉｒｅｃｔＰｒｉｎｔ”软件则可以，注意其端口为 “ＬＰＲｐｏｒｔ”。
经验十二　在ＰＣ机上若要一次性安装多个操作系统时，一般方法是先安装版本较低的操作系统，再安装

版本较高的操作系统。否则，容易造成高级的操作系统不可用。例如，先装ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ，再装Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００，
启动计算机后，运行 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ出现黑屏，使其无法正常运行。解决的方法是：将 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ光盘下的

Ｉ３８６文件夹内的ＮＴＬＤＲ，ＤＯＳＮＥＴＩＮＦ两个文件复制到Ｃ盘根目录下替换原有文件，重新启动计算机即可。

二、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ使用中的经验谈
ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库管理系统具有简单的图形化管理、隐含的开发控制能力、丰富的编程接口、多线程
的体系结构、很好的伸缩性，并且也是 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ服务器套件Ｂａｃｋｏｆｆｉｃｅ的成员之一，能与其它许多系统软
件 （ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ２０００ＩｎｔｅｒｎｅｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｒｖｅｒＥｘｃｈａｎｇｅＳｅｒｖｅｒ等）有机结合，大大增强其功能，且仅
占用较少的系统资源等优点，使其备受人们的青睐，其用户也越来越多。笔者将工作中使用ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ的
一点心得体会奉献给大家，希望能有所帮助。
安装ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ时必须记住Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ安装时的密码。这是因为：①只有用ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ身份登录

的管理员才能对数据库进行修改与维护，否则不能进行以上操作；②在服务器上安装ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ后，

ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ的密码如果进行修改，则会影响到ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ软件不可用。
笔者在工作中发现，如果ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ对其的密码进行修改后只要对以下三处的口令进行修改，ＳＱＬ

Ｓｅｒｖｅｒ则可正常运行。

① 我的电脑→控制面版→服务→双击 ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ→修改密码为ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ的最新密码；

② 开始→程序→ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ→ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＭａｎａｇｅｒ→选中ＳＱＬ服务器→右键→ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ→安
全性→ｓｅｃｕｒｉｔｙ→身份验证：
身份验证：ＳＱＬＳｅｒｖｅｒａｎｄｗｉｎｄｏｗｓＮＴ

ｐａｓｓｗｏｒｄ：录入新口令→应用→确定

③ 开始→程序→ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＭａｎａｇｅｒ→Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ→选中ＳＱＬＳｅｒｖｅｒＡｇｅｎｔ→右键→ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ→修改密
码为Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ最新密码→应用→确定。
重新启动ＳＱＬ　Ｓｅｒｖｅｒ事件查看器就不会出现以下错误提示。

①ＳＱＬＳｅｒｖｅｒＡｇｅｎｔ服务宣告失败，错误原因如下：由于登录失败而无法启动服 务 事 件ＩＤ
（Ｖ）：７０００。

② 以当前密码登录的尝试因下列错误而宣告失败：
登录失败：未知的用户名或错误密码。
来源：ＳｅｒｖｉｃｅＣｏｎｔｒｏｌ
事件ＩＤ （Ｖ）：７０１３

三、ＤＥＬＬ服务器阵列卡电池重构方法
笔者所在的单位使用的服务器是ＤＥＬＬ公司的产品，使用服务器的型号为ＤＥＬＬＰｏｗｅｒＥｄｇｅ４４００。这

种服务器现在一般使用６个月左右后就可在其事件查看器中出现以下提示：“Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｂａｔｔｅｒｙｎｅｅｄｓｒｅｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｉｎｇｐｌｅａｓｅｒｕｎｙｏｕｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ’ｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｏｆｔｗａｒｅ”。
刚出现该问题不知何故，笔者与ＤＥＬＬ技术员联系，才知道原是阵列卡电池需要重构，获得以下解决方

法，现奉献出来与ＤＥＬＬＰｏｗｅｒＥｄｇｅ４４００用户共享。

ＤＥＬＬ公司基于产品设计考虑，ＤＥＬＬ服务器的磁盘阵列卡大约每六个月需要执行电池重建工作，即电
池的完全放电和完全充电操作，其作用是：①校准电池；②克服由于对电池进行消流充电造成的长期性电池
容量降低；③只有启动机器之后电池重建才会开始，同时阵列卡将会关闭读写缓存。
为了保证数据的安全，在进行重构操作开始前，要先将服务器中的重要数据完全备份后，才能执行以下步骤。

① 将ＤＥＬＬＯｐｅｎｍａｎａｇｅＳｅｒｖｅｒＡｓｓｉｔａｎｔ光盘中＼ＰＥＸＸＸＸ （ＤＥＬＬ服务器型号）＼ＲＡＩＤ＼ＰＥＲＣＺ＼
ＦＡＳＴ＼ＮＴ４０的各子目录内容拷贝到硬盘上的一个目录中，运行ＳＥＴＵＰ程序安装ＦＡＳＴ软件，此步仅是第
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一次重构时使用，以后可直接从第二步开始。

② 安装完成后，运行程序组中ＤＥＬＬＰＥＲＣＺ的Ａｆａｃｌｉ文件将显示 “ＦＡＳＴＣＭＤ＞”命令进行提示
（开始→程序→ＤＥＬＬＰＥＲＣＺ→Ａｆａｃｌｉ）

③ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｌｉｓｔ显示并录入以下内容：

ＦＡＳＴＣＭＤ＞ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｌｉｓｔ
显示：

ＡｄａｐｔｅｒＮａｍｅ　　　　　ＡｄａｐｔｅｒＴＹＰＥ
　 　　　　
　＼＼＼ＡＦＡＯ （零）　　　　ＰＲＥＣ３／Ｄｉ

　Ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ　　　　　　ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ
　 　　　　
ｒｅａｄ／ｗｒｉｔｅ　　　　　　　　　ＮＯ

④ Ｏｐｅｎ［ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ］

ＦＡＳＴＣＭＤ＞ＯｐｅｎＡＦＡＯ

⑤ 显示出：

Ｅｘｅｃｕｔｉｎｇ：ｏｐｅｎ “ａｆａｏ”

⑥ ＡＦＡＯ＞Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｂａｔｔｅｒｙｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
显示：Ｅｘｅｃｕｔｉｎｇ：ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｂａｔｔｅｒｙｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

⑦ ＡＦＡＯ＞Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｄｅｔａｉｌｓ
显示如下信息：

Ａｆａｃｌｉ
Ｅｘｅｃｕｔｉｎｇ：ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｄｅｔａｉｌｓ
ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ


　　　　ＤｅｖｉｃｅＮａｍｅ：ＡＦＡＯ

　　　ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＴｙｐｅ：ＰＥＲＣ３／Ｄｉ

　　　　ＡｃｃｅｓｓＭｏｄｅ：ＲＥＡＤＷＲＩＴＥ
ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＳｅｒｉａｌＮｕｍｂｅｒ：ＬａｓｔＳｉｘＤｉｇｉｔｓ＝８４３８Ｄ１

　　　　ＮｕｍｂｅｒｏｆＢｕｓｅｓ：１

　　　　ＤｅｖｉｃｅｓｐｅｒＢｕｓ：１５

　　　　　ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＣＰＵ：ｉ９６０Ｒｓｅｒｉｅｓ

　　　ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＣＰＵＳｐｅｅｄ：１００Ｍｈｚ

　　　　ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＭｅｍｏｒｙ：１２６Ｍｂｙｔｅｓ

　　　　　ＢａｔｔｅｒｙＳｔａｔｅ：Ｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ （充电完成后显示为ＯＫ）

ＣｏｍｐｏｎｅｎｔＲｅｖｉｓｉｏｎｓ


　　　　　　　　　　　ＣＬＩ：２１３ （Ｂｕｉｌｄ＃２９４１）

　　　　　　　　　　　ＡＰＩ：２１３ （Ｂｕｉｌｄ＃２９４１）

　　　　ＭｉｎｉｐｏｒｔＤｒｉｖｅｒ：２１３ （Ｂｕｉｌｄ＃２９３８）

Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｓｏｆｔｗａｒｅ：２１３ （Ｂｕｉｌｄ＃２９５１）

　　　　　ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＢＩＯＳ：２１３ （Ｂｕｉｌｄ＃２９５１）

　ＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒＦｉｒｍｗａｒｅ：（Ｂｕｉｌｄ＃２９５１）

ＡＦＡＯ＞
注意：这时让服务器充电８～１０个小时，在重建周期中，阵列卡会自动禁用读写缓存，以确保不会丢失

数据，在此期间性能会有所降低，重建周期完成后，变速缓存会恢复初始设置。

⑧ 完成充电后退出ＦＡＳＴＣＭＤＡＦＡＯ＞ＥＸＩＴ重新启动服务器。
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⑨ 若要再次查看控制器状态

ＡＦＡＯ＞Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｄｅｔａｉｌｓ
这时 “Ｂａｔｔｅｒｙｓｔａｔｅ：ＯＫ”
服务器阵列卡电池重构全部完成。

四道屏障构筑河北环保局网络信息安全保障体系?

信息网络建设的目的在于应用，而应用的基础在于安全。随着我局电子政务的快速发展，我局已建成内
外网物理分开约６００多个点位的局域网，该网上运行有办公自动化、在线监测、建设项目管理信息系统、视
频点播、网站发布等多个应用系统。如何确保网络的安全畅通、保护信息数据安全、保障系统不被攻击成为
我局信息化建设中一项重点工作。结合目前网络、应用环境，我局从网络层安全、应用层安全、系统层安全
入手，采用防火墙、入侵检测系统、网络杀毒、数据备份四大措施，构成我局网络安全的四大屏障，保护信
息资源价值不受侵犯，保证信息资产面临最小的风险和获取最大的安全利益，使信息基础设施、信息应用服
务和信息内容能够抵御安全威胁而具有保密性、完整性、真实性、可用性和可控性的能力。

一、运用防火墙技术
网络防火墙一般放在外网和内网之间，作为内部网络与外部公共网络之间的第一道屏障，是最先受到人

们重视的网络安全产品之一。它是一种用来加强网络之间访问控制，防止外部网络用户以非法手段通过外部
网络进入内部网络，访问内部网络资源，保护内部网络操作环境的特殊网络互联设备。它对两个或多个网络
之间传输的数据包，如链接方式按照一定的安全策略来实施检查，以决定网络之间的通信是否被允许，并监
视网络运行状态。
我局采用ＴｏｐｓｅｃＮｇｆｗ４０００防火墙。该产品采用独创的核检测技术，在内核上实现对病毒防护，内容过

滤 （如ｈｔｔｐ、ｐｏｐ３、ｆｔｐ、ｔｅｌｎｅｔ、ｓｎｍｐ）和入侵检测 （ＩＤＳ）功能，还可以和ＩＤＳ实现联动。这不但提高了安全
性，而且保证了性能。同时它具有的带宽管理完全虚拟了网络带宽应用的实际环境，并实现多层次的分布式管
理模式。可以实现带宽分层、带宽分级、带宽分配管理，优化网络资源的应用，提高网络资源应用效率。
通过防火墙把我局网络设备分为三个区：内、中间区、外，其中 ＷＷＷ 服务器、邮件服务器放在中间

区，对不同的区配置不同的安全策略，如我们对外只允许ｈｔｔｐ、ｐｏｐ３、ｓｍｔｐ三种协议访问我局网络。通过
对防火墙安全策略的有效设置，达到阻断某些网站对我局网络访问的目的，彻底消除某些不良网站的潜在威
胁，从网络的最外层保护了信息安全。

二、运用入侵检测系统
入侵检测被认为是防火墙之后的第二道安全闸门，它并行在网络中，在不影响网络性能的情况下能对网

络进行监测，及时发现有入侵行为特征的网络行为，并向管理员进行报警，由管理员及时采取安全措施，阻
断攻击行为。入侵检测系统也可以和防火墙和路由器配合工作来提高网络安全。
我局采用的Ｔｙｌｍｉｄｓ是网络攻击和违规行为识别与响应系统。通过实时监视网络上的数据流和系统审计

信息，分析网络通讯数据，寻找网络攻击行为和其它违规网络活动，来保护网络。当检测到网络攻击和违规
网络活动时，Ｔｙｌｍｉｄｓ能够按用户安全策略自动进行攻击响应。Ｔｙｌｍｉｄｓ的控制中心是一个标准的安全产品
资源管理平台，不但可以管理ＴＹＬＭＩＤＳ的探测器，还可以管理网络中的防火墙、防病毒、路由器、交换机
等网络产品，可以实时监测网络产品的运行状态，ＣＰＵ、内存的运行情况。这样，该系统不仅可以被动的监
视网络情况，还可以主动和防火墙等联动采取阻断措施，使阻断更有效，而且变为动态执行。
目前，我们通过该系统监测交换机每个端口的计算机，发现数据量异常，通过关闭端口使该机器不能上

网，然后通过监测记录分析机器大概中了哪种病毒，然后令其杀毒打补丁。该系统的使用大大提高了网络的
管理能力，提高了工作效率。
实践证明，入侵检测系统是安全防御体系的一个重要组成部分，通过与防火墙联动，增强网络防御能力。
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三、网络杀毒
网络层通信有防火墙和入侵检测系统做防护，那么应用层的病毒入侵也是对信息安全的一大威胁。我局

采用瑞星杀毒软件网络版解决方案。它通过一个系统中心的统一管理，为我局提供灵活、快捷的网络防病毒
支持，可以确保内部网络不受病毒侵扰。
系统中心可以方便的在整个网络内实现远程管理、智能升级、自动分发、远程报警等多种功能，有效地

管理和保护所有的病毒入口。
借助管理员控制台，管理员可在网络任意计算机上实现对整个网络进行集中控制管理，清楚地掌握整个

网络环境中各个节点的病毒监测状态。实现全面集中全网查杀毒、全网远程设置、远程杀毒、远程报警、移
动式管理、集中式授权管理、全面监控邮件服务器、全面监控邮件客户端等多种复杂的管理功能。
瑞星杀毒软件网络版提供了多种升级方式以及自动分发的功能，而且支持多种网络连接方式，具有升级

方便、更新及时的特点，网络管理员可以十分轻松地按照预先设定的升级方式实现全网内的统一升级，并且
采用均衡流量的策略，尽快将新版本部署到全部计算机上，保证瑞星杀毒软件网络版时刻都是最新的，而且
版本一致，完全杜绝了由于版本不一致而可能造成的安全漏洞和安全隐患。
在应用层安全方面，我局采用瑞星防病毒软件，形成信息安全的又一防护措施。

四、数据备份
网络、应用环境安全了，那么系统层数据的安全就是最后一道需要防护的实体了。在过去实施数据备份

前，我们对内外网数据的备份基本上是采用相互独立的本机人工备份方式，存在无法进行集中备份、人力和
时间耗费大、不能实现在线备份等诸多问题。随着系统数据量的不断增加，我们希望能够搭建一个具有更高
可用性、性能价格比高的数据保护系统，即使出现异常情况，也可以实现业务系统的快速恢复，将损失降到最低。
现在我局系统数据主要分内网数据和外网数据两大部分。其中，内网数据包括办公自动化、建设项目等

业务数据，外网包括网站发布系统、邮件服务器等，数据库基本是ＳＱＬ数据库。对于这两部分数据系统，
均要求实现在线、自动化数据备份，因此数据备份软件要能够对系统数据实现集中、统一、自动化的备份。
最终，我们选择了ＶＥＲＩＴＡＳ公司所提供的数据备份解决方案ＶＥＲＩＴＡＳＮｅｔＢａｃｋｕｐ。
我局采用集中统一的备份策略管理。通过ＮｅｔｂａｃｋｕｐＭａｓｔｅｒＳｅｒｖｅｒ，对整个数据库和应用系统的备份工

作进行集中的管理、监控。该服务器同时也可以是一个ＮＢＵ ＭｅｄｉａＳｅｒｖｅｒ服务器，负责将本机的数据或客
户端的数据备份到磁带库中。ＮｅｔＢａｃｋｕｐＣｌｉｅｎｔ则安装在其它非主要服务器上，负责将各自服务器上的数据
通过网络送给主服务器备份。同时，ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ还安装了相应的数据库代理，负责ＮｅｔＢａｃｋｕｐ与ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ
ＡＰＩ的集成，完成数据库的在线热备份。ＶＥＲＩＴＡＳＮｅｔｂａｃｋｕｐ建立了数据备份平台以及一套完整的备份和
恢复策略，实现了可靠、开放、自动、快速、实时的数据保护和恢复。系统管理员只需要通过直观的图形管
理界面，即可实时监测备份过程、选定需要恢复的数据备份项目，确保了系统稳定可靠的运行，为业务的快
速发展提供了坚实基础。
通过以上介绍可以看出，我局在信息安全上积极地采取了防护措施，力所能及地采用了防火墙、入侵检

测系统、网络防病毒软件以及数据备份措施对网络信息进行防护，这套安全系统在运行后，通过各种日志等
可以看出他的成果，这套构成四层防线的防护措施，确实为我们的网络带来了安全保障。
信息安全是一个正在逐渐发展的行业，另外信息安全又是一个相对的概念，任何措施都不能保证网络的

绝对安全，所以我局没有一次性购买齐备所有现有的安全设备，而是在不断发展，不断改进中逐渐加入新的
系统，就现在运行的系统看，虽然已经有了不错的功效，但是也还是可以继续扩充的，比如，可以增加漏洞
扫描软件，增加防木马软件等。信息安全技术正在不断发展，我局的网络也在不断壮大，我局的网络会不断
地加强防护，为环保信息安全保驾护航。

环保局域网安全现状及解决方案?

随着信息技术的飞速发展，在环保部门不但可以在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上发布有关环境质量信息，而且为方便各级
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环境保护部门间的办公和信息交换，也都建立各自的局域网，通过几年来的使用，的确提高了办公效率，但
随着数据量的不断加大，应用软件的不断增多，局域网信息的安全性问题也就越发受到人们的关注。对于环
保部门内部来说，局域网的使用的确提高了办公效率，使各级环保部门在信息化建设方面取得了长足的进
步，而且每年都有大量的资金投入，配置了新机器，通过无纸化办公节约了大量经费，但数据信息大量存放
在计算机硬盘上，就对局域网络的安全性提出了更高要求。

１　局域网安全现状
１１　操作系统
在局域网中客户端计算机所安装的操作系统虽然都是微软公司的产品，但版本却有所不同，如：Ｗｉｎ

ｄｏｗｓ９８、ＷｉｎｄｏｗｓＭｅ、ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ、Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００等，而 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ系列又分 Ｈｏｍｅｅｄｉｔｉｏｎ和Ｐｒｏｆｅｓ
ｓｉｏｎａｌ版等，Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００系列又分为Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ、Ｓｅｒｖｅｒ、ＡｄｖａｎｃｅＳｅｒｖｅｒ、ＤａｔａＣｅｎｔｅｒ四个版本，正因为
使用操作系统的多样性，给计算机的操作系统维护升级带来了诸多不变，也给局域网的安全性带来了一定的
隐患。

１２　局域网物理特性
目前的局域网在架构上基本都采用以广播为技术基础的以太网，因为建设时间较早，一般都采用双绞线

进行连接，运行ＴＣＰ／ＩＰ协议，而且同一台计算机既可以通过代理服务器访问Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，又可以进行内部局
域网客户端计算机间的通信。

１３　病毒泛滥
计算机时刻面临着被病毒感染，早期病毒的发展还借助于硬盘依赖，需要用户去激活它，而且传播速度

较慢，影响范围较小。近几年随着Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的发展，病毒也不断升级，不仅感染文件而且开始攻击操作系
统。２００３年在全球大范围爆发的冲击波病毒就是利用了 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ和 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００操作系统的ＲＰＣ缓存
溢出漏洞，它主要是扫描计算机的１３５、４４４４、６９通讯端口，一旦发现计算机没有进行漏洞的补丁升级就发
作，受到感染的计算机中 Ｗｏｒｄ、Ｅｘｃｅｌ、Ｐｏｗｅｒｐｏｉｎｔ等文件无法正常运行，弹出找不到链接文件的对话框，
“粘贴”等一些功能无法正常使用，计算机出现反复重新启动等现象，危害操作系统，而１３５端口则是计算
机一个正常的通讯端口，这又让病毒的防范工作防不胜防，对保证局域网的整体安全提出了新要求。随后又
出现了多种病毒变种，截至２００４年４月１６日为止，冲击波病毒的变种已达１１６种，随即又爆发了针对微软操
作系统又一漏洞进行攻击的震荡波病毒，导致了上网计算机的大面积感染，给我们的工作造成了极大的不便。

１４　黑客攻击
由于目前的局域网基本上都采用以广播为技术基础的以太网，任何两个节点之间的通信数据包，不仅能

为这两个节点的网卡所接收，也同时能为处在同一以太网上的任何一个节点的网卡所截取。因此，黑客只要
接入以太网上的任一节点进行侦听，就可以捕获发生在这个以太网上的所有数据包，对其进行解包分析，从
而窃取关键信息，进行恶意攻击，这就是以太网所固有的安全隐患。事实上，Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上许多免费的黑客工
具，如ＳＡＴＡＮ、ＩＳＳ、ＮＥＴＣＡＴ等，都把以太网侦听作为其最基本的手段。在连接Ｉｎｔｅｒｎｅｔ进行浏览时，
网上黑客攻击也会出现，诸如进行 ＷＥＢ欺骗，原理是：在ＴＣＰ包中使用伪造的ＩＰ地址和ＤＮＳ进行欺骗，
攻击者伪造关于机器名称和网络的相关信息。Ｗｅｂ欺骗是一种电子信息欺骗，黑客攻击者在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ中创建
了一个令人信服但是完全错误的拷贝。错误的 Ｗｅｂ看起来十分逼真，它拥有相同的网页和链接。然而，攻
击者控制着错误的 Ｗｅｂ站点，这样受攻击者浏览器和 Ｗｅｂ之间的所有网络信息完全被攻击者所截获，其工
作原理就好像是一个过滤器。这种欺骗成功后，后果非常严重：由于攻击者可以观察或者修改任何从受攻击
者到 Ｗｅｂ服务器的信息；同样地，也控制着从 Ｗｅｂ服务器至受攻击者的返回数据，这样攻击者就有许多发
起攻击的可能性，包括监视和破坏。攻击者能够监视受攻击者的网络信息，记录他们访问的网页和内容。当
受攻击者填写完一个表单并发送后，这些数据将被传送到 Ｗｅｂ服务器，Ｗｅｂ服务器将返回必要的信息，而
且攻击者完全可以截获并加以使用，一旦这样的黑客攻击得逞，局域网内数据信息的完整性和准确性必将受
到极大威胁。

１５　间谍软件
间谍一词似乎离我们很远，但据２００４年４月１９日美国互联网服务提供商ＥａｒｔｈＬｉｎｋ发表的一篇报告称，

平均每台电脑感染了２８个间谍软件。在实验过程中进行的１００万次扫描中，发现了２９００万个间谍软件。在
你上网时它就开始工作了，它可以从互联网的某个服务器下载广告条并显示出来，然后间谍软件可以监视你

００１　　　 环境信息技术应用与管理实践



点击过哪些广告条、花多少时间阅读它、哪些程序在使用中、你访问过哪些网站、上线多长时间、扫描你的
注册表、收集有关个人的使用计算机习惯和秘密信息，并将这些调查数据返回到间谍软件开发商的服务器
上，如果你的机器是存有重要敏感信息的电脑，那就一定要小心了，因为这些软件的安装都是在后台进行
的，运行在后台服务中一般的使用者不易觉察。
以上所说的危险与攻击都是潜在存在的，实际发生的概率也不是很高，但是应防患于未然，因为这样的

事件一旦发生，就会给我们的工作带来影响。

２　解决方案
２１　针对操作系统的解决方案
因为操作系统的多样性导致系统维护和升级的不便，从２００１年国家环保总局对各省级信息中心进行设

备更新开始，服务器软件统一为 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００Ｓｅｒｖｅｒ，可以安装活动目录，建成域控制器，这样就可以有效
地控制域内机器的安全性，用户可以在域内进行环境漫游，而且可以通过组策略对用户进行分组管理，赋予
不同的权限，最大限度的满足安全性。但要求客户端机器操作系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ，磁盘分区
为ＮＴＦＳ格式，一般我们所常用的分区格式是ＦＡＴ３２，但它在实际工作中不提供安全性。

２２　针对局域网物理特性的解决方案
当前，局域网安全的解决办法有以下几种。
（１）网络分段　网络分段通常被认为是控制网络广播风暴的一种基本手段，但其实也是保证网络安全的

一项重要措施。其目的就是将非法用户与敏感的网络资源相互隔离，从而防止可能的非法侦听，网络分段可
分为物理分段和逻辑分段两种方式。目前，各级环保部门的局域网大多采用以交换机为中心、路由器为边界
的网络格局，应重点挖掘中心交换机的访问控制功能和三层交换功能，综合应用物理分段与逻辑分段两种方
法，来实现对局域网的安全控制。

（２）以交换式集线器代替共享式集线器　对局域网的中心交换机进行网络分段后，以太网侦听的危险仍
然存在。这是因为网络最终用户的接入往往是通过分支集线器而不是中心交换机，而使用最广泛的分支集线
器通常是共享式集线器。这样，当用户与主机进行数据通信时，两台机器之间的数据包 （称为单播包 Ｕｎｉ
ｃａｓｔＰａｃｋｅｔ）还是会被同一台集线器上的其它用户所侦听。一种很危险的情况是：用户ＴＥＬＮＥＴ到一台主
机上，由于ＴＥＬＮＥＴ程序本身缺乏加密功能，用户所键入的每一个字符 （包括用户名、密码等重要信息），
都将被明文发送，这就给黑客提供了机会。因此，应该以交换式集线器代替共享式集线器，使单播包仅在两
个节点之间传送，从而防止非法侦听。当然，交换式集线器只能控制单播包而无法控制广播包 （Ｂｒｏａｄｃａｓｔ
Ｐａｃｋｅｔ）和多播包 （ＭｕｌｔｉｃａｓｔＰａｃｋｅｔ）。所幸的是，广播包和多播包内的关键信息要远远少于单播包。

（３）ＶＬＡＮ的划分　为了克服以太网的广播问题，除了上述方法外，还可以运用ＶＬＡＮ （虚拟局域网）
技术，将以太网通信变为点到点通信，防止大部分基于网络侦听的入侵。目前的 ＶＬＡＮ技术主要有三种：
基于交换机端口的ＶＬＡＮ、基于节点 ＭＡＣ地址的ＶＬＡＮ和基于应用协议的ＶＬＡＮ。基于端口的ＶＬＡＮ虽
然稍欠灵活，但却比较成熟，在实际应用中效果显著，广受欢迎。基于 ＭＡＣ地址的 ＶＬＡＮ为移动计算提
供了可能性，但同时也潜藏着遭受 ＭＡＣ欺诈攻击的隐患。而基于协议的ＶＬＡＮ，理论上非常理想，但实际
应用却尚不成熟。在集中式网络环境下，我们通常将所有主机系统集中到一个ＶＬＡＮ里，在这个ＶＬＡＮ里
不允许有任何用户节点，从而较好地保护敏感的主机资源。在分布式网络环境下，我们可以按机构或部门的
设置来划分ＶＬＡＮ。各部门内部的所有服务器和用户节点都在各自的ＶＬＡＮ内，互不侵扰。
无论是交换式集线器还是ＶＬＡＮ交换机，都是以交换技术为核心，它们在控制广播、防止黑客上相当

有效，但同时也给一些基于广播原理的入侵监控技术和协议分析技术带来了麻烦。因此，如果局域网内存在
这样的入侵监控设备或协议分析设备，就必须选用特殊的带有ＳＰＡＮ （ＳｗｉｔｃｈＰｏｒｔＡｎａｌｙｚｅｒ）功能的交换
机。这种交换机允许系统管理员将全部或某些交换端口的数据包映射到指定的端口上，提供给接在这一端口
上的入侵监控设备或协议分析设备。

２３　针对病毒泛滥的解决方案
在安装有效的反病毒软件后要及时升级操作系统的补丁程序，而且反病毒软件的病毒库也要及时升级，

这里就可以提到用 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００Ｓｅｒｖｅｒ做服务器操作系统，Ｗｉｎｄｗｏｓ２０００Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ做客户端操作系统
的好处，对每台登录到域的计算机可以用组策略强制升级补丁程序和病毒库升级包，做好事先预防工作，实
际上在冲击波和震荡波病毒爆发前一个月，微软公司就把针对漏洞的补丁包放在了升级网站上，如果及时升
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级就不会有那么多计算机感染病毒。如果真的遭到病毒的感染后，要用带有反病毒软件的最新版病毒库的启
动盘，把计算机与所连接的局域网断开，启动到ＤＯＳ状态下，进行彻底查杀病毒，而且最好用两种以上不
同品牌的反病毒软件查杀，这样才能做到完全清除病毒。

２４　针对黑客攻击的解决方案
现在我们所面对的黑客行为绝大部分来自Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上，只要做好保护工作，就会让黑客无机可乘，最好

从以下三方面来预防：

① 可以选择禁止浏览器中的ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ功能，那么各类被改写信息将显露无遗；

② 确保浏览器的连接状态是可见的，它将给你提供当前位置的各类信息；

③ 时刻注意你所点击的ＵＲＬ链接会在位置状态行中得到正确的显示。
现在虽然ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ、ＡｃｔｉｖｅＸ以及Ｊａｖａ提供越来越丰富和强大的功能，但是也越来越为黑客们进行攻

击活动提供了强大的手段。为了保证安全，建议用户考虑禁止这些功能。这样做虽然用户将损失一些功能，
但是对整个局域网的安全来讲是有益的。

２５　针对间谍软件刺探的解决方案
对付间谍软件较有效的方法是禁用ＩＥ浏览器的Ｃｏｏｋｉｅ功能。Ｃｏｏｋｉｅ软件是一种标准的互联网技术，它

可以存储和获得用户登录的信息，如：记录电子邮箱的用户名和密码，待到下次访问时，用户不需要输入就
可以直接进入。建议用户升级微软提供的使弹出式广告失效的 Ｗｉｎｄｏｗｓ升级包。防毒软件公司如网络联盟、
赛门铁克、趋势科技也纷纷推出查杀间谍软件的产品。

３　总结
以上简单介绍了局域网运行中的安全现状和解决安全问题的一些基本方法，希望能对潜在的安全隐患做

好事先的预防工作，防止信息被攻击、窃取和泄露，保证在局域网内信息的安全性，它包括以下几方面。
（１）数据完整性　信息可以及时、准确、完整无缺地保存；在计算机网络上进行传输时，信息也不会被篡改。
（２）数据保密性　信息只能被其特定用户得到，除此之外任何人无权访问；在计算机网络上进行传输

时，信息也只能被发送方和接收方访问。
（３）数据可信性　访问及接收信息的用户可以确保信息是由其原作者或发送者创建和发送出来的。
（４）数据防伪／可鉴性　信息发送者应可以确保信息的访问者是真实的；在计算机网络上进行传输时，

信息接收者也应该是真实的。
（５）数据不可否认性　信息的作者必须无法否认该信息是由他本人创建的；在计算机网络上进行传输

时，信息发送者必须无法否认该信息是由他本人发送的。
只有做好局域网的安全工作，使信息数据能够准确、及时、完整的传送，才能更好地提高各级环境管理

部门工作效率，逐步实现数字化环保。
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环保电子政务安全体系建设研究?

一、引言
随着政府信息化的积极推进和深入发展，我国电子政务建设取得了快速发展和显著成就。２００３年以来，

２０１　　　 环境信息技术应用与管理实践
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环保电子政务建设以国家环境保护总局电子政务应用建设为代表，以总局电子政务综合平台和总局政府门户
网站为龙头，无论从整体规模、实际成效还是对环境信息化工作的推动等方面都有了较大进展。
电子政务建设过程中必然涉及到国家机密以及政务工作信息的安全保护问题。国家信息化领导小组在我

国电子政务建设指导意见中将 “统一标准，保障安全”作为电子政务建设的一项指导原则，指出应加快制定
统一的电子政务标准规范，特别强调一手抓电子政务建设，一手抓网络与信息安全，制定并完善电子政务网
络与信息安全保障体系。近年来，电子政务建设相关法律、法规的制定和颁布更是将安全作为重点要求和严
格规范的组成部分。因此，安全问题是我国电子政务建设过程中非常值得深入研究和认真总结的问题。

２００４年，在电子政务系统建设投资中，信息安全的投资快速增长，并占据了较大的份额。预计到２００５
年，在电子政务系统建设中，安全体系的建设投资将会达到电子政务系统建设总体投资的１０％～１５％。电
子政务系统建设较其它行业和企业信息系统建设更为重视系统的安全性及其对信息的保密工作。同时，电子
政务系统信息安全的建设也有所调整，信息安全建设从单一业务的局部安全向全系统、全网络的整体安全体
系转变，从以前的被动防护、查杀病毒到系统升级、预防为主转变，从低端的安全软件产品为主向系统全面
的安全策略和方案转变。

二、环保电子政务安全体系整体框架
电子政务系统安全体系方面的研究始终是ＩＴ学术界研究重点，政府、企业界也广泛关注，已经出现了

较多的研究成果和实践案例，比如将电子政务安全相关标准分成信息安全总体标准、密码算法、密码管理标
准、防信息泄漏标准、信息安全产品标准、系统与网络安全标准、信息安全评估标准、信息安全管理标准８
个类别。也有将电子政务安全体系划分为 “网络安全政策法规、网络安全组织管理、网络安全标准规范、网
络安全服务产业、网络安全技术产品和网络安全基础设施”六个组成部分。还有将电子政务安全保障体系划
分为安全法规、安全管理、安全标准、安全服务、安全技术产品和安全基础设施６大要素。部分研究人员提
出从网络、传输、存储安全以及可靠性、隐秘性、易维护性等角度构建安全体系，或者从物理、网络、主
机、应用角度设计安全体系。政府信息化安全体系建设从物理隔离、基础平台安全、应用平台安全和安全管
理四个方面进行总体考虑。
由于研究电子政务安全体系的角度不同，提出的安全体系整体框架和组成部分也会有所不同，本文旨在

针对环保电子政务系统应用建设所面临的信息安全问题，研究如何构建完善的、全面的、多层次的环保电子
政务系统安全体系，其整体框架如下。

管理安全 安全管理制度、安全管理策略、安全教育与培训等

应用安全 用户身份安全、访问控制安全、应用软件安全等

系统安全 操作系统安全、数据安全等

网络安全 传输网络安全、业务网络安全、路由系统安全等

物理安全 通信线路安全、物理设备与设施安全、机房安全等

三、环保电子政务系统安全体系的基本原则
参照我国电子政务建设指导意见并结合环保电子政务安全体系整体框架研究，提出构建环保电子政务系

统安全体系应当遵循的基本原则。

１全面设计、整体部署　环保电子政务系统安全体系设计要全面，应充分考虑到环保电子政务系统各
方面的需求，从物理、网络、系统、应用等多个方面进行综合分析和设计并作整体部署，同时加强安全
管理。

２统一标准、加强管理　环保电子政务系统安全体系设计应遵循统一的技术标准和管理标准，除了采
用国际标准和国家标准外，还要考虑到安全体系的扩展性和系统接口要求，采用通用的数字证书标准、统一
的接口规范、统一的数据包格式等。

３需求主导、重点突出　环保电子政务系统安全体系设计以需求为主导，切合环保电子政务系统对安
全的要求，突出安全体系的重点，同时根据数据的安全级别、业务系统的安全层次等采取不同的安全措施。

４灵活配置、动态部署　安全相关的技术发展迅速，环保电子政务系统的安全需求也在不断变化，因
此环保电子政务系统安全体系设计也要根据变化易于调整和改变。安全体系设计应该提供多种安全策略和方
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法，并支持灵活的配置方式，方便用户进行选择和动态部署。

５管理制度、教育培训　环保电子政务系统用户的安全意识及其掌握的安全相关技术知识是整个安全
体系高效、有效运行和正常管理、维护的前提。在环保电子政务系统安全体系实施过程中，要加强安全管理
制度建设，制定安全操作规范，同时对系统用户进行安全教育和培训。

四、建立环保电子政务系统安全体系
环保电子政务系统安全体系是整个环保电子政务系统安全、有效、高效运行的重要保证，因此安全体系

应切合环保电子政务系统实际需求，在保证物理安全和网络安全的基础上，充分保证系统安全和应用安全，
同时通过安全管理实现安全体系有效实施，以全面保证环保电子政务应用系统中各类信息的采集、处理、管
理、传输等安全进行，并满足将来环保电子政务系统安全方面的扩展需求。

１物理安全　物理安全是整个环保电子政务系统安全的前提，用于保证网络通信线路、计算机网络设
备以及机房等物理设施各种破坏。环保电子政务系统安全体系中的物理安全可以分为通信线路安全、环境安
全、设备安全和机房安全等，涉及到环保电子政务系统应用范围内的各方主体。

２网络安全　网络安全主要分为传输网络安全、业务网络安全、路由系统安全等。传输网络安全目前
主要由网络基础设施提供商或服务商为其安全性提供充分保证。业务网络主要包括政府机关内外局域网安
全，包括控制拨号用户接入、设置防火墙、防范病毒、内外网物理隔离、控制局域网与互联网互连、防范黑
客入侵以及就网络安全监控和规范管理等，保障环保业务网络资源和电子政务应用服务。路由系统是网络系
统的重要组成部分，需要根据网络应用实际需求制定相应的安全策略和由路访问控制规程，保障传输网络和
业务网络之间的网络安全与应用。

３系统安全　系统安全包括数据安全和操作系统安全两大部分。环保电子政务系统需要采集、整理、
处理、传输、统计、分析各类数据，需要对数据进行安全分级。根据数据的处理形式不同，数据安全可以分
为数据传输安全、数据存储安全、数据库安全三个方面。

① 数据传输安全主要针对网络数据传输，可以采用各种数据传输安全策略与技术措施保障网络数据传
输的安全性，必要时可以采用交叉认证的方式保证更高的安全性，甚至可以部署加密机等硬件设施以提供硬
件级别上的网络数据传输安全性。

② 数据存储安全根据数据库部署方式的不同，可以是集中式、分布式、混合式。数据存储安全除了采
用关系型数据库管理系统本身提供的数据库加密存储、权限控制等安全机制之外，根据数据的安全分级，分
别采取相应的数据存储安全策略和技术措施，防止数据被非法窃取或篡改。

③ 数据库安全直接由提供数据存储和访问的数据库管理系统来保证，数据库管理系统能够提供多级数
据库的安全机制，并能支持数据加密存储和传输以及冗余控制。数据库安全管理一般包括物理完整性、逻辑
完整性、元素完整性、用户鉴别、可获得性、可审计性等。
操作系统安全是系统安全的重要组成部分，实践证明，许多环保电子政务系统安全问题与操作系统有

关，比如病毒、入侵和攻击等系统安全问题。环保电子政务系统目前大多数采用 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统和Ｌｉｎｕｘ
操作系统，需要针对操作系统存在的安全问题采取必要的安全策略和技术措施，比如及时升级操作系统安全
补丁等。

４应用安全　环保电子政务应用系统的应用安全主要包括用户身份认证、访问控制、安全审计及日志、
安全技术及应用软件四个部分。
用户身份认证的用户既包括使用环保电子政务系统的人，也包括环保电子政务系统的主机、服务器等。

用户身份认证根据环保电子政务系统是否部署认证中心ＣＡ可以划分为如下两种情形：当环保电子政务系统
中没有部署认证中心ＣＡ时，一般采用用户名称、密码、附加验证码的形式进行用户身份认证。只有环保电
子政务系统的数据库中保存了该用户的记录，并且该用户具有合法访问当前环保电子政务系统的权限，用户
才能够登录当前环保电子政务系统。如果环保电子政务系统部署了认证中心ＣＡ，每个用户首先向ＣＡ申请
数字证书并以此作为用户参与环保电子政务系统的合法身份，当用户需要访问电子政务系统时，除了采用用
户名称、密码、附件验证码认证用户身份之外，还需要对用户持有的数字证书进行认证，从更高的层次上保
证访问系统的用户身份合法性。
在环保电子政务应用系统中，需要指定各个应用层次中的每一个用户所能够访问的业务资源和系统资

源，访问控制安全策略即访问控制和权限分配策略是基本的应用安全策略。访问控制规定了用户访问的业务
范围、业务数据、数据的访问方式、操作类型等，还规定了环保电子政务系统相关的系统资源，包括打印、
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邮件等。环保电子政务系统中的访问控制权限是按角色进行分配，一个角色将对应于一个访问控制权限，只
需要直接赋予用户不同的角色即可。
安全审计和日志是利用安全日志记录和审计，以便在发生安全相关问题的时候能够做到追踪问责，通过

对安全日志记录的查询和分析以及相关的审计操作找到安全问题的根源所在。安全审计和日志的范围可以根
据环保电子政务应用系统的实际需要进行设置，但是对于安全密切相关的用户登录事件、访问控制事件以及
身份认证、访问控制、数据加密、数字签名等行为安全事件等应该进行安全审计操作，并详细记录系统安全
日志。
环保电子政务应用系统可以采用数据加密与解密、数据摘要及验证、数字签名及验证、时间戳加盖及验

证等安全技术及应用软件，通过采取相应的安全技术和应用软件，有效保证环保电子政务应用系统的安全
性、完整性和不可否认性。

５安全管理　环保电子政务系统安全体系要真正发挥作用，还需要制定安全管理制度。安全管理制度
包括人员安全管理、系统文档管理、环境安全管理、设备购置使用、系统开发管理、运营安全管理、应急情
况处理等。同时，根据环保电子政务系统安全体系的需要，制定安全管理策略，指导环保电子政务系统安全
体系的建立和实施。
在环保电子政务系统中，用户安全意识及其掌握的安全知识是整个环保电子政务系统安全体系高效、有

效运行和正常维护的重要因素之一，因此在环保电子政务系统的设计、研发、实施、运维、服务的过程中，
应建立完善的安全教育和技术培训体系，加强对环保电子政务系统各类用户进行安全相关的教育和技术
培训。

五、结论
综上所述，建立全方位、多层次、系统完善的环保电子政务系统安全体系，应从物理安全、网络安全、

系统安全、应用安全、管理安全五个方面进行全面设计、细致规划、整体部署、分步实施。另外，在构建环
保电子政务系统安全体系的同时，还需要充分调研和分析环保电子政务系统实际需求，建立一个设计思路清
晰、安全策略明确、安全体系全面、安全重点突出的环保电子政务系统安全体系。

网络隔离技术发展历程和未来方向?

１　概述
网络的安全威胁和风险主要存在于三个方面：物理层、协议层和应用层。网络线路被恶意切断或过高电

压导致通信中断，属于物理层的威胁；网络地址伪装、Ｔｅａｒｄｒｏｐ碎片攻击、ＳＹＮＦｌｏｏｄ等则属于协议层的威
胁；非法ＵＲＬ提交、网页恶意代码、邮件病毒等均属于应用层的攻击。从安全风险来看，基于物理层的攻
击较少，基于网络层的攻击较多，而基于应用层的攻击最多，并且复杂多样，难以防范。
面对新型网络攻击手段的出现和高安全度网络对安全的特殊需求，全新安全防护防范理念的网络安全技

术——— “网络隔离技术”应运而生。网络隔离技术最早是由以色列和美国军方提出，用于军事机密网络的保
护，是目前防护级别最高的一种安全技术。
网络隔离，是指两个或两个以上的计算机或网络，不相连、不相通、相互断开。网络隔离技术的目标是

确保把有害的攻击隔离，在可信网络之外和保证可信网络内部信息不外泄的前提下，完成网间数据的安全交
换。网络隔离技术是在原有安全技术的基础上发展起来的，它弥补了原有安全技术的不足，突出了自己的
优势。

２　五代隔离技术的历史发展
网络隔离，英文名为ＮｅｔｗｏｒｋＩｓｏｌａｔｉｏｎ，主要是指把两个或两个以上可路由的网络 （如：ＴＣＰ／ＩＰ）通

过不可路由的协议 （如：ＩＰＸ／ＳＰＸ、ＮｅｔＢＥＵＩ等）进行数据交换而达到隔离目的。由于其原理主要是采用
了不同的协议，所以通常也叫协议隔离 （ＰｒｏｔｏｃｏｌＩｓｏｌａｔｉｏｎ）。１９９７年，信息安全专家 ＭａｒｋＪｏｓｅｐｈＥｄｗａｒｄｓ
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在他编写的 《ＵｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇＮｅｔｗｏｒｋＳｅｃｕｒｉｔｙ》一书中，他就对协议隔离进行了归类。在书中他明确地指出
了协议隔离和防火墙不属于同类产品。
隔离概念是在为了保护高安全度网络环境的情况下产生的；隔离产品的大量出现，也是经历了五代隔离

技术不断的实践和理论相结合后得来的。
第一代隔离技术———完全的隔离。此方法使得网络处于信息孤岛状态，做到了完全的物理隔离，需要至

少两套网络和系统，更重要的是信息交流的不便和成本的提高，这样给维护和使用带来了极大的不便。
第二代隔离技术———硬件卡隔离。在客户端增加一块硬件卡，客户端硬盘或其它存储设备首先连接到该

卡，然后再转接到主板上，通过该卡能控制客户端硬盘或其它存储设备。而在选择不同的硬盘时，同时选择
了该卡上不同的网络接口，连接到不同的网络。但是，这种隔离产品有的仍然需要网络布线为双网线结构，
产品存在着较大的安全隐患。
第三代隔离技术———数据转播隔离。利用转播系统分时复制文件的途径来实现隔离，切换时间非常之

久，甚至需要手工完成，不仅明显地减缓了访问速度，更不支持常见的网络应用，失去了网络存在的意义。
第四代隔离技术———空气开关隔离。它是通过使用单刀双掷开关，使得内外部网络分时访问临时缓存器

来完成数据交换的，但在安全和性能上存在有许多问题。
第五代隔离技术———安全通道隔离。此技术通过专用通信硬件和专有安全协议等安全机制，来实现内外

部网络的隔离和数据交换，不仅解决了以前隔离技术存在的问题，并有效地把内外部网络隔离开来，而且高
效地实现了内外网数据的安全交换，透明支持多种网络应用，成为当前隔离技术的发展方向。

３　技术原理
网络隔离的技术架构重点在隔离上，实现隔离是关键。图１和图２可以给我们一个清晰的概念，在数据

交换时网络隔离是如何实现的。

图１　无数据交换的网络断开图
　

图２　外部主机与固态存储介质交换数据示意图
　

图１中外网是安全性不高的互联网，内网是安全性很高的内部网络。正常情况下，隔离设备的外部主机
和外网相连，隔离设备的内部主机和内网相连，外网和内网是完全断开的。隔离设备是一个独立的固态存储
介质和一个单纯的调度控制电路。
当外网需要有数据送达内网的时候，以电子邮件为例，外部主机先接受数据，并发起对固态存储介质的

非ＴＣＰ／ＩＰ协议的数据连接，外部主机将所有的协议剥离，将原始的数据写入固态存储介质。如图２所示。
根据不同的应用，可能有必要对数据进行完整性和安全性检查，如防病毒和恶意代码等。
一旦数据全部写入存储介质，立即中断与外部主机的连接。恢复到图１的状态。转而发起对内部主机的

非ＴＣＰ／ＩＰ协议的数据连接。固态存储介质将数据发送给内部主机。内部主机收到数据后，立即进行ＴＣＰ／

ＩＰ的封装和应用协议的封装，并发送给内网，如图３所示。此时内网电子邮件系统就收到了外网的电子邮
件系统通过网络隔离设备转发的电子邮件。
在控制台收到完成数据交换任务的信号之后，立即切断与内部主机的直接连接。恢复到网络断开的初始

状态 （即图１）。
如果这时，内网有电子邮件要发出，内部主机先接受内部的数据后，并建立与固态存储介质之间的非

ＴＣＰ／ＩＰ协议的数据连接。内部主机剥离所有的ＴＣＰ／ＩＰ协议和应用协议，得到原始的数据，将数据写入存
储介质，如图４所示。对其进行防病毒处理、防泄密和防恶意代码检查，然后中断与内部主机的直接连接。
一旦数据全部写入存储介质，立即中断与内部主机的连接。恢复到图１的状态。转而发起对外部主机的

非ＴＣＰ／ＩＰ协议的数据连接。网络隔离将存储介质内的数据发送给外部主机，如图５所示。外部主机收到数
据后，立即进行ＴＣＰ／ＩＰ的封装和应用协议的封装，并发送给外网。控制台收到处理完毕的信息后，立即中
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图３　固态存储介质与内部主机数据交换示意图
　

图４　内部主机与固态存储介质数据交换示意图
　

断隔离设备与外网的连接，恢复到完全隔离状态，如图１所示。

　图５　固态存储介质与外部主机的数据交换示意图
　

每一次数据交换，隔离设备经历了数据的接收，
存储和转发三个过程。由于这些规则都是在内存和
内核里完成的，因此速度上有保证，可以达到

１００％的总线处理能力。
网络隔离的一个特征，就是内网与外网永不连

接。内部主机和外部主机在同一时间最多只有一个
同固态存储介质建立非 ＴＣＰ／ＩＰ协议的数据连接，
其数据传输机制是存储和转发。网络隔离的好处是
明显的，即使外网在最坏的情况下，内网不会有任

何破坏。修复外网系统也非常容易。以上这种基于两个单边主机 （内部主机和外部主机）之间的数据交换的
网络隔离技术，被称作网闸。

４　与防火墙的区别
网络隔离产品采用了网络隔离技术，是使用带有多种控制功能的固态开关读写介质连接两个独立主机系

统的信息安全设备。由于两个独立主机系统之间，不存在通信的物理连接、逻辑连接、信息传输命令、信息
传输协议，不存在依据协议的信息包转发，只有数据文件的无协议 “摆渡”，且对固态存储介质只有 “读”
和 “写”两个命令。所以，网络隔离产品从物理上隔离、阻断了具有潜在攻击可能的一切连接，使 “黑客”
无法入侵、无法攻击、无法破坏，实现了真正的安全。
防火墙是建立在内外网边界上的过滤封锁机制，内部网络被认为是安全和可信赖的，而外部网络被认为

是不安全和不可信赖的。防火墙的作用是防止不希望的、未经授权的通信进出被保护的内部网络。防火墙对
网络安全的保护程度，很大程度上取决于防火墙的体系架构。解决目前防火墙存在的根本问题包括以下几
方面。

① 防火墙对操作系统的依赖，因为操作系统也有漏洞。

② ＴＣＰ／ＩＰ的协议漏洞：不用ＴＣＰ／ＩＰ。

③ 防火墙、内网和ＤＭＺ同时直接连接。

④ 应用协议的漏洞，因为命令和指令可能是非法的。

⑤ 文件带有病毒和恶意代码：不支持 ＭＩＭＥ，只支持ＴＸＴ，或杀病毒软件，或恶意代码检查软件。
物理隔离的指导思想与防火墙有很大的不同：防火墙的思路是在保障互联互通的前提下，尽可能安全，

而物理隔离的思路是在保证必须安全的前提下，尽可能互联互通。

５　网络安全隔离的解决方案
５１　采用双网和双机模式
要完全实现内、外网络的物理隔离，我们很容易想到采用两套网络布线，相对应地配备两台电脑，一台

计算机上内网，一台计算机上外网，两套网络互不干扰，从安全程度来讲是最高的，有的地方其实就是采用
的这种解决方案，但这种解决方案投资巨大，资源浪费也比较严重，一般不被采用。

５２　采用双网机模式
所谓 “双网机”，其实就是在一个机箱内，安装两块主板、两块硬盘、两块ＣＰＵ和网卡等，并安装了两

套系统，两套系统只是公用了机箱、键盘、显示器和鼠标，相当于两台电脑，用户通过键盘上的内外网开关
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进行控制和选择内外网。安全专家曲成义研究员指出：双网机目前有十几家已被国家审定过，它有双盘型
的，也有单盘型双驱型的。它确实是物理隔离并经过严格检测出来的。虽然它用的是一个壳，但是里面有两
套操作系统，有的是两个硬盘；有的是单硬盘，单硬盘是逻辑分区，但是分区是物理隔绝，这些都是很严格
审查过的，双网机节约了空间，但价格昂贵，很少被采用。

５３　采用隔离卡技术

５３１　双网线的隔离卡技术
如果在以前进行网络布线时布置了两套网线，就可以采用此种方式。即在客户端计算机上安装两个硬盘

（或者是一个硬盘，两个分区，分区是物理隔离的），在两个硬盘或一个硬盘的两个分区分别安装上操作系
统，两套网线通过隔离卡连接到主板和硬盘上，通过切换开关在切换硬盘的同时切换网络线，达到了物理隔
离的目的。由于充分利用了以前的网络设备，又不更改以前的网络布线模式，因此节省了投资，但在增加节
点时，我们必须同时布两套网线，比较麻烦，也加大了投资。

５３２　单网线的隔离卡技术
如果以前在网络布线时只布了一套网线，我们就可以采用此种模式。客户端上的隔离卡采用一个网络接

口连接一条网线，在该网线连接到交换机的中间加入了网络选择设备，在隔离卡与安全选择器的配合工作
下，客户端对隔离卡的操作，在对硬盘进行切换的同时通过安全选择器对网络也进行了切换，通过区分内外
网信号就可以避免内外网线被交叉使用的安全风险。而且通过该技术对网络进行隔离成本较低，也节约了空
间，操作简单方便，推荐采用此种方式。

６　隔离技术的未来发展方向
网络隔离是目前最好的网络安全技术，消除了基于网络和基于协议的安全威胁。第五代隔离技术的实现

原理是通过专用通信设备、专有安全协议和加密验证机制及应用层数据提取和鉴别认证技术，进行不同安全
级别网络之间的数据交换，彻底阻断了网络间的直接ＴＣＰ／ＩＰ连接，同时对网间通信的双方、内容、过程施
以严格的身份认证、内容过滤、安全审计等多种安全防护机制，从而保证了网间数据交换的安全、可控，杜
绝了由于操作系统和网络协议自身漏洞带来的安全风险。
同时，网络隔离技术也存在局限性，对非网络的威胁和内容安全，就无法从理论上彻底排除，就像人工

拷盘一样，交换的数据本身可能带有病毒，即使查杀病毒也不一定可以查杀干净。但它不是网络安全问题，
不存在攻击和入侵之类的威胁。如果用户确定交换的内容是完全可信和可控的，那么网络隔离是用户解决网
络安全问题的最佳选择。
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贵州省环保犞犘犖虚拟专网建设方案?

１　ＶＰＮ技术
虚拟专网ＶＰＮ （ＶｉｒｔｕａｌＰｒｉｖａｔｅＮｅｔｗｏｒｋ）技术是指采用隧道技术以及加密、身份认证等方法，在互联

网上构建专用网络的技术，数据通过安全的 “加密管道 ”在互联网中传播。ＶＰＮ包含两层含义：①它是虚
拟的网，即没有固定的物理连接，网络只有用户需要时才建立；②它是利用公众网络设施构成的专用网。互
联网是对整个社会开放的公众基础网络，覆盖范围广、速度快、费用低、使用方便等特点，ＶＰＮ 技术利用
互联网传输 ，即是在广域网中为用户设置了一条专线，起到了 “虚拟专用 ”的效果。ＶＰＮ根据用户的身份
和权限，直接将用户接入相应的专用网络中，对于每个用户，ＶＰＮ实现了网络专用的目的。
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２　ＶＰＮ分类
ＶＰＮ从实现技术角度出发，可分为两类：一类是基于传统虚电路技术的ＶＰＮ；另一类是用户租用ＦＲ、

ＡＴＭ等虚电路建立自己的ＶＰＮ。

ＶＰＮ从类型与应用方式上分为访问虚拟专网 （ＡｃｃｅｓｓＶＰＮ）、企业内部虚拟专网 （ＩｎｔｒａｎｅｔＶＰＮ）和扩
展的企业内部虚拟专网 （ＥｘｔｒａｎｅｔＶＰＮ）三类。

３　ＶＰＮ关键技术
（１）安全隧道技术 （ＳｅｃｕｒｅＴｕｎｎｅｌｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）
通过将待传输的原始信息经过加密和协议封装处理后再嵌套装入另一种协议的数据包送入网络中，像普

通数据包一样进行传输。经过这样的处理，只有源端和宿端的用户对隧道中的嵌套信息进行解释和处理，而
对于其它用户而言只是无意义的信息。ＶＰＮ采用的是加密和信息结构变换相结合的方式，而非单纯的加密
技术。

（２）用户谁技术 （ＵｓｅｒＡｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）
在正式的隧道连接开始之前需要确认用户的身份，以便系统进一步实施资源访问控制或用户授权 （Ａｕ

ｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎ）。用户认证技术是相对比较成熟的一类技术，因此利用现有技术的集成。
（３）访问控制技术 （ＡｃｃｅｓｓＣｏｎｔｒｏｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）
由 ＶＰＮ服务的提供者与最终网络信息资源的提供者，共同协商确定特定用户对特定资源的访问权限，

以此实现基于用户的细粒度访问控制，以实现对信息资源的最大限度的保护。

４　贵州省环保ＶＰＮ建设
贵州省环保 ＶＰＮ建设的目的，是为建立省局与位于下属九个地州市环保局的 ＶＰＮ通道，各地州市接

入互联网的方式有ＡＤＳＬ和光纤宽带接入等方式。目前，实现 ＶＰＮ 的产品和技术越来越多，我们通过对

ＶＰＮ应用情况和市场调研，并对各种设备性价比进行了分析，在选择 ＶＰＮ设备的同时，安全是重点考虑的
一个因素，在满足性能和安全的条件下，最终选择ＡＰＮ设备。主要实现以下功能。

① 建立较完善的管理网络体系。在现有省局及各地州市局域网基础上，采用先进的ＶＰＮ技术实现各地
的网络互联。与此同时，可以方便地连接互联网，省局及各地州市局可以根据相应的权限访问、查询互联网
资源。

② 在这个内部的Ｉｎｔｒａｎｅｔ结构中，省局和各地州市局以及各地州市局之间可互联传输数据。

４１　设计思路
① 采用ＡＰＮＧＷ设备，通过ＶＰＮ技术把各地连接起来，组建基于ＴＣＰ／ＩＰ的虚拟专用网络。

② 组建网络之后可直接运行基于ＴＣＰ／ＩＰ的软件系统，如：视频会议系统、办公自动化、ＶＯＩＰ等。

４２　设备选型
ＶＰＮ网关设备：省局采用ＡＰＮＧＷ５０００，贵阳、遵义、安顺、六盘水等地州市采用ＡＰＮＧＷ２０００，支

持ＡＤＳＬ、ＩＳＤＮ、电话拨号、光纤连接等方式，各点之间连接无需中心点作转发，各点之间的连接是网状
的，多种加密算法保证数据传输的安全性。

４３　方案描述
① 在省局配置一台ＡＰＮＧＷ５０００，作为中心点，对各地州市进行集中、统一管理。

② 其它地州市采用ＡＰＮＧＷ２０００。

③ 各地州市环保局使用ＡＤＳＬ或专线上网。

④ 在每点安装ＡＰＮＧＷ之后，当地的局域网可以用它作为代理服务器上网，除省局已安装防火墙外，
其它各点的ＡＰＮＧＷ同时启用设备的防火墙功能，以保护内部的局域网遭受外来攻击。

⑤ 每点与其它点的通讯速度取决定于其中一个点连接互联网速度的最低上行速度。

⑥ 任何两点之间可以自由通讯，连接是网状的、无需转发。

⑦ 可以定义其它分点的连接情况，可以形成任意网络状况的连接。

４４　网络拓扑图
贵州省环保ＶＰＮ网络拓扑图如图１所示。
网络提供开放的接口，移动用户可以通过ＰＰＴＰ协议接入到ＡＰＮ系统中，采用ＡＰＮＧＷｃｌｉｅｎｔ软件直

接联入办公网络。
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图１　贵州省环保ＶＰＮ网络拓扑图
　

４５　ＡＰＮ安全性
一个完整的ＡＰＮ系统由以下部分组成：ＡＰＮＶＤＮＳｅｒｖｅｒ、ＡＰＮ通讯网关、密钥管理、防火墙 （图

２）。每个ＡＰＮ在互联网上会属于一个虚拟的域，有自己独特的虚拟域名和虚拟主机名。同时，在互联网上，
设计出一种机制来解析这些域名，使得在同一个域之间的主机能够相互按照事先预定的规则快速搜索到同域
的其它机器，这种服务称之为ＶＤＮ服务。ＡＰＮＧＷ能够获得ＶＤＮ服务而与同域的其它ＡＰＮ建立ＶＰＮ通
道。ＶＤＮＳｅｒｖｅｒ之间同时支持多台冗错处理，ＡＰＮ利用技术措施保证如果其中一个ＶＤＮ服务失效时ＡＰＮ
可以随时切换到其它的ＶＤＮ服务器，而不会影响虚拟域策略的获得。只要 ＡＰＮ缓存中有其中一个服务器
有效，它就可以正常工作，如果其它服务器加入，其Ｃａｃｈｅ列表也会得到动态的更新。这项技术，在浩瀚的
互联网中建立了一个小小的互联网。而且由于这种机制，同一虚拟域之间一旦建立了联系，各虚拟主机之间
可以任意传输数据，没有任何中心节点或瓶颈的限制，所以，ＡＰＮ的连接是网状的。正是因为如此，ＡＰＮ
ＧＷ有良好的扩展性，可建立自己的ＶＤＮ服务。

ＧＷ５０００是ＶＤＮＳｅｒｖｅｒ的一种，它是针对用户自己建立ＶＤＮＳｅｒｖｅｒ的一种设备，支持用户建立单域控
制多用户的连接，为系统的ＡＰＮ建立更快更迅速的连接。ＡＰＮＧＷ 体系安全可以归结如下：

① 全部基于开发源码的Ｌｉｎｕｘ设计；

② 不依赖和局限于ＩＳＰ；

③ ＶＤＮ服务不参与ＡＰＮＧＷ之间的通讯，所耗资源极小；

④ ＶＤＮ服务支持冗余备份；

⑤ 身份验证功能，鉴定ＡＰＮＧＷ的合法性；
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⑥ 获得策略的通讯采用３ＤＥＳ加密算法；

⑦ ＶＤＮ服务器提供强大的防火墙功能，同时，只提供ＶＤＮ服务而不开放其它任何端口；

⑧ ＡＰＮＧＷ架构提供良好的扩展性，可以任意节点的可扩展性。

图２　ＡＰＮＧＷ 功能模块
　

（１）ＡＰＮ通讯安全

ＡＰＮＶＤＮＳｅｒｖｅｒ：

① 基于Ｌｉｎｕｘ２２／２４核心，关闭所有无关的通讯端口，配置高安全的防火墙规则；

②ＳＳＨ安全信道管理；

③ 身份验证，验证ＡＰＮＧＷ机器的身份合法性；

④ 策略管理：可以定制用户需要的策略。
（２）密码算法

ＡＰＮ采用的密码算法：

① ＡＰＮＧＷ２０００与ＶＤＮＳｅｒｖｅｒ之间通讯采用３ＤＥＳ算法；

② 验证握手使用ＲＳＡ２０４８位加密技术；

③ 数据传输使用３ＤＥＳ１６８位加密算法；

④ 基于源和目的的ＩＰ地址通过互联网建立ＩＰＳｅｃ加密隧道；

⑤ ＭＤ５数据摘要算法，保护数据传输的完整性；

⑥ 支持国家密码委员会推荐的加密算法；

⑦ 硬件加密速度，有三种方式可供选择：３１ｍ，签名１３次／秒；５０ｍ，签名１３次／秒；５０ｍ，签名６０
次／秒；

⑧ 硬件加密卡密钥长度———对称，１２８位；非对称，１０２４／２０４８位。
（３）密钥分发
密钥由使用者自己生成，其分发方式有两种。

① 手工方式 （图３）：可采用手工输入密钥的方式。这种方式下，首先在任何一个机器上按照程序生成
所有ＡＰＮＧＷ设备所需要的密钥 （也可以采用手动输入密码映射表），然后对每个ＡＰＮ设备都设置一次密
钥，写入其它设备的私钥或者公钥，虽然有些繁琐，但是安全性得到保证，缺点在于更改不便。

② 自动方式 （图４）：可以把其中的一台ＡＰＮ作为密钥的生成者或分发者。其它ＡＰＮ可以通过远程网
络连接到它获得新的密钥。与手动方式相比，优势在于可以定期更改。

（４）防火墙功能

ＡＰＮＧＷ具有防火墙功能，基于Ｌｉｎｕｘ２４核心的ＮｅｔＦｉｌｔｅｒ架构的包过滤防火墙，支持ＤＭＺ区，完善
的日志功能，可以作为专业防火墙。设置ＡＰＮ的防火墙，可实现：

１１１第二部分 网络与网站建设 　　　



图３　ＡＰＮＧＷ手动密钥分发
　

图４　ＡＰＮＧＷ自动密钥分发
　

① 允许访问互联网，同时使用ＡＰＮ建立虚拟专网的功能。

② 地址翻译。隐藏整个网络地址，保护内部网络安全，可设置允许部分ＩＰ访问或拒绝部分ＩＰ访问互
联网。

③ 地址绑定。防ＩＰ地址欺骗，防止内部网络的ＩＰ地址盗用。

④ 只用ＡＰＮ通道。可设定只允许ＡＰＮ进行虚拟专网的连接功能，不能访问互联网。

⑤ 分组管理。可以设置不同的组，分配不同的策略。

⑥ 防止内部安全隐患。即使是同一个ＶＰＮ通道内，可以设定对同域的机器的访问许可。

⑦ 防止外部安全隐患。防止同步包洪水，防止各种端口扫描、Ｐｉｎｇ洪水攻击等。

⑧ 包过滤。基于源地址／目的地址，源端口／目的端口、协议、服务等的过滤。

⑨ 内置配置，可实现ｗｗｗ、ｆｔｐ、ｔｅｌｎｅｔ、ｐｏｐ３、ｓｍｔｐ、ｏｉｃｑ、ｉｃｑ等协议和端口的过滤。

⑩ 日志审计。支持专用日志服务器，接受防火墙日志内容。
（５）上网管理

ＡＰＮ具有网络管理功能，可把内部电脑分成若干组，给每个组设定不同的权限，分组灵活，某个人可
以属于一个组，当工作调动时，可方便的加入到另外一个组里面去。

（６）符合标准

ＡＰＮ符合如下标准：

ＲＦＣ２４０１ＳｅｃｕｒｉｔｙＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒｔｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔＰｒｏｔｏｃｏｌ
ＲＦＣ２４１１ＩＰＳｅｃｕｒｉｔｙＤｏｃｕｍｅｎｔＲｏａｄｍａｐ
ＲＦＣ２４０２ＩＰＡｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎＨｅａｄｅｒ
ＲＦＣ２４０６ＩＰＥｎｃａｐｓｕｌａｔｉｎｇＳｅｃｕｒｉｔｙＰａｙｌｏａｄ（ＥＳＰ）

ＲＦＣ２３６７ＰＦ＿ＫＥＹＫｅｙＭａｎａｇｅｍｅｎｔＡＰＩ，Ｖｅｒｓｉｏｎ２
ＲＦＣ２４０７ＴｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔＩＰＳｅｃｕｒｉｔｙＤｏｍａｉｎｏｆＩｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｆｏｒＩＳＡＫＭＰ
ＲＦＣ２４０８ＩｎｔｅｒｎｅｔＳｅｃｕｒｉｔｙＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎａｎｄＫｅｙＭａｎａｇｅｍｅｎｔＰｒｏｔｏｃｏｌ（ＩＳＡＫＭＰ）

ＲＦＣ２４０９ＴｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔＫｅｙＥｘｃｈａｎｇｅ（ＩＫＥ）

ＲＦＣ２４１２ＴｈｅＯＡＫＬＥＹＫｅｙＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎＰｒｏｔｏｃｏｌ

２１１　　　 环境信息技术应用与管理实践



ＲＦＣ２５２８ＩｎｔｅｒｎｅｔＸ５０９ＰｕｂｌｉｃＫｅｙＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ＲＦＣ２０８５ＨＭＡＣＭＤ５ＩＰＡｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈＲｅｐｌａｙＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎ
ＲＦＣ２１０４ＨＭＡＣ：ＫｅｙｅｄＨａｓｈｉｎｇｆｏｒＭｅｓｓａｇｅＡｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ
ＲＦＣ２２０２ＴｅｓｔＣａｓｅｓｆｏｒＨＭＡＣＭＤ５ａｎｄＨＭＡＣＳＨＡ１
ＲＦＣ２２０７ＲＳＶＰＥｘｔｅｎｓｉｏｎｓｆｏｒＩＰＳＥＣＤａｔａＦｌｏｗｓ
ＲＦＣ２４０３ＴｈｅＵｓｅｏｆＨＭＡＣＭＤ５９６ｗｉｔｈｉｎＥＳＰａｎｄＡＨ
ＲＦＣ２４０４ＴｈｅＵｓｅｏｆＨＭＡＣＳＨＡ１９６ｗｉｔｈｉｎＥＳＰａｎｄＡＨ
ＲＦＣ２４０５ＴｈｅＥＳＰＤＥＳＣＢＣＣｉｐｈｅｒＡｌｇｏｒｉｔｈｍ ＷｉｔｈＥｘｐｌｉｃｉｔＩＶ
ＲＦＣ２４１０ＴｈｅＮＵＬＬＥｎｃｒｙｐｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄＩｔｓＵｓｅＷｉｔｈＩＰｓｅｃ
ＲＦＣ２４５１ＴｈｅＥＳＰＣＢＣＭｏｄｅＣｉｐｈｅｒＡｌｇｏｒｉｔｈｍｓ
ＲＦＣ２５２１ＩＣＭＰＳｅｃｕｒｉｔｙＦａｉｌｕｒｅｓＭｅｓｓａｇｅｓ
（７）系统安全总结
系统在安全性方面做了两个层次的考虑：网络层和数据层。
网络层安全性体现在网络安全通讯、防火墙、侦测非法入侵等方面。

① ＡＰＮ自带防火墙：仅允许 Ｗｉｎｄｏｗｓ通过防火墙访问互联网，不允许有反向访问，保证从互联网上无
法和 Ｗｉｎｄｏｗｓ直接连接进行攻击。

② 自己定制ＡＰＮ防火墙：拒绝ＩＣＭＰ的ｐｉｎｇ包、防止ｐｉｎｇ洪水、加强系统管理口令、关闭ＤＮＳ服
务、关闭ＤＨＣＰ服务、通过访问列表定制部分甚至全部机器对互联网的访问。

③ 直接限制对互联网的访问：拒绝所有来自非自己定制的内外ＩＰ的包。

④ 在网络传输过程中，由于采用ＩＣＡ技术，网络传输的是图像数据，即使捕获也没有隐患，同时，传
输过程可支持１２８位加密。

⑤ ＡＰＮ整个体系系统完整，可以采用３ＤＥＳ或其它国家推荐的加密算法，多层安全保证。
数据层安全性体现在加密技术上。

① ＡＰＮＧＷ采用３ＤＥＳ加密算法，３ＤＥＳ算法是公开的算法，所有数据经过加密传输。

② ＡＰＮＧＷ采用硬件加密卡，该加密卡支持国家密码委员会推荐的加密算法。

③ 采用ＣｉｔｒｉｘＩＣＡ技术通讯的数据是加密的，通过以上 ＷｉｎｄｏｗｓＳｅｒｖｅｒ和ＩＣＡ安全加密特性，完全可
以保证系统的安全和稳定运行，加上第三方防火墙，整个网络的安全得到可靠保证。

参　考　文　献

１　ＩｎｔｅｒｎｅｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴａｓｋＦｏｒｃｅ ［Ｓ］ＲＦＣ１８２６，ＲＦＣ２４０８，ＲＦＣ２７６４，ＲＦＣ２０９４，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｉｅｔｆｏｒｇ，２００２
２　ＮａｇａｎａｎｄＤ，ＤａｎＨａｒｋｉｎｓＩＰｓｅｃ新一代因特网安全标准 ［Ｍ］机械工业出版社，２０００
３　刘嘉勇，朱长安，方勇ＳＫＩＰ密钥管理协议在宽带ＶＰＮ中的应用研究ｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ２００２年，第４２
卷，第６期

从两次入侵事件看网站的安全管理?

随着环境信息化进程的推进，大量政府环保部门设立了互联网站。但由于各级环保部门信息机构普通存
在着设备、技术、专业人员不足的问题，网站自身存在漏洞，常常成为黑客攻击的目标，严重影响了正常业
务的开展。这里，笔者希望通过对我单位网站所遭遇的两次黑客入侵的剖析，来分析黑客常用的入侵方法和
手段，并提供关于网站安全管理的一些建议。

一、第一次入侵
１入侵现象
２００４年９月某日，我局网站上突然出现一条信息，内容只有一句话：此网站存在安全漏洞。黑客留下
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了ＱＱ号。信息中心值班人员发现后，立即将此信息拷屏并查阅了消息来源的ＩＰ地址和入侵时间，随后删
除了该信息。

２处理方法
首先想到的是以为存在某个 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００漏洞，于是就先删除这条内容，然后对 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００服务

器重新安装升级补丁，完成更严格的安全设置并更换了全套密码。自以为可以高枕无忧了，不料没过几天，
公告板上再次出现黑客的警告 “你的漏洞依然存在，我可以告诉你问题所在，但作为回报我要你网站的源代
码”。

３入侵原理
经过查阅资料最后发现原来漏洞是ＳＱＬ致命的 “单引号注入”。入侵原理如下：在网站后台管理登录页

面用户密码认证时，如果用户在 “ＵｓｅｒＩＤ”输入框内输入 “Ｅｖｅｒｙｂｏｄｙ”，在密码框里输入 “ａｎｙｔｈｉｎｇ!ｏｒ１＝
!１”，查询的ＳＱＬ语句就变成了：Ｓｅｌｅｃｔｆｒｏｍｕｓｅｒｗｈｅｒｅｕｓｅｒｎａｍｅ＝!ｅｖｅｒｙｂｏｂｙ!ａｎｄｐａｓｓｗｏｒｄ＝!ａｎｙｔｈｉｎｇ!ｏｒ
１＝!１!。不难看出，由于"１＝!１!"是一个始终成立的条件，判断返回为 “真”，Ｐａｓｓｗｏｒｄ的限制形同虚设，不管
用户的密码是不是Ａｎｙｔｈｉｎｇ，他都可以以Ｅｖｅｒｙｂｏｄｙ的身份远程登录，获得后台管理权，在公告栏发布任何
信息。　

４解决方法
用ｒｅｐｌａｃｅ函数屏蔽单引号。

ｓｅｌｅｃｔｆｒｏｍｕｓｅｒｗｈｅｒｅｕｓｅｒｎａｍｅ＝ !＆＆ｒｅｐｌａｃｅ（ｒｅｑｕｅｓｔｆｏｒｍ （"ＵｓｅｒＩＤ"），!，"）＆＆! ａｎｄｐａｓｓｗｏｒｄ＝ !

＆＆ｒｅｐｌａｃｅ（ｒｅｑｕｅｓｔｆｏｒｍ （"Ｐａｓｓ"），!，"）＆＆

二、第二次入侵
１入侵现象
２００５年７月某日，我局网站上突然出现与第一次相同的信息。ＱＱ号仍与上次相同，为同一黑客所为。
这次他没有提出索要源码。

２处理问题
首先查看系统日志、ＳＱＬ的日志，没有发现有价值的线索，采用ＸＳｃａｎ、木马克星和瑞星杀毒软件自

带的系统漏洞扫描工具进行扫描，系统没有严重的安全漏洞，有了前次被入侵的教训，我们养成经常了解有
关系统安全漏洞信息的习惯，并定期进行系统ＵＰＤＡＴＥ，另外我局网络安装了龙马入侵检测系统，因此利
用系统漏洞入侵的可能性不大。而该置入的信息是放入ＳＱＬ数据库内的，这说明黑客利用了网站后台管理
功能实现信息发布，而这需要合法的用户密码才行。我设定的用户名和密码不容易被破解，那么只有一条途
径，即黑客通过某种特定的方式拿到了放在ＳＱＬ数据库表中的后台管理用户名和密码。有了这个思路，我
在互联网上研读了大量相关资料，最后锁定本次受到的攻击为 “ＳＱＬ注入式入侵”。

３入侵原理
ＳＱＬ注入的原理，是客户端从正常的 ＷＷＷ端口提交特殊的代码，利用返回的错误提示，收集程序及
服务器的信息，从而获取想得到的资料。

４解决方法
在ＡＳＰ程序提取数据库表单内容的 “ｓｅｌｅｃｔｆｒｏｍ”语句前增加一条关闭ＳＱＬ出错信息的显示语句

“ｏｎｅｒｒｏｒｒｅｓｕｍｅｎｅｘｔ”，如

ｏｎｅｒｒｏｒｒｅｓｕｍｅｎｅｘｔ
ｒｓＯｐｅｎ"ｓｅｌｅｃｔｆｒｏｍｘｉｎｗｅｎｗｈｅｒｅｘｗ＿ｉｄ＝"＆＆ｒｅｑｕｅｓｔＱｕｅｒｙＳｔｒｉｎｇ （"ｘｗ＿ｉｄ"），ｃｏｎｎ，１，３

三、网站安全管理措施
① 经常备份，以防不测。

② 经常升级系统，安装补丁，防止系统漏洞。

③ 用户名和密码经常更换，数据库中不要存放密码原码，要将密码经过一定加密处理后再存入数据库。

④ 安装入侵检测系统，防病毒、木马程序。

⑤ 让用户管理好密码，不要选用与用户名相同和过于简单易猜的密码。

⑥ 防止 “ＳＱＬ注入”，现在网上有些入侵工具，如 “啊Ｄ注入工具”，可以很容易地侵入有ＳＱＬ注入漏
洞的网站。
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⑦ 记录好系统日志、ＳＱＬ日志，保留入侵现场。

广西环境信息广域网及其应用?

１　引言
随着数字环保的提出，环境信息化建设不断推进，为了提高广西区环境保护部门办公效率和信息通信安

全，经过三年的努力，广西区环境保护局负责规划、筹备、建设了广西环境信息广域网，为广西数字环保提
供了一个高速通信网络。
广西环境信息广域网是一个集数据、语音、图像于一体的带宽宽、多功能、多服务、多业务接入的ＩＰ

多媒体广域网，为广西环境管理业务数据交换、应急指挥、视频会议提供网络支持。本次网络建设包括广西
环境信息广域网的一、二期工程，一期联网单位有区环保局的直属单位和１４个市环保局，以后将逐渐扩展
连接到各县环保局。二期建设是在一期建设的基础上建成广西环保视频会议系统。

２　设计原则
随着信息技术的快速发展，新工艺、新方法不断地推出，因地制宜的建设有特色的我局及全区环境保护

系统的综合网络运用系统是适当的。根据对网络系统的需求，我们在网络系统设计应遵循以下设计原则：
（１）成熟性和先进性　尽可能地应用先进而又成熟的技术，以先进成熟的设计思想、网络通信技术为手

段进行组网。但不片面地追求新技术、新产品，减小风险。
（２）标准化　网络协议采用符合ＩＳＯ及其它标准，如ＩＥＥＥ、ＩＴＵＴ、ＡＮＳＩ等制定的协议，采用遵从国

际和国家的标准网络设备。
（３）开放性和可扩充性　采用开放的技术、开放的体系结构、开放的系统组件和开放的用户接口。选择

具有良好的互连性、互通性及互操作性的设备和产品。既要扩充入网机器数量，又要能扩充新应用、新功
能。同时为不同的现存的网络及设备提供互联和手段，保证各种在用计算机系统，包括工作站、服务器和微
机等设备的互联入网。

（４）可靠性和可用性　选用高可靠的产品与技术，充分考虑在系统程序异常时的应变能力和容错能力，
具有高 ＭＴＢＦ （平均无故障时间）和低 ＭＴＢＲ （平均无故障率），确保整个系统的安全与可靠。

（５）实用性和经济性　在系统组网建设中，不仅应考虑到目前各种业务实际要求，还应充分考虑将来业
务种类增长的需求。从实用性、经济性出发，着眼于近期目标和长远的发展，选用先进设备，进行最佳性能
组合，在有限的投资中构造一个性能最佳的实用性系统。充分利用区环保局现有设备，保证前期投资不浪费。

（６）安全性和保密性　网络设备和操作系统软件应满足应用的需求，符合必需的安全级别，系统具备较
强的容错和故障恢复能力。

３　网络架构
广域网采用星形网络拓扑结构，以广西区环保局信息中心的高端路由器为网络结构的核心，其余点采用

中低端路由器实现路由交换技术。采用２Ｍ 数字电路作为广西环境信息广域网通信线路。广西区环保局办
公、宣教中心、北海海洋环境监测中心站和各市环保局与广西环保局信息中心使用２Ｍ 数字电路连接，以

ＰＳＴＮ拨号为备份连接。
传输通道租用广西电信公司的ＳＤＨ光纤传输网，自治区环境信息中心的高端路由器通过光纤接入广西

光纤网，其余各接点通过光纤接入光纤网。
广西区环保局环境信息中心核心节点需要接入１７个 （自治区环保局办公室、宣教中心、北海海洋环境

监测中心站和１４个市环境信息中心）２Ｍ线路，核心路由器采用ＮｅｔＨａｍｍｅｒＭ５８２路由器，各市级节点采
用港湾ＮｅｔＨａｍｍｅｒＭ２４２路由器接入。

２Ｍ数字电路的优点是：抗干扰能力强，保密性能好；传输速率高，信道利用率高，网络时延小；数据
信息传输全透明，是建立语音、数据、传真、图像等多种业务的理想平台。
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４　ＩＰ地址分配
根据 《环境信息标准化手册 （第二卷）》中的 《环保系统计算机网络系统的ＩＰ地址与域名分配方案》设

计全区环境信息网ＩＰ地址。
各节点路由器广域网端口地址、局域网端口地址、ＲｏｕｔｅｒＩＤ见表１。

表１　各节点路由器广域网端口地址、局域网端口地址、ＲｏｕｔｅｒＩＤ

单位名称 广域网端口地址 局域网端口地址 ＲｏｕｔｅｒＩＤ

民乐路 １０４５２５０５８／３０ １０４５１５１／２４ １０４５２５１１５／３２

宣教中心 １０４５２５０６２／３０ １０４５１６１／２４ １０４５２５１１６／３２

南宁市 １０４５２５０２／３０ １０４５１１／２４ １０４５２５１１／３２

柳州市 １０４５２５０６／３０ １０４５２１／２４ １０４５２５１２／３２

桂林市 １０４５２５０１０／３０ １０４５３１／２４ １０４５２５１３／３２

梧州市 １０４５２５０１４／３０ １０４５４１／２４ １０４５２５１４／３２

北海市 １０４５２５０１８／３０ １０４５５１／２４ １０４５２５１５／３２

防港市 １０４５２５０２２／３０ １０４５６１／２４ １０４５２５１６／３２

钦州市 １０４５２５０２６／３０ １０４５７１／２４ １０４５２５１７／３２

贵港市 １０４５２５０３０／３０ １０４５８１／２４ １０４５２５１８／３２

玉林市 １０４５２５０３４／３０ １０４５９１／２４ １０４５２５１９／３２

百色市 １０４５２５０３８／３０ １０４５１０１／２４ １０４５２５１１０／３２

贺州市 １０４５２５０４２／３０ １０４５１１１／２４ １０４５２５１１１／３２

河池市 １０４５２５０４６／３０ １０４５１２１／２４ １０４５２５１１２／３２

来宾市 １０４５２５０５０／３０ １０４５１３１／２４ １０４５２５１１３／３２
崇左市 １０４５２５０５４／３０ １０４５１４１／２４ １０４５２５１１４／３２
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　　广西环保局及市环保局内网地址范围和语音设备地址见表２。

表２　内网地址范围和语音设备地址

单位名称 服务器地址 语音网关地址 用 户 地 址

信息中心 １０４５０２４０～２５４／２４ １０４５０２３０～２３９／２４ １０４５０１～２２９／２４

民乐路 １０４５１５２４０～２５４／２４ １０４５１５２３０～２３９／２４ １０４５１５１～２２９／２４

宣教中心 １０４５１６２４０～２５４／２４ １０４５１６２３０～２３９／２４ １０４５１６１～２２９／２４

南宁市 １０４５１２４０～２５４／２４ １０４５１２３０～２３９／２４ １０４５１１～２２９／２４

柳州市 １０４５２２４０～２５４／２４ １０４５２２３０～２３９／２４ １０４５２１～２２９／２４

桂林市 １０４５３２４０～２５４／２４ １０４５３２３０～２３９／２４ １０４５３１～２２９／２４

梧州市 １０４５４２４０～２５４／２４ １０４５４２３０～２３９／２４ １０４５４１～２２９／２４

北海市 １０４５５２４０～２５４／２４ １０４５５２３０～２３９／２４ １０４５５１～２２９／２４

防港市 １０４５６２４０～２５４／２４ １０４５６２３０～２３９／２４ １０４５６１～２２９／２４

钦州市 １０４５７２４０～２５４／２４ １０４５７２３０～２３９／２４ １０４５７１～２２９／２４

贵港市 １０４５８２４０～２５４／２４ １０４５８２３０～２３９／２４ １０４５８１～２２９／２４

玉林市 １０４５９２４０～２５４／２４ １０４５９２３０～２３９／２４ １０４５９１～２２９／２４

百色市 １０４５１０２４０～２５４／２４ １０４５１０２３０～２３９／２４ １０４５１０１～２２９／２４

贺州市 １０４５１１２４０～２５４／２４ １０４５１１２３０～２３９／２４ １０４５１１１～２２９／２４

河池市 １０４５１２２４０～２５４／２４ １０４５１２２３０～２３９／２４ １０４５１２１～２２９／２４

来宾市 １０４５１３２４０～２５４／２４ １０４５１３２３０～２３９／２４ １０４５１３１～２２９／２４

崇左市 １０４５１４２４０～２５４／２４ １０４５１４２３０～２３９／２４ １０４５１４１～２２９／２４

视频会议系统的ＩＰ地址使用ＩＰ语音网关段剩余地址。

５　安全
物理隔离是保障网络安全的有效的手段之一。广西环境信息网严格按照国家环保总局、自治区人民政府

对内网安全管理的要求，实行内外网物理隔离。禁止内网系统计算机和外网计算机系统互联，从而避免内部
办公系统和敏感数据遭受来自外部的攻击，保证广西环境信息广域网络安全。
为保护自治区环保局内部局域网数据安全，通过天融信网络卫士４０００Ｓ防火墙接入自治区环保局内部

局域网。

６　网络设备管理
广西区环保局采用了ＥａｓｙＴｏｕｃｈ作为网络设备管理软件，它定位在网络级别的网管软件，提供了拓扑

管理，性能管理，配置管理，事件管理，用户以及安全管理几大方面的网络管理功能。ＥａｓｙＴｏｕｃｈ基于ＪＡ
ＶＡ技术，支持跨操作系统平台的应用，无需任何修改即可运行在 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓ２０００／ＸＰ，ＨＰＵＸ、

Ｓｏｌａｒｉｓ等多种操作系统。适用于大中小各个类型的网络管理。ＥａｓｙＴｏｕｃｈ是一种开放的网络级别的管理平
台，通过集成第三方的网元管理软件，它可以识别以及管理其它厂商的设备，真正实现网络管理的集中
管理。

７　网络应用
７１　实现广西区环保局办公自动化
广西区环保局办公地点分散，在南宁就有 “三地四处”办公 （民乐路自治区人民政府办公主楼和５号

楼、教育路５号、民族大道７８号），还有在北海市的北海海洋环境监测中心站，办公非常不方便。网络的建
设和办公自动化系统的应用，大大提高了我局办公效率，将 “三地四处”及北海市缩小到自己的计算机
台前。

７２　建立文档中心，实现资源共享
文档中心的建立将分散在各个单位的资源集中到系统中，达到资源横向共享的目的，也使资源不会随着
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人员的变动而随人带走，实现资源纵向共享。
对所有信息建立不同的分类，同一文档可以归属到不同的分类，从而可以实现各个信息专题。用户可以

通过分类来浏览该类别的信息。在同一个类别中的信息可以实现分页、排序、时间筛选、标题名称筛选等功
能。从而实现快速、全面的资源共享。

７３　实现与各市环保局电子公文远程传输
以往给各市环保局发文和收文都是通过邮寄方式，速度慢。有时为了尽快与各市联系，在给各市发文

时，还先发送一个传真，既繁琐又浪费。全区环境信息网络的建设和远程公文传输系统得应用，使得收发给
各市的文件变得方便、快捷、节约。

７４　广西区环境保护系统内部ＩＰ语音电话
广西区环保系统的电话费用支出占用了办公费用的相当额度，随着ＩＰ话音技术的发展，现在已经有能

力在ＩＰ平台上建设一个电信级的ＩＰ话音网，可实现纵向部门内部的统一号码分配策略，并实现与电信部门
传统电话系统的无缝集成，通话质量也于传统方式在同一个等级。ＩＰ话音网的建设将大大节省的办公费用。
广西区环保内部语音系统以ＳｏｆｔＣｏ５８１６软交换机作为语音网络核心，为ＩＰ话音网络提供电话号码分

析，话音接续、话路维护等工作，是整个ＩＰ话音网络的控制核心，最多可以同时处理２００个呼叫，可承担
广西区环保系统的话务量。通过半年的使用，内部语音电话效果很好，没有延时、声音还原很好。

７５　广西区环境保护系统内部视频会议
在广西区环境信息广域网基础上建设以广西区环保局为中心共１５个分点的视频会议系统，所有视频会

议终端都直接连接到广西区环保局信息中心的中心点 ＭＣＵ。本系统以美国Ｐｏｌｙｃｏｍ ＭＧＣ２５作为 ＭＣＵ核
心，广西区环保局节点会场配置视频终端Ｐｏｌｙｃｏｍ ＶＳＸ８４００，各市节点会场配置视频终端Ｐｏｌｙｃｏｍ ＶＳＸ
７０００。ＭＣＵ和各终端都是通过以太网端口接入广西环境信息广域网，基于广西环境信息广域网平台实现广
西区环保系统内部视频会议。
该系统具有丰富的会议功能和灵活的操作能力。在没有 ＭＣＵ 参与情况下，可实现点对点会议；在

ＭＣＵ的控制下，实现点对多点的视频会议；同时召开多个会议，在视频终端不发生冲突 （即某个会场不同
时参加两个或两个以上的会议）的情况下，一部分终端召开一个会议的同时其它部分终端也能召开另一个会
议，而互不影响；多会场同屏显示，轮巡显示；可播放ＰＣ上的任何内容给远程会议终端，实现数据交流，
提高会议商讨效率；可实时电话加入，当某些领导不能列席会议，则可以通过电话拨入会议，接听会议内容
或者发言。

７６　污染源在线监控系统
广西区环保局污染源在线监控系统监控中心与各市环保局污染源在线监控系统监控中心通过环境信息网

互联。实现自治区环保局监控中心—地级环保局分中心—污染源三级数据实时传送，达到全区重点污染源随
时、随地的在线监控。

防火墙在网络安全体系中的应用?

１　概述
２１世纪全世界的计算机都将通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ联到一起，信息安全的内涵也就发生了根本的变化。它不仅从
一般性的防卫变成了一种非常普通的防范，而且还从一种专门的领域变成了无处不在。当人类步入２１世纪
这一信息社会、网络社会的时候，根据网络的实际情况构建自己特色的网络安全体系显得尤为重要。
说到网络安全，必然想到网络安全产品。网络安全产品有以下几大特点：①网络安全来源于安全策略与

技术的多样化，如果采用一种统一的技术和策略也就不安全了；②网络的安全机制与技术要不断地变化；③
随着网络在社会各方面的延伸，进入网络的手段也越来越多，因此，网络安全技术是一个十分复杂的系统工
程。为此构建有自己特色的网络安全体系，必须把管理制度和网络安全技术合理的结合起来，防火墙更是网

８１１　　　 环境信息技术应用与管理实践

? 作者为国家环境保护总局信息中心孙宇。



络安全体系中的关键设备。

２　防火墙
网络防火墙技术是一种用来加强网络之间访问控制，防止外部网络用户以非法手段通过外部网络进入内

部网络，访问内部网络资源，保护内部网络操作环境的特殊网络互联设备。它对两个或多个网络之间传输的
数据包如链接方式按照一定的安全策略来实施检查，以决定网络之间的通信是否被允许，并监视网络运行
状态。
目前的防火墙产品主要有堡垒主机、包过滤路由器、应用层网关 （代理服务器）以及电路层网关、屏蔽

主机防火墙、双宿主机等类型。
自从１９８６年美国Ｄｉｇｉｔａｌ公司在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上安装了全球第一个商用防火墙系统，提出了防火墙概念后，

防火墙技术得到了飞速的发展。国内外已有数十家公司推出了功能各不相同的防火墙产品系列。
防火墙处于５层网络安全体系中的最底层，属于网络层安全技术范畴。在这一层上，企业对安全系统提

出的问题是：所有的ＩＰ是否都能访问到企业的内部网络系统？如果答案是 “是”，则说明企业内部网还没有
在网络层采取相应的防范措施。
作为内部网络与外部公共网络之间的第一道屏障，防火墙是最先受到人们重视的网络安全产品之一。虽

然从理论上看，防火墙处于网络安全的最底层，负责网络间的安全认证与传输，但随着网络安全技术的整体
发展和网络应用的不断变化，现代防火墙技术已经逐步走向网络层之外的其它安全层次，不仅要完成传统防
火墙的过滤任务，同时还能为各种网络应用提供相应的安全服务。另外还有多种防火墙产品正朝着数据安全
与用户认证、防止病毒与黑客侵入等方向发展。
根据防火墙所采用的技术不同，我们可以将它分为四种基本类型：包过滤型、网络地址转换ＮＡＴ、代

理型和监测型。

２１　包过滤型
包过滤型产品是防火墙的初级产品，其技术依据是网络中的分包传输技术。网络上的数据都是以 “包”

为单位进行传输的，数据被分割成为一定大小的数据包，每一个数据包中都会包含一些特定信息，如数据的
源地址、目标地址、ＴＣＰ／ＵＤＰ源端口和目标端口等。防火墙通过读取数据包中的地址信息来判断这些
“包”是否来自可信任的安全站点 ，一旦发现来自危险站点的数据包，防火墙便会将这些数据拒之门外。系
统管理员也可以根据实际情况灵活制订判断规则。
包过滤技术的优点是简单实用，实现成本较低，在应用环境比较简单的情况下，能够以较小的代价在一

定程度上保证系统的安全。
但包过滤技术的缺陷也是明显的。包过滤技术是一种完全基于网络层的安全技术，只能根据数据包的来

源、目标和端口等网络信息进行判断，无法识别基于应用层的恶意侵入，如恶意的Ｊａｖａ小程序以及电子邮
件中附带的病毒。有经验的黑客很容易伪造ＩＰ地址，骗过包过滤型防火墙。

２２　网络地址转化ＮＡＴ
网络地址转换是一种用于把ＩＰ地址转换成临时的、外部的、注册的ＩＰ地址标准。它允许具有私有ＩＰ

地址的内部网络访问因特网。它还意味着用户不许要为其网络中每一台机器取得注册的ＩＰ地址。
在内部网络通过安全网卡访问外部网络时，将产生一个映射记录。系统将外出的源地址和源端口映射为

一个伪装的地址和端口，让这个伪装的地址和端口通过非安全网卡与外部网络连接，这样对外就隐藏了真实
的内部网络地址。在外部网络通过非安全网卡访问内部网络时，它并不知道内部网络的连接情况，而只是通
过一个开放的ＩＰ地址和端口来请求访问。ＯＬＭ 防火墙根据预先定义好的映射规则来判断这个访问是否安
全。当符合规则时，防火墙认为访问是安全的，可以接受访问请求，也可以将连接请求映射到不同的内部计
算机中。当不符合规则时，防火墙认为该访问是不安全的，不能被接受，防火墙将屏蔽外部的连接请求。管
理员可以通过防火墙来限制内部主机被外部网络所访问的端口，以降低黑客通过网络闲置端口入侵内部主机
的风险。地址转换的过程对于用户来说是透明的，不需要用户进行设置，用户只要进行常规操作即可。

２３　代理型
代理型防火墙也可以被称为代理服务器，它的安全性要高于包过滤型产品，并已经开始向应用层发展。

代理服务器位于客户机与服务器之间，完全阻挡了二者间的数据交流。从客户机来看，代理服务器相当于一
台真正的服务器；而从服务器来看，代理服务器又是一台真正的客户机。当客户机需要使用服务器上的数据
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时，首先将数据请求发给代理服务器，代理服务器再根据这一请求向服务器索取数据，然后再由代理服务器
将数据传输给客户机。由于外部系统与内部服务器之间没有直接的数据通道，外部的恶意侵害也就很难伤害
到企业内部网络系统。
代理型防火墙的优点是安全性较高，可以针对应用层进行侦测和扫描，对付基于应用层的侵入和病毒都

十分有效。其缺点是对系统的整体性能有较大的影响，而且代理服务器必须针对客户机可能产生的所有应用
类型逐一进行设置，大大增加了系统管理的复杂性。

２４　监测型
监测型防火墙是新一代的产品，这一技术实际已经超越了最初的防火墙定义。监测型防火墙能够对各层

的数据进行主动的、实时的监测，在对这些数据加以分析的基础上，监测型防火墙能够有效地判断出各层中
的非法侵入。同时，这种检测型防火墙产品一般还带有分布式探测器，这些探测器安置在各种应用服务器和
其它网络的节点之中，不仅能够检测来自网络外部的攻击，同时对来自内部的恶意破坏也有极强的防范作
用。据权威机构统计，在针对网络系统的攻击中，有相当比例的攻击来自网络内部。因此，监测型防火墙不
仅超越了传统防火墙的定义，而且在安全性上也超越了前两代产品。
虽然监测型防火墙安全性上已超越了包过滤型和代理服务器型防火墙，但由于监测型防火墙技术的实现

成本较高，也不易管理，所以目前在实用中的防火墙产品仍然以第二代代理型产品为主，但在某些方面也已
经开始使用监测型防火墙。基于对系统成本与安全技术成本的综合考虑，用户可以选择性地使用某些监测型
技术。这样既能够保证网络系统的安全性需求，同时也能有效地控制安全系统的总拥有成本。
结束语：实际上，代理服务器型防火墙和地址转换型防火墙都是现在广泛应用于网络完全体系中的网络

安全设备，管理员通过网络制定安全策略，可以实现对内部主机的安全防护。虽然防火墙是目前保护网络免
遭黑客袭击的有效手段，但也有明显不足：无法防范通过防火墙以外的其它途径的攻击，不能防止来自内部
变节者和不经心的用户们带来的威胁，也不能完全防止传送已感染病毒的软件或文件以及无法防范数据驱动
型的攻击。

浙江省环保局新大楼局域网络建设?

党的十六大指出：“信息化是我国加快实现工业化和现代化的必然选择”。以信息技术广泛应用为主导、
信息资源为核心、信息网络为载体、信息人才为依托的信息化，与工业化的过程一样，不但是生产力的变
革，而且还伴随着生产关系的重大变革。浙江省环保局在１９８６年就开始了信息化建设工作。本文就省环保
局局域网建设的情况作一阐述。

一、建设背景
浙江省环保局迁入新办公大楼前，局内主要包括办公自动化 （ＯＡ）系统、邮件系统、门户网站、建设

项目、安全控制系统、数据库系统等应用系统；网络交换系统主要是由多台百兆交换机组成，交换机间星形
连接；服务器主要是由ＤＥＬＬ４０００系统塔式服务器组成；网络安全是使用一台天融信２０００防火墙来对整个
局域网络进行安全防护，使用熊猫卫士网络版对整个局域网络系统进行病毒防护。
随着环保事业及计算机技术的发展，各种应用系统数据的容量及数据规模急剧增加，省环保局原先的系

统平台处理性能及数据存储空间，已不能满足现有业务的应用。在迁入新办公大楼之际，我们对局域网络交
换系统、病毒防护系统、不间断供电系统进行了升级、改造，引入了光纤存储系统 （ＳＡＮ）、磁带备份系统；
对整个活动目录架构和应用系统架构 （原来是Ｂ／Ｓ架构，现在使用Ｂ／Ｓ／Ｓ架构）进行了优化。
浙江省环保局新办公大楼建成后，上联国家环保总局、省委、省政府，下联全省各市县环保局，成为全

省环保系统的数据交换中心、存储中心和处理中心。

二、系统建设原则
１开放性原则
随着开放互连标准的规定，只有开放的、符合国际标准的网络系统，才能够实现多厂家产品的互连。
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２可扩充性原则
系统要灵活地扩充，可扩充对系统而言有两方面的内容：一是能适应系统规模的扩充；二是能适应应用

提升对系统性能的更高的要求。具有良好扩充性的系统，能以较小的代价扩充现有服务器及网络调备的功
能。这样，就能有效地保护投资。

３可靠性原则
用户的系统必须具有一定的容错能力，保障在意外情况下不中断用户的正常工作。可靠性也是通过设备

可靠性和技术措施两个层次的方式来解决的：第一，要求所选择的厂商产品性能要稳定可靠；第二，要求厂
商有充足的备件，在设备发生故障后能得到及时更换；第三，通过技术措施来保证系统的可靠性。比如采取
中心双交换机技术，采用部件冗余技术、采用链路通道技术等，数据库系统采用集群技术。通过这些措施，
系统即使发生某些故障也仍然能够正常运行。

４可管理性原则
网络系统应该能够支持ＳＮＭＰ （简单网管协议）和ＲＭＯＮ，以便于计算机管理人员通过网管软件随时

监视网络的运行状况。一旦出现故障，可以自动报告出错位置和出错原因，管理人员可以迅速发现并及时维
护。可管理性对整个系统至关重要。现在网络和应用变得越来越复杂，一个不可管理的网络是不可想像的。

５先进性和实用性原则
先进性和实用性是相辅相成的。技术和产品的先进性保证了系统的高性能，实用性保证了系统的高效率

和真正发挥作用。现在，各种新技术和设备层出不穷，但经过 “大浪淘沙”以后，只有少数技术才能成为真
正的主流。影响新技术前途的关键因素之一，是新技术与现有技术和设备的兼容性。所以，选择原则有两
条：一是新技术能和已有技术无缝集成；二是新技术能适合用户的应用场合。只有先进的又适合于用户应用
的技术，才是正确的选择。

６选择占主导地位厂家，保护用户投资
硬件设备是用户信息系统的中枢神经。随着用户规模的扩大，用户的系统也要不断扩展、不断升级。占

主导地位的厂家的优势：一是广泛的用户群可以支持厂家经营良好，不断发展；二是拥有先进的技术，使其
产品不断升级。通过产品升级，一方面使其用户得到最先进的技术，另一方面可以保护用户以前的设备
投资。

三、信息系统组成及组成设备
１局域网络系统　核心主交换机选用的是港湾ＢＨ６８０８，支持８个业务板插槽 （不含路由引擎板槽）；
当前配备一块ＢＨ６ＭＣＵ２ （二代路由引擎板）；一块ＢＨ２４ＧＥＳＦＰ （２４端口的千兆ＳＦＰ接口业务板），分
别配置了８块ＳＦＰ千兆电口模块用来与服务器相连、１６块ＳＦＰ千兆光口模块用来与楼层交换机相连，此交
换机可以平滑升级到万兆速度。

２主机及存储系统　服务器主机选用的是ＤＥＬＬ品牌，由３台ＰＥ４４００、１台ＰＶ７７５Ｎ 、１台ＰＥ６６５０、

１台ＰＥ２６５０及１台 ＨＰＬＨ３０００服务器；用来运行门户网站、ＯＡ、邮件系统、财务管理系统、ＳＱＬ数据
库、域控制器系统、ＤＮＳ、ＷＩＮＳ等应用程序及服务；１套光纤存储设备 （ＥＭＣＣＸ３００磁盘阵列柜及１台

ＤＳ１６Ｂ２１６端口光纤存储交换机），用来解决数据存储空间局限性等问题。

３备份系统　选用的是ＶｅｒｉｔａｓＢａｃｋｕｐＥＸＥＣ９０备份软件加ＤＥＬＬＰＶ１３２Ｔ磁带库设备；对数据库数
据、操作系统、邮件系统、ＯＡ系统进行各种方式备份。

４病毒防护系统　选用 ＭｃａＦｅｅ网络版病毒软件对网络内的ＰＣ机及服务器进行病毒防护。

５不间断供电系统　选用１台６５ｋＶＡ的ＰＯＷＥＲＷＡＲＥ不间断供电系统，配置２小时后备电池，用来
对中心机房网络设备、服务器及存储、备份设备、语音设备、监控设备及信息中心办公室内的ＰＣ机及打印
设备进行供电。

四、系统拓扑示意图
从图１可以看出，省环保局各下属单位通过加密机与信息中心的政务网连接。
局域网核心交换机使用是的港湾ＢＨ６８０８交换机，楼层交换机使用的是港湾μＨ３５５０２４２４端口１０／

１００ＭＢａｓｅＴ以太网交换机，核心与楼层交换机及服务器间使用是的千兆速度连接。
服务器上关键数据保存在光纤磁盘阵列柜上，有重要数据的服务器通过光纤交换机与磁盘阵列柜相连。
对各服务器上关键数据进行各种方式备份，数据备份到磁带库ＰＶ１３２Ｔ上，备份软件 Ｖｅｒｉｔａｓ安装在
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图１　浙江省环保局网络系统拓扑示意图
　

ＰＶ７７５Ｎ服务器上。所在局域网内的用户通过中科网威防火墙ＮＰＦＷ２００Ｔ的ＮＡＴ功能与因特网访问。信息
中心管理员可以通过相关网管软件对所有设备进行监控。

五、信息系统具体设计
１局域网络设计
从上述章节可以看出，局域网络系统设计的一些情况，整个局域网络系统使用的是一星形拓扑结构，主

干千兆、百兆到桌面架构。核心交换机ＢＨ６８０８上配置了一块二代路由引擎板，配置了２４个千兆以太网口，
分别用来连接楼层交换机和中心机房机的服务。
中心机房使用了一台μＨ３５５０２４以太网交换机，用来专门连接百兆网络设备，如加密机、防火墙及其

它百兆速度连接设备，此交换机通过千兆光纤接口与核心交换机相连。
楼层交换机使用的是μＨ３５５０２４，配置了一块千兆光口模块用来与核心交换机相连，２４个１０／１００Ｍ 以

太网主要用来与各办公室内电脑接入用。
根据各部门间业务的联系情况，对网络进行了 ＶＬＡＮ划分，可以隔离广播风暴，可以提高网络带宽利

用率，同时也可以隔离一些发包病毒发包时对其它网段的影响。

ＩＰ地址的分配，使用了基于静态和动态结合的办法；所有的服务器、办公室内的客户机全部使用静态

ＩＰ地址，各部门、办公室内、会议室内的移动ＰＣ机使用动态获得，ＤＨＣＰ服务器设定在核心交换机上，每
个网段都有相关的地址池，考虑到移动ＰＣ机的数量，每个网段的动态ＩＰ地址数量控制在１０～２０个左右。
配置一套港湾 ＨａｍｍｅｒＶｉｅｗ１４ＡｄｖａｎｃｅｄＥｄｔｉｏｎＨａｍｍｅｒＶｉｅｗ网络管理软件１４增强版网管软件对所

有的网络设备进行监控 （端口流量控制、端口配置、ＶＬＡＮ配置等）。

２服务器主机、存储及备份系统
服务器在硬件配置方面，都做到了关键组件的冗余，如风扇、电源、硬盘等。在服务器上，应用程序及

数据采用的是一种垂直部署方式，即每台服务都安装了不同应用程序和所需要数据库软件，数据库数据全部
存储在光纤磁盘阵列柜上。光纤磁盘阵柜上按每台服务器数据量的大小划分了相应大小的ＬＵＮ，通过Ｐｏｗ
ｅｒｐａｔｈ软件将ＬＵＮ映射到不同的服务器上。服务器上的ＬＵＮ相互间是不可见的。磁盘阵列柜可以通过

ＤＡＥ２ＡＴＡ （ＳＡＴＡ磁盘）单元、光纤盘柜单元来扩展，最高可达１８ＴＢ的容量。
使用一台服务器专门用来运行备份软件的服务器端，在每台服务器上安装上 Ｖｅｒｉｔａｓ的相关的客户端组

件，来对不同数据 （数据库、Ｍａｉｌ、ＯＡ）进行各种策略的备份，如操作系统的灾难备份、数据的日常增量
备份、周末的完全备份，选用的 Ｖｅｒｉｔａｓ组件有：Ｆｏｒｗｉｎ２ｋｏｐｅｎｆｉｌｅｏｐｔｉｏｎ；Ｆｏｒｗｉｎ２ｋｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｄｉｓａｓｔｅｒ
ｒｅｃｏｖｅｒｙｏｐｔｉｏｎ；Ｗｉｎｄｏｗｓ，Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔｓｑｌｓｅｒｖｅｒｌｉｃｅｎｓｅ，ｖ９０；Ｗｉｎｄｏｗｓ，Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔｅｘｃｈａｎｇｅｓｅｒｖｅｒｌｉｃｅｎｓｅ，
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ｖ９０；Ｌｏｔｕｓｄｏｍｉｎｏｓｅｒｖｅｒｌｉｃｅｎｓｅ，ｖ９０。

３防火墙
防火墙部署在局域网与互联网的交界处，主要作如下部署。

① 关闭各种常见的病毒端口 （１３５、１３９、４４５、３３８９、４４４４、６９等），禁止这些端上的双向信息通讯。

② 允许内部所有的ＰＣ机通过ＮＡＴ对互联网的访问。

③ 只允许广域网上的机对内部指定服务器的指定端口进行访问；这里是一个反向ＮＡＴ的过程，如外面
用户只能通过我局的 ＷＥＢ服务器的８０端口进行访问，只能对邮件服务器的２５、１１０端口进行访问。

④ 默认策略禁止所有往来的通讯。

４防病毒系统
ＭｃａＦｅｅ防病毒网络版用了一种集中控制台形式，可以对所有的客户端进行统一防毒策略制订、统一病

毒库升级和多层次防毒；另在 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｈａｎｇｅ２００３邮件系统上安装 ＭｃａＦｅｅＧｒｏｕｐＳｈｉｅｌｄ组件，以有效
阻止各种垃圾邮件的传入，如图２所示。

图２　防病毒系统
　

５机房系统
为提供一个良好的机房环境，根据现代机房建设的标准，主要进行了以下机房系统建设：静电地板敷

设；等电位释放系统；三防雷系统级 （大楼总电接入处、中心机房总电接入处、机柜设备电源接入处）；空
调系统 （日本大金精密空调）；不间断供电系统；消防系统。

六、系统当前状况
从整体上说，目前该系统运行稳定，但客户端的ＰＣ操作系统还常受到病毒侵袭影响，导致ＰＣ机不可

用。单台服务器多次发生过相似故障 （如外网服务器就常出现服务停止故障）。

七、对该系统进一步建设的思考
在日后的系统建设中，我们将加强以下几个方面的建设。

１健壮网络安全系统
① 在安全系统中增加入侵检测设备，使之与现有的防火墙进行联动，及时阻断各种木马、病毒的入侵，

从而提高网络整体防护性能。

② 加强桌面系统的防护，利用补丁及时更新方法，防止操作系统、应用程序软件因漏洞而导致病毒的
入侵，造成系统不可用。

２使应用系统更加层次化，提高应用系统的整体性能
随着业务应用的不断扩展，使用垂直 （在同一台服务器上安装不同的应用程序，相同的数据库）的部署
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方式还存在一定的局限性，比如某一台服务器发生了系统故障，就立即导致该服务器上的应用服务不可用。
不管恢复的速度有多快，还是造成了应用系统不可用。另外，应用系统的性能过度依赖于单台服务器的性
能，再就是系统维护难度不断加大。
过渡的办法就是应用系统层次化、集群化，具体如图３所示。

图３　应用系统层次化部署示意图
　

图３是一个大型网站的部署架构，从 “客户端浏览器”开始，“均衡负载服务器”将用户请求合理指向
一台 Ｈｔｔｐ请求数少的一台 “Ｗｅｂ服务器”，Ｗｅｂ服务器检测用户请求的页面情况，如用户请求的是静态的
“Ｗｅｂ”页面，那么此 Ｗｅｂ服务器直接调用自己的缓存，响应客户请求；如果用户的请求是动态的页面，那
么 Ｗｅｂ服务器再将请求转发给相应的应用服务器，由应用服务器来响应用户的请求。应用程序使用统一的
数据库集群，不同的应用程序的数据库实例可以运行在不同的数据库服务器上。发生故障时，多个数据库实
例可以运行在单台服务器上，数据库数据存储在光纤磁盘阵列柜上。

图４　应用系统层次化部署参考方案

图３中任何一个层面都是属于一种负载均衡模式，也就是所谓的集群模式。如两台 “均衡负载服务器”
是一个集群模式，Ｗｅｂ、应用、数据库服务器都是一个集群模式，任何一台服务器的系统中断都不会造成整
个 （或某个应用系统）的中断，包括数据库集群系统的故障切换时间可以做到 “零时间切换”。应用程序在
这时可以使用一种水平部署的方式，可以根据服务器的性能在同一台服务器上部署多个不同的应用程序软
件，也可以部署多个相同的应用程序软件，再将不同服务器上的应用程序通过某个软件来组成集群。这样，
在单台服务器出现故障的情况下，整体 （或者说某一个）应用服务不会中断。下面是通过Ｌｉｎｕｘ操作系统的

ＬＶＳ、Ｗｅｂｓｐｈｅｒｅ应用软件、ＯｒａｃｌｅＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅ９ｉ＋ＲＡＣ来部署的参考方案 （图４）。
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如图４所示，在应用程序集群里，任何一台服务器可以运行多个相同的应用，如服务器３可以运行３个

ＯＡ应用程序，同时也可以再运行２个不同的 Ｗｅｂ服务，关键是看此服务器的性能。在图４中，最大程度上
允许２台应用程序服务器出现故障而不会中断任何一个服务应用，而且任何一个层面的集群节点的增减都不
中断整体应用服务，从而提高了整体性能，缩短了业务应用系统的故障恢复时间。此外，通过集群软件自带
的监控功能，也提高了整体的可维护性。

宽带网络流媒体技术和应用?

一、流媒体介绍
流媒体 （ＳｔｒｅａｍｉｎｇＭｅｄｉａ）指在数据网络上按时间先后次序传输和播放的连续音／视频数据流。以前人

们在网络上观看电影或收听音乐时，必须先将整个影音文件下载并存储在本地计算机上，然后才可以观看。
与传统的播放方式不同，流媒体在播放前并不下载整个文件，只将部分内容缓存，使流媒体数据流边传送边
播放，这样就节省了下载等待时间和存储空间。流媒体数据流具有三个特点：连续性 （Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ）、实时
性 （Ｒｅａｌｔｉｍｅ）、时序性，即其数据流具有严格的前后时序关系。由于流媒体的这些特点，它已经成为在Ｉｎ
ｔｅｒｎｅｔ上实时传输音／视频的主要方式。
随着流媒体一系列相关技术，包括音／视频编解码技术、媒体传输质量控制技术等的逐渐成熟以及宽带

网络的兴起，制约流媒体发展的主要障碍逐渐被打破，基于宽带网络的流媒体技术得到了迅速的发展，并得
到了越来越多的重视。宽带流媒体应用已逐渐成为高速宽带网络的主流应用之一。各国在相应的高速网络研
究计划中都把流媒体技术作为一个重要的研究内容。

二、流媒体关键技术问题
为了在数据网络上传输媒体流，流媒体技术需要解决从音／视频源的编码／解码、存储，到网络端的媒体

服务、媒体流传输，到用户端的播放一系列问题。一个典型的媒体流传输流程如图１所示。

图１　媒体流传输流程
　

从图１中可以看出原始的音／视频流经过编码和压缩后，形成媒体文件存储后 （直播的方式不需要文件
存储），媒体服务器根据用户的请求把媒体文件 （或者直播的媒体流）传递到用户端的媒体播放器。在媒体
传输中间还可能需要代理服务器进行媒体内容的分发或转发。
为了实现较好质量的流媒体实时播放，需要考虑媒体流传输的所有环节。下面就影响流媒体传输质量的

几个关键性因素进行简单描述。

１编码／压缩的性能
影响音／视频流的压缩／编码性能的因素很多，首先是压缩效率。压缩效率要求在保证一定音／视频质量

的前提下，媒体流的码流速率尽量低。其次是编码的冗余性和可靠性。与普通的多媒体文件压缩／编码不同
的是，流媒体文件需要在网络上实时传输，因此必须考虑传输中数据丢失对解码质量的影响。为了解决这个
问题，采用了一些先进的编码技术，例如错误弹性编码 （ＥｒｒｏｒＲｅｓｉｌｉｅｎｔＥｎｃｏｄｉｎｇ）：在编码中通过适当的控
制使得发生数据丢失后能够最大限度地减少对质量的影响。在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ环境下，最典型的方法是多描述编码
（ＭＤＣ）。ＭＤＣ把原始的视频序列压缩成多位流，每个流对应一种描述，都可以提供可接受的视觉质量。多
个描述结合起来提供更好的质量。
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２主要视频编码／压缩格式介绍
ＭＰＥＧ的全称是运动图像专家组 （ＭｏｖｉｎｇＰｉｃｔｕｒｅＥｘｐｅｒｔｓＧｒｏｕｐ），是专门制定多媒体领域内的国际标

准的一个组织。

ＭＰＥＧ压缩标准是针对运动图像而设计的、基本方法是在单位时间内采集并保存第一帧信息，然后就
只存储其余帧相对第一帧发生变化的部分，以达到压缩的目的。
在多媒体数据压缩标准中，较多采用 ＭＰＥＧ系列标准，包括 ＭＰＥＧ１、２、４等。

ＭＰＥＧ１用于传输１５Ｍｂｐｓ数据传输率的数字存储媒体运动图像及其伴音的编码，经过 ＭＰＥＧ１标准
压缩后，视频数据压缩率为１／１００～１／２００，音频压缩率为１／６５。ＭＰＥＧ１提供每秒３０帧３５２×２４０分辨率
的图像，当使用合适的压缩技术时，具有接近家用视频制式 （ＶＨＳ）录像带的质量。

ＭＰＥＧ２主要针对高清晰度电视 （ＨＤＴＶ）的需要，传输速率为１０Ｍｂｐｓ，与 ＭＰＥＧ１兼容，适用于

１５～６０Ｍｂｐｓ甚至更高的编码范围。ＭＰＥＧ２有每秒３０帧７０４×４８０的分辨率，是 ＭＰＥＧ１播放速度的

４倍。

ＭＰＥＧ４标准是超低码率运动图像和语言的压缩标准用于传输速率低于６４Ｍｂｐｓ的实时图像传输，它不
仅可覆盖低频带，也向高频带发展。较之前两个标准而言，ＭＰＥＧ４为多媒体数据压缩提供了一个更为广阔
的平台。它更多定义的是一种格式、一种架构，而不是具体的算法。
目前，ＭＰＥＧ组织正在讨论和制定 ＭＰＥＧ７标准。ＭＰＥＧ７标准的正式名称叫 “多媒体描述接口”。

ＭＰＥＧ制定这个标准的主要目的，是为了解决多媒体内容的检索问题。通过这个标准，ＭＰＥＧ希望对以各
种形式存储的多媒体结构有一个合理的描述，通过这个描述，用户可以方便地根据内容访问多媒体信息。在

ＭＰＥＧ７体系下，用户可以更加自由地访问媒体。
另外，由于网络异常迅猛的发展，导致了流媒体技术不断的推陈出新。在 “它们”当中不但有以

ＭＰＥＧ４为底层技术的 ＡＳＦ、ＤｉｖＸ、ＸｖｉＤ，还有着更加强大的流媒体三巨头 （ＲｅａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ、

Ａｐｐｌｅ）推出的各种视频文件格式。

３媒体制作
媒体制作过程一般是将片源或直播源通过音视频采集编码器转换成符合流媒体服务器分发所需要的格式

文件。常见编码器包括两类：一种是插有视频采集卡的ＰＣ机，由于采集编码过程要进行算法运算，仅占

ＣＰＵ资源而其它资源消耗很少，所以这种类型的ＰＣ机一般为普通的Ｐ４的机器就足够了；另一种则是专用
设备。编码过程包括视频编码和音频编码，除非是制作类似ＤｏｌｂｙＡＣ３专业音频，通常音频相比视频占用
比例要少得多 （小于１２８ｋｂｉｔ／ｓ），因此编码的重点主要在视频方面。
在媒体制作中，最后经过编码制成并被发布给用户播放的文件质量很重要，直接影响到用户的视觉效

果，关系到ＶＯＤ业务服务的成败。而制作的文件质量是由以下几个方面决定的：片源或直播源的质量；采
集卡规格和类型；制作工序的选择。

４传输网络
视频点播系统因采用的基础网络不同可以有不同的实现方案。
利用公共电话网作为上行信道，ＨＦＣ作为下行信道，其特点是可充分利用现有的网络设施，无需大的

线路改造。上行信道负责将用户的请求指令传输到服务器，数据量非常小，实时性要求也不高，只需要窄带
通路就可以满足要求；而下行信道负责将用户请求的视频数据传输到用户的终端设备，数据的传输量大、实
时性强，必须是宽带通路。

ＡＴＭ是宽带ＩＳＤＮ中信息表达、传送和交换的基本方式，称为异步传输模式，它采用固定长度 （５３
Ｂｙｔｅ）的信元，其中信头为５Ｂｙｔｅ，信息域为４８Ｂｙｔｅ。建立基于ＡＴＭ的宽带多媒体信息网络，实现 “三网
合一”已得到高度重视并付诸实施，其中视频点播是多媒体业务的核心内容之一。
宽带网络包括高速骨干网和用户接入网，视频点播用户主要将采用局域网接入方式。
总体来说，传输网络就是服务器与交换机、交换机与交换机之间的连接网络，按照规模大小可分为骨干

网和接入网，骨干网主要指电信网或广电网的骨干网，如 ＨＦＣ等，而接入网主要有ｘＤＳＬ、ＣａｂｌｅＭｏｄｅｍ
（线缆调制解调器）接入、ＦＴＴＨ （光纤到家）和局域网接入。

５服务器性能
随着流媒体规模的扩大，流媒体服务器的性能成为制约流媒体服务扩展能力的重要因素。流媒体服务器

性能的关键指标是流输出能力和能同时支持的并发请求数量。影响流媒体服务器性能的因素很多，包括
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ＣＰＵ能力，Ｉ／Ｏ总线，存储带宽等。通常，单个流媒体服务器的并发数都在几百以内，因此，为了具有更
好的性能，目前的高性能流媒体服务器都采用大规模并行处理的结构，例如采用超立方体的结构将各个流媒
体服务单元连接起来。还有一种方法是采用简单的ＰＣ集群的方式，这种方式下多个ＰＣ流媒体服务器用局
域网连接，前端采用内容交换／负载均衡器将流媒体服务的请求分布到各个ＰＣ媒体服务单元。后一种方式
性能较前一种方式低，但是成本很低，容易实现。

６媒体流传输的质量控制
这是制约流媒体性能的最重要的因素。由于流媒体传输对网络带宽、延迟、丢失率等都有很高的要求，

而基于无连接的包交换ＩＰ网络对带宽资源和服务质量的控制能力都比较弱，因此，在ＩＰ网络上进行流媒体
传输需要采用一些应用层的质量控制机制来解决传输中的问题。这些质量控制机制可以分为几个层次：最常
用的方式是采用速率适应机制，基本的方法是通过一定的速率反馈机制，利用媒体流的速率层次编码能力，
在媒体服务器端动态地调节流媒体的传输速率，保证客户端在网络可用带宽变化的时候也能够正常地收看流
媒体内容。另外一种方法是采用内容分发网络 （ＣＤＮ），采用ＣＤＮ传输流媒体的优点主要包括两个方面：
一是通过应用层的内容分发降低了主干网络的流媒体流量，并实现了基于应用层的组播仿真 （即利用主机构
建独立于网络层的逻辑组播树，并采用主机上的应用层软件进行组播转发）；二是通过分布在网络边缘的流
媒体服务器，避免了拥塞链路，提高了流媒体传输的性能和响应时间。目前，利用ＣＤＮ传输流媒体是大规
模流媒体应用的发展趋势。
除了上面介绍的问题外，宽带流媒体技术还需要解决媒体同步控制、安全、数字版权管理 （ＤＲＭ）、媒

体兼容性等，这里不再一一介绍。

三、流媒体应用类型
流媒体应用可以根据传输模式、实时性、交互性粗略地分为多种类型。
传输模式主要是指流媒体传输是点到点的方式还是点到多点的方式。点到点的模式一般用单播 （Ｕｎｉ

ｃａｓｔ）传输来实现。点到多点的模式一般采用组播 （Ｍｕｌｔｉｃａｓｔ）传输来实现，在网络不支持组播的时候，也
可以用多个单播传输来实现。实时性是指视频内容源是否实时产生、采集和播放的，实时内容主要包括实况
（Ｌｉｖｅ）内容，视频会议节目内容等，而非实时内容指预先制作并存储好的媒体内容。交互性是指应用是否
需要交互，即流媒体的传输是单向的还是双向的。
根据上述分类，常见的流媒体的应用主要有以下一些。
（１）视频点播 （ＶＯＤ）　这是最常见、最流行的流媒体应用类型。通常视频点播是对存储的非实时性内

容以单播传输方式实现，除了控制信息外，视频点播通常不具有交互性。在具体实现上，视频点播可能具有
更复杂的功能。例如，为了节约带宽，可以将多个相邻的点播要求合并成一个，并以组播方式传输。

（２）视频广播　视频广播可以看作是视频点播的扩展，它把节目源组织成频道，以广播的方式提供。用
户通过加入频道收看预定好的节目。视频广播不具有交互性。

（３）ＩｎｔｅｒｎｅｔＴＶ　ＩｎｔｅｒｎｅｔＴＶ在提供方式上类似视频广播，也是以频道的方式提供，但是ＩｎｔｅｒｎｅｔＴＶ
的功能更类似于一般的电视，其节目一般也是直接来自电视节目，通过实时的编码、压缩制作而成。

（４）视频监视　通过安装在不同地点并且与网络连接的摄像头，视频监视系统可以实现远程的监测。与
传统的基于电视系统的监测不同，视频监测信息可以通过网络以流媒体的形式传输，因此，更为方便灵活。

（５）视频会议　视频会议可以是双方的，也可以是多方的。前者可以作为视频电话，视频流媒体信息可
以以点到点的方式传送。

（６）远程教学　远程教学目前应用也比较广泛，而且具有很好的市场应用前景。远程教学可以看作是前
面多种应用类型的综合，在远程教学中，可以采用多种模式，甚至混合的方式实现。

（７）交互游戏　需要通过流媒体的方式传递游戏场景的交互游戏近年来也得到了迅速的发展。其它的一
些应用，例如虚拟现实漫游等也具有很大的发展潜力。
总之，目前基于流媒体的应用非常多，发展非常快。丰富的流媒体应用对用户有很强的吸引力，在解决

了制约流媒体的关键技术问题后，可以预料，流媒体应用必然会成为未来网络的主流应用。

四、流媒体应用前景
流媒体应用作为未来高速网络的主流应用的趋势已经越来越明确。现在人们已经越来越习惯在网络上收

听在线音乐，收看在线电视和视频节目，甚至通过网络进行视频聊天等。
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技术的进步和用户的需求促进了流媒体应用的迅速发展。Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ、Ｉｎｔｅｌ、Ａｐｐｌｅ、ＲｅａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ等公
司就流媒体技术的发展和应用展开了激烈的竞争。近年来随着全球范围的因特网升温，宽带ＩＰ网不再是梦
想，越来越多的网络运营商投入到新一轮宽带因特网的建设项目中。作为流媒体技术倡导发起者的美国Ｒｅ
ａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ、Ａｐｐｌｅ等公司几乎同时向世界宣布了他们最新的流媒体技术的宽带解决方案。国内
的流媒体应用，特别是视频点播、远程教学已经得到了广泛的开展。
可以预计，宽带流媒体技术和应用必然会在未来的网络中发挥更重要的作用，并在一定程度上改变人们

使用网络的方式。

浅析网络安全之洪水攻击?

近几年，ＤＤｏＳ （分布式拒绝服务，因它的攻击方法似洪水袭击一样，让人无法抵抗，故也称洪水攻
击），在全球知名网站雅虎第一个宣告因为遭受ＤＤｏＳ攻击而彻底崩溃后，许多知名网站也几乎在同一时间
彻底崩溃。２００２年美国当地时间１０月２１日，全世界１３台路由ＤＮＳ服务器同时受到了ＤＤｏＳ攻击。ＤＤｏＳ
攻击给互联网造成了很大的损失。ＤｏＳ攻击主要分为Ｓｍｕｒｆ、ＳＹＮＦｌｏｏｄ和Ｆｒａｇｇｌｅ三种，在Ｓｍｕｒｆ攻击中，
攻击者使用ＩＣＭＰ数据包阻塞服务器和其它网络资源；ＳＹＮＦｌｏｏｄ攻击使用数量巨大的ＴＣＰ半连接来占用
网络资源；Ｆｒａｇｇｌｅ攻击与Ｓｍｕｒｆ攻击类似，使用ＵＤＰｅｃｈｏ请求发起攻击。洪水攻击是什么原理呢，下面我
们来分析一下Ｓｍｕｒｆ的ＩＣＭＰｆｌｏｏｄ洪水攻击。
首先从ＩＣＭＰ协议说起。

一、什么是ＩＣＭＰ协议？
ＩＣＭＰ全称ＩｎｔｅｒｎｅｔＣｏｎｔｒｏｌＭｅｓｓａｇｅＰｒｏｔｏｃｏｌ（网际控制信息协议）。提起ＩＣＭＰ，一些人可能会感到陌
生，实际上，ＩＣＭＰ与我们息息相关。在网络体系结构的各层次中，都需要控制，而不同的层次有不同的分
工和控制内容，ＩＰ层的控制功能是最复杂的，主要负责差错控制、拥塞控制等，任何控制都是建立在信息
的基础之上的，在基于ＩＰ数据报的网络体系中，网关必须自己处理数据报的传输工作，而ＩＰ协议自身没有
内在机制来获取差错信息并处理。为了处理这些错误，ＴＣＰ／ＩＰ设计了ＩＣＭＰ协议，当某个网关发现传输错
误时，立即向信源主机发送ＩＣＭＰ报文，报告出错信息，让信源主机采取相应处理措施，它是一种差错和控
制报文协议，不仅用于传输差错报文，还传输控制报文。

二、ＩＣＭＰ报文格式
ＩＣＭＰ报文包含在ＩＰ数据报中，属于ＩＰ的一个用户，ＩＰ头部就在ＩＣＭＰ报文的前面，所以一个ＩＣＭＰ
报文包括ＩＰ头部、ＩＣＭＰ头部和ＩＣＭＰ报文 （ＩＣＭＰ报文的结构和几种常见的ＩＣＭＰ报文格式），ＩＰ头部的

Ｐｒｏｔｏｃｏｌ值为１就说明这是一个ＩＣＭＰ报文，ＩＣＭＰ头部中的类型 （Ｔｙｐｅ）域用于说明ＩＣＭＰ报文的作用及
格式，此外还有一个代码 （Ｃｏｄｅ）域用于详细说明某种ＩＣＭＰ报文的类型，所有数据都在ＩＣＭＰ头部后面。

ＲＦＣ定义了１３种ＩＣＭＰ报文格式，具体如下：

类型代码 类型描述 类型代码 类型描述

１ 响应应答 （ＥＣＨＯＲＥＰＬＹ） １３ 时间戳请求

３ 不可到达 １４ 时间戳应答

４ 源抑制 １５ 信息请求 （已作废）

５ 重定向 １６ 信息应答 （已作废）

８ 响应请求 （ＥＣＨＯＲＥＱＵＥＳＴ） １７ 地址掩码请求

１１ 超时 １８ 地址掩码应答

１２ 参数失灵

下面是几种常见的ＩＣＭＰ报文。
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１响应请求
我们日常使用最多的ｐｉｎｇ，就是响应请求 （Ｔｙｐｅ＝８）和应答 （Ｔｙｐｅ＝０），一台主机向一个节点发送一

个Ｔｙｐｅ＝８的ＩＣＭＰ报文，如果途中没有异常 （例如，被路由器丢弃、目标不回应ＩＣＭＰ或传输失败），则
目标返回Ｔｙｐｅ＝０的ＩＣＭＰ报文，说明这台主机存在，更详细的ｔｒａｃｅｒｔ通过计算ＩＣＭＰ报文通过的节点来
确定主机与目标之间的网络距离。

２目标不可到达、源抑制和超时报文
这三种报文的格式是一样的，目标不可到达报文 （Ｔｙｐｅ＝３）在路由器或主机不能传递数据报时使用，

例如我们要连接对方一个不存在的系统端口 （端口号小于１０２４）时，将返回Ｔｙｐｅ＝３、Ｃｏｄｅ＝３的ＩＣＭＰ报
文，它要告诉我们：“嘿，别连接了，我不在家的！”，常见的不可到达类型还有网络不可到达 （Ｃｏｄｅ＝０）、
主机不可到达 （Ｃｏｄｅ＝１）、协议不可到达 （Ｃｏｄｅ＝２）等。源抑制则充当一个控制流量的角色，它通知主机
减少数据报流量，由于ＩＣＭＰ没有恢复传输的报文，所以只要停止该报文，主机就会逐渐恢复传输速率。最
后，无连接方式网络的问题就是数据报会丢失，或者长时间在网络游荡而找不到目标，或者拥塞导致主机在
规定时间内无法重组数据报分段，这时就要触发ＩＣＭＰ超时报文的产生。超时报文的代码域有两种取值：

Ｃｏｄｅ＝０表示传输超时，Ｃｏｄｅ＝１表示重组分段超时。

３时间戳
时间戳请求报文 （Ｔｙｐｅ＝１３）和时间戳应答报文 （Ｔｙｐｅ＝１４）用于测试两台主机之间数据报来回一次

的传输时间。传输时，主机填充原始时间戳，接收方收到请求后填充接收时间戳后以Ｔｙｐｅ＝１４的报文格式
返回，发送方计算这个时间差。一些系统不响应这种报文。

三、ＩＣＭＰ攻击
在前面讲过了，ｐｉｎｇ使用的是ＥＣＨＯ应答，ｐｉｎｇ的返回很慢，用 ＮｅｔＸＲＡＹ抓包仅为１～５包／秒，这

是为什么呢？事实上，ＩＣＭＰ本身并不慢 （由于ＩＣＭＰ是ＳＯＣＫ＿ＲＡＷ 产生的原始报文，速度比ＳＯＣＫ＿

ＳＴＲＥＡＭ的ＳＹＮ和ＳＯＣＫ＿ＤＧＲＡＭ的ＵＤＰ要快几乎１０倍），这样的速度是ｐｉｎｇ程序故意延迟的，同样，
测试一些 “ｐｉｎｇ洪水”的程序，发现它们的效率和ｐｉｎｇｅｘｅ没什么两样，经过ＤｅｐｅｎｄｅｎｃｙＷａｌｋｅｒ查看程序
调用的函数发现，他们用的是ｉｃｍｐｄｌｌ提供的ＩｃｍｐＳｅｎｄＥｃｈｏ这个ＡＰＩ，这个函数是计算ＥＣＨＯ时间的，速
度当然慢。

四、什么是ＩＣＭＰ洪水？
１．ＩＣＭＰ洪水的成因

ｐｉｎｇｅｘｅ和ＩｃｍｐＳｅｎｄＥｃｈｏ速度慢的另一个原因是它们必须等待目标主机返回ＲＥＰＬＹ信息，这个过程
需要花费大量时间，而Ｆｌｏｏｄ———洪水，顾名思义，是速度极快的，当一个程序发送数据包的速度达到了每
秒１０００个以上，它的性质就成了洪水产生器，洪水数据是从洪水产生器里出来的，但这样还不够，没有足
够的带宽，再猛的洪水也只能像公路塞车那样慢慢移动，成了鸡肋。要做真正的洪水，就需要有一条足够宽
的高速公路才可以。极慢的发送速度＋５６Ｋｂｐｓ小猫等于什么？等于一个未关紧的水龙头，根本没用。
由于ｐｉｎｇｅｘｅ无法提速，这就需要专门的工具来做洪水了。足够快的数据包速度＋足够的带宽，这才

是洪水。

２实现ＩＣＭＰ洪水的前提
最大的前提是攻击者的速度。如果你要用５６Ｋ拨号去攻击一个５１２ＫｂｐｓＡＤＳＬ用户，将是不可能的。

其次是你的机器运行速度和数据吞吐量，由于涉及ＩＰ校验和的计算 （先设置头校验和域的数值为０，然后
对整个数据报头按每１６位求异或，再把结果取反，就得到了校验和），如果数据处理能力不够，在这步就慢
了一个级别，效果当然大打折扣。最后就是目标机器的带宽。还有许多人都忽略的问题：发送的速度与数据
包大小成反比，而且太大的数据包会被路由器等设备过滤掉。找到一个合适的数据包大小，对提高Ｆｌｏｏｄ的
效率有很大帮助。

３洪水———两败俱伤的攻击方式
别以为洪水无所不能，实际上，你展开洪水攻击时，攻击程序在消耗对方带宽和资源时，也在消耗你的

带宽和资源。这只是个看谁撑得住的攻击而已。实际上，有经验的攻击者都是用被控制的服务器 （肉鸡）来
代替自己的机器发动攻击的，不到万不得已或者你对自己的机器网速有自信，否则尽量少用自己的机器来
拼搏。
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五、不同方式的ＩＣＭＰ洪水
１直接Ｆｌｏｏｄ
要做这个的首要条件是你的带宽够，然后就是要一个好用的ＩＣＭＰＦｌｏｏｄｅｒ，别用ｐｉｎｇｅｘｅ那种探路用

的垃圾，例如我以前发布的 ＡｎＧｒｙＰｉｎｇ，发包速度达到６０００～９０００包／秒 （５１２ＫｂｐｓＡＤＳＬ），默认是

３２ｂｙｔｅｓ的ＥＣＨＯ报文洪水，用它即使不能ｆｌｏｏｄ别人下去，防火墙也叫得够惨的了。直接攻击会暴露自己

ＩＰ （如果对方没有还击能力那还无所谓，固定ＩＰ用户不推荐使用这种Ｆｌｏｏｄ），直接Ｆｌｏｏｄ主要是为了顾及

Ｗｉｎ９ｘ／Ｍｅ不能伪造ＩＰ的缺陷，否则一般还是别用为妙。
简单示意图：

ＩＣＭＰ
攻击者 ［ＩＰ＝２１１９７５４３］〉受害者 ［截获攻击者ＩＰ＝２１１９７５４３］＝＝〉

换ＩＰ回来反击，

２伪造ＩＰ的Ｆｌｏｏｄ
如果你是 Ｗｉｎ２０００／ＸＰ并且是 Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ权限，可以试试看 ＦａｋｅＰｉｎｇ，它能随意伪造一个ＩＰ来

Ｆｌｏｏｄ，让对方摸不到头脑，属于比较隐蔽阴险的Ｆｌｏｏｄ。
简单示意图：
伪造ＩＰ＝１１１１的ＩＣＭＰ
攻击者 ［ＩＰ＝２１１９７５４３］〉受害者 ［截获攻击者ＩＰ＝１１１１］＝＝〉

３反射
用采取这种方式的第一个工具的名称来命名的 “Ｓｍｕｒｆ”洪水攻击，把隐蔽性又提高了一个档次，这种

攻击模式里，最终淹没目标的洪水不是由攻击者发出的，也不是伪造ＩＰ发出的，而是正常通讯的服务器发
出的。
实现的原理也不算复杂，Ｓｍｕｒｆ方式把源ＩＰ设置为受害者ＩＰ，然后向多台服务器发送ＩＣＭＰ报文 （通

常是ＥＣＨＯ请求），这些接收报文的服务器被报文欺骗，向受害者返回ＥＣＨＯ应答 （Ｔｙｐｅ＝０），导致垃圾
阻塞受害者的门口……
从示意图可以看出，它比上面两种方法多了一级路径———受骗的主机 （称为 “反射源”），所以，一个反

射源是否有效或者效率低下，都会对Ｆｌｏｏｄ效果造成影响。
简单示意图：伪造受害者的ＩＣＭＰ应答
攻击者 ［ＩＰ＝２１１９７５４３］〉正常的主机〉受害者 ［截获攻击者ＩＰ＝

……？！］＝＝〉……
以上是几种常见的Ｆｌｏｏｄ方式，在测试中，我发现一个有趣的现象：一些防火墙 （如天网）只能拦截

ＥＣＨＯ请求 （Ｐｉｎｇ）的ＩＣＭＰ报文，对于其它ＩＣＭＰ报文一概睁只眼闭只眼，不知道其它防火墙有没有这个
情况。所以想神不知鬼不觉对付你的敌人时，请尽量避开直接ＥＣＨＯＦｌｏｏｄ，换用Ｔｙｐｅ＝０的ＥＣＨＯ应答
或Ｔｙｐｅ＝１４的时间戳应答最好，其它类型的ＩＣＭＰ报文没有详细测试过，大家可以试试看Ｔｙｐｅ＝３、４、１１
的特殊报文会不会有更大效果。

六、被ＩＣＭＰＦｌｏｏｄ攻击的特征
如何发现ＩＣＭＰＦｌｏｏｄ？
当你出现以下症状时，就要注意是否正被洪水攻击：

１传输状态里，代表远程数据接收的计算机图标一直亮着，而你没有浏览网页或下载；

２防火墙一直提示有人试图ｐｉｎｇ你；

３网络速度奇慢无比；

４严重时系统几乎失去响应，鼠标呈跳跃状行走。
如果出现这些情况，先不要慌张，冷静观察防火墙报警的频率及ＩＰ来确认是否普通的ｐｉｎｇ或是洪水，

做出相应措施 （其实大多数情况也只能换ＩＰ了）。

１普通ｐｉｎｇ
这种 “攻击”一般是对方扫描网络或用ｐｉｎｇｔ发起的，没多大杀伤力 （这个时候，防火墙起的作用就是

延迟攻击者的数据报发送间隔时间，请别关闭防火墙！否则后果是严重的！），通常表现如下：
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＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝
［１３：０９：２０］６１１５１２５２１０６尝试用Ｐｉｎｇ来探测本机，
该操作被拒绝。
［１３：０９：２４］６１１５１２５２１０６尝试用Ｐｉｎｇ来探测本机，
该操作被拒绝。
［１３：０９：２６］６１１５１２５２１０６尝试用Ｐｉｎｇ来探测本机，
该操作被拒绝。

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝
这么慢的速度，很明显是由ｐｉｎｇｅｘｅ或ＩｃｍｐＳｅｎｄＥｃｈｏ发出的，如果对方一直不停的让你的防火墙吵

闹，你可以给他个真正的ＩＣＭＰＦｌｏｏｄ问候。

２直接Ｆｌｏｏｄ
这是比较够劲的真正意义洪水了，防火墙的报警密度会提高一个数量级：

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝
［１３：０９：２０］６１１５１２５２１０６尝试用Ｐｉｎｇ来探测本机，
该操作被拒绝。
［１３：０９：２０］６１１５１２５２１０６尝试用Ｐｉｎｇ来探测本机，
该操作被拒绝。
［１３：０９：２０］６１１５１２５２１０６尝试用Ｐｉｎｇ来探测本机，
该操作被拒绝。

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝
这时候你的防火墙实际上已经废了，换个ＩＰ吧。

３伪造ＩＰ的Ｆｌｏｏｄ
比较厉害的ＩＣＭＰＦｌｏｏｄ，使用的是伪造的ＩＰ而且一样大密度，下面是ｔｈｅ０ｃｒａｔ用５６Ｋ拨号对我的一次

攻击测试的部分数据

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝
［１８：５２：１２］１１１１尝试用Ｐｉｎｇ来探测本机，
该操作被拒绝。
［１８：５２：１２］１１１１尝试用Ｐｉｎｇ来探测本机，
该操作被拒绝。
［１８：５２：１２］１１１１尝试用Ｐｉｎｇ来探测本机，
该操作被拒绝。

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝

４反射ＩＣＭＰＦｌｏｏｄ
估计现在Ｓｍｕｒｆ攻击还没有多少人会用 （ＲＳｅｒｉｅｓ的ＲＳＳＥＸＥ就是做这事的，ＲＳＡＥＸＥ和ＲＳＣＥＸＥ

分别用作ＳＹＮ反射和ＵＤＰ反射），所以这种方法还没有大规模出现，但Ｓｍｕｒｆ是存在的！而且这个攻击方
法比前面几种更恐怖，因为攻击你的是大网站

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝
［１５：２６：３２］ＲＥＣＶ：ＩＣＭＰＰａｃｋｅｔｆｒｏｍ２０２１０８３７３６（Ｔｙｐｅ＝０，Ｃｏｄｅ＝０，Ｌｅｎ＝５２）
［１５：２６：３２］ＲＥＣＶ：ＩＣＭＰＰａｃｋｅｔｆｒｏｍ２０２１０８３６２０６（Ｔｙｐｅ＝０，Ｃｏｄｅ＝０，Ｌｅｎ＝５２）
［１５：２６：３２］ＲＥＣＶ：ＩＣＭＰＰａｃｋｅｔｆｒｏｍ２１０１９２１０３３０（Ｔｙｐｅ＝０，Ｃｏｄｅ＝０，Ｌｅｎ＝５２）
［１５：２６：３２］ＲＥＣＶ：ＩＣＭＰＰａｃｋｅｔｆｒｏｍ２０２１０８３７３６（Ｔｙｐｅ＝０，Ｃｏｄｅ＝０，Ｌｅｎ＝５２）
［１５：２６：３２］ＲＥＣＶ：ＩＣＭＰＰａｃｋｅｔｆｒｏｍ２１０１９２１０３３０（Ｔｙｐｅ＝０，Ｃｏｄｅ＝０，Ｌｅｎ＝５２）
［１５：２６：３２］ＲＥＣＶ：ＩＣＭＰＰａｃｋｅｔｆｒｏｍ２０２１０８３６２０６（Ｔｙｐｅ＝０，Ｃｏｄｅ＝０，Ｌｅｎ＝５２）

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝
可以看出，攻击者使用的是３２ｂｙｔｅｓ的ＥＣＨＯ请求，所以服务器返回５２２０＝３２ｂｙｔｅｓ的ＲＥＰＬＹ报文，

在这个情况下，天网是不会报警的。
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七、ＩＣＭＰ洪水攻击的防范
到目前为止，进行洪水攻击的防御还是比较困难的。在国家环境保护总局中为了保证网络的安全运行我

们做了如下防范洪水攻击的试验。
首先我们没有用到任何的防范措施，利用软件来进行对国家环保总局网络进行分布式的ＩＣＭＰ洪水攻

击，总局网络流量明显增大，导致网络的阻塞；然后我们将防火墙和ＩＤＳ入侵检测模块开启，此时可以看到

ＩＤＳ入侵检测模块检测到ＩＣＭＰ的洪水攻击包。用防火墙对付洪水攻击有如下几种方法。

① 使用扩展访问列表。扩展访问列表是防止洪水攻击的有效工具。它既可以用来探测洪水攻击的类型，
也可以阻止洪水攻击。Ｓｈｏｗｉｐａｃｃｅｓｓｌｉｓｔ命令能够显示每个扩展访问列表的匹配数据包，根据数据包的类
型，用户就可以确定洪水攻击的种类。如果网络中出现了大量的ＩＣＭＰ包，这表明网络受到了ＩＣＭＰＦｌｏｏｄ
攻击，这时用户就可以改变访问列表的配置，阻止洪水攻击。

② 使用服务质量优化 （ＱｏＳ）特征，加权公平队列 （ＷＦＱ）、承诺访问速率 （ＣＡＲ）、一般流量整形
（ＧＴＳ）以及定制队列 （ＣＱ）等，都可以有效阻止洪水攻击。需要注意的是，不同的ＱｏＳ策略对付不同洪水
攻击的效果是有差别的。例如，ＷＦＱ对付ＰｉｎｇＦｌｏｏｄ攻击要比防止ＳＹＮＦｌｏｏｄ攻击更有效，这是因为Ｐｉｎｇ
Ｆｌｏｏｄ通常会在 ＷＦＱ中表现为一个单独的传输队列，也可以利用ＣＡＲ来限制ＩＣＭＰ数据包流量的速度，防
止洪水攻击。
洪水攻击凭借着它的隐蔽性、破坏性、广域性给Ｉｎｔｅｒｎｅｔ带来了很大的伤害。总之要防止洪水攻击必须

要提高自己的带宽，和配合硬件的防火墙和分流技术来更好的保护自己的网络。

浅谈网站建设?

随着计算机网络的迅速发展以及Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的广泛普及，网络已成为我们生活中不可缺少的一部分，我们
可以在这个虚拟、多彩的世界里找到自己所需要的东西。如今，建设网站已成为一种潮流。那么如何建设一
个好的网站呢？下面就以国家环保总局政府网站的建设为例，就网站建设的准备工作、网页设计及后期维护
中应注意的问题，谈谈个人在实践过程中的体会。
一般来说，网站建设大致需要经过以下三个步骤：网站的前期准备；网站的具体设计；网站的后期维护。

１　网站的前期准备
１１　建站目标的确定
网站的前期定位就是网站设计的总体目标和要求。只有定位明确才能使工作有的放矢而不会半途而废。

一般情况下，网站定位需要考虑的东西很多，但我们可以主要从以下几个方面考虑。
（１）网站类型　即设计成什么类型的网站。网站的种类很多，有政府门户网站，有专门的搜索引擎网

站，有销售商品的商务型网站，有游戏网站以及娱乐型网站等。不同类型的网站有不同的设计风格和运行模
式，确定了网站类型，就可以借鉴这些网站的设计模式，方便有需求的网站建设。例如，国家环保总局政府
网站就是一个政府的门户网站。在国内，每个部委、省政府等都有一个类似的网站，在建设的过程中可以取
其优点，补其不足。

（２）网站用户　即我们网站的主要访问者都是哪些人群。应根据访问者不同，设计不同的栏目，满足访
问者的需求。例如，国家环保总局政府网站的访问用户大多是与环保企业、环境爱好者或者是这个领域的科
研人员。我们建设过程中就必须根据他们的需求设置特色栏目，来解决他们在实际中的一些问题。

（３）网站功能　确定了网站的类型和用户，为用户提供哪些信息、提供哪些服务是一个网站成功的关
键。只有提供给用户最需要的信息、最周到的服务才能使网站受到大家的欢迎，也才能提高网站的访问率。
这一点是网站建设者考虑的关键，设计过程中要高度的重视。

（４）网站特色　当今世界品牌意识备受关注，网站和商品一样，想要在众多的同类网站中脱颖而出，就
必须有自己的个性化、特色化设计，也就是说要有与众不同的地方。完全的模仿他人，最终只能永远生活在
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他人的影子里。我想任何一个网站建设者都不希望自己的网站毫无新意，索然无味吧？这就要求网站开发者
们能集思广益，提高素质，发挥自己的特长，创建自己的特色栏目。这样的网站才具有持续的生命力。

１２　资料的收集
根据网站建立的任务和要求实现的功能收集资料。国家环保总局政府网站应收集两部分的资料：一是与

环境有关的事实性资料，包括环境科普、环境新闻、工作动态、环境友好企业以及新闻发布等文字资料和图
片；另一部分是专业技术性的资料，包括环境质量数据、环境标志、环境保护标准等专业性信息。收集的资
料应是最新、最权威的，这样的信息才有意义。
资料收集齐备后，还要将文字及图片以一定的形式将它们有机地组织起来。如将有关环境有关活动或消

息放在 “环境要闻”一栏中，环保企业有关资料就要放在 “环保友好企业”一栏中，局内比较重要的一些热
点信息放在 “专题报道”、“新闻发布”栏目中，各省的信息放在 “工作动态”中等。这样让用户有一种很清
晰的整体概念，很容易的在相应的栏目中找到自己需要的信息。

２　网站的具体设计
２１　域名的选择及申请
从技术上讲，域名只是一个Ｉｎｔｅｒｎｅｔ中用于解决地址对应问题的一种方法。可以说只是一个技术名词。

但是，由于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ已经成为了全世界人的Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，域名也自然地成为了一个社会科学名词。从社会科学
的角度看，域名已成为了Ｉｎｔｅｒｎｅｔ文化的组成部分。从商界看，域名已被誉为 “企业的网上商标”。
从域名的结构上看，域名分为顶层、第二层、子域。顶级域名标识所在组织 （国家），常见的有：

ＣＯＭ———商业性的机构或公司；ＯＲＧ———非盈利的组织、团体；ＧＯＶ———政府部门；ＭＩＬ———军事部门；

ＮＥＴ———从事Ｉｎｔｅｒｎｅｔ相关的网络服务的机构或公司；ＸＸ———由两个字母组成的国家代码，如中国为ＣＮ，
日本为ＪＰ等，第二层及子域为网站的特征标识，如同企业的名称一样。
不带国家代码的域名也叫国际域名。这种情况下，域名的第二层就是代表一个机构或公司的特征部分；

对于具有国家代码的域名，代表一个机构或公司的特征部分则是第三层，国际和国内域名，没有使用上的不
同，也没有级别的高低，只是国际间互联网应用的使用习惯及标准规定。国际域名和国内域名由国际域名和
地址管理公司ＩＣＡＮＮ和中国互联网络信息中心ＣＮＮＩＣ分别认证的域名注册公司来负责受理，在规划好后，
省事的办法是通过ＩＳＰ代办。
国家环保总局政府网站的域名根据以上标准最后确定为：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｓｅｐａｇｏｖｃｎ。

２２　ＩＳＰ的选择
确定了Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的接入方式后，就需要选择ＩＳＰ （互联网服务提供商），以获得物理接口，根据接入方式

的不同，选择ＩＳＰ时主要考查的内容也不相同，一般需要考查该ＩＳＰ所在的骨干网络的国际和国内带宽，该

ＩＳＰ的接入带宽、企业实力及经营理念。

２３　网页设计
网页是网站的基本单位，一个网站就是由若干个网页组成的。对站点内的网页，首先要考虑风格定位，

设计应简洁、美观、界面统一，页面中能体现出政府或企业的形象，在确保信息完整性的同时，应确保网页
的响应时间，对每一网页的大小、内容应当限制，应支持多种浏览器浏览，为方便网上搜索引擎的搜索，同
时也为了推广网站，每一页都应做出相应的关键词供搜索。面向国外目标群的网页应建立外文版。每个页面
都应该包括代表 “返回”或 “前进”的图标。

２４　网站的推广
一个新的网站建好以后，用户不知道这个域名，因此需要宣传让大家知道这个网站。宣传企业网站的主

要渠道有：

① 利用ＩＳＰ提供的其主页免费挂接、广告；

② 利用行业期刊、报纸等传统媒体及网页、电子邮件等新科技的媒体；

③ 将网页链入比较著名的搜索引擎；

④ 为相关人员提供电子邮箱；

⑤ 在同类知名网站中设置链接。
网站的推广需要根据自身的经济实力，选择合适的推广方式。

３　网站的后期维护
网站维护完整的网络建设还应包括网站的长期性、经常性的维护。网站的维护需要由专人负责，采取定
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期更新的方式，一方面要添加新的信息和内容；另一方面对已经失效的信息进行清理，尤其对于已经失效的
超文本链接 （ＵＲＬ）。国内许多站点的通病，就是站点建成了一两年，很少甚至没有更新。这样会造成信息
的过时，变成一种 “信息垃圾”。系统管理员应该定期对网站进行必要的更新和维护，最好注明最后一次修
改或更新的时间，让访问者知道网站内容的及时性和可靠性。有必要时可根据用户要求，在条件允许的情况
下对网站作一些大的改动，删除一些不实用的功能模块，增添新的、有活力的功能模块，以保证网站时刻有
着鲜活的生命力。网站建设是一个实践的过程，需要在实践中不断的摸索和总结。

参　考　文　献

１　李风会计算机文化基础北京：中国农业科技出版社

２　张晓毅谈图书馆的网站建设科普学刊，１９９８３

政府网站的发展规律研究?

总结国内外政府网站的建设过程，可以发现，用户需求在政府网站建设方面具有主导作用。网民的期待
使政府网站得以建成运行；网民更高的期望使网站的功能得以不断完善。同时，政府网站也有激发用户需求
的作用。当用户第一次看到政府的许多职能和服务出现在互联网上时，感到惊奇与欣喜。但随着对网站的不
断使用，公众便会发现某些功能的缺失，提出希望改进的要求，这又促使网站的改进和更新，从而确立更加
清晰的服务目标和对象。满足人们多元化的利用需求，带动用户的需求，其实就是在带动政府工作的发展。
政府与用户的互动是政府网站建设过程中的主线。具体而言，政府网站的建设具有以下所述的规律。

１　内容服务由静态信息公布向动态信息发布发展
人们访问政府网站逐渐不再满足于看看政府组成，了解一下办事程序，还希望看到实时性的政府信息，

从而促使了政府网站建设向动态发布信息方面改进。
国家环保总局政府网站通过多种方式提供了多样性的服务：

① 一个良好的内容管理技术平台，实现网站信息的采集、编审、发布的统一集成管理；

② 开发利用整合政府信息资源，加强对环境行政许可审批等资源的统一管理；

③ 提供网上调查等综合政务服务推行务实电子政务的目的。

２　电子政务综合检索解决方案
近年来，基于 “优化内容设置，完善服务功能”的发展原则，国家环保总局网站功能不断完善，内容日

臻丰富，在体现政务公开、透明，进行环保宣传、为环保界和社会公众服务方面起到了很好的作用。
在信息开发工作上，国家环保总局由局领导亲自带头部署工作。在人员配置上，成立了信息员队伍，专

门从事信息采集和网页设计工作。同时，还建立了全国自然保护区名录查询系统，保证信息的及时更新，对
重大环保活动进行及时报道。经过几年的发展，网站现有政务信息、政策法规、科技标准、专题报道等十多
个主要栏目，积累了大量的宝贵数据。网站的信息量成快速增长的趋势。
丰富的信息为用户提供了更多的服务，同时也增加了用户查找信息的难度。例如，通知公告栏目下，足

足有２０页之多，用户查找相关信息需要多次点击网页，操作十分繁琐，并且可能由于用户的粗心，导致漏
查了信息，导致信息资源的浪费。
针对国家环保总局网站的要求，百度为其提供了满足站内检索以及行业垂直检索的电子政务综合综合检

索解决方案。方案通过对信息采集、信息检索和检索结果展示三个环节上的功能优化，为国家环保总局网站
的用户提供了良好的检索体验。
在信息检索方面，百度电子政务综合检索系统具有良好的查全率和查准率，其先进的中文分词技术可使

查询按词意而不仅仅是字的匹配进行查询，因此查找结果将更为准确，通过相关性算法还可以保证最准确的
结果出现在最前面，节约查询者时间。检索效率可实现海量信息，亚秒级响应。
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３　便民服务成为政府网站建设的焦点
网站满足越多的用户需求，网民的支持率和满意度就会越高，这一点促使便民服务成为政府网站建设的

焦点。政府网站是政府与公众联系的中介，它是政府对外服务的工具，具有很强的对外服务性。很多国家和
地区的网站都将与百姓生活密切相关的信息和服务功能优先上网并予以积极改进，包括各类证件审批、医疗
信息、环保信息、商品质量信息等。
国家环保总局政府网站提供城市空气质量日报、城市空气质量预报等与百姓生活密切相关的信息，增强

了政府网站的对外服务性。

４　网站表现设计对网站的影响
长期以来，谈到美工设计我们都会想到Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ，想到滤镜与蒙板。这有一定的必然性，因为它们的交互
与灵活使用常常让我们的工作更专业，更得心应手。但有一点不知大家忽略没有，那就是：工具是死的，真
正活跃的应该是心灵的闪光；技术是难于全面掌握的，但要获得风格的突破与灵感的迸发就更不容易；工
具，最终只是我们如何表达自己的意图的手段，真正的设计者，不在于他掌握了多少种图像制作软件，而在
于是否能用某种手段更为出色地表达出与众不同的，新颖的理念。
网站表现形式应生动、形象并有自身特色，在网站设计上体现政府网站为民服务的思想，尽量从易用性

和人性化的角度出发设计网站和相关服务。
（１）网页层级分布　网页具有不同的层级，不同的层级页面可担负不同的功能，可具有不同的特点。
（２）页面布局　页面布局是指网页内容在页面上所处位置的设计。
（３）网页的区域划分　网页的区域划分是指在网站的整体规划中，通过对具有相同性质、类别的频道或

栏目的组织来体现页面不同区域。
（４）网页效果

① 有统一的色彩风格、能体现自身特色；

② 各层级页面均包含设计上协调一致的网站标志图案及文字；

③ 网页字体应使用标准字体，字号不可畸大畸小，可向用户提供字号选择功能；

④ 网页整齐，不变形，不出现表格错位、文字错行的情况；

⑤ 网页文件不宜过大。
（５）多种表现形式　根据实际需求使用动画、视频和音频等多种表现形式。
（６）网站宣传语　根据实际情况使用网站宣传语。网站宣传语一般包括网站的形象宣传语和针对特定服

务或活动的宣传语。
国家环保总局政府网站表现设计，具有统一的色彩风格，体现环境保护的特色。为用户提供标准字体，

用户可根据自己的需要选择字体大小。网页图片文件格式优先采用ＧＩＦ／ＪＰＥＧ格式，方便用户浏览。根据需
求使用ＦＬＡＳＨ动画，ＧＩＦ动画等表现形式，以丰富页面内容。

新疆环保门户网站的现状与发展探讨?

“新疆环保”政府门户网站建设由自治区环境信息中心承接实施，自１９９６年运行以来，在了解民情、听
取民意、为民办事、为民服务方面起到了积极的作用，受到了各方面的好评。２００４年９月，新版 “新疆环
保”政府门户网站的正式开通，标志着新疆环保事业的电子政务建设迈上了一个新的台阶，但要真正把网站
办好，还有许多工作要做，需要不断探索和完善。

１　新疆环保门户网站的现状
１１　“新疆环境保护”网站现状
“新疆环境保护”网站是新疆环保系统对外宣传及服务的一个重要窗口，在环保部门和人民群众沟通交

流和宣传环境保护方面起到了重要作用。随着互联网的高速发展以及国家提出实施电子政务的决策，结合新
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疆环保工作实际，网站于２００４年９月进行了全面改版工作，对栏目结构、后台发布、政务功能等做了全新
设计，制作完成了适合新疆环保工作的新版 “新疆环境保护”网站，完成了该网站从 “宣传型”向 “服务功
能型”的转化。
新网站设立了新闻信息、环境质量、监督管理、污染控制、生态保护、宣传教育、图片中心等２６个专

栏，２０３个子栏，将动态ＡＳＰｎｅｔ技术和ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库结合，大大提高了信息更新频率，现在每日栏
目信息更新量约１００余条。开通在线咨询、网上投诉、网上公示、表格下载等特色栏目，增强了网站的交互
性和便民性。积极配合局中心工作，设立了有机食品、循环经济、行风评议、清洁生产等专栏。建立和完善
了环保政务信息报送渠道，把全疆１５个地州市环保局及４３个信息直报点的报送信息纳入其中，大大提高了
信息更新频率，增加了网站的信息量，全年共发布新闻信息７２００余条。新网站的发布充分体现了为民服务
的原则，同时也加大了在网上的政务公开的力度，使公众能够方便、快捷地掌握我区环保工作的最新动态。
新版网站具有以下特点。
（１）统一政务信息资源标准规范　应用先进的管理方法把分散在各部门，并密切相关的政务信息有效地

连接起来，经过优化与重组，构造完整合理、规范统一的政务信息资源管理体系，并能与其它电子政务系统
规范协调一致。

（２）完善可行的政务网站资源管理体系　在完善的统一信息门户、数据管理中心的架构内共享丰富持续
的政务信息资源，并实现有效的管理。实现内部办公信息资源共享，推进政务公开，逐步开展 “一站式”便
民服务，加快信息资源开发利用。

（３）可靠系统的信息发布平台运作模式　统一的信息发布平台使各部门各工作人员按照不同的权限，经
过安全的身份认证后，可以对网站进行信息的发布与维护，其中包括对信息的审核。这样，大大减轻了信息
部门要维护网站信息的工作量，只要在本地能上网的计算机就能实现网站信息发布、审核、管理工作，极大
增加了网站信息发布的时效性。既提高人员的信息发布积极性，又提高了工作的效率。
设置数据管理中心，专门负责对上传的信息资料进行处理，并把已审核的信息发送到各部门信息数据

库。数据管理中心负责数据处理，各部门的信息数据库负责信息发布。这样，可以减少由于数据量和访问量
的不断增多而带来的数据读取速度缓慢的情况出现，提高网站的访问速度。
以统一的信息发布平台为核心，构建周边的各业务系统实行分布式管理的方法，把业务系统相对的分离

出来，在整个架构上又是统一的有机结合体，便于以后业务的扩展。
（４）符合国际要求的数据库标准　通过对数据库的结构进行定义，统一定制好公共栏目的数据结构，实

现数据字典定义的标准化。各部门只需按各自的实际情况，按照数据字典标准，就可以完整地读取相关数
据。以便于对政务信息的统一维护与管理。把业务系统独立构建，通过对系统进行安全设置，在网站上建立
链接，用户可根据不同的权限通过网站访问业务系统，方便开展网上应用。为更好地开展 “一站式”便民服
务打下基础。

（５）网站服务交互性　环境投诉是新疆环保网站的一个重要的交互平台，为了及时高效的解决网上投诉
的环境问题，我们与局办公室协商，形成了以我中心发单———局办接受———领导签批———信访办理———外网
公布结果的一套系统投诉模式，真正从制度上来保障网站的交互性。

１２　新疆各级环保政府门户网站现状
在评估我区各级环保政府门户网站现状前，我们应首先了解什么是政府门户网站。只有了解它所具有的

特点，才能更加明确地描述我区各级环保政府门户网站的现状。
所谓政府门户网站，是指在各政府部门的信息化建设基础上，建立起跨处室的、综合的业务应用系统，

使公民、企业与政府工作人员都能快速便捷地接入所有相关政府部门的业务应用、组织内容与信息，并获得
个性化的服务，使合适的人能够在恰当的时间获得恰当的服务。
在认识 “政府门户网站”这个概念时，必须明确下列几个方面的内容。

① 政府门户网站有赖于各政府部门已有的信息化基础条件。但是，这种基础条件并不一定要求各政府
部门已经实现了网络化办公，政府部门只要具备完善的内部办公与业务信息化管理应用系统即可。

② 政府门户网站不仅是政务信息发布平台和业务处理平台，而且也是知识加工平台、知识决策平台、
知识获取平台的集成，它使政府各部门办公人员之间的信息共享和交流更加流畅，通过数据挖掘、数据加工
而使零散的信息成为知识，使相关人员能够在恰当的时间使用恰当的知识，为行政决策提供充分的信息和知
识支持。
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③ 后台整合是政府门户网站区别于其它网站的关键所在。通过后台内部平台各类信息资源的整合加工
后在外部平台上发布。
新疆各级环保网站也不例外，同样应具有以上三个特点，才能称为真正意义上的政府门户网站。通过

２００４年自治区环保信息中心负责对全疆１０８个各级环保机构进行信息化建设调查。我区各级环保机构 （不
包括局机关）共有计算机５０３台、打印机２０６台、传真机１０９台、复印机２４台，经过近几年自治区环保局
对县级机构的能力建设，全疆所有环保局至少有１台计算机、１台打印机和１台传真机。全疆各级环保局有

２１家建立了内部局域网，有７家建立了内部网站，有１３家建立了环保政府网站，有５５家以宽带方式接入互
联网。各级环保机构计算机专业人员有５２名，有２７家设立专人从事计算机维护和管理，有１８家设置了信
息管理部门，有２９４人经过计算机有关培训。
从以上数字统计中我们发现我区各级环保政府网站的基本现状具有以下几个特征。
（１）环保网站建设全面推开，网站数量持续增长　绝大多数地州市环保门户网站的建设条件都已基本建

成。县市一级环保机构信息化建设也大多已有自己的特色，个别县市环保局也有自己的专门网站。随着信息
化步伐的进一步加快，今后会很快迎来新一阶段环保部门建立网站的高峰。

（２）环保网站质量不断改进　最初众多环保网站只是职能上网，简单的一个页面，信息更新不及时，有
些网站甚至长年不更新，界面也不友好。而目前大多数环保网站除保持一定频率的更新外，其可读性也明显
增强。特别在近两年，一些新推出的环保网站和新改版的环保网站，其质量、页面设计、更新率明显上了一
个台阶。

（３）环保网站的效果与影响力持续增强　正在成为环保中心工作的有机组成部分，逐渐融入到环保工作
流程中。过去许多环保局把网站当作一种摆设，建而不用，访问量极低，互动性也非常差。现在各地环保局
对此越来越重视，主动利用网站开展环保工作，公众也越来越关心环保工作，这样就形成一个大的气候推动
环保网站的影响力不断增长。

（４）环保网站正处在一个不断演进的过程中，也处于一个良好的发展通道中　应该说我区环保网站即将
度过初期的探索阶段，正在由上一阶段的 “理性不足、缺少统筹规划、绩效不明显、孤岛现象明显”等状况
逐渐向 “务实、高效、自觉”的方向迈进。

２　基本经验和存在的问题
２１　发展的经验
“新疆环境保护”网站的定位始终坚持以需求为导向，以应用促发展，坚持环境信息建设为环境管理服

务的方向，按照三个有利于的方针，即：有利于提高环保部门的行政效率，推进决策的科学化；有利于推进
依法行政，促进政务公开和廉政建设；有利于服务社会，便于社会公众了解和监督环保工作。网站是为新疆
社会公众提供环保服务而构建的一个虚拟电子政府，是环保系统面向公众的重要宣传窗口，是依法行政、政
务公开的媒介。在环保部门和人民群众沟通交流和宣传环境保护方面起到了重要作用。经过９年的门户网站
建设，结合新疆环保工作实际，在２００４年９月，完成了网站从 “宣传型”向 “服务功能型”的转变，在改
版中我们总结出做好门户网站建设，重点是做好以下四个方面的工作。

（１）坚持公开　按照依法行政和政务公开的要求，准确及时地公开政务信息，包括信息公开的目录、公
开的制度、办事程序、办事制度、便民服务等诸多栏目。我们与局机关监察室合作，建立政务信息公开的规
范，加大处室政务信息公开内容收集与整理，增强网站查询和交互能力，同时也提高了部门工作的透明度。
此外我们还与局办公室合作，提供有效投诉办理机制，安排专人负责网上投诉工作，做到每投必回，赢得了
公众的赞誉，提高了网站的可信度，也体现了为人民服务的宗旨。

（２）促进共享　特别是要结合职能来推动需求迫切、效益明显，跨地区、跨部门的信息共享。信息共享
是信息化建设的基石，我中心在局内部以内网网站来推动各处室和事业单位的信息共享，在全疆我们结合新
疆环保工作实际，利用现有外网资源，建立了政务信息共享机制，同时我们积极探索全疆联网工程，使全疆
各级环保部门间的信息资源实现全面真正的共享。

（３）及时更新　数据更新不及时的问题在很多网站非常突出，因此，必须加强信息采集与发布的分工协
作管理，促使数据定期更新，减少个人劳动强度，降低行政成本。信息量在任何时候都是一个网站生存的命
脉，我们采用 “政务信息直报制度”、“外网栏目内容更新管理办法”、“重点栏目更新制度”来保证 “新疆环
境保护”网站的信息量。通过建立覆盖１５个地州市和全疆４３个县级环保信息直报点、建立信息评比机制以
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及开展全疆环保政务信息培训班等多种方式，使得信息来源较为稳定，也逐渐扭转了以往信息报送只重数量
不重质量的局面。此外，我们还通过内网各处室不断增加的信息量来不断补充到外网网站，从而不断完善外
网网站各栏目的发布内容。

（４）加强管理　 “新疆环境保护”网站通过２００４年改版后，加强了网站管理及保障工作，通过 “自治
区环保局政府网站栏目设置和分工”等制度，对网站信息发布内容进行分级分类，建立起采集、发布、共
享、分管等一系列机制，使网站从信息采集到发布都有一套严格的操作守则来管理，疏通了来源渠道，分清
了权限职责，避免了以前信息重复、管理混乱的问题。
环境信息资源建设是新疆环境信息化建设的重要基础，信息资源的开发利用是实现数字环保的最基本、

也是最重要的过程。多年来，新疆环保系统在信息化建设中积累了一定的信息资源，发挥了积极作用，但这
些信息资源大多分布在不同单位或各级环保机构，难以形成公共资源、进行综合利用。为此，我们积极倡导
信息资源共享，大力实施信息资源的优化整合，促进各直属单位之间、各地州环保部门之间、自治区环保局
与地州环保局、直属事业单位之间的互联互通和资源共享。

（１）加强政务信息公开，建立健全政务信息公开制度，编制政务信息公开的目录　政务公开是自治区行
风评议的重点工作，也是我局领导非常重视的一项工作，我们掌握这一情况，主动与主管处室联系，共同建
立了以处室为单元的内外网网站政务公开机制，编制政务信息公开的目录，做到处室信息全面公开，同时明
确责任和义务，使政务信息公开更加规范化。

（２）加强局办领导力度，促进各部门的信息共享，明确共享的内容、方式和责任，建立共享制度　信息
中心作为一个独立事业单位，存在一个很大的问题就是与局机关各处室及各事业单位的壁垒问题。信息中心
本身需要收集、整理、掌握很大的信息量，但这些信息源不在信息中心，它与信息源之间没有一个很好的互
通平台，这样就使信息中心处于一个孤岛状态。
我局领导根据实际需要，及时调整了管理体制，决定信息中心由局办公室进行业务指导，并由局办公室

副主任兼任信息中心主任，这样信息中心的工作就能和办公室紧密结合，促使信息中心处于环保局的神经中
枢和协调指挥中心，而不再是一个 “孤岛”，许多 “壁垒”问题就迎刃而解。
通过与办公室的合作，促进了各部门的信息共享，明确了共享的内容、方式和责任。例如，建立的环保

政务信息报送渠道，将全疆１５个地州市环保局及４３个县市信息直报点的报送信息纳入到 “新疆环境保护”
网站中，加大了网站的信息量和更新频率，使该栏目一个月的信息量就相当于之前全年的信息量，同时也使
网站成为反映全区各级环保部门工作开展情况、动态和经验交流的平台。

（３）推进信息资源社会化的利用和开发，对一些具有经济和社会利用价值，允许加工利用的信息应该鼓
励社会力量进行增值开发　利用门户网站，我们根据具体情况选择、探索适宜的合作方式来 “以网养网”。
结合环保重点工作，与创建 “环境友好企业”和 “环保模范城市”工作挂钩，主动与申报企业或城市主管部
门联系，提供一整套创建宣传方案，既为企业提供了优质的宣传平台，又让我们真正实现 “以网养网”。
按照政府网站为经济建设服务的宗旨，积极利用政府网站的资源和宣传效应，宣传推介本地优秀企业和

特色产品，同时在进行政府网站建设和应用管理中可探索社会协办、合办等多种机制，减轻单位财政负担。
我们与网站代理公司合作，与疆内环保企业洽谈，借助门户网站的权威性和宣传性，结合疆内环保企业迫切
要求进行形象宣传的实际，对一批优秀的环保企业进行不同程度的宣传，由此一来，既发挥了网站的实际作
用，也为优秀企业搭建了宣传桥梁，既缓解了我们的财政压力，又为我们进一步开展工作奠定了良好的
基础。

（４）明确部门信息采集的分工与协作，建立信息资源的交换体系，促进信息资源的优化和整合　信息中
心作为一个信息管理部门，应是 “舞台”的搭建者，通过现有技术力量，建立明确信息采集的分工与协作体
系和交换体系。各业务处室则是这个舞台上的 “表演者”，由我们优化和整合资源，让业务处室成为信息提
供与更新的主体。把应用交给他们，辅之以一定的行政手段，如规定将网站信息更新、政务公开作为制度和
考核内容，保证网站信息及时更新和共享。注意协调技术部门和业务部门在资源优化整合中的关系，充分调
动各参与单位的积极性，逐步完成规范、高效、可靠的信息资源库建设。

２２　发展中存在的问题
目前新疆环保网站也存在不少问题，甚至有些问题还非常突出，如果这些问题不能及时加以解决，将会

阻碍新疆环保电子政务的开展，必须引起高度重视。
（１）发展非常不平衡　网站发展不平衡现象目前十分突出，特别在地区之间更为明显。例如，天山北坡
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经济带一些县级市都建立了门户网站，但南疆地区甚至一些地州都还没有网站。这些同一级环保机构之间在
电子政务上存在天壤之别的差异，可以认为是 “内部的数字鸿沟”，解决好了，有助于缩小整体上的数字鸿
沟，但是如果不能有效解决，反过来又可能会扩大数字鸿沟。在网站质量上，不同地区之间的差异也十分巨
大，不同层级的政府网站之间发展也很不平衡，甚至在同一层面，同一发展水平的地区的政府网站也差异甚
大。同一层面的网站发展水平不一致，会严重损害电子政务的整体效能的发挥。从网站建设与运营层面上
看，也长期存在 “重新建轻整合，重硬件轻软件，重管理轻服务，重电子轻政务”等现象。

（２）网络服务非常薄弱　通常来说，随着网络的日趋普遍、公众上网越来越多和服务网络化的发展，网
站将日益发挥其 “功能强大，服务面广，容易与公众沟通”的优势。但是目前这些优势发挥得还很不够，环
保网站的服务人群少，服务领域窄，服务形式单调，直接服务能力弱以及服务程度非常浅等。目前许多环保
网站在服务公众和企业上表现比较薄弱外，对公务员的服务也十分弱，这在一定程度上较为严重地阻碍了电
子政务效益的发挥。当然在服务规范、效应和整合上才刚刚起步。

（３）围绕环保网站的运营机制普遍不健全　环保网站不只是建设，更需要应用和发展，建设可以外包，
但是应用、管理和决策则不能外包。目前这方面在机制上还不健全，在机构设置、经费支持、管理与激励等
方面不少地区还不到位。这也集中反映出各级环保部门在运用网站的观念、思路、工作方式上还不适应。

（４）整合远远不够　新疆环保网站的信息孤岛现象还比较明显，各个地区网站之间存在大量相互封锁的
现象，彼此不能互联互通，更不能实现互动，造成各类信息很难进行有效共享。网站中条块整合仍存在一些
机制和体制上的障碍，造成目前不少政府网站的协调效益非常差，整体优势难以发挥。

（５）公众抱怨较多　虽然我区环保网站从无到有的过程中进步很快，成绩也比较明显，但是也引起了许
多公众的不断抱怨，这些抱怨在公开的大众媒体上有反映，在一些网络论坛中也有所体现。这说明我们不少
的环保网站离公众的实际需求还有很大的差距，而且随着国家电子政务的发展，以及公众对网络服务要求的
提升，这种需求差距可能不会缩小，甚至还会扩大，这也说明我区环保网站建设的任务还非常繁重。

（６）外部制约因素日益明显　随着电子政务的深入发展，制约因素也越来越突出，有些地方电子政务已
经开始触及一些深层次的问题，不能单靠技术和环保局一家机构就能推进了。这些制约因素有传统体制的惯
性、法律制度的缺失、部门协调的困难和信息环境的不良等，实际上是反映传统管理和体制对网站的运营不
适应。

３　发展探讨
３１　发展概况
我们必须在立足应用、讲究实效上下功夫，当前重点要抓好六个字：“公开，服务，办事”。公开什么，

在环保门户网站上除了法律法规规定不能公开的以外，环保的所有事项都必须全部公开，杜绝用 “内部文
件”来对付老百姓，对付基层。网上公开还包括公开办事。环保各个部门能办什么事，批什么项目，怎么
办，办这个事的法规依据、政策依据，办这个事的条件、程序，办这个事的责任人，办这个事的承诺时间，
这个事的结果，都必须公开。全过程接受监督，让群众真正有知情权。网上服务是环保网站很重要的任务，
就是和群众互动，“零距离”服务。群众尽管在网上看了政策、法规、依据，但还有弄不明白的，对环保工
作也有不少建议、意见、批评，我们要进行网上服务，包括一些办事文件的下载，各式各样表格的下载。即
使是对我们的批评，也要认真服务，耐心解释，进行答复。网上办事，这是门户网站要不断完善的一个重要
功能。环保有很多行政许可项目的审批，这些审批只要有条件都应在网上进行。

３２　发展的规律
满足人们多元化的利用需求，带动用户的需求，其实就是在带动环保工作的发展。环保部门与用户的互

动是环保网站建设过程中的主线。具体而言，环保网站的发展具有下述规律。
（１）内容服务由静态信息公布向动态信息发布、信息查询方向发展　人们访问环保网站逐渐不再满足于

看看环保局组成，了解一下办事程序，还希望看到实时性强的政府信息，更希望能够自主查询所需信息。这
促使环保网站的内容服务向多元化方向发展。在公布信息中，动态信息有了大幅度的提升，当信息量比较大
时，允许用户从多个角度进行检索。

（２）便民服务成为环保网站建设的焦点　环保网站是环保部门与公众联系的中介，它是环保局对外服务
的工具，具有很强的对外服务性。网站为民众想得越多，网民的支持率和满意度就会越高，这一点促使便民
服务成为环保网站建设的焦点。很多国家和地区的环保网站都将与百姓生活密切相关的信息和服务功能优先
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上网并予以积极改进，包括各类行政审批、生态信息、环保产业信息、空气质量信息等。
（３）网站由独立的系统向集成化政务系统的组成部分发展　环保网站是环保电子政务建设的一个组成部

分，是政务系统内外交接的环节，是电子政务取得成效的基石。因此，不应将网站只看成是一个相对独立的
公布信息的工具，而应将它作为环保机关工作的有机组成部分。对于提供网上办公功能的网站，其收集来的
用户数据将参与到局里整个信息流之中。因此，需要将网站与整个政务信息系统相互连接，建设统一的集成
化的电子政务系统，这是网站真正实现对外办公的一个前提。为此，需要统一设计和管理网站数据库和政务
信息系统数据库，应用统一的安全支撑平台，整合相关的工作流和信息流。

（４）由环保局独立运营向多方合作运营转变　网站的建设是一件长期的工作，需要专门人员维护和进一
步的开发，需要适时进行软硬件升级。如果这些费用全部都由环保机关负担的话，可能会造成较大压力。因
此各级环保机关都在不同程度地谋求其它方面的帮助，比如将工作外包，建立联盟，与私营公司建立合作
等。由私营公司提供启动资金，并负责网站的开发、经营和管理开销，允许私营公司通过对网站的使用向顾
客收取一定的费用。

（５）环保网站建设与技术进步、改革、法规标准建设等支撑环境互动　环保网站所能提供的所有信息和
服务都基于现有技术成果、职能框架、法规标准的支持，后者构成环保网站建立和运行的支撑环境。一方
面，支撑环境为网站提供生存和发展的土壤，又会限制功能实现的程度；另一方面，环保网站既受环境的约
束，又会对其功能的完善提出新要求。因此两者之间有一个互相促进、彼此推动的互动关系。

３３　发展的建议
针对今后新疆环保网站的建设，提出以下建议。

① 在继续建设重要的业务应用系统的同时，提高环保门户网站在未来我区环保电子政务建设中的地位，
将环保门户网站看作是实现我区环保电子政务战略的核心。一方面，提高业务处室和事业单位的工作效率，
另一方面，通过环保门户网站加强办公资源的整合，消除 “条”与 “块”之间的割裂状况。换一个角度来
看，这也就意味着，通过发展环保网站建设加强对新疆环境保护的监管，通过发展环保门户网站来体现电子
政务的 “服务于民”的本质要求。

② 将环保门户网站建设与行政审批改革相结合。新一轮的改革将秉持 “精简、统一、效能”的原则，
转变政府职能，建立公正透明、廉洁高效的行政管理体制。所有这些要求都与环保门户网站一致。

③ 分层次规划网站的建设。可以考虑在地州层面上建立环保门户网站，并分别建立统一的管理机构。
例如，就地州级层面来说，要对那些已经建立起来的信息化系统进行整合，对那些还没有建立或打算建立的
环保局来说，一定要放在规划内加以统筹，要根据环保网站的要求来规划电子政务的发展。

④ 在当前环保门户网站尚未规划完善而各级又急于建立自己的网站的情况下，不应鼓励电子政务的建
设、运营与管理的 “外包”业务。此时的 “外包”只会强化已有的各自为 “政”的格局，不利于将来的技
术、业务与管理的全面整合。

云南省环境保护网站综合管理系统的技术研究?

云南省环境保护政府网站作为云南省环保局的重要宣传阵地，必须确保上网信息的时效性，突出网站对
公众和企业的服务功能。为了进一步提升网站管理功能，为社会提供更高质量的信息服务，为政务公开及网
上办事提供技术支持，我们充分利用当前计算机技术、网络技术、数据库技术，完成了一套信息管理先进、
功能完善的网站综合管理系统 （以下简称管理系统）。通过该系统的应用，实现了统一规划网站结构、统一
分配网站管理角色和操作权限、实现了灵活多变的网站前台风格设计与后台数据库管理的有机结合，达到方
便快捷地进行网站信息发布的基本目的，使云南省环境保护政府网站得到健康、有序的发展。

一、管理系统的主要功能
管理系统的完整功能模块 （具有超级管理员权限的管理员可使用完整功能模块）如下所示，共有１５个

功能模块。下面按主要功能来简述。
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１版面管理
“版面管理”实现网站版面的无限一级分类和无限二级分类，可以对每个分类进行单独的修改、删除，

大大提高网站结构设计的灵活性和扩展性。
每个一级分类对应网站的一个栏目，一级分类下可设置二级分类，二级分类对应网站栏目首页的栏目导

航，二级分类下为最终页面。使用 “版面管理”可简单明了地规划整个网站。
在每个一级分类可以灵活地建立任意多个新闻专题，可将对某一重要题材的相关报道集结成为一个专

题，可根据情况变化对专题进行修改、删除管理，并可根据是否 “审核”控制是否在前台显示。

２用户管理
管理用户采用四级权限分类：超级管理员拥有所有权限；高级管理员具有管理某一大类权限；管理员具

有管理某二级分类权限；普通管理员只有录入权限。
管理权限的分配只能由拥有超级管理员权限的管理人员在 “用户管理”模板来实现。
超级管理员可在 “用户管理”模板中查看所有的管理用户，根据需要添加管理用户，也可修改个人的资

料或删除某个管理用户，可在 “管理操作”中对管理用户分配和更改管理权限。所有管理用户可以在 “个人
信息”模块在线修改自己的资料、密码。

３前台更新
信息发布后自动进入后台数据库，通过 “前台更新”可生成ＪＳ代码，将后台数据库中的文章批量生成

静态网页，网页内容才能显示在前台页面上。
在 “前台更新”功能模块，还包括 “查看ＪＳ代码信息”和 “配制ＪＳ代码参数”两个功能模块，通过

“查看ＪＳ代码信息”可以在后台查看ＪＳ代码信息，极大方便前台设计与调用；通过 “配制ＪＳ代码参数”可
以对前台调用的ＪＳ代码进行自定义。

４信息发布
发布文章有 “信息发布”和 “版面快速发布”两种方式，信息发布需要选择所在栏目及子栏目，而 “版

面快速发布”则无须选择，直接从所在分类发布信息，使文章录入更为便捷。“信息发布”采用功能强大的
在线编辑器，实现所见即所得的录入功能；对于懂 ＨＴＭＬ语言的用户，还可将文章转成 ＨＴＭＬ格式来实
现功能更为强大的网页制作。
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使用在线编辑器能在文章中插入图片、视频、流媒体、ＦＬＡＳＨ 等多媒体文件，还可插入网页、表格、
栏目框、超链接等，对文字的字体、字号及颜色均可自由设置，当鼠标停在编辑器图标上时显示对应的功
能，具有类似 ＷＯＲＤ的常用版面排版功能。以下是 “信息发布”界面。

“信息发布”模块中还包括以下功能：

① 信息发布时可输入文章的 “关键字”，“关键字”的选择由用户自主确定，也可由使用部门自定规则
来确定关键字的选取，通过 “关键字”来实现相关新闻的显示功能；

② “要点”选中 “是”时，可以将该篇文章在首页的 “最近更新”中出现；

③ “图片”选中 “是”时，表示该篇文章有图片，可自动将该篇文章归类为图片信息；

④ “固顶”选中 “是”时，可以将该篇文章在最近更新文章中置顶，用来显示需重点突出的要闻；

⑤ 通过 “管理来源”功能模块，可以实现在线增加、修改、删除文章来源。

５模版管理
文章模版可以设置多套，模版由模块拼装而成也可通过自由ＪＳ生成功能生成自定义ＪＳ，如要增加文章

模版，可使用网站页面编辑功能通过 ＷＥＢ编辑方式实现网站页面的定制功能，通过引入ＣＳＳ样式表统一定
制网站的设计风格，保持页面美观。还可将页面上的一些固定内容如页眉页脚、友情链接等引入到 “模版管
理”来处理，将这些日常维护工作转为系统化、标准化的维护格式，从而保证网站设计风格的统一，同时也
可以大大减轻工作量。
可以在 “模版管理”操作中对模版进行修改、删除及是否生效 （“已启用”和 “已停用”两种选择）的

设置，轻松实现同一网站不同风格，真正实现了模版、ＪＳ并存。如要成批地对某子类文章进行模版的替换，
可通过 “模版转换”功能，选择相应的模版和子类文章来实现子类文章的模版转换和批量转换。以下是 “模
版管理”界面。

６数据管理
可以通过 “数据管理”功能模块在后台查看服务器的变量；进行数据库的备份、恢复；熟悉ＳＱＬ语句

查询的管理员还可以通过执行ＳＱＬ语句来查询所需数据。
通过 “数据管理”还可以方便地更新和查看 “更新用户文章数”、 “更新总类文章数”、 “更新版面文章

数”、“更新专题文章数”等统计数据，客观记录网站管理员的工作量。

７网上投票管理
管理员可以方便灵活地设计和提交环保行业需调查了解的问题或公众关心的焦点问题，面向公众进行网

上投票。同时环保局有关处室可通过综合管理系统来管理公众反馈的信息。通过投票统计从而更方便、更可
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信地为相关部门提供信息反馈和进一步改进政府网站的服务质量。主要功能如下：

① 管理员可创建多个投票项；可方便快捷地在线构建投票项；

② 可进行投票版面设置、投票结果样式设置及分栏设置；

③ 网站投票界面自动生成，采用所见即所得方式建立和修改投票项；

④ 投票结果自动生成，可加开关设置是否公开投票结果；

⑤ 支持非法投票数据过滤、防刷新功能及投票ＩＰ地址统计等。

８其它功能
管理用户可以在后台进行留言交流，并可以查看等级小于自己的管理用户的资料；每天第一次登陆管理

系统同时可自动创建当天的文件目录；可通过简单的勾选来批量删除无用的文章；可自定义首页图片新闻的
条数、宽度、高度；可方便地进行图片新闻增加、修改、删除、审核等。

二、云南环保政府网站综合管理系统的技术特点和实现手段
１管理系统采用ＡＳＰ＋ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ＋ ＶＢＳｃｒｉｐｔ＋ Ａｃｃｅｓｓ结构编程实现
（１）服务器配制　操作系统采用 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００Ｓｅｒｖｅｒ或更高，ＷＥＢ服务器平台采用ＩＩＳ５０，支持

ＦＳＯ（ＦｉｌｅＳｙｓｔｅｍＯｂｊｅｃｔ）组件。配制优势在于：Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００Ｓｅｒｖｅｒ相对于其它的网络操作系统来说技术
较成熟，而且同是微软出品的ＡＳＰ在 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００Ｓｅｒｖｅｒ上的运行会十分稳定快速。

（２）静态网页模板的实现　静态网页的制作排版采用ＤｒｅａｍｗｅａｖｅｒＭＸ软件，设计出来的网页不存在各
种兼容性问题。在图形处理方面，采用Ｆｉｒｅｗｏｒｋ等网页图形设计专用软件，不但图形生动逼真，而且浏览
速度快。

（３）数据库开发　后台数据库采用Ａｃｃｅｓｓ桌面数据库，管理系统采用 ＡＳＰ＋ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ＋ ＶＢＳｃｒｉｐｔ
编程相结合。

２管理系统的关键技术
使用 ＨＴＭＬ缓存技术，动态分表技术提高网站服务器性能，部分模块使用 ＭＶＣ编程模型，便于构建

风格各异的网站。
管理系统使用 ＨＴＭＬ缓存技术 （图１），动态分表技术 （图２），可自动产生 ＨＴＭＬ静态页面，实现

９５％以上的浏览量为纯静态访问，这些访问与数据库无关，极大降低浏览网页时网站服务器端消耗的系统资
源，可以承载门户级的访问量。

图１　ＨＴＭＬ缓存技术
　

为了提高系统的性能和通用性，引入 ＭＶＣ （模型、视图、控制）软件开发思想模型 （图３），将模型、
视图、控制三者分开。

３所有管理用户密码均采用 ＭＤ５方法来进行加密
在后台数据库中所有管理用户密码均使用 ＭＤ５单向加密的加密算法，它有两个特性：一是不可能有任

意两段明文加密以后得到相同的密文；二是如果加密特定的数据，得到的密文一定是相同的。
管理员创建一个新的账号及密码，密码不是直接保存到数据库，而是经过一次加密以后再保存，即使这

些信息泄露，也不能理解这些密码的真正含义，在一定程度上加强了系统的安全性。
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图２　动态分表技术
　

图３　ＭＶＣ软件开发思想模型
　

４权限严格控制的用户角色管理
为了确保网站管理的安全性和不同用户的不同需要，将管理用户分为四种权限的角色，分别为：超级管

理员、高级管理员、管理员及普通管理员。超级管理员拥有所有权限，高级管理员具有管理某一大类权限，
管理员具有管理某二级分类权限，普通管理员只有录入权限。
通过超级管理员可以将权限分配给其它的管理用户，可根据信息来源将网站信息发布与更新任务分解给

各部门的管理员，本部门的管理员只能编辑修改本部门的信息，可浏览其它部门管理员发布的信息但无权编
辑修改，便于网站信息及时更新，同时避免重复修改和减少并发冲突。

５功能强大的全文搜索功能，支持模糊搜索方式
管理系统在前台及后台均提供站内全文搜索功能，采用 ＶＢＳｃｒｉｐｔ语言实现，可按文章标题搜索、按文

章内容搜索，也可按时间搜索。以上搜索均为模糊搜索，便于后台管理员和前台来访者查询所需的资料。

三、管理系统的部分结构模型 （使用ＵＭＬ来进行描述）
１管理系统体系结构 （图４）

图４　管理系统体系结构
　

图５　管理系统静态模型
　

２管理系统静态模型 （图５）

３系统动态图
（１）访问控制权限 （图６）
（２）后台管理用户序列 （图７）
（３）网站信息管理序列 （图８）

四、管理系统的应用效果
１实现网站前台的平面设计艺术性与后台数据库管理的统一性和灵活性，更好地实现了政府
网站对广大公众的服务目的

网站质量也体现在赏心悦目、具有独特风格的平面设计中，云南省环境保护政府网站平面设计重点突出
树立一个清新有朝气的政府形象。通过管理系统，实现前台平面设计和后台数据库管理灵活调用和相互支
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图６　访问控制权限
　

图７　后台管理用户序列
　

图８　网站信息管理序列
　

持，即可满足页面设计美观大方且极具个性化，又能实现上网信息规范管理的双重目的。
为了更好地服务于社会公众，在网站首页设计上注意突出重点，设置了热点、新点、要点等导航，来访

群众可通过 “近期要闻”、“热点聚焦”、“要点导航”、“站点导航”等栏目快速浏览网站的重要信息，方便、
快速地找到自己需要的服务，并用最简单的操作方法来获取所需的信息。
具体表现在：具有环保特色的平面设计、友好的网站界面、清晰的网站导航、及时更新的公开信息、方

便快捷的信息查询、资料下载服务等。

２管理系统方便易用，具有通用性，提高了网站信息维护人员的工作效率
在应用管理系统前，云南省环境保护网站的新闻大多是静态的 ＨＴＭＬ页面，每次更新信息需要做一个

页面，然后ＦＴＰ上传，再修改页面链接，维护非常麻烦，网站维护人员工作量较大且效率低下，同时网站
维护人员必须掌握网页制作技术才能进行信息更新与维护，这样就不利于信息的及时发布，影响了信息更新
的速度。
使用管理系统后大大减轻了网站更新维护的工作量，日常信息管理人员不需要任何专业知识 （程序设

计、网络技能、网页制作知识）都能进行信息编辑与发布管理。通过 “信息发布”功能模块，在浏览器上只
需录入文字和上传图片就可以快速实现新闻维护，从而大大加快了信息的传播速度，时时保持网站的活动力
和影响力。
同时管理系统具备很好的通用性，能构建各种风格和性能不同的其它网站，我们已经将该系统成功应用

于云南省部分地市级环保局政府网站，管理系统的推广应用、网站建设框架设计及网站建设经验对云南省各
级环保网站的建设具有借荐作用和指导意义。
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３可实现将网站信息来源分配到各机关处室，确保上网信息的及时更新，具有良好的实效性
网站信息必须是动态的、有效的，这就要求信息维护更新必须落实责任，才能确保网站长期、有效运转

并得到不断发展。
管理系统按环保局各机关处室工作职能来划分的各个栏目，将网站信息来源分配到各个机关处室，通过

超级管理员将权限分配给不同的管理用户，将网站信息发布与更新任务分解给各部门的管理员，本部门的管
理员只能编辑修改本部门的信息，可浏览其它部门管理员发布的信息但无权编辑修改。严格的权限管理便于
网站信息的安全维护和及时快速更新。
管理系统通过设定不同的管理用户来确定工作责任，将责任落实到各具体部门，责任明确，落实到人，

充分调动大家的积极性，有效地促进了网站信息内容的更新和维护。

４使环保网站真正成为环保政务公开的窗口，实现视频点播、多媒体技术和３Ｓ技术在网站
的合理运用

使用管理系统对网站的结构和栏目进行统一规划，加强首页的设计和宣传力度，突出重点，注重网页的
平面设计及创意美工。在后台数据库的支持下，在严格的安全检查和权限控制的条件下，使环保网站成为环
保数据信息服务和共享的政府网站，是对外充分体现环保局政务公开的良好窗口。
管理系统以环保系统政务公开信息和各项业务信息为主要信息来源生成后台数据库，并可结合环境信息

数据库和多媒体文件系统，实现视频点播、多媒体技术和３Ｓ技术在网站的合理运用。
使用管理系统后，网站以政务公开和面向公众和企业服务为重点，在网站信息更新速度、信息覆盖面、

网站整体形象、英文版网站、动态交互信息等方面都有了质的提升，在云南省政府上网网站中名列前茅，更
好地发挥了环保网站对公众的窗口作用，网站工作受到省政府的嘉奖和局领导的多次表扬。

安阳环境监测局域网站实用技术的探讨与研究?

安阳市环境监测系统发展了十多年，环境信息化工作取得了一定进展，尤其近几年来，加大了对市级环
境监测信息网络系统建设的投入，初步形成了一定的工作能力。目前，环境监测站普遍采用了计算机处理各
种数据和使用现代化的通讯传输技术，使环境监测数据从手工填报、邮寄报表发展到现在的计算机录入、数
据库管理、网络或卫星传输数据，提高了环境监测数据的及时性、准确性，提高了环境监测工作效率和工作
积极性。

１　设计构想
近年来，随着计算机使用的逐渐普及，环境监测站逐步建立了自己的计算机网络，但仅将网络应用于文

件的互相交换或者打印共享，未作进一步的深化开发。随着监测工作领域和频次日益扩大，需要有快捷、灵
敏、高效的数据信息传递方式来支撑，为使监测业务工作能够高效运行，将Ｉｎｔｒａｎｅｔ技术与监测站的计算机
应用相结合，采用Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术和标准来建立监测站内部Ｉｎｔｒａｎｅｔ已经成为一种必然。它以 Ｗｅｂ服务器为核
心，构成统一、便利的信息交换平台，包括文本、图像、数据库等信息。

２　规划与组建
Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００Ｓｅｒｖｅｒ提供了高层次的安全性、稳定性和系统性能，内含软件丰富，应用服务能力好，

能使用从桌面客户机到服务器的统一网络环境，是局域网建设的理想操作系统。它内置了ＩＩＳ５０Ｗｅｂ服务
程序和ＡＳＰ动态页面运行环境。

２１　安装Ｉｎｔｅｒｎｅｔ信息服务
ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＩｎｔｅｒｎｅｔ信息服务 （ＩＩＳ）是与 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００Ｓｅｒｖｅｒ集成的 Ｗｅｂ服务。要安装ＩＩＳ、添加可选

组件或删除可选组件建立内部网站的 Ｗｅｂ服务器。通过 “控制面板”的 “添加或删除程序”→单击 “添加／
删除 Ｗｉｎｄｏｗｓ组件”。在 Ｗｉｎｄｏｗｓ组件列表中选择 “应用程序服务器”，然后点击 “详细信息”→单击 “Ｉｎ
ｔｅｒｎｅｔ信息服务 （ＩＩＳ）”→单击 “详细信息”→单击 “万维网服务”→单击 “详细信息”→在 “万维网服务”
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前面打钩→点击 “下一步”→ “下一步”→ “确定”，即已成功建立了 ＷＷＷ服务器。

２２　网站总体分析与设计
Ｉｎｔｒａｎｅｔ是为完成监测站日常工作为目的，而不是仅仅普通信息浏览，重点在于与工作相关的文档及资
料处理，强调信息反馈及交互性，其每一位用户既是信息的共享者，也可能是信息的编辑和发布者。
通过建立网络的信息传递和交流平台，实现了信息共享，提高了快速反应的能力和办公效率。过去监测

任务下发时，从接受任务分配到监测业务科室要至少五、六个环节，且每个环节的相关责任人也不一定能够
及时处理，而在网络建好以后，我们将有关数据信息、工作任务等放到站点，各科室通过每天上午参访站点
下载通知，及时安排计划，接受任务，从而节省时间，提高了效率。实现数据的网上快速传输，从而及时了
解整体监测工作的状况，有效提升了监测灵敏、快捷、高效机制。

２２１　内容规划
根据前面的设计思想进行分析，按照系统开发的基本观点对网站进行分解，从内容上可对网站作如下

划分。
（１）环境监测概况　介绍安阳市监测中心站各科室的设立情况及其基本职能。
（２）监测分析　发布在分析化验中的重要突破和实践经验。
（３）监测科研　介绍最新的监测科研成果和科技攻关项目。
（４）质量管理　发布全站质量保证计划与措施，介绍年度培训与考核内容等。
（５）自动监测　发布最新的自动监测领域内动向和技术。
（６）监测仪器与应急监测　 介绍监测领域内最新仪器资料等。
（７）国际交流　介绍国家、省及周边地区环境监测工作动态和发展趋势。
（８）行政管理　介绍站内规章制度以及重要事项、通知等。

２２２　网站的设计制作
结合网站的风格和特点，决定选用 Ｍａｃｏｍｅｄｉａ公司出品的网页制作软件：Ｄｒｅａｍｗｅａｖｅｒ、Ｆｌａｓｈ作为网

站的制作平台。ＤＷ能够快速创建各种极具动态特性且兼容性极好的网页，以适用各种平台和各种浏览器，
用ＤＷ的ＲｏｕｎｄｔｒｉｐＨＴＭＬ技术，用户可以精确控制ＤＷ生产的网页源代码。
网站的新闻信息及管理维护部分采用ＡＳＰ编写。ＡＳＰ之所以能受到大家的重视与使用的原因，主要在

于所产生的执行结果都是标准的 ＨＴＭＬ格式，而且这些程序是在网络服务端中执行，使用一般的浏览器
（如ＩＥ或Ｎｅｔｓｃａｐｅ）都可以正确地获得ＡＳＰ的 “执行”结果，并且将这 ＡＳＰ执行的结果直接在浏览器中
“浏览”，不像ＶＢＳｃｒｉｐｔ或ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ是在客户端 （Ｃｌｉｅｎｔ）的浏览器上执行。

ＡＳＰ的特点是：语言相容性高、隐秘安全性高、易于操控数据库、面向对象学习容易。ＡＳＰ提供了六
种方便能力强大的内建对象：Ｒｅｑｕｅｓｔ、Ｒｅｓｐｏｎｓｅ、Ｓｅｖｅｒ、Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ、Ｓｅｓｓｉｏｎ以及ＯｂｊｅｃｔＣｏｎｔｅｘｔ，同时，
若使用ＡＳＰ内建的 “Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ”对象或 “Ｓｅｓｓｉｏｎ”对象所撰写出来的ＡＳＰ程序可以在多个网页之间暂时
保存必要信息。
另外，环境信息的在线发布功能及在线自动更新功能，信息查询功能，使更方便快捷地查找到所需要的

信息。环境信息的灵活管理维护，可以在局域网内多用户在线添加、删除、修改 （须取得相应的权限）
信息。

２２３　数据库设计
采用的数据库是 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｃｅｓｓ，拟建立ｎｅｗｓｍｄｂ库文件，包含一个表文件：ａｄｍｉｎ管理信息表、

ｎｅｗｓ新闻信息表、ｎｅｗｓｃａｔａ新闻类别表。
数据库文件 “ｎｅｗｓｍｄｂ”中的数据表 “Ｎｅｗｓ”的栏目设置如下所示。

字 段 名 数据类型 说　　明 字 段 名 数据类型 说　　明

Ｉｄ 自动编号 新闻ｉｄ号

ｃａｔａｉｄ 数字 新闻类别字段

ｔｉｔｌｅ 文本 新闻标题字段

ｃｏｎｔｅｎｔ 备注 新闻图片路径字段

ｉｍａｇｅｎｕｍ 数字 图片数量字段

ｆｉｒｓｔＩｍａｇｅＮａｍｅ 文本 图片名称字段

ｓｐｅｃｉａｌ 是／否 热门话题字段

ｆｒｏｍ 文本 新闻来源字段

ａｄｄｔｉｍｅ 日期／时间 加入时间字段

ｓｏｒｔｉｄ 数字 排列顺序字段

ｈｉｔｓ 数字 点击次数字段

ｐｅｒｍｉｓｓｉｏｎ 数字 阅读权限字段
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２２４　重点代码的设计
网站采用直接把数据保存到数据库里，当用户阅读新闻时，从数据库中调出数据，动态生成页面的方法

实现动态的发布系统。
从处理流程上来说，主要是提供一个后台管理的页面，然后再到调用数据的显示页面处理。考虑到更新

的信息需要插入到不同风格的网页中，所以不能使用一个固定格式的页面来显示信息提要。应当把它们做成
一个主页的可插入部分，那么就可以在不同风格的页面上调用。网站首页上的新闻信息调用就采用如下

ｓｃｒｉｐｔ语句：
〈ｓｃｒｉｐｔｓｒｃ＝"ｘｗ／ｎｅｗｎｅｗｓａｓｐ"〉〈／ｓｃｒｉｐｔ〉

２２５　添加和管理每天的新闻内容
当进行了新闻提交后，则交由一个名为ａｄｄｎｅｗｓａｓｐ的ａｓｐ程序来对新闻内容进行处理，以便分类和保

存，为了显示清晰，我们每提交一条新闻，下面的那个新闻内容库就重新读入，以便可以查看新闻是否能成
功加入都数据库中，也可以方便地删除新闻内容。

２２６　数据库查询操作
／／大类查讯

ｓｅｔｒｓ＝ｓｅｒｖｅｒＣｒｅａｔｅＯｂｊｅｃｔ（"ａｄｏｄｂｒｅｃｏｒｄｓｅｔ"）
／／只读方式打开

ｒｓｏｐｅｎ"ｓｅｌｅｃｔａｎｃｌａｓｓ，ａｎｃｌａｓｓｉｄｆｒｏｍａｎｃｌａｓｓ"，ｃｏｎｎ，１，１
ｄｏｗｈｉｌｅｎｏｔｒｓｅｏｆ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｗｒｉｔｅ" 〈Ａｈｒｅｆ＝ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ：ｔｕｒｎＸ （!ｒ"＆ｒｓ（"ａｎｃｌａｓｓｉｄ"）＆"!）〉"

＆ｔｒｉｍ （ｒｓ （"ａｎｃｌａｓｓ"））＆" 〈／Ａ〉"

ｒｓｍｏｖｅｎｅｘｔ
ｌｏｏｐ
ｒｓｃｌｏｓｅ
／／小类查询

ｄｉｍｒｓ２
ｓｅｔｒｓ２＝ｓｅｒｖｅｒＣｒｅａｔｅＯｂｊｅｃｔ（"ａｄｏｄｂｒｅｃｏｒｄｓｅｔ"）

ｒｓ２ｏｐｅｎ"ｓｅｌｅｃｔｎｃｌａｓｓ，ｎｃｌａｓｓｉｄｆｒｏｍｎｃｌａｓｓｗｈｅｒｅａｎｃｌａｓｓｉｄ＝"＆ｒｓ （"ａｎｃｌａｓｓｉｄ"）＆"ｏｒｄｅｒｂｙｎｃｌａｓｓｉ
ｄｏｒｄｅｒ"，ｃｏｎｎ，１，１

ｄｏｗｈｉｌｅｎｏｔｒｓ２ｅｏｆ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｗｒｉｔｅ" 〈Ａｈｒｅｆ＝ｃｌａｓｓａｓｐ？ａｉｄ＝"
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ｒｓＵｐｄａｔｅ

２３　网站的实现和测试
在站点内容的组织上，可以采用文件的方式，也可以采用数据库的方式。后者对于大量资料的组织，数

据安全的考虑方面，都具有一定的优势。
网站设计完成之后，需要对站点进行测试。站点的测试采用 “软件工程”的方法进行，一般以 “遍历

法”为主要方法，使用浏览器对站点的每一个超链接进行连接测试式的浏览。同时，不同的浏览器对站点的
浏览效果是不尽相同的，在制作 Ｗｅｂ页面时必须兼顾各种浏览器的效果。

８４１　　　 环境信息技术应用与管理实践



２４　系统的维护
系统维护通常包含计算机安全、计算机应用系统维护和病毒防护等方面。在业务工作中获取的大量环境

质量和污染源数据是监测站中最宝贵的财富，为保证重要数据的安全，需及时备份数据。

３　结论
设计理念上创新、机构设计上突破，实现了Ｉｎｔｒａｎｅｔ技术与监测业务工作的良好结合，通过在监测站局

域网上的调试与运行，达到的设计的效果和目的。在全站实现网络化沟通方式，在反应上实现快速、在效果
上体现实用、在管理上实现便捷。通过对监测工作的自动化控制，监测数据信息在局域网络内部实现快速交
流与传递，提高了环境监测工作的效率，使网络资源的得到有效利用，从而可以及时了解监测工作的整体状
况，实现监测工作的网络化运行机制。
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基于犃犛犘技术的“安阳环保”公众网站的设计与实现?

１　引言
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ是目前世界上最大的计算机互联网络，它遍布全球，将世界各地各种规模的网络连接成一个整
体。作为Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上一种先进的，易于被人们所接受的信息检索手段，ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＷｅｂ （简称 ＷＷＷ）发展
十分迅速，成为目前世界上最大的信息资源宝库。据估计，目前Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上已有上百万个 Ｗｅｂ站点，其内
容范围跨越了教育科研、文化事业、金融、商业、新闻出版、娱乐、体育等各个领域，其用户群十分庞大，
因此，建设一个好的 Ｗｅｂ站点对于一个机构的发展十分重要。近年来，随着网络用户要求的不断提高及计
算机科学的迅速发展，特别是数据库技术在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ中的广泛应用，Ｗｅｂ站点向用户提供的服务将越来越丰
富，越来越人性化。因此网站建设在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ应用上的地位显而易见，它已成为政府、企事业单位信息化建
设中的重要组成部分，从而备受人们的关注和重视。
互联网技术和现代通讯技术的发展与普及极大地改变了人民的生活方式和政务活动形式。然而，目前多

数政务型网站还仍然以静态的为主，这无疑违背了信息是动态变化的本质。静态网页的不足之处在于：网页
内容陈旧、更新不及时、缺乏必要的交互性等。鉴于此，同时也为适应社会信息化的发展，推动我市政府上
网工程的进程，加强政府政策法规发布的及时性、广泛性、透明度，更好地做到政务公开，促进政府由管理
型向管理服务型转换，提高安阳市环境保护局的知名度，动态及时的向公众发布安阳市环保局的工作动态与
环保资讯，更好地做好环保宣传工作，提高公众的环保意识，为携手共建美好家园、构建和谐安阳，建设新
版安阳市环保局公共互联网网站 （全称：安阳环保公众网）迫切而必要。

２　研究现状及设计目标
２１　相近研究课题的特点及优缺点分析
随着Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的进一步发展，静态 Ｗｅｂ站点的开发与维护变得越来越困难，一方面信息的不断增加和

变化，使站点维护人员不得不经常修改他们的网页，特别是基于数据库驱动的 Ｗｅｂ站点更是如此，随着Ｉｎ
ｔｅｒｎｅｔ上信息量的增多和交互性的加强使 ＨＴＭＬ显得越来越难以胜任。另一方面静态网页由于不能与浏览
者进行有效交互，使人们感到越来越乏味，而不愿意再一次地进入同一站点。所以开发动态网页或动态内容
成了越来越多的站点所追求目标。
如今，基于 Ｗｅｂ／Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的Ｉｎｔｒａｎｔ正改变着信息量系统的构成模式，现有的数据库系统需要和 Ｗｅｂ或

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ集成，使得可以通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的浏览器访问数据库中的信息，如何将数据库中的信息量发布于 Ｗｅｂ
上，创建含有数据库信息量的动态网页，最常用的中间件技术有ＣＧＩ（通用网管接口）和ＡＰＩ（应用程序接
口）。但ＣＧＩ程序有效率低、速度慢等缺点，ＡＰＩ虽在某种程度上克服了ＣＧＩ的缺点，但也具有兼容性差和
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开发难度大等缺点。
纵观近年来的网站开发技术领域，涌现出许多优秀的 Ｗｅｂ开发技术，把这种局面称之为群雄割据毫不

为过。其中实力较强，影响面较广、最为流行的三种动态网页语言是：ＡＳＰ （ＡｃｔｉｖｅＳｅｒｖｅｒＰａｇｅｓ）、ＪＳＰ
（ＪａｖａＳｅｒｖｅｒＰａｇｅｓ）、ＰＨＰ （ＨｙｐｅｔｅｘｔＰｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）。ＡＳＰ全名ＡｃｔｉｖｅＳｅｒｖｅｒＰａｇｅｓ，是一个 Ｗｅｂ服务器端
的开发环境，利用它可以产生和执行动态的、互动的、高性能的 Ｗｅｂ服务应用程序。ＡＳＰ采用脚本语言ＶＢ
Ｓｃｒｉｐｔ（ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ）作为自己的开发语言。ＰＨＰ是一种跨平台的服务器端的嵌入式脚本语言。它大量地借
用Ｃ，Ｊａｖａ和Ｐｅｒｌ语言的语法，并耦合ＰＨＰ自己的特性，使 Ｗｅｂ开发者能够快速地写出动态产生页面。它
支持目前绝大多数数据库。ＪＳＰ是Ｓｕｎ公司推出的新一代网站开发语言，ＪＳＰ可以在Ｓｅｒｖｅｒｌｅｔ和ＪａｖａＢｅａｎ
的支持下，完成功能强大的站点程序。
通过上面对这三种动态网页语言的比较，我们可以的出这样的一个结论：ＡＳＰ无论是在运行平台的配

置上，还是在代码编写的难易程度上，与另外两种相比较而言，都是比较容易实现的。
在网站开发的数据库选择方面，应遵循这样一个原则：根据本单位本部门的实际工作需求来确定数据库

的类型及规模。就一般而言，ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｃｅｓｓ数据库能够满足大多数用户需求。ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｃｅｓ作为一种
关系型数据库管理系统，是中小型信息管理系统的理想开发环境，在当前数据库领域，已有越来越多的人开
始采用Ａｃｃｅｓｓ。它是一个功能强大数据库管理系统和 ＭＩＳ （ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）系统开发工
具，具有界面友好、易学易用、开发简单、接口灵活等特点。

２２　要达到的设计目标
本课题要达到的设计目标就是设计一个安全、准确、易操作的小型网站系统，利用ＡＳＰ与数据库技术开发的

网站后台管理系统，实现网站日常新闻的动态管理，使得对信息的管理更加及时、高效，提高了工作效率。

３　网站建设涉及的一些相关知识
３１　网站开发、网页设计的工具
现在比较常用的网页设计工具主要有 Ｍａｃｒｏｍｅｄｉａ公司的 ＤｒｅａｍｗｅａｖｅｒＭＸ２００４和微软的ＦｒｏｎｔＰａｇｅ

２００３，它们都是所见即所得的直观设计工具。

ＤｒｅａｍｗｅａｖｅｒＭＸ２００４是 Ｍａｃｒｏｍｅｄｉａ公司最新推出的一个版本，也是目前对 ＨＴＭＬ、ＡＳＰＮＥＴ、

ＡＳＰ、ＰＨＰ、ＪＳＰ以及ＣＦＭＬ等不同标准的编码进行编辑处理的完美解决方案。使用它不需要掌握复杂的源
代码语言。而它作为 ＭａｃｒｏｍｅｄｉａＤｒｅａｍｗｅａｖｅｒ完整操作平台的一个组成部分，是一个大型网络开发团队中
设计人员和程序开发人员相互融合的桥梁。

３２　构建本机的开发环境
要利用ＤｒｅａｍｗｅａｖｅｒＭＸ２００４完成对 Ｗｅｂ应用程序的开发，必须在本机构建完善的开发环境，然后利

用 Ｗｅｂ服务器程序映射真正的可访问站点，并确保该站点与ＤｒｅａｍｗｅａｖｅｒＭＸ２００４指定的远端站点相一致。
在这一环节主要做的工作是设置ＩＰ地址和安装 Ｗｅｂ服务器程序。

３３　动态网页的含义
所谓动态网页，就是根据用户的请求，由服务器动态生成的网页。用户在发出请求后，从服务器上获得

生成的动态结果，并以网页的形式显示在浏览器中，在浏览器发出请求指令之前，网页中的内容其实并不存
在，这就是其 “动态”名称的由来，换句话说，浏览器中看到的网页代码原先并不存在，而是由服务器生成
的。根据不同人的不同需求，服务器返回给他们的页面可能并不一致。如图１所示。

图１　动态页面生成原理图
　

尽管网页由服务器动态生成，但是指引服务器生成页面的命令 （实际上是脚本）仍然需要通过页面，如

ａｓｐ页面、ｊｓｐ页面或ｐｈｐ页面等来实现。用户在地址栏中键入上述页面的地址，就将处理数据的命令发
送给了服务器，服务器根据这些页面中的脚本进行计算，最终生成用户可浏览的网页。所以有时候我们也将
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这种包含服务器端脚本的页面称作 “动态页面”或 “动态网页”，而将页面中脚本实现的页面内容称为 “动
态内容”。

３４　ＡＳＰ技术概述
３４１　什么是ＡＳＰ
ＡＳＰ是 （ＡｃｔｉｖｅＳｅｒｖｅｒＰａｇｅｓ）的缩写。直译的意思是动态服务器网页。

ＡＳＰ是一种服务器端 （Ｓｅｒｖｅｒｓｉｄｅ）的脚本 （Ｓｃｒｉｐｔ）环境，使用它可以将 ＨＴＭＬ语言、脚本语言和

Ａｃｔｉｖｅ控件组合在一起，可以产生和执行动态、交互且高效的基于 Ｗｅｂ的应用程序。由于 ＡＳＰ使用基于开
放设计环境下的ＡｃｔｉｖｅＸ技术，用户可以自己定义和制作组建加入其中，是自己的动态网页有几何无限的扩
充能力。它还可以利用ＡＤＯ方便地访问数据库，能很好地对数据进行处理。从某种意义上来说，ＡＳＰ是一
种附加特性扩展了的标准的 ＨＴＭＬ文件。

３４２　ＡＳＰ的工作原理

ＡＳＰ工作过程分为下面几个步骤：

① 用户在浏览器的地址栏中输入地址和ＡＳＰ文件名，并按Ｅｎｔｅｒ键触发送这个请求；

② 浏览器向含有ＩＩＳ的 Ｗｅｂ服务器发送ＡＳＰ页面请求；

③ Ｗｅｂ服务器接收到该请求，并由扩展名为ａｓｐ判断出这是ＡＳＰ请求；

④ Ｗｅｂ服务器从硬盘或内存读取适当的ＡＳＰ文件；

⑤ Ｗｅｂ服务器向特定的名为ＡＳＰＤＬＬ程序发送文件；

⑥ Ｗｅｂ服务器将ＡＳＰ文件从头到尾执行并根据命令生成标准的 ＨＴＭＬ文件；

⑦ ＨＴＭＬ被传送回用户浏览器；

⑧ 用户的浏览器解释 ＨＴＭＬ文件，并将结果显示在浏览器窗口上。
从 Ｗｅｂ服务器的角度来说，一个ＡＳＰ页面与普通的 ＨＴＭＬ页面有着本质的区别。ＨＴＭＬ是 Ｗｅｂ服务

器不经过任何处理就发送给浏览器的，而ＡＳＰ页面中的所有命令均须被服务器执行来生成 ＨＴＭＬ文件发送
给浏览器，因此，ＡＳＰ允许生成动态内容。
从浏览器的角度来说，ＡＳＰ页面和ＨＴＭＬ页面几乎是没有区别的，唯一不同的是ＡＳＰ页面的文件名后

缀是ａｓｐ而不是ｈｔｍ或ｈｔｍｌ，当用户在浏览器端提出ＡＳＰ页面请求后，用户的浏览器接收到的是一个普
通的 ＨＴＭＬ页面，因此，ＡＳＰ页面适用于任何支持 ＨＴＭＬ格式的浏览器。

４　要解决的几个关键问题
通过对系统进行全面的分析，我们着重谈谈以下问题。

４１　设计数据库应注意的问题
（１）确定该数据库中需要的表　确定表可能是数据库设计过程中最难处理的步骤。
（２）确定表中需要的字段　每个表中都包含关于同一主题的信息，并且表中的每个字段包含关于该主题

的各个事件。
（３）明确每条记录中有唯一值的字段　Ａｃｃｅｓｓ为了连接保存在不同表中的信息，数据库中的每个表必

须包含表中唯一确定每个记录的字段或字段集。这种字段或字段集称作主键。
（４）确定表之间的关系　因为已经将信息分配到各个表中，并且已定义了主键字段，所以需要通过某种

方式告知Ａｃｃｅｓｓ如何以有意义的方法将相关信息重新结合到一起。

４２　数据库的安全问题
数据库的安全问题是一个老生常谈的话题了，在单人单机作业环境中，用户就只有我们自己，所以没有必要

去做使用权限上的设置。然而如果在多人使用的环境中，就要考虑防止数据库被下载和限制每个用户的权限了。
因为某个人的有意或无意，都可能对数据库中数据的正确性造成很大的问题，严重时可能毁掉整个数据库。

４３　ＡＳＰ与数据库连接方式的选择
在基于ＡＳＰ技术开发的网站系统中，网站系统整体的性能高低是与多种技术因素有密切关系的，如数

据库设计的好坏、ＡＳＰ脚本代码的编写是否经过优化、服务器性能的好坏等。ＡＳＰ与数据库的连接也是很
关键的一点。虽然ＡＳＰ与数据库的连接方式有多种多样，但是具体到某一场合，就要仔细分析哪一种连接
方式速度最快，性能最稳定，消耗服务器资源最少。

４４　后台登陆的身份验证
利用ＡＳＰ与数据库相结合的技术开发的网站具有很多优点，但是也有美中不足之处。后台管理系统是
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网站的核心之处，如果不对登陆后台的用户进行身份和权限的限制，那将是该网站的灭顶之灾。所以，必须
对后台管理系统加以安全设置，而其中的登陆身份验证就成了保障后台管理系统的第一道屏障，这道屏障的
好与坏将直接影响到后台数据库中的数据以及整个网站的安全与稳定。

４５　网站前台页面如何调用后台数据库中的信息
更新每天的新闻内容，对 Ｗｅｂ站点管理员们来说是一件很头痛的事。首先，收集了大量的新闻资料后，

还必须制作、修改大量的网页，每天大大小小的各种旅游资讯，非常繁琐。最致命的一点，这些松散的新闻是
管理不了的，不能查询，不能在线动态删改。新闻讲求时效性，当你做好网页然后上传到服务器上的时候，恐
怕别人已早你一步，把新闻报道出来了。当真吃力不讨好。针对现在我们的上网环境，在线发布新闻，自动生
成新闻网页，为新闻添加搜索，查找功能是必不可少的。所以说，能把网站设计成信息在后台完成提交、修改
与管理操作，在前台实现，调用将是非常方便灵活和直观的。这也是目前动态网站比较流行的一种技术。

５　系统结构与模型
５１　设计实现的策略和算法描述
根据ＡＳＰ架构网站开发的一般步骤和安阳环保公众网的实际情况，我们整个开发过程大体上分三步。

①整个网站的前台设计，即首先根据网页设计的一般原则和安阳环保公众网自身一些特点，定位网站风格、
版式、栏目、内容等具体细节问题，在此基础上进行网站前台的网站的标志设计 （ＬＯＧＯ）、美工设计、布
局设计等设计工作。在这一阶段，应该预留出网站前台将来动态变化或更新的位置，即将来从前台调用后台
数据库信息的部分。②整个网站后台管理系统的设计。其中包括登录界面的设计、登录身份的验证、后台管
理主界面的设计 （采用框架结构设计，上边是具体的几个功能，下边是对应于左边每个功能的设置页面）、
后台管理系统所学数据库的设计以及后台管理的各个模块的设计等工作。③对应于后台管理中的每个具体功
能模块的设计、与后台管理系统的合并集成等工作。

图２　数据库中的表
　

在明确系统设计的目标，经过详尽的系统分析后，我
们画出了系统流程图、写出编程模型及数据结构，然后我
们将整个系统的开发工作按照上面说的工作进度分别进行

设计，最后再将其整合为一个整体后，进行程序调试，实
例测试，最终完成系统的设计。

５２　数据库中的表
根据实际需要及Ａｃｃｅｓｓ对表设计的要求，我们将各种

数据分别存放在不同表中。共有栏目大类、后台用户管理、
发表的文章等。如图２所示。

５３　编程模型及数据结构
技术出现了这么多，无论是 ＡＳＰ、ＪＳＰ还是ＰＨＰ等，

他们的编程模型不外乎是下面的模式：客户机向服务器提
交一个 ＨＴＴＰ／ＧＥＴ或者 ＨＴＴＰ／ＰＯＳＴ请求，服务器得到
这个请求后，要么请求数据库，将结果响应给客户端，要
么直接响应一个结果给客户端。也就是简单的 “请求响

应”模型。这种模型的唯一的一个优点就是简单。本网站系统既然是基于 ＡＳＰ技术的，编程模型也属于上
述的情况。主要数据表具体结构如下。
表ｃｌａｓｓ（栏目大类）：
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表ｕｓｅｒｓ（用户管理）：
表ｂｏａｒｄ （发表的文章）：

６　系统实现技术
６１　前台页面的设计
前台页面设计大致分三部分。
（１）首页　首先利用ＤｒｅａｍｗｅａｖｅｒＭＸ２００４设计首页框架，然后再利用ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ、Ｆｉｒｅｗｏｒｋｓ等图

像处理工具进行各部分的美化、修饰工作。最后在前台需要动态变化的板块中添加相应的Ｓｃｒｉｐｔ语句来调用
后台数据库的内容。如图３所示。

图３　网站首页图示
　

（２）网页中头部和尾部的设计　因为网站有好多栏目，为了保证整个网站在总体风格、版式上的一致，
我们决定为这些栏目设计共同的网页头部和尾部 （即做成模板，供这些栏目调用）中间主体部分的内容来自
数据库中的内容。这样做的好处是：①将来修改、改版的方便，只需把头部和尾部的两个文件单独修改后，
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其它栏目的头部和尾部将会自动调用新的头部和尾部，这样既省力，又省时间，还不容易出错；②节省磁盘
空间，加快页面打开显示的速度。试想一下，如果不这么做，每个栏目都要重复的加上头部和尾部，既增大
了当前页面的文件大小，又影响了页面打开显示的速度。如图４所示。

图４　网页中头部和尾部设计
　

（３）前台其它页面的设计　这些页面总的来说既有共同点，也有各自的特点。共同点：像页面头部的栏
目导航、通栏ＦＬＡＳＨ动画等都是固定不变的，所以这些部分设计时相对容易。不同点：在共同点之外的部
分，就是它们互补相同的，而这些部分又都是动态调用的，所以这些部分设计时就稍微复杂些，比如大类栏
目页面与搜索页面都包含一个同样的分页显示问题 （即：在一个页面中一次从数据库中读取多少条记录在前
台显示），而文章正文页面涉及到同一类别中前后相关文章标题显示的问题。总的来说，应根据它们各自的
功能特点分别定制它们的代码即可。

６２　后台管理模块
后台管理模块可具体分为后台登录与身份验证、添加文章、修改删除、栏目管理、用户管理以及在线调

查等。
（１）后台登录与验证模块　为了方便管理人员的使用，后台登录的界面设计简单明了，如图５所示。登

录身份验证程序是个ＡＳＰ （ｃｈｋａｄｍｉｎａｓｐ）文档，主要任务就是把登录表单提交的用户名和密码与数据库中
的数据进行比对然后做出判断。

图５　后台登录界面
　

（２）添加文章模块　本模块主要是为后台管
理人员提供了在线编辑、添加文章的功能。管理
员通过设置所发布文章的栏目类别及其所属的子

类、文章的标题、文章的内容、相关文章、作
者、来源等信息就可以完成对文章的添加，当然
还可以根据需要对文章的字体、字体颜色、字体
大小等做一些修饰性操作。

（３）修改删除　本模块主要是为后台管理人
员提供了在线修改、删除文章的功能。管理员通
过点击文章列表页中的相关文章的标题，就可进
入该文章的修改页面，如果要删除某篇文章或者

某些文章，只需选中在文章列表页中对应的文章标题后面的复选框，然后点 “删除”按钮即可完成操作。
（４）栏目管理　本模块主要是为后台管理人员提供了增加栏目、栏目修改的栏目管理功能。管理员可以

对栏目大类进行新增、改名、删除等设置，对大类中的子类进行新增、改名、删除等设置。
（５）用户管理　本模块主要是为后台管理人员提供了对后台操作人员的新增、资料修改、权限设置等

操作。

７　性能测试与分析
软件测试是软件在完成编码工作之后要进行的一个重要环节，其目的是以最少的测试用例集合测试出更

多的程序中存在的错误。
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７１　实例测试
实际测试分两步进行：①测试各功能子模块；②系统测试。

７１１　安全模块测试
因为进入数据库需输入两种密码，且只有输入正确的账号密码后，才能输入数据库密码，所以，在安全

方面我们设计了三组不同的数据进行检测。
数据库密码：ｔｒｕｅｔｒｕｅｆａｌｓｅ
账号密码：ｔｒｕｅｆａｌｓｅ
测试结果显示，只有第一组数据可以进入数据库，即密码有效。

７１２　系统功能模块测试
分别对添加新闻模块、修改删除模块、栏目管理模块、用户管理、查询功能、大类栏目、在线调查模块

等模块的测试。通过上述测试，各模块功能均可实现，运行正常。
在各模块功能测试正常的基础之上，联合各模块，衔接正常。
通过实例测试，该系统经过一个阶段的试用，性能稳定、运行正常、不仅达到了网站系统的各项要求，

还提高了管理员的工作效率，有其重要的现实意义。

７２　性能分析
本网站系统较好的实现了网站规划书涉及的相关内容方面的要求，相关功能上的要求和相关技术上的要

求，较好地完成了网站开发与设计任务。本网站具有界面友好、美观大方、安全可靠等性能，具有易操作、
易使用和易维护等特点。

８　结束语
本文利用了动态网站开发的理论方法，在 ＭａｃｒｏｍｅｄｉａＤｒｅａｍｗｅａｖｅｒＭＸ２００４开发工具支持下，实践和

探索了ＡＳＰ技术与数据库系统的有效结合，并从实用的角度探讨了动态网站开发过程中的系统分析、开发
技术的选择、平台的配置、数据结构的设计、前台美工设计和后台功能模块设计中应注意的若干技术问题。
值得指出的是，基于ＡＳＰ技术和数据库系统的动态网站是一个庞大和复杂的应用系统，涉及许多的技术细
节问题，今后还有待再进一步深入探索与研究。
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英文环境新闻网站综述?

随着人类对环境问题的不断研究，我们认识到环境问题不是仅仅依靠某个或某些国家就能解决的，它需
要的是全世界各国政府和人民的共同努力。我们共享的是同一个地球，生存在同一个蓝天下，地球的环境承
载力是有限的，如果大家只是 “各扫门前雪”，不关心其它国家的环境问题，最后地球的环境还是会不可避
免的恶化，还是会影响到自己的发展。因此，及时了解国外的一些环境信息对于环境保护工作者尤其具有重
要意义，反过来看，作为同其它国家交流环境问题的窗口，一个国家的英文环境新闻好坏程度也代表着该国
对环境保护的重视程度。为此，我们综述了目前国内较有影响力的一些媒体和门户环境专业和综合网站，并
进行了简单的比较。

一、现有媒体和门户环境专业和综合网站环境新闻简介
国家环境保护总局 （ＳＥＰＡ）政府网站英文版是部委级专业环境网站，由国家环境保护总局主办，并由
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国家环境保护总局信息中心提供技术支持。网站主要分为政府信息、规划计划、政策法规、行政体制、科技
标准、污染控制、自然生态、核安全与辐射、环境评价、环境监察、国际合作１１个频道，与中文版内容基
本保持一致。环境新闻主要转载本文所列英文网站中的有关环境新闻报道，每天更新。在首页显示最新列
表，通过更多 （Ｍｏｒｅ）和站内搜索引擎 （Ｓｅａｒｃｈ）查找，具有自动统计功能，自英文网站开通以来已收集新
闻１１３６０条。
中国网 （ＣＩＩＣ）是国务院新闻办领导，中国外文出版发行事业局 （中国国际出版集团）管理的国家重点

新闻网站，由中国互联网信息中心主办。中国网以新闻为前导，融合各地通讯、即时专题、网上服务、媒体
搜索等内容。环境新闻主要集中在环境 （ＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴ）频道中，频道下分栏目有最新消息 （Ｗｈａｔ’ｓ
Ｎｅｗ）、生态中国 （ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＣｈｉｎａ）、国际合作 （ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ）、社团活动 （Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ’ｓＥｆ
ｆｏｒｔｓ），可通过 “更多”（Ｍｏｒｅ）查找历史信息。
新华网 （ＸＩＮＨＵＡＯｎｌｉｎｅ）由中国国家通讯社和世界性通讯社———新华社主办，为国家重点网站主力

军，是具有全球影响力的综合新闻网站。下设中国 （Ｃｈｉｎａ）、世界 （Ｗｏｒｌｄ）、商业 （Ｂｕｓｉｎｅｓｓ）、科技 （Ｓｃｉ／

Ｔｅｃｈ）等１０个频道，环境新闻一般在中国 （Ｃｈｉｎａ）频道内，该频道又分国内 （Ｎａｔｉｏｎａｌ）和地方 （Ｌｏｃａｌ）
两个板块，均有相关环境新闻。可通过 “更多”（Ｍｏｒｅ）和站内搜索引擎 （Ｓｅａｒｃｈ）查找。
中国日报网站 （ＣｈｉｎａＤａｉｌｙ）由中国日报社主办，是中国五大重点媒体网站之一，其影响力遍及国内外

各大网站和媒体。中国日报网站报道内容覆盖中国的政治、经济、文化、生活、艺术、教育等各个领域，大

致可分为新闻、信息、服务和教育四个部分。涉及环境新闻的报道主要集中在新闻 （Ｎｅｗｓ）频道下的中国

（Ｃｈｉｎａ）栏目下，生活 （Ｌｉｆｅ）栏目偶有少量。频道与栏目中均设有高级搜索引擎 （ＡｄｖａｎｃｅｄＳｅａｒｃｈ），可

按出版物、时间段进行精确和模糊查询。

央视国际网站 （ＣＣＴＶＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ）由中国中央电视台国际频道主办，是中国最大的国家电视广播网。
主要栏目划分如下：央视节目单 （ＣＣＴＶＳｃｈｅｄｕｌｅ）、新闻 （Ｎｅｗｓ）、商务中国 （ＢｉｚＣｈｉｎａ）、文化 （Ｃｕｌ
ｔｕｒｅ）、电视指南 （ＴＶＧｕｉｄｅ）、视频 （Ｖｉｄｅｏ）。覆盖内容与中央电视台第九频道播放栏目内容保持一致。环
境新闻主要集中在新闻频道的内容报道中，下有中国 （Ｃｈｉｎａ）、世界 （Ｗｏｒｌｄ）、深度新闻 （ＮｅｗｓＩｎｄｅｐｔｈ）
和专题报道 （ＳｐｅｃｉａｌＲｅｐｏｒｔｓ）四大板块。
中国国际广播电台英文网站 （ＣＲＩＥＮＧＬＩＳＨｃｏｍ）由中国国际广播电台主办，是提供国内外新闻

报道和综合信息的ＣＲＩ官方英文网站。设有中国 （Ｃｈｉｎａ）、世界 （Ｗｏｒｌｄ）、ＣＲＩ报道 （ＣＲＩＲｅｐｏｒｔｓ）等

１５个频道，对各大新闻进行分类报道。环境新闻主要集中在ＣＲＩ报道 （ＣＲＩＲｅｐｏｒｔｓ）和中国 （Ｃｈｉｎａ）
频道下，ＣＲＩ报道中伴有声音文件。可通过 “更多”（Ｍｏｒｅ）和站内搜索引擎 （Ｓｅａｒｃｈ）查找环境新闻。
人民网 （Ｐｅｏｐｌｅ’ｓＤａｉｌｙＯｎｌｉｎｅ）是世界十大报纸之一 《人民日报》建设的以新闻为主的大型网上信息

发布平台，是国家重点新闻网站，也是互联网上最大的综合新闻网站之一，由人民日报社主办。网站新闻主
要分布在中国 （Ｃｈｉｎａ）、世界 （Ｗｏｒｌｄ）、商业 （Ｂｕｓｉｎｅｓｓ）、科教 （Ｓｃｉ／Ｔｅｃｈ）等八个频道和每日评论 （ＰＤ
Ｃｏｍｍｅｎｔｓ）、流行话题 （ＭｏｓｔＰｏｐｕｌａｒ）、热点问题 （ＨｏｔＴｏｐｉｃｓ）和每周评论 （ＷｅｅｋＲｅｖｉｅｗ）四大板块中，
环境新闻一般在中国 （Ｃｈｉｎａ）、科教 （Ｓｃｉ／Ｔｅｃｈ）、文化生活 （Ｃｕｌｔｕｒｅ／Ｌｉｆｅ）、观点 （Ｏｐｉｎｉｏｎ）频道内，可
通过 “更多”（Ｍｏｒｅ）和站内及频道内搜索引擎 （Ｓｅａｒｃｈ）查找。
联合国环境署 （ＵＮＥＰ）网站是联合国环境署发布其有关活动及专业环境新闻的官方网站。网站主要按

环境问题分类信息。环境新闻可直接在新闻中心 （ＮｅｗｓＣｅｎｔｅｒ）、新闻发布 （ＰｒｅｓｓＲｅｌｅａｓｅ）和焦点新闻
（ＩｎＦｏｃｕｓ）频道内查看。新闻发布 （ＮｅｗｓＲｅｌｅａｓｅ）频道内可利用搜索 （Ｓｅａｒｃｈ）查询出当月上月上周以及
全部新闻。
环境新闻网 （ＥＮＮ）是世界上公认的最大的在线环境信息源，由环境新闻网络有限公司 （ＴＨＥＥＮＶＩ

ＲＯＮＭＥＮＴＡＬＮＥＷＳＮＥＴＷＯＲＫ，ＩＮＣ）主办。新闻内容主要分为今日新闻 （Ｔｏｄａｙ’ｓＮｅｗｓ）、ＥＮＮ新
闻周报 （ＥＮＮ Ｗｅｅｋｌｙ）、评论 （Ｃｏｍｍｅｎｔａｒｙ）、非营利新闻发布 （ＮｏｎＰｒｏｆｉｔＮｅｗｓＲｅｌｅａｓｅｓ）和企业新闻发
布 （ＣｏｍｐａｎｙＮｅｗｓＲｅｌｅａｓｅｓ）五大板块。在今日新闻下还设有其它 ＥＮＮ频道 （ＶｉｅｗＯｔｈｅｒＥＮＮＣｈａｎ
ｎｅｌｓ），以内容分类为可持续经济 （ＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＥｃｏｎｏｍｙ）、能源 （Ｅｎｅｒｇｙ）、食品 （Ｆｏｏｄ）、生态系统 （Ｅｃｏ
ｓｙｓｔｅｍｓ）、水 （Ｗａｔｅｒ）、野生动物 （Ｗｉｌｄｌｉｆｅ）、科技 （Ｓｃｉｅｎｃｅ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）和自然保护 （Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ）。

ＥＮＮ新闻周评 （ＥＮＮ ＷｅｅｋｌｙＮｅｗｓＳｕｍｍａｒｙ）对每周ＥＮＮ新闻进行综合评述并就一环境专题进行评论。
另外，ＥＮＮ专题报道 （ＥＮＮＳｐｅｃｉａｌＲｅｐｏｒｔｓ）也是环境新闻的重要组成部分。
以上所述网站及其网址总结于表１。
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表１　现有英文环境新闻网站

区域 中 文 名 称 英文名称（简写） 网　　址

国内

国家环境保护总局网站英文版 ＳＥＰＡ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｓｅｐａｇｏｖｃｎ／ｅｎｇｌｉｓｈ
中国网 ＣＩＩＣ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｈｉｎａｏｒｇｃｎ／ｅｎｇｌｉｓｈ
新华网 ＸｉｎｈｕａＯｎｌｉｎｅ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｘｉｎｈｕａｏｒｇ／ｅｎｇｌｉｓｈ
中国日报网站 ＣｈｉｎａＤａｉｌｙ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｈｉｎａｄａｉｌｙｃｏｍｃｎ／ｅｎｇｌｉｓｈ／ｈｏｍｅ／ｉｎｄｅｘｈｔｍｌ
央视国际网站 ＣＣＴＶＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｃｔｖｃｏｍ／ｅｎｇｌｉｓｈ／ｉｎｄｅｘｓｈｔｍｌ

中国国际广播电台英文网站 ＣＲＩＯｎｌｉｎｅ ｈｔｔｐ：／／ｅｎｃｈｉｎａｂｒｏａｄｃａｓｔｃｎ
人民网 Ｐｅｏｐｌｅ’ｓＤａｉｌｙＯｎｌｉｎｅ ｈｔｔｐ：／／ｅｎｇｌｉｓｈｐｅｏｐｌｅｄａｉｌｙｃｏｍｃｎ

国际
联合国环境署网站 ＵＮＥＰ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｕｎｅｐｏｒｇ
环境新闻网 ＥＮＮ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｅｎｎｃｏｍ

二、各大媒体和门户环境专业和综合网站环境新闻比较分析
衡量环境新闻的好坏，除了其专业性外，及时性和丰富度也是考察的重要因素，因此我们从这几个方面

对以上网站的环境新闻进行了简单的对比。

１及时性
新鲜及时是新闻的最本质特点之一，随着信息技术和大众媒体的迅猛发展，受众对新闻及时性的要求也

越来越高。但由于环境新闻受众面窄且社会影响力有限，很难在一开始就抓住观众或听众的注意力，并让他
们继续关注下去，因此基本上不可能做到像其它重要新闻那样得到迅速快捷甚至实时的报道，因此在比较及
时性时，我们以同一条新闻作为标准，哪个网站最先报道为及时性最高。我们选取了下面两条国内比较具有
冲击力的新闻作为标准，对比结果如表２所示。

表２　网站新闻报道及时性比较

新闻名称 网 站 名 称 报道开始时间 报道条数 备注（转载或原创）

环评风暴

国家环境保护总局

（ＳＥＰＡ）网站英文版 ２００５０１１８ ４０
１６条转载

２４条题录新闻

中国国际广播电台英文网站

（ＣＲＩＯｎｌｉｎｅ）
２００５０１１８ ２ 原创

新华网

（ＸｉｎｈｕａＯｎｌｉｎｅ）
２００５０１１９ ６

４条原创
２条转载

中国日报网站

（ＣｈｉｎａＤａｉｌｙ）
２００５０１１９ ４ 原创

人民网

（Ｐｅｏｐｌｅ’ｓＤａｉｌｙＯｎｌｉｎｅ）
２００５０１１９ ３ 原创

中国网

（ＣＩＩＣ） ２００５０１２０ ３
１条原创
２条转载

环境新闻网

（ＥＮＮ） ２００５０２０１ １ 原创

圆明园环评事件

国家环境保护总局

（ＳＥＰＡ）网站英文版 ２００５０３３０ ２１
８条转载

１３条题录新闻

中国日报网站

（ＣｈｉｎａＤａｉｌｙ）
２００５０３３０ ５ 原创

新华网

（ＸｉｎｈｕａＯｎｌｉｎｅ）
２００５０３３１ ６

３条原创
３条转载

中国国际广播电台英文网站

（ＣＲＩＯｎｌｉｎｅ）
２００５０３３１ ２ 原创

人民网

（Ｐｅｏｐｌｅ’ｓＤａｉｌｙＯｎｌｉｎｅ）
２００５０３３１ ２ 原创

中国网

（ＣＩＩＣ） ２００５０４０１ ３ 转载

环境新闻网

（ＥＮＮ） ２００５０４０９ １ 原创
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上表中 “备注”一栏列出了网站中的新闻是否转载而来，当然转载新闻略有偷懒之嫌，但是单从新闻的
及时性来讲，该网站能在这么短的时间内主动去找这条新闻并转载，说明网站具备了对新闻的敏感性和了解
新闻的时效性，也是值得称赞的。
另外，各个网站的更新频率也是检验该网站及时性的重要指数，如表３所示。

表３　网站的更新频率比较

网 站 名 称 更新频率 平均周更新量 备注（转载或原创）
环境新闻网

（ＥＮＮ）
每日 ４０～５５条 转载

国家环境保护总局（ＳＥＰＡ）
网站英文版

每日 ３５～４５条 转载

新华网

（ＸｉｎｈｕａＯｎｌｉｎｅ）
每日 １４～３０条 转载／原创

中国日报网站

（ＣｈｉｎａＤａｉｌｙ）
每日 １４～３０条 转载／原创

人民网

（Ｐｅｏｐｌｅ’ｓＤａｉｌｙＯｎｌｉｎｅ）
每日 １４～２８条 原创

中国网

（ＣＩＩＣ）
每日 １０～２５条 转载／原创

中国国际广播电台英文网站

（ＣＲＩＯｎｌｉｎｅ）
每日 ７～２１条 原创

央视国际网站

（ＣＣＴＶＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ）
每日 １～５条 原创

联合国环境署网站

（ＵＮＥＰ）
每周 １～５条 原创

２侧重点
由于不同的主办部门侧重点不同，所报道的环境新闻着力点也各有所异，有些以技术类为主，有些以国

家层次为主，有些以宏观层次为主等，因此有必要对上述网站进行分类对比，如ＳＥＰＡ和 ＵＮＥＰ均属于环
保官方部门，属于环保专业网站，而ＣＲＩ等则属于综合性网站，涉及各类新闻，环保只属于其中一个频道。
各网站所关注的主要内容见表４。

表４　各网站的主要内容

网 站 名 称 类型 主　要　内　容
环境新闻网

（ＥＮＮ）
专业

　多角度报道世界各国发生的重大环境事件以及当局政府的环境作为；环
境新闻多以国家层次为主

国家环境保护总局（ＳＥＰＡ）
网站英文版

专业
　及时报道国内国际有关环境新闻；但环境新闻多数为转载内容，虽有部分
环保总局及地方环保内部新闻，但内部新闻题目为英文内容为中文

联合国环境署网站

（ＵＮＥＰ）
专业

　从全球环境保护角度出发，发布各类国际环境会议信息和有重大国际影
响的环境事件或活动

中国日报网站

（ＣｈｉｎａＤａｉｌｙ）
综合 　新闻报道覆盖领域全面，视角广阔，也主要以国内环境新闻为主

人民网

（Ｐｅｏｐｌｅ’ｓＤａｉｌｙＯｎｌｉｎｅ）
综合 　以自己独家视角报道新闻，也以国内环境新闻为主

中国国际广播电台英文网站

（ＣＲＩＯｎｌｉｎｅ）
综合 　以自己独家视角报道新闻，也以国内环境新闻为主

新华网

（ＸｉｎｈｕａＯｎｌｉｎｅ）
综合

　多从省市等地方层面报道国内发生的环境事件；主要为国内环境新闻。
部分转载中国日报网站内容

中国网

（ＣＩＩＣ）
综合

　环境频道分四个层次报道国内外有关环境新闻，但多为转载新闻，少数自
己编辑翻译

央视国际网站

（ＣＣＴＶＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ）
综合 　对环境类新闻涉及较少
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３方便程度
方便程度指浏览者查看新闻的便利程度，包括两方面的内容：一是指网站设计的人性化程度，是否方便

浏览者快速找到所需新闻，是否方便浏览者查阅相关信息等；二是指新闻本身的吸引力。随着网络的普及，
现在是一个信息爆炸的时代，每天网络上都有着海量的信息，能在第一时间吸引读者眼球的新闻才是一条成
功的新闻。对于现在的新闻来讲，图文并茂只是最基本的要求，由于技术水平的不断提高，给新闻添加音频
和视频是网上新闻的发展趋势。
以上面两点为标准，我们列出了做的较好的网站及其特点 （表５）。

表５　部分较好网站及其特点

网 站 名 称 网站结构及新闻特点

环境新闻网

（ＥＮＮ）
　网站结构脉络清晰，板块划分明确。首页图片库中每天更新，内容多为珍稀物种或
反映当前环境焦点问题的图片

中国国际广播电台英文网站

（ＣＲＩＯｎｌｉｎｅ）
　新闻内容短小精悍，部分ＣＲＩ报道配有音频文件，可以直接收听环境新闻

新华网

（ＸｉｎｈｕａＯｎｌｉｎｅ）
　国家和地方两大板块划分明确。突出重点新闻，显示图片、全文链接及内容综述

中国网

（ＣＩＩＣ） 　板块划分明确，重点新闻显示图片、全文链接及第一段内容

中国日报网站

（ＣｈｉｎａＤａｉｌｙ）
　栏目下重要新闻以小标题分类，并显示全文链接和第一段内容

人民网

（Ｐｅｏｐｌｅ’ｓＤａｉｌｙＯｎｌｉｎｅ）
　栏目下重要新闻显示全文链接和第一段内容

三、总结
通过上述比较可以看出如果了解国际环境新闻，环境新闻网 （ＥＮＮ）为首选；如果了解国内环境新闻，

建议查询中国网 （ＣＩＩＣ）环境频道和国家环境保护总局 （ＳＥＰＡ）英文版，挑选这两个网站的主要原因是因
为其专业性较强，并将其它各大媒体和综合网站的环境新闻进行筛选和及时发布。另外，国家环保总局英文
网虽然评分不算最高，仍存在着某些不足，但其环境新闻信息相比其它网站有着无可比拟的优势，相信随着
网站的不断建设完善，总局英文网站定会成为中国英文环境新闻的旗舰网站。

陕西环保产业信息网的设计与实现?

一、背景
环保产业是一个新兴产业，它是开展环境保护工作，实现可持续发展的技术支持与物质基础；是改善环

境质量，保护人们身体健康和全面建设小康社会的重要手段；是扩大内需，吸纳就业人员和国民经济发展中
新的增长点；是当代的朝阳产业。
据不完全统计，陕西的环保产业数量以每年８％～１０％的速度增长，２００４年达７７０多家，年产值在１００

亿左右，从业人员约７万人。在这种情况下如何为企业提供便捷高效的服务，能让人们以最快的速度、最便
捷的方式了解到当前环保最新产品，如何将企业及各研究机构的环保产品及时的向大家推广出去，就成了当
前环保工作者们迫切需要解决的一个问题。目前，我们宣传的方式有报纸、电视、广播、互联网等，但互联
网以其开放性、交互性及透明化、直接化、全球化、多元化等特点将脱颖而出成为今后宣传方面的主力。我
们应该顺应时代发展的需要，将网络的各个特点充分运用到我们的环保产业中。
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２００４年省环保局环保产业管理中心，经过调研，提出与局信息中心共同建设陕西环保产业信息网的方
案，通过该网为环保企业拓宽信息渠道，提供便捷高效的服务，拟用较短的时间完成网站的建设。建设过程
中，由产业管理中心提出基本需求，准备相关内容资料，信息中心按照网站的模式要求将需求内容逐步完
善，并承担网站的建设技术和网站的维护管理。网站建设工作从８月开始，９月底建成，１０月正式投入
使用。

二、环保产业信息网的设计
（一）网站定位
充分利用互联网络不受时间、地域限制的特点，陕西环保产业信息网是我省环保产业的专业网站，以及

环保产业信息资源平台和电子商务平台；以发布环保产业信息、环保企业信息、环保产品需求信息，以环保
企业与环保企业、环保企业与用户之间的互动为主线；以环保企业及从业人员为主要服务对象；以拓宽我省
环保产业信息渠道、提高我省环保产业管理部门的服务效能、宣传我省环保企业和环保事业、促进陕西环保
产业的跨越式发展为目的。

（二）网站规模和网站风格
在做好统一规划的情况下，根据现有条件，考虑我省目前环保产业的现状和未来发展，建设的环保产业

信息网规模适中，并根据需求不断扩大。
陕西环保产业网，页面体现大方、简洁、庄重、主次分明的特点，主色调选择环保绿色，以简单、生

动、通俗易懂的方式展现在浏览者的面前，增强浏览者对网页的注意力，增进对网页内容的理解。

（三）设计原则
① 符合省环保局信息化建设的总体规划。

② 充分发挥环保系统内产业管理部门和信息中心的作用以及信息资源的作用；拓宽环境信息中心的服
务面。

③ 易于维护，便于管理。

④ 简洁明了，方便用户。

（四）建设内容
根据陕西省环保产业的特征、需求和建设目的，具体建设内容包括：网站形象定位、客户策略定位、目

标访客定位、网站功能设计、信息结构设计、导航体系设计、版面布局设计、栏目和页面设计等内容。
网站的内容主要为以下几个方面。
（１）环保产业政策及发展动态　主要为环保产业方面的政策法规、环境标准、环保知识、当前环保产业

的最新动态。
（２）环保企业信息　包括推荐企业、企业名录、企业动态等信息。
（３）产业协会信息　主要包括产业协会及会员情况，如：组织机构、协会简介、协会章程、工作动态、

近期工作安排等；介绍协会会员入会和会员的权利义务等内容以及入会条件及程序、行业规约等。
（４）服务信息　包括协会面向环保企业、协会会员、网站会员等服务对象所提供的服务信息，如办事指

南、在线下载、资费标准等；资质认证、专家名录、论文集锦等信息；国内及省内环保产业方面的展览会、
交易会等会议信息；环保项目认定、环保项目推荐和环保项目名录等内容；环保技术认定、环保技术推荐和
环保技术名录等内容；环保产品认定、环保产品推荐和环保技术产品等内容；供应信息和需求信息。

（五）网站结构设计
根据产业网所提供的服务和内容将网站分为协会工作、会员之窗、政策法规、服务指南、产业信息、环

境标准、环保知识、资质认证、专家顾问、展会信息、电子刊物、环保企业、环保项目、技术交流、环保产
品和供求信息等共１６个频道。结构如图１所示。

（六）网站功能
① 全面的信息服务；

② 完善的会员服务；

③ 专家决策支持服务；

④ 企业和产品数据库；

⑤ 在线咨询服务。
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图１　网站总体结构

三、网站的实现
（一）网站建设采用的平台和开发技术
网站采用目前流行的三层Ｂ／Ｓ结构体系建设，即浏览器、互联网服务器和数据库服务器三层结构。浏

览器基于ＩＥ５０８００×６００平台开发，兼容ＮＣ测试；互联网服务器采用流行的ａｓｐ作为系统开发语言；数据
库服务器采用 ＭＳＳＱＬｓｅｒｖｅｒ２０００企业版。网站运行空间采用租用专业ＩＳＰ虚拟主机空间的形式。网站采
用的核心技术如下。

１浏览器端ｈｔｍｌ、ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ脚本语言，ｆｌａｓｈ插件
考虑到网站用户范围广，浏览器版本千差万别，所以页面采用普通的ｈｔｍｌ进行编写。为增加网站的视

觉效果和页面的人性化设置，设计者在设计制作页面时加入了一些ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ浏览器端脚本和ｆｌａｓｈ动画。

２ＡＳＰ （ａｃｔｉｖｅｓｅｒｖｅｒｐａｇｅ）技术
ＡＳＰ程序的编写使用一般的文本编辑器即可完成，常用的网页设计软件都可以用来编写，因此 ＡＳＰ技

术的运用使得编写调试程序更加方便，更易操作，减少了编程者的劳动，节省了时间，增加了效率。

ＡＳＰ脚本语言是由服务器端来解释和运行，动态生成普通的 ＨＴＭＬ页面，然后再传送到客户端供浏
览，因而对客户端浏览器要求相对较低，并不要求其必须支持特定的某些脚本语言如ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ、ＪＳｃｒｉｐｔ、

ＶＢＳｃｒｉｐｔ、Ｐｅｒｌ等。同时传送到客户端的只是解释后的 ＨＴＭＬ页面，因而有效地保护了页面开发者的知识
产权。

３数据库技术
作为建立网站最核心的数据库产品，考虑选用 ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００企业版。ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００企业

版是一套完整的数据库和分析产品，可迅速提供电子商务、各种业务和数据仓库解决方案，具有管理清晰、
方便、容量大、便于信息保存和检索等特点，并支持中文全文检索。

（二）网站的运行和维护技术

１虚拟主机
网站建成后采用了虚拟主机的方式运行，与省环保局网站租用同一单位的虚拟主机 （租用陕西省电子政

务外网运行单位———陕西省信息总公司的虚拟主机）。实现了降低网站运营成本的目的，按目前来说至少节
省了购置服务器、操作系统、数据库系统、防火墙防病毒系统和服务器日常维护等多项支出。
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陕西省信息总公司作为省级电子政务外网运行单位，建有高标准、安全性高的网络环境，网络出口处设
有硬件防火墙，网站服务器上安装有企业版ＮＯＲＴＯＮ防病毒软件，通过这些措施保证了网站的安全。

２基于 Ｗｅｂ浏览器的网站管理系统
网站管理系统是整个网站进行建设、维护和管理的核心系统。采用了省信息总公司自行开发的基于

Ｗｅｂ浏览器的网站管理系统，网站维护人员可以通过该系统进行网站管理工作，它是一种基于数据库的管
理系统。该系统具有信息管理方便、信息容量大、便于信息分类和检索，满足用户个性化定制等特点。系统
各种功能模块独立性强，可以根据需要任意组合，操作界面友好，工作流程简单，并提供详细的统计分析功
能。系统采用了用户认证、ＩＰ地址跟踪和安全审计等多种安全措施，同时系统可以对网站进行及时备份。
系统主要功能包括系统管理、用户管理、栏目管理、内容管理、模板管理、统计分析、应用管理七大

模块。
（１）系统管理模块
对网站运行有关参数如网站名称、模板设定、主页地址、管理员信箱、Ｌｏｇｏ地址、版权信息、上传文

件和图片大小、页面模板应用、分级浏览机制、频道审核等进行设置。
（２）用户管理模块
用户管理模块包括网站维护人员管理和网站会员管理两部分功能。
网站维护人员管理是对维护人员的用户名、密码、姓名、部门等信息进行增加、修改、删除，设定用户

级别，修改用户状态 （是否禁用、是否过期），分配用户对网站栏目的操作权限。网站维护人员分为三个级
别，分别是网站管理员、信息审核员、信息维护员，这样设置的目的是实现网站分布式管理 （各业务处室维
护和自己业务相关的网站栏目内的信息，综合管理部门对信息进行审核后发布）的能力。
网站会员管理是对加入网站的会员的密码、联系方式、级别、状态进行维护等功能。系统可以对会员设

置访问次数和访问期限，会员如果超过了系统设定的访问次数或访问期限将被系统禁止登录。网站会员分为
三个级别，分别是初级、中级和高级。

（３）栏目管理模块
网站维护人员可以根据网站的需要增加、修改、删除各类大栏目及子栏目名称和类型，同时设定栏目主

页、子栏目页面和信息内容页面的模板，系统以树型结构组织网站内容，便于网站结构和信息的组织、发布
和管理。

（４）内容管理模块
系统面向网站维护人员提供所见即所得的信息维护方式来进行信息维护。用户可以对自己权限范围内的

栏目内容进行编辑、审核、发布等有效的控制，可以设定内容的字体、大小、颜色，系统提供方便的图片、
动画、影片、链接、表格插入功能等，实现了多种类型文件的上传、图片上传等功能。

（５）模板管理模块
系统面向网站管理员提供对主页、栏目页和内容页所需要使用的模板进行增加，修改、删除和预览等

操作。
网站设计人员设计好页面以后将其加入到系统的模版库中，随后修改网站栏目的模板属性，在模版库中

给该栏目选择相应的模板。
（６）统计分析模块
网站管理员通过该模块对网站进行在线访问人数、最大访问人数，访问者ＩＰ、访问时间、访问者所在

地区等情况进行统计分析，同时系统提供网站维护工作量统计，各栏目点击率排行、信息点击率排行等
统计。

（７）应用管理模块
系统可以根据用户的需要对网站功能进行扩展。根据一般网站的建设要求，系统提供了广告管理、网上

调查和在线咨询三项功能。

① 广告管理：系统提供漂浮广告、弹出广告和固定位置广告等多种模式供网站维护人员选择。网站管理
员可以对广告进行增加、修改、删除、审核和发布操作，可以设置广告的出现模式和广告的有效日期等参数。

② 网上调查：系统面向网站管理员提供设定调查主题及选项，对调查进行增加、修改、删除、审核发
布操作，管理员可以查看当前及历史的调查结果。

③ 在线咨询：系统提供一个网站与公众交流互动的窗口，回复公众提出咨询和意见建议信息，包括在
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线填写，信息处理，公布结果。

３信息组织和运行保障
采用成熟的技术路线，选择长期从事网站建设的单位来完成，并能提供稳定持续的技术支持。
保障陕西环保网正常运行的因素主要有三个方面：技术支持、信息组织和人力调配。技术支持前文已

述，信息组织采取信息中心和产业管理中心共同组织管理信息的方式，人力调配方面是由产业管理中心和信
息中心各一名主要负责人来共同管理维护产业网，产业中心主要负责收集与产业内容相关的专业性的信息内
容，而信息中心由于资源条件的特殊性其搜集的信息面较广泛，网站的其它技术支持以及后期的功能扩充委
托陕西省信息总公司负责。

四、网站主要特点
① 准确定位，符合用户习惯的栏目结构设计，互动式多层次的服务体系。

② 简洁实用、易于管理的网站后台管理系统。

③ 实现了现有设备资源、人力资源和信息资源等的组织和优化。

五、结束语
陕西环保产业信息网的建设是陕西省环保系统利用新技术、新思路推进环保产业跨越式发展的案例。建

成的陕西环保信息网不仅为环保企业提供了高效服务，而且拓宽了环保企业的信息资源。展望未来，环保企
业对网站的服务要求，以及网站所提供的信息需求将会越来越多，越来越高，我们也将不断完善网络技术，
总结网站管理经验，将陕西环保产业网做得更好。

陕西省环保局政府政务信息门户网站应用研究?

一、政府政务信息门户网站基础与建设意义
从政府政务信息门户建设的内容看，有效实施和安全运行政府政务信息门户网站，必然要解决好五大平

台体系，即：
基础———统筹规划的政务网络平台支撑体系；
核心———规范整合的政务信息数据平台支撑体系；
重点———政务公开和公共服务的信息应用平台支撑体系；
保障———务实高效的政务信息门户安全支撑体系；
支持———标准规范、管理制度等政府政务信息门户支持体系。
政府政务信息门户网是政府与社会公众之间有效的信息化载体，是电子政务重要的对外服务与应用窗

口。在其系统建设中，应注重网络平台体系、信息数据体系、应用体系和安全体系的规划建设，同时还需要
注重标准规范、管理制度等支撑体系的完善，实现以下目标。

（１）网络平台　支持分布式信息传输、数据共享和数据备份的能力，有安全、审计、分析能力，提供分
布式网络分级工作管理模式的网络环境基础。

（２）信息数据体系　建立分步式的安全、快捷、可靠的信息数据体系；具有高效的信息采集、整理、分
析、聚合、共享、发布等知识化管理的能力，同时具备数据备份和恢复功能；逐步建立符合信息共享标准的
各类应用数据库的公共门户数据接口。

（３）应用体系　针对政府管理的政务特点和重点业务系统应用，建设好公共性的、体系完备的网上应用
服务项目，涉及需公开的各类静态数据库的资源共享开放；安全、可靠的信息报送系统；以及面向企业、面
向公众的政府服务项目的接口应用支撑系统。

（４）安全体系　建立标准统一、分级管理、适应应用需要、切实可行的网络安全保障体系。
（５）支持体系　建立和完善标准规范、管理制度等政府政务信息门户支持体系，保证该信息门户的稳

定、高质、高效运行。
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政府政务门户网站建设具备如下意义。
（１）门户网站已成为电子政务发展的有效方式和主要趋势　中共中央办公厅、国务院办公厅转发的 《国

家信息化领导小组关于我国电子政务建设指导意见》（中办发 ［２００２］１７号）要求：“近两年重点建设并整
合中央和地方的综合门户网站。”建门户网站已经是大势所趋，势在必行。同时，门户网站建设又有效的推
动了政府电子政务的建设和发展。

（２）建设政府部门门户网站有利于信息整合，展示政府的整体形象　政府上网工程实施以来，要求政府
网站完成如下基本功能：信息比较完善，发布比较及时，查询信息比较方便；信息比较丰富，需要看的东西
尽量在网上都能查到。这就要求政府网站要建立政府信息资源库，尽可能地把可以对外公开的信息都整合到
一起，发布发到网上供群众浏览、查询，给群众一个完整的政府部门形象。

（３）建设政府部门门户网站，有利于改善政府形象，推动政府部门政务工作建设，促进政府部门的职责
落实　建立政府部门门户网站，建成 “网上行政审批中心”，提供 “一站式”服务，有利于体现服务型政府
部门新形象，而建立以事务链为中心的政务公开系统更能有效的落实政府部门职责，并促进其职责的履行。

二、陕西省环保局政务信息门户网站网络支撑平台
根据 《省信息化工作领导小组关于我省电子政务建设的意见》（陕办发 ［２００３］４号），依据 《陕西省省

级机关局域网建设指南》，我局电子政务网络由政务内网和政务外网构成，两网之间物理隔离，政务外网与
互联网之间逻辑隔离。政务外网是业务专网，主要运行政府部门面向社会的专业性服务业务和不需在内网上
运行的业务。我局的政务信息门户网站，正是依托政务外网和互联网，建立和完善了一套既逻辑隔离又有效
组织的网络支撑。我局严格按照国家和省级相关规定，建立了物理分离的局域网体系，并以专用应用服务器
主机托管的方式实现了门户应用互联网部分的网络支撑，有效的发挥政务外网和互联网的各自优势，合理的
组织了网络应用分布。

三、陕西省环保局政务信息门户网站内容支撑平台
我局门户网站建设的核心就是要解决好信息数据问题。在技术构架方面，我们采用了三层体系架构，展

示层 （界面层）、应用层 （逻辑层）、数据层分离。其中，应用了可视模板化管理和ＸＭＬ技术，使数据与界
面分离；使用应用组件包技术，使逻辑应用成为数据和界面的有效中继，不仅有效均衡分散了数据服务的附
载，保护了数据库的安全，还使门户应用的快速高效实施成为可能。
目前，我局已建立了直观易用的信息采集平台和灵活设定权限的信息发布平台。在我局外联局域网上，

我们建立了信息共享平台，把局内文件、公告和工作动态、工作简报、内部期刊等运转起来。同时，与该信
息平台相结合，我们建立了网站发布管理平台。两个平台有机交互，形成了基于环保业务体系的信息知识体
系和信息传送体系。一方面，基于内部体系实现对外发布，另一方面，对外门户应用又为内部信息的收集和
报送提供了有效途径，从而为门户网站的建设、管理、维护、分析、协同工作提供了一个统一的管理平台。
无论信息在物理上如何分布，都可使用户及时方便地获取信息。我局用户可根据自身的业务特点，将在业务
运转过程中产生的信息在网上实时发布。同时，还提供各类业务系统上网发布接口，以及信息发布模板和工
具，使用户不需要编程就可建立信息发布栏目，并可自行对栏目信息进行编辑与维护。通过该平台体系，用
户能够真正实现和管理动态的、交互的和可扩展的门户网站。

四、陕西省环保局政务信息门户网站应用支撑平台
一般的外网信息建设经历如下： → → →网上简单的信息发布阶段 网上单向互动阶段 网上双向互动阶段 在

线事务处理阶段。作为陕西省环保部门的政府门户网站，网上应用系统主要涉及：除工作信息之外的专业数
据应用；网上行政事务审批；“一站式”服务中心。现阶段，我局在依照 “十一五”信息规划分布进行建设
的前提下，尤其需要把环境专题数据应用和建设项目审批、环境影像评价等作为优先解决的问题，ＷｅｂＧＩＳ
应用将成为我们的热点技术应用。
部门内部建设是对外服务的基础和支撑，而对外服务的深入开展又促进了内部业务管理的整合。为了满

足社会对环境信息资源的迫切需求，我局在 “十一五”信息规划的基础上，以政务信息门户网站建设为契
机，开始逐步建立省级环保系统信息资源数据体系；并开始启动基础信息库和空间地理基础信息库的建设。
同时，在内部信息应用的基础上，充分发挥部门对企业和公众的服务热情，逐步增加服务内容、扩大服务范
围、提高服务质量，逐渐增加 “企业环保”、“信息咨询”、“共享信息检索”、“ＷｅｂＧＩＳ信息服务”、“网上行
政审批”等服务栏目。
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五、陕西省环保局政务信息门户网站安全支撑平台
安全是政务信息系统正常运行的保证，要综合考虑整个网络环境安全、基础工作平台安全、应用系统安

全和数据信息安全等诸多体系。在追求完善的安全体系的同时，还应以可操作性为重点，避免追求大而全。
基于系统的易用性考虑，使各类用户 （内部用户、审批人员、企业用户、普通公众）都能方便地应用本

系统，系统的安全性保障机制就需要针对问题满足要求。因为其面向企业和公众的服务越多，涉密信息越
少，政务实施策略就应越侧重于与社会、公众的交互行为，实现政府管理的开放性和透明性。基于整个系统
体系的多层结构和数据平台和应用平台的相对分离，我们只需在完善我局局域网网络环境的安全机制的情况
下，对于内外平台数据传送体系给予必要的安全投入，通过多种技术和措施重点保障内部数据中心安全，这
样系统的整体安全性还是可以得到满足的。
目前，我局正逐步建立政务信息网络安全保障体系框架，逐步完善安全管理体制，关键性安全产品和数

据灾难备份基础设施也在规划之中。

六、陕西省环保局政务信息门户网站综合平台的特点和展望
我局政务信息门户网站应用，在充分调研的基础上，依据国家环保总局 “中国环保网”的应用模式，结

合省级自身应用特点，在采用了和总局网站技术体系基本一致的改造方案之后，具备了以下几点技术特点。
（１）采用三层体系架构，ＸＭＬ技术和分布式数据库技术
系统采用了三层体系架构与ＸＭＬ技术和分布式数据库技术相结合的技术模式，有效地保证了信息应用

需求的扩展性和稳定性要求。
（２）信息展现模板化，内容编辑可视化，信息采集分散化，信息导入自动化，内容审核流程化，信息元

素组件化，内容管理知识化，Ｗｅｂ应用集成化，动态信息静态化。
整体网站自动生成，生成的页面以静态方式存在，保证系统整体运行性能不受影响，并可根据需要随时

恢复。
整体页面模板是由网页设计人员事先编辑的一组 ＨＴＭＬ文件，用于规定页面整体布局风格。网站开发

人员可以使用提供工具继续扩充生成自己所需任意数量的个性化模板，也可以选用模板库中的模板，实现了
无编程的 Ｗｅｂ站点建设。
网站设计采用组件化元素拼装的方式，页面元素可以自由组合，而且只需被设计一次，就可重复利用，

并可任意地放置到不同的页面上。通过更换页面元素的位置就能方便地改版。结合系统自带的开放性的服务
端组件注册机制，有效的保证了系统的易用性和可扩展性。
系统采用分布式分级控制的工作模式。包括信息的分散采集、编辑、分级审稿、签发等工作流程，确保

了网站发布工作的有序进行，既能保证信息的层层把关，又具有很高的操作效率。
内部数据组织管理结合知识化理念，提供多范围、多级别、多分类的数据共享，同时提供结构化数据多

数据源接口导入工具和元数据管理工具以及数据库备份恢复工具，确保了系统数据的有效收集和管理。
根据我局政务信息门户建设规划以及建设实施现状，今后应注重如下几点问题。
（１）加强和重视支持体系的建设。在现有的系统基础上，尤其要强化标准规范和管理制度的建立和完

善。做到分工明确、责任清晰、有章可循、有的放矢，这样才能把服务型政府落到实处。
（２）有了设计合理，技术先进的政务门户支撑平台，还应解决好网站专业人员的应用培训的问题。只有

成为部门和本行业的信息咨询专家，才能把政府门户网站办的更贴近公众，贴近人民；才能对采编的信息进
行深度挖掘加工，更好地服务于领导决策分析。

（３）在现有的技术框架下，针对系统建设规划，追踪热点技术，完善系统功能。
引入网络爬虫技术，方便高效的针对社会主流网络媒体、主要政府网络媒体、与环保相关的行业网络媒

体以及主要的博客网络，为环境新闻、环保动态 （局系统之外部分）等栏目每日及时抓取大量信息。
健全和完善智能搜索引擎，为本门户网站的知识化应用添加利器，同时可结合网络爬虫，使本门户网站

的信息体系更加完善，信息更为丰富，信息组织与展现更加优化和智能，有效地解决信息过量、信息无关和
信息丢失等问题。
引入竞争情报技术，在现有系统知识化管理的建设规划基础上，面向局领导决策服务，指导环境 “知识

信息库”的建立，并结合环保系统行业应用数据，为领导推送及时性高、敏感性高、耦合紧密、组织合理、
信息丰富、形式多样、内容详尽的环保信息和相关数据、报表、分析报告。
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总之，信息化应用是一个动态过程，需要不断建设完善，才能更好地服从于环境管理的需要。目前，我
局政务门户网站建设才刚刚起步，依据整体建设规划还有相当长的路要走。

对等式局域网的多网段连接与共享?

随着办公自动化技术的发展，网络的重要性、复杂日趋加强，原有的单网段连接已经不能满足现在环保
系统的信息化发展要求，利用现有网络资源对现有的网络进行改造和升级的要求非常迫切。合理的网络规划
无论对节约资金和增强网络安全性管理都非常重要。

１　网络连接初始条件
１１　局域网
若干台电脑配置有 ＷＩＮ９８、ＷＩＮ２０００、ＷＩＮＸＰ、ＷＩＮ２００３系统的由 ＨＵＢ或普通交换机连接组成的对

等式局域网。

１２　需要共享连接的网络

１２１　外网 （Ｉｎｔｅｒｎｅｔ）
（ａ）固定ＩＰ地址的宽带 （光缆）
宽带分配的固定ＩＰ地址：

６１１５３１４１ｘｘｘ
路由地址：６１１５３１４１ｘｘｘ１
ＤＮＳ：２０２９６１０４１７
　　　２０２９６１０４１６
（ｂ）动态ＩＰ地址的ＡＤＳＬ
通过型号为ＤＢ１０８Ｂ的ＡＤＳＬ调制解调器连接，该调制解调器经设置后开通了路由功能。
对等式局域网外网主通道为有固定ＩＰ地址的宽带 （光缆），动态ＩＰ地址ＡＤＳＬ连接为辅助备用通道。

１２２　ＶＰＮ浙江省环保政务信息网
使用专用加密隧道软件通过外网建立的ＶＰＮ连接的浙江省环保政务信息网。

１２３　政务信息内网
宽带 （光缆）分配ＩＰ地址：２１２１１３５ｘｘｘ，路由地址：２１２１１３７ｘｘｘ，无ＤＮＳ服务器。

１２４　ＷＥＢ信息服务器
局域网内建一台对外的 ＷＥＢ环保信息网服务器。
固定ＩＰ地址６１１５３１４１ｘｘｘ。

２　网络连接与配置实验
２１　网络连接图
网络连接见图１。

２２　硬件及软件配置

２２１　宽带路由器
２２１１　设备型号

ＤＬＩＮＫ７０４Ｐ
２２１２　配置
（１）固定ＩＰ地址上网方式
局域网ＩＰ地址：１９２１６８１１
子网掩码：２２５２５５２５５０
指定 ＷＡＰ端ＩＰ地址：６１１５３１４１ｘｘｘ （由本地电信提供）
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图１　网络连接图
　

子网掩码：２２５２５５２５５０
默认网关：６１１５３１４１ｘｘｘ１ （由本地电信提供）

ＤＮＳ：２０２９６１０４１７、２０２９６１０４１６ （由本地电信提供）
（２）启用ＤＨＣＰ

图２　网卡配置

（３）虚拟服务器 （网络地址端口转换ＮＡＰＴ）
应用名称：Ｗｅｂ环保信息网
内部端口范围：８０
启用ＴＣＰ、ＵＤＰ协议
服务器ＩＰ地址：１９２１６８１８８

２２２　ＶＰＮ代理服务器
２２２１　要求机器配置

ＣＰＵ：ＰⅢ７００，内存：２５６Ｍ或更好。

２２２２　ＶＰＮ代理服务器软件安装配置步骤
（１）先配置网卡 （图２）。
（２）在该计算机能连接外网后，安装 ＶＰＮ专

用软件，连通的浙江省环保政务信息网后，再安装

ＣＣＰｒｏｘｙ６２，ｈｔｔｐ代理端口改为８０，详见图３。

２２３　Ｗｅｂ服务器
Ｗｅｂ服务器网卡配置同 ＶＰＮ代理服务器，ＩＰ

地址改为 ［宽带路由器的虚拟服务器 （网络地址端
口转换ＮＡＰＴ）服务器ＩＰ地址］１９２１６８１８８。

２２４　局域网监控机
要求机器配置：

ＣＰＵ：ＰⅢ７００。内存：２５６Ｍ或更好。
局域 网 监 控 机 网 卡 配 置 同 上，ＩＰ 地 址 改

为１９２１６８１６０。
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图３　ＣＣＰｒｏｘｙ６２设置
　

２２５　内网代理服务器
（１）内网代理服务器要求机器配置

ＣＰＵ：ＰⅢ７００，内存：２５６Ｍ或更好。
（２）配置步骤　先配置网卡２，按照内网管理员给予的网卡数据配置，连通内网。然后配置接交换机的

网卡１，ＩＰ地址１９２１６８１１００，子网掩码：２２５２５５２５５０，网关：为空，使用下面ＤＮＳ服务器地址：为
空。然后安装ＣＣＰｒｏｘｙ６２，原理同ＶＰＮ代理服务器。

２２６　ＡＤＳＬ路由器
具体配置参见厂方说明书。内网ＩＰ地址设为１９２１６８２１，用交叉线连接宽带路由ＬＡＮ端。

２２７　局域网计算机
局域网其它计算机网卡ＩＰ地址和ＤＮＳ都为自动，不需要配置。

３　结果与讨论

图４　ＩＥ浏览器连接设置

３１　局域网计算机多网段共享使用
本网络配置在我局已经使用２年多，所以功能使用全部正常。局域网计算机打开ＩＥ浏览器时可以直接

进入Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网。要连接浙江省环保政务信息网或政务信息内网时有以下办法。

３１１　用系统的ＩＥ浏览器
连接设置办法见图４。

ＩＰ地址为１９２１６８１１００时可连接浙江省环保政
务信息网；ＩＰ地址为１９２１６８１８０时可连接政务信息
内网；不设置代理服务器时可以直接进入ｉｎｔｅｒｎｅｔ网。

３１２　用其它代理型ＩＥ浏览器
推荐使用：ＴｏｕｃｈＮｅｔ１２８ａ。修改ＴｏｕｃｈＮｅｔ安装

目录下ｐｒｏｘｙｌｉｓｔｔｘｔ文件，加入

１９２１６８１８０∶８０，１９２１６８１１００∶８０就可以。

３１３　在宽带连接的同时选择 ＡＤＳＬ上Ｉｎ

ｔｅｒｎｅｔ网
按照本网络设计局域网计算机可同时选择两条不

同的线路上网，局域网计算机网卡按照图２将路由地
址改为１９２１６８２１，ＩＰ地址改为１９２１６８２ｘ，ｘ值
可取２～５０范围，就可以通过 ＡＤＳＬ （动态ＩＰ地址）

８６１　　　 环境信息技术应用与管理实践



线路上网。若不修改全部为自动时，则是通过固定ＩＰ地址的宽带 （光缆）线路上网。好处是一旦固定ＩＰ地
址的宽带 （光缆）线路通讯繁忙时可以通过辅助线路ＡＤＳＬ上网减轻压力。

３２　路由和非路由方式比较
非路由方式 （代理服务器方式）由于采用软件方式共享上网，它对代理服务器的操作系统及硬件有很高

的要求，目前计算机的操作系统漏洞很多，特别是 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统，如果系统设置有问题或系统升级补
丁不及时，随时会有被黑客入侵控制的可能。一旦它被攻破，局域网内计算机可能无一幸免，所有网内资源
完全暴露，局域网内计算机可能会被黑客当作自己的计算机一样完全操控。另外，非路由方式日常需要人员
维护，一旦断电后不能自动重新启动。
路由是嵌入式的固化操作系统，如果配置没有问题，通常情况下很难从外网入侵和控制。由于它软硬件

一体，即使频繁的断电对它也没有影响，一旦来电就能自动恢复正常，日常基本不需人员维护。

３３　网络安全问题
① 由于考虑预算成本，Ｗｅｂ服务器和共享上网是线路带宽共享的，因此如果对本系统外网ＩＰ地址进行扫

描，发现８０端口是开放的，因此 Ｗｅｂ服务器系统可能被入侵，一旦入侵取得系统控制权，可能会影响到局域
网其它计算机。但由于宽带路由器的存在，Ｗｅｂ服务器只有８０端口可供连接，外网入侵者即使取得 Ｗｅｂ计算
机系统管理员权限，想要通过它对网内其它计算机进行完全控制是很难的，其结果完全不同于非路由方式被入
侵。如果为了严格防范以上情况的发生，在经济条件许可的情况下，建议 Ｗｅｂ服务器和共享上网线路分离。

② 局域网内计算机因上网也有可能被入侵，被入侵计算机在上网时一般通过反向连接黑客计算机，向
黑客发送资料。解决办法是所有计算机安装防病毒软件和防火墙，并安装局域网监控机在监控机上安装网络
监控软件 （如：网络岗），控制网内计算机上网，过滤网站、上网时间、关闭游戏，监控资料发送等，一旦
发现异常立即作相应处理。
考虑到监控机的监控原理其图１上的连接位置不要更改，否则监控不到所有计算机。

③ ＣＣＰｒｏｘｙ除了代理功能外，还有较强的网络管理能力，提供了账号管理方式，可以有效地管理上网
用户，用好它对网络安全也能起到很大作用。本方案政务信息内网没有做到物理隔断，从严格意义上是不允
许的。建议在代理服务器上作较严格的设置，无关的计算机禁止上内部网，提高安全性。有条件的单位可采
用双硬盘，物理隔断。

３４　网络运行稳定性
① 由于办公网络的特殊性采用对等式局域网相对于网域方式，前者环境相对宽松，网内计算机所有资

源如打印机等硬件设备都能自由共享，设置和维护简单，网络健壮性好。

② 由于设置了备用ＡＤＳＬ上网通道，如果宽带连接出现故障，ＡＤＳＬ备用通道会自动连接，整个网络
系统除 Ｗｅｂ服务器外网不能访问外，其它一切正常，局域网计算机不会有任何察觉。

③ 局域网计算机安装软件必须要统一管理，未经允许不得安装，以免造成莫名其妙的网络问题。有些
软件如天网个人防火墙会破坏局域网共享和网络连接，建议网络内禁止安装。

④ 选择质量较好的网络设备，对网络运行稳定性也是较关键的因素。

４　小结
本网络系统在环保系统内部非常典型，有很强实用价值，网络的稳定性和安全性较强，适于基层环保部

门使用。参照本办法能启发或解决有些部门在网络连接方面存在的疑难问题。由于网络技术的专业性非常
强，本文涉及的有些网络安全方面问题还有待于进一步探讨。

９６１第二部分 网络与网站建设 　　　



国家环境保护总局综合信息平台应用中心架构研究初探?

一、引言
“国家环境保护总局电子政务综合平台”（以下简称 “综合平台”）２００３年１２月份在总局内网正式运行，

初步实现了网络整合、应用集成、数据整合、内容整合和信息服务一体化架构的应用基础平台，为总局政务
办公、业务管理、信息共享、辅助决策等提供了全方位的信息技术支持。但是，随着环境管理业务的不断变
化，新的业务层出不穷，原有业务的业务流程、指标项等的增删改也时有发生，总局对环境信息系统建设的
需求更为强烈。综合平台在整体应用的体系架构研究方面还需要更加系统和深入，需要通过建立统一的应用
支撑环境和整合、集成现有业务系统，协助总局实现 “随需应变”的业务模式，为总局的业务决策和协同工
作提供强有力的信息技术支持。

二、主要研究内容
著名的管理咨询公司麦肯锡针对企业特别设计出一个ＩＴ管理五角图，分别从应用软件／数据架构、ＩＴ

基础设施、ＩＴ组织、控管与投资管理、绩效管理五个方面，说明企业应如何运用并管理ＩＴ运营。麦肯锡
认为：采取这样的五角管理框架并建立相应的制度化流程，通常能获取较高的价值、更高的利益，以及更
高的ＩＴ投资满意度；有十年咨询服务经验的波士顿咨询公司陈承光认为，今天ＣＩＯ和信息主管们所面临
的难题依然存在，比如ＩＴ无法满足企业业务需要；ＩＴ支出的价值不高；ＩＴ项目成本无法收回等。而扭转
这种尴尬局面的三大重点在于：①使ＩＴ投入与企业业务战略协调一致，并推动未来业务的成功；②用一
种共享的、以价值为导向的框架来确定ＩＴ投资的优先级别；③了解企业自身ＩＴ架构的所需成本并使其在
控制之中。
结合以上观点和总局实际ＩＴ建设情况，本文提出了应该从以下六个方面进行综合平台应用中心整体架

构研究，总体结构见图１。

图１　应用中心整体架构图
　

１ＩＴ组织机构
ＩＴ组织未与业务充分整合是造成目前电子政务诸多问题的根源，管理阶层一般仍认为ＩＴ只是一种后台
支持功能，而非具战略意义的核心业务；政府里的ＩＴ部门 （信息中心）无法与业务单元建立正式的组织连
接。ＩＴ的角色是管理ＩＴ运营，并负起执行ＩＴ项目的责任。在大多数的情况下，业务单元对ＩＴ项目的成败
也不负任何正式的责任。
政府的组织架构里，应具备一个总部级的ＩＴ部门，业务单元里则应指派ＩＴ经理负责管理业务单元和

ＩＴ部门之间的连接 （例如开发职能部门所需的应用软件或由ＩＴ支持业务流程的创新）。有效的ＩＴ组织架构
一方面能促使业务部门的使用者愿意使用ＩＴ运营，并加以控管；另一方面，又采取一种集中式的做法管理

ＩＴ运营，特别是在极重视规模和标准化的领域 （如数据中心）。
对国家环境保护总局 （包括总局机关、直属单位）的组织机构分析，应该按照一个系统 （环境管理系

统）、三个部分 （预防、控制、改善）、四个要素 （决策、实施、支持、服务）的管理框架，明确国家环境保
护总局各组成部分的具体业务职能。主要研究方法为二手资料研究和业务专家访谈。

３７１第三部分 应用系统开发 　　　
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２业务流程分析
打破组织机构的限制，对总局环境管理的主要业务流程进行分析。从用户繁杂的业务中进行业务、业

务流程的提取，把那些分布在各个部门的同一种业务提取出来。在分析流程并进行优化时，我们应该考
虑：该流程是否存在不必要的环节；该流程是否可以简化；该流程是否可以省略一些环节；哪些流程可以
并行处理；哪些流程可以合并；哪些流程可以通过信息技术的手段提高其效率等问题。我们还要根据业务
流程进行模型抽象，使各环节对应业务系统之间能够通过模型接口无缝、顺畅地集成；当以上模型中任一
环节发生变化时，信息系统能够适应应用需求的变化、适应业务流程的变化、适应业务规则的变化和适应
信息资源的变化，能在已有的基础上快速升级，而且能够做到不影响其它的业务环节。当然，业务流程的
修改一定要与中高层管理者进行充分的沟通，只有得到认同方可确定，并且需要相应的管理制度配套
执行。

３ＩＴ基础设施
分析ＩＴ基础设施是否能为现有应用软件和数据提供妥善的支持；了解既有的执行规划，以确保ＩＴ系统

能不断扩充，支持日益成长的复杂业务。包括网络 （ＩＰ广域网、卫星通讯网、因特网站、总局内网）、操作
系统 （Ｗｉｎｄｏｗｓ、Ｌｉｎｕｘ）、数据库和信息安全等方面。

４应用和数据架构
根据核心职能需求和业务流程，了解现有应用软件的使用情况，以及对未来数据／应用的需求；确定应

用支撑环境以及应用整合的方法，并建立相应的标准。我们初步认为综合平台应用中心的建设将采用平台化
支撑、模块化开发和组装的方式，要实现六个统一：统一的数据中心、统一的数据交换中心、统一的资源目
录中心、统一的政务门户、统一的应用支撑平台。

（１）数据中心　数据集中存放，减少资源浪费，提高了数据的一致性，提高了数据共享的程度，便于统
一备份，也有利于建设决策支持系统。数据中心服务于数据交换中心、统一政务门户和统一应用支撑平台。

（２）数据交换中心　各部门间交换各种信息 （电子公文、审批信息、政务信息、多媒体信息）的统一平
台，提供各种信息的接收、转发、交换和处理。按照应用系统的不同，提供标准的、统一的数据格式和
内容。

（３）资源目录中心　全网的资源列表，包括用户资源、信息资源、设备资源的定位和状态，是实现统一
政务门户的基础。

（４）政务门户　整合各个应用系统和数据资源，实现用户单点登录、统一用户管理、界面定制、个性化
服务、应用集成和信息发布等功能，通过网页、邮件、短信、即时消息等方式实现各个应用功能在门户界面
的集成和个性化服务，并最终协助实现总局各业务部门的协同办公。

（５）应用支撑平台　提供应用子系统的支撑，完成业务的逻辑与控制和流程处理，并结合电子签名系
统、短信系统、邮件系统和即时消息系统，用于构建各节点所需的应用平台，支撑应用模块的部署、运行和
管理。同时，应用开发平台提供的开发功能，利用可视化工具，通过定制方式，可以方便、快速的扩展应用
功能，满足业务发展的需要，并保证新的应用模块与已有应用模块之间的通信、共享与协作。

５控管与运行
ＩＴ系统建成后的运维和管控非常重要。随着越来越多的业务系统的运行，综合平台的硬件数量和种类
不断增加，系统规模越来越大，集成度也越来越高。各业务部门建立的信息系统和数据应由业务部门分别管
理还是由信息中心统一管理，数据怎样实现共享和交换都是必须考虑的问题。从长远来看，研究使业务目标
与ＩＴ运营趋于一致的流程和机制，以明确业务单位和信息部门的责任归属，并建立相应的规章制度才能保
障ＩＴ系统的顺利运行。

６绩效管理
麦肯锡对国际优秀的业绩管理体系的系统研究表明，完善的业绩管理体系包括计划、执行、评估和改进

四个环节，并具有严格、透明、一致和注重价值的特点。此外，要成功地建立这样一套业绩管理体系，最关
键的三个要点是：高层管理者的高度重视和业绩管理理念在组织中的全面渗透；优秀的业绩管理体系需要与
组织日常运作流程密切结合；科学合理的关键业绩指标体系是实施业绩管理的根本。建立一套绩效管理的指
标，衡量ＩＴ投资为业务创造的成效／价值以及ＩＴ为政府提供服务的成本；确保ＩＴ计划的利益和业务单元的
损益能紧密连接。
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三、拟采用的主要研究方法
１焦点小组座谈会
常用的定性调查方法，由主持人根据提纲，就某项议题和座谈会参与者进行交谈和讨论。其最鲜明的特

点是：对特定问题的研究的具有相当的深度；信息更真实、生动和详尽，尤其是人们主观性的信息 （如偏
好、要求、满意、评价、习惯等）；发现和界定未知或模糊的问题和现象。每场与会者的人数通常是８～１０
人，也有４～６人的座谈会。

２ “一对一”深度访谈
通过 “一对一”的访谈，了解受访者对某些问题的态度、观点、情感、建议和潜在的动机。通常这种访

问是基于预先准备的提纲进行，但结构较为松散。深度访问可以发现一些深层次的问题和现象，但这种访问
对访问员的要求很高，且后期分析的难度较大。

３典型单位调查
选择具有典型意义的单位作为研究对象，对其内部有关方面的人员进行深度访问，以研究受访单位的系

统和整体状况。这类研究通常对象不多，但时间较长，成本也较高。典型单位调查可以用于竞争水准的研
究、战略和策略研究等。

４二手资料研究
我们将二手资料分为三类：出版物、专业资料、互联网。利用二手资料的优点在于获取的速度快，花费

低，来源广。二手资料的研究，可以是作为一手资料研究的入门或补充。二手资料也有其不足之处，如不能
完全符合特定的研究要求和标准，缺乏评估数据可信度的相关信息，资料的时效性较差等。

四、结论
随着技术的发展和应用的深入，ＩＴ系统将逐渐从传统的后台支持转变为核心竞争力，ＩＴ建设与业务战

略目标一致是信息化建设的根本所在。因此通过对与业务充分整合的ＩＴ组织架构、最佳业务流程、适合业
务变化的ＩＴ基础设施、应用和数据架构、控管与运行以及一套绩效管理方法六个方面的全面分析，才能最
终准确、全面地把握总局信息化建设的总体框架，并确定综合平台应用中心的整体架构。
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国家环境保护总局电子政务综合平台应用开发?

一、引言
信息化作为当今时代发展的必然趋势，为我国电子政务的发展及应用提供了新的动力，国家各级政府部

门运用现代化的计算机和网络通讯技术，通过对政府部门的管理和服务职能进行精简、优化和重组，在统一
的网络体系和系统平台上进行有效的整合，从而加强了对政府部门业务运行的有效管理和监督，提高了政府
部门行政、服务和管理方面的工作效率，提升了政府部门的科学决策水平；为社会公众和企业提供更为高
效、优质、廉洁的一体化的信息服务。
我国的环境信息化建设近年来发展迅速，随着国家环境保护工作的不断深化，国家环境保护总局相继建

成了一系列环境保护业务系统和相关数据库，在环境信息化工作方面取得了明显成效。但是随着社会和经济
的快速发展，环境管理任务也随之愈来愈艰巨，对环境保护信息化工作提出了更高的要求，迫切需要改变传
统的管理方法和决策模式，运用先进的信息技术来提高环境管理与决策水平，为环境管理提供高效和科学的
信息服务。由于长期以来环境信息资源缺乏统一的整合，信息共享水平较低，系统建设缺乏有效的集成，应
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用系统运行效率较低，没有形成整体的信息服务能力，无法实现环境信息的全面资源化。因此，急需在国家
环保总局机关内部建立一个综合的信息交流的系统环境，通过信息和数据的发布机制和相关的管理办法，实
现信息资源的互通，使国家环保总局领导和各级业务部门及时了解环境保护的工作动态和各项业务进展，为
环境管理业务工作提供信息化的工作平台，为环境管理和决策提供辅助信息支持。
根据国家环境保护管理信息化发展的总体要求，结合国家电子政务建设的相关规范，国家环境保护总局

于２００２年５月提出建设 “国家环境保护总局电子政务综合平台”（以下简称综合平台）项目。２００２年７月，
国家环保总局通过了该项目的建设方案。并根据该项目的特点，决定采用分步实施的建设策略。

２００２年９月，国家环境保护总局正式启动综合平台项目一期的建设，由国家环境保护总局信息中心组
织有关力量承担了应用软件的开发工作，采用先进的信息门户和应用集成技术，经过半年的努力，至２００３
年４月，基本完成了综合平台一期的开发工作，并于２００３年１２月在国家环保总局机关内部实现了综合平台
全局的试运行，２００４年３月全面完成了综合平台的研究开发工作。２００４年６月通过了国家环保总局组织的
项目成果鉴定，见图１。

图１　国家环境保护总局电子政务综合平台首页
　

二、总体思路
１总体目标
围绕国家环境保护的总体目标，结合国家环境保护总局环境管理信息化的整体要求，在国家环境保护总

局内建设集网络管理、系统应用、数据共享和信息服务于一体的国家环境保护总局电子政务综合平台，形成
技术先进、应用广泛、性能完善、安全可靠、运行高效的国家环境保护总局信息基础设施，提供环境应用系
统的集成环境和系统支撑平台，为国家环境保护总局政务办公、信息共享、管理决策和政务公开提供全方位
的信息技术支持。

２一期建设目标
基于国家电子政务建设的总体框架，运用先进的信息技术构建一个集网络整合、应用整合、数据整合、

内容整合和信息服务一体化架构的应用基础平台，初步建成国家环境保护总局电子政务综合平台，完成平台
总体支撑框架建设，具体包括以下内容：
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（１）以国家环保总局内外网为基础，整合网络资源；
（２）以用户统一管理和身份认证为重点，构建信息安全保障体系；
（３）通过整合环保业务应用，建设环境管理业务应用平台；
（４）通过整合各类环境基础数据，建立环境信息共享平台；
（５）通过工作流定制，建立 “一站式”环境信息服务平台。
最终形成技术先进、应用广泛、性能完善、安全可靠、运行高效的国家环境保护总局电子政务基础

设施。

３研究方法
综合平台应用开发采用浏览器／服务器 （Ｂｒｏｗｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ简称Ｂ／Ｓ）的信息系统体系结构，选用了先进的

信息和系统整合技术，通过协同的标准化架构平台，以实现应用集成、资源整合、服务规范。综合平台的设
计框架符合国家电子政务发展战略，也符合当今主流软件技术发展方向，同时面向环境管理应用和信息服务
需求，是一个具有良好开放性、可扩展性的基础技术架构平台，在全国环保系统具备推广应用的技术基础和
应用条件。在具体的系统开发设计中，采用了 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００和Ｅｘｃｈａｎｇｅ２０００应用体系架构，采用快速原型
化方法的开发方法和面向对象的分析与模型化软件设计方式，以实现系统的可集成性和系统复用功能。

三、项目建设内容
综合平台的建设主要包括以下方面。
（１）标准规范和安全保障体系构建　初步形成能够满足综合平台建设需要的环境信息标准，集成各类网

络管理、网络通讯、网络接口设施，满足国家环境管理所需的各类环境数据和业务的信息传输要求。
（２）网络支撑平台　构建支撑综合平台的整体网络环境，实现能够支持综合平台各项业务应用和数据传

输的网络平台体系。
（３）应用集成平台　进行国家环保总局政务办公系统的应用研究。根据国家环境保护政务管理的实际需

求，建立新版公文管理系统、政务督办系统、值班管理系统、信访管理系统、会议管理系统、财政管理系统
等系统；实现总局重点业务系统的集成。基于综合平台实现系统互连，通过公共的集成组件和中间件为应用
系统提供统一的集成环境和系统接口。

（４）数据共享平台　完成基于集中分布式共享数据库的总体构建，形成具有元数据管理、分类和目录
管理、ＸＭＬ数据交换、分布式数据存储管理和用户权限管理等能力的环境信息共享技术平台，实现 “浏览
器服务器”方式的各类环境数据、政务数据以及外部信息资源的信息共享和交换。

（５）信息服务平台　通过建立统一的信息门户，提供统一的信息发布环境、统一的信息接口、统一的用
户界面和用户个性化服务，实现视频点播、信息发布管理、信息订阅、即时信息传递、信息论坛、系统监督
和评估、移动办公等功能，支持与国家环保总局政府网站协同工作的接口。

四、综合平台结构
国家电子政务标准技术参考模型由网络基础设施层、应用支撑层、应用层组成，信息安全和管理贯穿于

各个层面。与之对应，综合平台包括以下三层。
（１）综合平台的底层是网络平台和操作系统，提供必要的网络基础环境以及在此基础上的数据库系统、

Ｗｅｂ存储系统、活动目录服务等基础性设施。
（２）在应用支撑层建立文档中心、数据中心、应用中心三个组成部分，分别用于文档共享、数据共享和

应用集成。
（３）表现层作为用户最直接的使用界面，上述功能都体现在综合平台上的内网门户和政府网站上的外网

门户。内网门户功能包括个人效率工具、移动办公、个性化定制、平台监控等功能。外网门户主要服务于社
会公众和企业，提供政务公开服务，见图２。

五、技术特点
综合平台是基于Ｂ／Ｓ的三层技术体系结构，采用了组件化、平台化和模块化设计的应用系统支撑平台，

针对国家环保总局各类政务和业务管理需求提供了灵活的整合方式，并提供了多种基于门户的技术支持，实
现了应用系统和支撑平台的无缝连接，具有高度的安全性、可靠性和跨平台特性。目前综合平台技术在国内
处于应用领先地位，主要采用了以下关键技术。

（１）平台架构技术　基于国际开放标准构建平台架构，集成各种应用引擎，形成一个可不断动态扩展的
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图２　国家环保总局电子政务综合平台总体框架
　

平台，实现异构应用系统之间的信息可靠交换、业务可靠协同，实现流程优化、信息资源整合与增值，消除
信息孤岛。

（２）智能检索技术　采用先进的活动目录管理技术和ＸＭＬ技术，构建文档管理中心，实现了文档的上
传、发布、检索的全过程管理，提高了信息获取的速度和效率。提供用户查询自己权限范围内所需相关资料
的途径，通过输入关键字等多种检索方式，快速找到分散于平台的各类文档信息，达到信息资源共享的
目的。

（３）信息门户技术　采用目前国际上先进的信息门户技术，基于最新的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ应用体系架构，最
大限度地实现系统数据交换、信息发布、程序链接、资源共享重用和互操作。为所有应用系统、文档管理中
心、数据管理中心和各种其它信息服务应用提供统一的集成环境。

（４）通用数据访问技术　综合平台采用先进的元数据检索技术、数据访问技术和组件技术，建立数据管
理中心，支持不同系统之间的数据交换和传输。通过数据综合分析和挖掘技术，实现了数据的表格化、图形
化发布。

（５）组件技术　综合平台底层开发采用组件式技术，利用 ＷｉｎｄｏｗｓＣＯＭ＋服务的稳定性和高效率，服
务于用户界面程序。通过采用消息中间件技术，构建各类信息的传输和交换平台，在综合平台上实现数据和
信息的即时通讯，提高信息获取的及时性和有效性。

（６）安全服务技术　综合平台采用统一的ＡＤ目录技术，使应用通过标准的ＬＤＡＰ协议访问用户，进行
用户的认证与授权。通过与ＡＤ用户的集成，实现了统一用户权限管理和系统安全管理。平台门户提供角
色、组、成员的用户管理机制，可以灵活地定制和修改具体用户的操作权限，保证信息的安全。

（７）ＸＭＬ和 Ｗｅｂ服务技术　ＸＭＬ是目前主流的软件技术。综合平台大量采用ＸＭＬ技术作为实现信息
交换、界面表达、数据存储等，为数据交换和信息共享提供应用解决方案。

Ｗｅｂ服务是最新一代应用集成技术，能够在异构平台、不同开发语言编写的系统之间进行集成，为综
合平台集成应用、整合资源、规范服务等提供技术支持。

（８）应用集成技术　以ＬｏｔｕｓＤｏｍｉｎｏ为管理开发平台，采用先进的Ｂ／Ｓ开发技术，研制了以公文流转
审批为核心的公文管理系统，支持与 ＷＰＳ和 Ｗｏｒｄ等办公软件的无缝集成，并首次实现Ｎｏｔｅｓ与 ＷＰＳ文档
属性同步技术。系统采用ＳＳＯ技术实现与平台ＡｃｔｉｖｅＤｉｒｅｃｔｏｒｙ目录的集成，真正做到一次登录、系统通行。

六、实施效果
通过国家环保总局综合平台项目的建立和实施，实现了电子政务应用平台、信息资源共享平台和信息服
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务平台与网络平台一体化的建设，形成国家环境保护总局电子政务的基础设施，实现了环境管理工作信息
化、环境管理信息资源化、管理决策支持科学化、环境信息服务规范化。综合平台于２００５年１月被全国

ＯＡ２００４推荐典型应用系统颁证大会评定推荐为全国ＯＡ典型应用系统。综合平台在实际运行中实现了 “稳
定、可靠、有效”三大控制目标。目前已经在杭州、大连、广西、北京等环保局内部局域网上开展示范应用
和技术推广，进行了系统的开发和试运行。
根据全国环境保护电子政务外网的建设计划，２００５年国家环境保护总局将完成总局与３１个省、直辖市

环保局的基于ＩＰ的网络建设，形成全国环境政务信息和环境数据的传输能力。综合平台技术的推广应用将
有利于国家、省和城市三级环保系统整合环境信息资源、实现环境信息共享，更好地为国家环境管理与决策
提供环境信息技术支持与服务。
该项目的实施标志着国家环保总局电子政务和信息化建设进入了一个新的阶段，不仅对国家环保总局环

境保护工作效率和科学化管理水平的提高起到巨大的促进作用，而且会对加快我国环境信息化的进程和提升
环境信息应用能力等产生深远的影响。

建设山东省环境污染事故应急处置信息系统的思考?

一、建设山东省环境污染事故应急处置信息系统势在必行
近年来随着我省经济生活的日益活跃，各种危险品的生产、储存、运输等明显增加，各种企业排污总量

明显增加，从而引发的突发环境污染事故的隐患也是明显增加。而我省目前的污染事故应急处置工作仍然延
用落后的人工处理：应急指挥中只能采用电话联络，应急监测中监测人员必须冒着生命危险反复出入受污染
地区进行人工监测，凭个人经验推测污染原因，凭个人记忆中的应急预案进行应急污染处置的落后的人工处
置方式，不仅缺乏必要的科学性，而且严重威胁事故处理人员的人身安全，一旦发生直接危害到人民群众生
命安全的特大污染事故 （如２００３年１２月重庆开县川东北气矿天然气井喷造成硫化氢失控，死亡２４３人，方
圆５ｋｍ内的群众全部撤离疏散的事故；２００４年４月重庆天元化工厂氯气泄露造成９人死亡，数万人被迫紧
急疏散等）时，仅依靠现有落后的人工应急方式很难取得良好的效果，保证不了接警后联得上、开得动、找
得到、测得出、有效处置的目的。因此建设环境污染事故应急处理信息系统用于高效处置突发环境污染事故
是社会的需要。
十六届四中全会的精神和本届政府的施政理念要求政务信息化工作与时俱进，不断研究新情况，解决新

问题。当前需要着重解决几个问题：一要强化政府需求，充分利用社会资源，二要加强信息资源的开发和利
用，三要进一步建立健全政务信息公开、共享制度，四要切实办好政府门户网站，五要建设好应急信息系
统，六要认真总结理论和实践成果，研究自身规律，关注相关环境。建设环境污染事故应急处理信息系统是
环保部门管理工作的需要。
环境污染事故应急指挥系统建设的意义是当山东省行政区域内发生人为或不可抗拒的自然因素造成的废

气、废水、固体废弃物 （包括危险废物）、危险化学品、有毒化学品和电磁辐射、伴有放射性矿产资源以及
核、生物化学等方面环境污染或生态破坏事件或恐怖事件造成的环境污染时，通过该系统的启用，达到快速
响应，有序行动，控制事态，妥善处置，降低危害和损失，保护公众人身和环境安全的目的。
该系统建成后将贯穿于环境污染事故应急处理的全过程中，提高对事故的反应速度，准确确定事故危险

物质，汇总、处理各种自动监测设备现场采集的实时数据，为受害人员的救治、事故处置人员的防护、受影
响区域内人民群众的疏散、污染处理方式的选择、警报的解除等问题上给领导决策提供关键的科学依据，在
环境污染应急事故的处置中发挥关键的作用。
该系统的建设将以建设各种危险品理化性质数据库、危险品监测分析方法等相关业务数据库为基础，以

地理信息系统为平台，以各种自动监测站、自动监测车辆、应急处置装备为依托，开发包括环境污染事故防
范功能，在危险品事故发生时能快速检索危险品的理化性质、相关采样技术及监测分析方法、快速计算事故
影响范围等功能的计算机软件系统，借助地理信息系统、环境应急指挥系统、信息传输系统，利用互联网、
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卫星定位、无线传输等现代化技术，对监测事故影响、人员疏散、警报解除等现场指挥决策提供科学依据和
技术支撑。系统的建成将大大的提高环境污染事故应急处理能力，有效的利用高科技手段，在思想、人员、
装备、培训、技术、保障等方面做好充分准备，准确、快捷的处置突发事件，提高管理科学化的水平和工作
效率，进一步树立政府部门的形象，落实科学发展观。一旦环境污染事故和突发事件发生，集中人力和物
力，迅速予以处置，达到指挥果断、处置迅速、行动协调、信息畅通的效果，实现保护公众、保护环境的
目的。

二、项目的主要内容、关键技术
１应急指挥系统涉及内容
（１）防范阶段建设内容　防范阶段：结合在线监测确定事故易发生地段的监测点源建设环境污染事故应

急指挥基础数据库，包括建设化学危险品数据库、使用危险品单位数据库、城市地理信息数据库、环境地理
信息数据库、环境自动监测地理信息数据库、环境污染事故应急指挥人员数据库；应急处理预案制作，包括
监测方法、监测力量、监测设备、监测站位的布设原则；对企业等单位进行环境风险分级管理；要求企业必
须完成对重大危险源的分析和评价工作；污染事故应急处理预案的编制。

（２）环境污染事故现场应急指挥系统　以危险品理化性质数据库、危险品监测分析方法数据库为基础，
以地理信息系统为平台，以城市地理信息、环境地理信息为依托，开发一套包括环境污染事故处理功能，在
事故发生时能快速检索化学危险品的理化性质、相关采样技术及监测分析方法、快速计算事故影响范围等功
能的计算机软件系统，同时该系统可对事故影响监测、人员疏散、警报解除等现场指挥决策提供依据和
支持。
指挥系统建设内容：快速定位、化学危险品快速确定功能；相关信息快速提取功能；决策支持系统：结

合现场情况为决策提供相应支持信息，如监测点位的布设，监测人员的出动、敏感人群的疏散等。

２关键技术
（１）环境污染事故应急处理信息系统项目主要建设五大平台

① 网络通信平台　网络通信平台是整个系统的基础，应急信息系统网络通信平台建设可以采用 “优化
存量、共建增量”的原则，由国家政策引导，电信运营商建设。把电信、广电、联通、移动等公司的线路资
源按适当的机制加以整合并补充、延伸、扩展和提高。

② 应急联动平台　应急联动平台是应急管理系统的枢纽，是各种专用系统互连互通的渠道。既避免分
散、重复，又提供应急联动，快速反应，广泛为政府和社会各界服务。平台依托网络通信平台，各方联合共
建，超越部门所有，具有对各种网络互联互通的开放性、亲善性和非排他性。积极创造条件，促进专、公结
合，最大限度地利用现有资源。

③ 空间信息平台　空间信息平台提供空间数据的采集、处理、存储、显示、应用和管理功能，包括

ＧＩＳ／ＧＰＳ／ＲＳ。空间基础数据包括基础地理数据和基础地质数据以及专题空间数据。

④ 专题应急系统　各个专题应急系统依托应急联动平台，运用虚拟子网技术，形成网上应急平台。主
要包括公安反恐、突发公共卫生事件、地震救灾、抗洪抢险、地质灾害、核安全、火灾消防、森林火灾、交
通安全、安全生产、城市公用设施突发事件、化学安全和环境安全等方面。

⑤ 决策支持平台　决策支持平台是应急信息系统的高级平台，在其它平台的基础上运行。它从数据库
中抽取数据，运用数学模型，生成所需的决策，帮助决策者利用数据和数学模型集思广益、形成决策，支持
指挥、解决问题。数据仓库、联机分析和数据挖掘是三大决策支持技术，相互独立又相互关联。

（２）应急信息系统五大中心　中心是 “应急系统”的中枢，主要有五个。

① ＣＡ中心　是证书授权中心，负责发行数字证书。这是一个经证书授权中心数字签名的包含公开密钥
拥有者信息及公开密钥的文件，可以用来在网上识别身份。

② 应急联动中心　拥有集成的网络和通信系统、统一的接警中心及处警系统，将治安、消防、抗险、
急救等联动单位统一在一套完整的智能化信息处理与通信体系中。

③ 资源管理中心　主要职责是研究、建设和利用应急资源，存储应急预案，实现应急资源的采集、更
新、管理、共享、交换和整合。集中调度重要应急资源，支持应急反应的指挥和行动。

④ 应急服务中心　依托五大平台、五大数据库，开展多种应急服务，包括出动应急队伍，实施应急处
置等。
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⑤ 应急指挥中心　是整个应急系统的司令部。在决策支持平台的帮助下，综合分析、形成决策、调动
资源、派遣队伍、下达指令、督促检查、验收改进。

三、项目的经济或社会效益分析
项目建成后将逐步形成日常的环境动态监控和突发性环境污染事故的应急指挥相结合的环境监管体系，

实现横跨化学反恐怖袭击、突发性环境污染事故处理两条战线，在一旦发生事故时，保证环保部门对辖区环
境的动态监控和环境监察人员通过该系统调用现代化信息技术，建立环境污染事故隐患的调查、评价、预
测、预防、应急处理方法全面、直观、迅速、灵活应用到污染事故的应急处置之中，在事故第一时间赶赴现
场，迅速及时启动救援系统，获得相关专业信息，确定最短路径救援方案，计算给定气象、水文条件下污染
物在不同时间内的扩散浓度、扩散范围、污染等级，确定一定范围内的影响人群和敏感单位，提供应急措施
和救援信息，把重大污染事故所需的多种信息、多种预测模型的算法与地理信息系统、计算机网络技术、多
媒体技术相结合，大大缩短反应时间，有效控制事态的发展，减少事故受害人员与事故处理人员的伤亡，减
轻经济损失，维护社会稳定，达到指挥果断、处置迅速、行动协调、信息畅通的效果，为重大污染事故实现
科学应急指挥奠定基础。系统的建成将是我省环境保护工作管理方式的创新与变革，充分体现以人为本的行
政执法与管理理念，形成协调联动的环境管理指挥系统，完成环境保护工作向信息化、数字化的转变，为环
保工作提供重要的技术基础、信息源泉、执法保障和决策依据，实现环保工作的科学化管理。

“金沙江流域生态保护与建设决策支持系统?”

研究中数据库及３犛技术的应用?

一、项目简介
金沙江是长江中上游的补充水源和主要泥沙源，根据有关历史资料，长江三峡大坝宜昌观测断面的来沙

中，有４５８％来自金沙江。大量的水土流失造成了土壤养分的大量丧失，造成了土壤贫瘠和低产，并严重
地威胁着长江流域的生态安全。
为了给政府及国土管理部门提供准确、系统、全面的数据，为了给政府及国土管理部门的生态决策提供

科学的决策方案和决策手段，设立该项目进行相关研究。
项目的研究以流域的水土保持和植被恢复为核心，以遏制水土流失为主线，以地理信息系统 （ＧＩＳ）、

遥感 （ＲＳ）和全球卫星定位系统 （ＧＰＳ）为技术依托，建立金沙江流域生态环境现状及其变化的数据库和
图形库，研制流域生态保护和动态管理的决策支持模型，开发流域生态保护的计算机管理系统，实现流域生
态保护和建设的信息化和数字化。

二、金沙江流域生态数据库
金沙江流域生态建设与决策支持系统的基础是一个全面的、系统的、准确的数据库。

１数据库的内容
（１）按专题分

① 基础地理信息　地形要素 （等高线、高程点、坡度、坡向）；水系 （河流、湖泊）；道路 （公路、铁
路）；境界线 （行政边界、保护区界）；居民点。

② 环境背景信息　气候 （降雨、辐射、气温、湿度）；水文 （径流量）、土壤等。

③ 生态保护与建设专题信息　植被、土地利用数据的分布与动态的数据，由ＴＭ 卫星影像判读得到。
包括２０世纪９０年代后期和８０年代后期两期数据。

④ 社会经济数据库
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⑤ 自然灾害数据库
（２）按数据类型分

① 空间数据　指的是与具有空间位置数据。例如等高线、公路、境界线等。

② 文本数据　指的是描述、说明性质的有关数据，例如统计资料、文本报告、音响、图片等。

２数据库建设
金沙江流域生态决策与支持决策的数据库包括基础地理数据库、环境背景数据库、生态保护与建设专题

数据库、社会经济数据库、自然灾害数据库等几个部分 （见图１）。

图１　金沙江流域生态决策与支持决策数据库
　

各个数据库所包含的部分图层如表１所示。

表１　各个数据库所包含的部分图层

图层内容 所 属 专 题 数据类型 数据精度 图 层 说 明

流域区界 基础地理信息数据库 面 １∶２５００００
县界 基础地理信息数据库 面 １∶２５００００ 流域区县行政界

道路 基础地理信息数据库 线 １∶２５００００ 流域区各级道路

居民点 基础地理信息数据库 点 １∶２５００００ 流域区各级居民点

保护区 基础地理信息数据库 面 １∶２５００００ 保护区界

等高线 基础地理信息数据库 线 １∶２５００００ １００米间距等高线

高程点 基础地理信息数据库 点 １∶２５００００ 高程点

坡度 基础地理信息数据库 面 １∶２５００００ ０°～８°，８°～１５°，１５°～２５°，２５°～３５°，＞３５°
坡向 基础地理信息数据库 面 １∶２５００００ ０°，０°～４５°，４５°～９０°，９０°～１３５°，１３５°～１８０°…

水系图 基础地理信息数据库 线 １∶２５００００ 河、溪

土壤类型 环境背景数据库 面 １∶５０００００ 全省

年降水量 环境背景数据库 线 １∶５０００００ １００ｍｍ间距全省

年降水量 环境背景数据库 面 １∶５０００００ ５０ｍｍ间距全省

水文站点 环境背景数据库 点 １∶１００００００ 站点位置及名称

年总辐射量 环境背景数据库 线 １∶１００００００ 间距１０ｋｃａｌ／ｃｍ２年

年日照时数 环境背景数据库 线 １∶１００００００ １００ｈ间距

年均气温 环境背景数据库 线 １∶１００００００ ２℃间距

年降水量 环境背景数据库 线 １∶１００００００ ２００ｍｍ间距

８０′植被类型 生态专题数据库 面 １∶２５００００ 由８０′ＴＭ影像判读获取

９０′植被类型 生态专题数据库 面 １∶２５００００ 由９０′ＴＭ影像判读获取

８０′土地利用 生态专题数据库 面 １∶２５００００ 由８０′ＴＭ影像判读获取

９０′土地利用 生态专题数据库 面 １∶２５００００ 由９０′ＴＭ影像判读获取

…… …… …… …… ……

…… …… …… …… ……
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三、空间数据获取
１数据来源
空间数据来自以下途径：
（１）原有研究结果　包括各类出版的或已公布的图集、图件；例如地形图、森林分布图、地质土壤

图等。
（２）野外实地调查　植被和遥感调查都需要进行大量的野外考察，现在借助于ＧＰＳ，可以非常方便地把

考察结果转变成空间数据。本项目调查了１４条路线的１５００多个点，见图２。

图２　金沙江流域野外考察路线及ＧＰＳ点位示意图
　

（３）遥感影像　这是一个重要的数据源。通过对卫星影像的研究与判读，能给我们提供很多的有效信

息。本项目中植被和土地利用数据就依靠遥感影像得来。

２数据处理
（１）数字化　对于已有的图件、图集，用各种数字化手段完成相关要素的采集。一是通过数字化板，以

手扶跟踪的方式进行；另一种是通过扫描，将扫描图像几何校正后，以屏幕数字化的方式进行。

（２）遥感判读　对于卫星影像，需要进行判读提取所需信息。对于金沙江流域这样一个山区地区，

山高谷深，地形多变。从地形、气候、植被及人类活动都体现出丰富的多样性。因此其遥感判读是一

项异常困难、复杂的工作。但并不是一项不可能的工作。本项目探讨了一种适合本地区的遥感判读

方法。

根据区域的地带性分布规律 （本地区的地带性分布是水平地带性和垂直地带性综合作用的结果），把流

域分割成若干相对单一的区域，对这些区域分别进行判读 （见图３）。

每个经过简化的区域，在判读时先采取分层提取的办法，分为阴影层 （包含水体）、植被覆盖层、地表

裸露层 （见图４）。

对每个提取出来的影像层，参考野外考察的结果、ＧＰＳ记录，选择合适的训练样本，进行监督分类。

将所有图层分类结果合成起来，矢量化之后，通过目视判读的方式，在参考资料 （例如现有森林分布

图、土地利用图、或相关研究报告等等）辅助下进行错误修改。最后提交成果。

判读流程见图５。

本项目以这种方式完成了植被和土地利用２０世纪８０年代后期和９０年代后期的两期判读 （见图６～
图９）。
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图３　金沙江流域遥感判读影像分区示意图
　

图４　影像分层示意图
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图５　遥感判读流程图
　

图６　２０世纪８０年代植被类型图
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图７　２０世纪９０年代植被类型图
　

图８　２０世纪８０年代土地利用图
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图９　２０世纪９０年代土地利用图
　

３空间分析
有些数据需要通过空间分析的手段获取。
（１）插值法获取空间数据　对于一些离散点观测数据例如降雨、温度等，通过数据内插的办法可以获取

其等值线专题数据。见降雨量分布图 （图１０）、径流量分布图 （图１１）。
（２）地形分析法获取空间数据　例如坡度 （图１２）、坡向等与植被和土地利用有直接或间接关系的地形

因子，可以通过地形分析的办法提取。

图１０　降雨量分布图
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图１１　径流量分布图
　

图１２　坡度图
　

（３）叠加分析　需要对多要素进行综合分析时，往往要用到叠加分析。例如，当我们要找出坡度大于

２５度的耕地时，可以通过叠加土地利用层和坡度层，生成包含此两方面信息的新图层，对新图层采用组合
查询，即可得到结果。

四、空间数据管理
项目还开发了一套独立的，不需要Ａｒｃｖｉｅｗ、Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ支持的信息系统，该系统以 Ａｃｃｅｓｓ／ＳＱＬ数据库

为基础，在ＰｏｗｅｒＭａｐ控件的支持下，实现了对空间数据的有效管理，并可以支持信息的查询、具有一定的
分析功能。
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五、决策支持模型
１流域生态保护状况评价模型
（１）评价指标体系 （表２）

表２　评价指标体系

一级指标 二 级 指 标

植被保护

　有林地覆盖率（Ｃ）

　原生植被占国土面积的比例（Ｆ）

　森林破碎度（Ｐ）

　土地利用 　２５度以上坡度的土地垦殖率（Ｒ）

主要生态灾害 　中度以上的水土流失面积占国土面积的比例（Ｉ）

① 有林地覆盖率　指郁闭度大于３０％的林地占总面积的百分比。

② 原生植被占国土面积的比例　指地带性植被占国土面积的百分比，反映评价区域的原生植被保护
状况。

③ 森林破碎度　Ｐ＝１－Ａ１／Ａ，其中Ａ１ 为最大面积的森林斑块，Ａ为研究区总面积。该指标取值 ［０，

１］。０代表无破碎化，１代表完全破碎化。

④２５度以上的坡度土地垦殖率　２５度以上坡度的土地中，耕地所占的百分比。

⑤ 中度以上水土流失面积占国土面积的百分比　反映评价区域的水土流失现状。
（２）评价标准
评价标准在表３所示区域是不同的。

表３　评价标准不同的区域

区域 描　　述

Ⅰ 　２５度以上土地面积占总面积１５％以下

Ⅱ 　２５度以上土地面积占总面积１６％～２５％

Ⅲ 　２５度以上土地面积占总面积２６％～３５％

Ⅳ 　２５度以上土地面积占总面积３６％～５０％

Ⅴ 　２５度以上土地面积占总面积５０％以上

在表３各区中，评价标准使用表４。

表４　评价标准

指　　标 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 权重

　有林地覆盖率／％ １８２２ ３５２６ ４０５５ ４８２１ ５３３６ ０２５

　原生植被占国土面积的比例／％ ２ ３５６ ４０５ ４８２ ５３４ ０１７

　森林破碎度 ０５ ０５ ０５ ０５ ０５ ０１８

　２５度以上的坡度土地垦殖率／％ ００３ １０８ １５４ ２１８ ２９２ ０２０

　中度以上水土流失面积占国土面积的百分比 １０ １０ １０ １０ １０ ０２０

评价结果划分标准见表５。

表５　评价结果划分标准

级别 优 良 中 差 劣

指标值范围 １００以上 ０３～０９９ ０～０２９ －１００～０ －１００以下

使用这一套指标体系对金沙江流域的生态保护状况进行了两期评价。结果见图１３和图１４。
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图１３　２０世纪８０年代生态综合评价结果
　

图１４　２０世纪９０年代生态综合评价结果
　

２天然林保护专家模型
依托项目所作的植被调查结果，找出需要保护的天然林，并提供保护方案。

３退耕还林决策支持模型
依托项目所作的土地利用调查结果，找出需要退耕还林的耕地，并提出建设方案。

六、小结
在项目的研究中，数据库构成了整个系统最核心的基础，而３Ｓ （ＧＩＳ，ＲＳ，ＧＰＳ）构成了数据收集、分

析和管理的最有效手段。
在上面介绍的数据库和有关分析处理技术的支持下，项目对２０世纪８０年代以来的金沙江流域生态环境

作了大量研究，找出了其的规律与导致变化发生的可能机制，并对生态保护与建设提供了扎实的决策支持，
提供了科学的、可行的意见和建议。

０９１　　　 环境信息技术应用与管理实践



苏州市环保局办公自动化系统应用及其扩展项目的介绍?

２００３年初，根据 《“数字苏州”电子政务专项规划》和 《苏州市电子政务基础网络建设方案》的要求，
苏州市政府启动建设电子政务的基础网络工程，建设苏州市政务网，实现市级机关各部门的互联互通，逐步
建立电子政务基础网络平台的安全机制和管理规范，并建成全市的电子公文流转系统，苏州市环保局依托市
电子公文流转平台，于２００３年７月份开始实施局内办公自动化系统建设，并于１０月开始无纸化办公，并按
照市政府要求实施电子文件和纸质文件并存的双轨制，公文流转、内部信息、协作交流等工作全部可以在办
公系统中进行。２００４年１月，我市电子政务系统实施单轨制，所有部门与市政府、部门与部门之间的网络
的互联互通和信息共享，并且实现公文流转电子化。我局网络办公系统的建成为全局提供了一个高质量、高
效率、智能化、人性化的政务办公平台，为领导决策和机关办公提供信息服务，提高了办公效率，并减轻了
工作人员工作负担，节约了宝贵的办公经费，改善了传统的管理思路和管理模式。全局干部和工作人员的计
算机运用明显提高，从而实现了机关内部政务电子化、办公无纸化、资源信息化、决策科学化。
我局采用的办公自动化系统主要包含公务邮件、公文管理、档案管理、信息采编、行政管理、日程安

排、人个办公、公共服务、焦点论坛等主要功能模块，可实现日常办公中的完全灵活的工作流程、红头文件
签章、批改痕迹保留、流程实时监控、事务提醒、短消息通知等功能。该系统由江苏国泰国际集团新技术有
限公司开发。现对该系统的功能和将来准备的系统扩展情况做一介绍。

一、系统技术特点
１基于Ｎｅｔ平台的Ｂ／Ｓ架构
该系统软件完全基于微软Ｎｅｔ架构设计和开发，运行效率非常高；系统在技术结构方面采用Ｂｒｏｗｓｅｒ／

Ｓｅｒｖｅｒ结构体系，采用Ｂ／Ｓ思路，将用户界面统一为浏览器，应用系统全部在服务器端，使用ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ作
为后台数据库，是标准的三层结构体系，高效而可靠。系统对ＸＭＬ标准的支持非常好，确保了与外部系统
的正常数据交换。

２平台化思想、开放型架构
系统独特的平台化设计思想，使得系统的维护、更新和扩展变得更加方便，可以满足使用单位今后不断

变化的应用需求；功能完善、卓越的工作流，基于模板的可完全自定义工作流模式确保办公得心应手、简易
快捷；提供开放式的数据接口，可以通过标准的ＸＭＬ格式与外部系统进行数据交换。

３系统集成度高
① 办公自动化系统与外部网站无缝集成。

② 方便导入外部数据源 （统计报表、业务数据）。

③ ＷＯＲＤ、永中ＯＦＦＩＣＥ、ＷＰＳ都可以作为前台文字编辑器，符合用户的使用习惯，编辑功能强大，
支持全程痕迹保留。

④ 与手机短信平台无缝集成。

⑤ 设有多种输入方式接口，语音录入、手写板输入、扫描输入。

⑥ 支持新增模块的动态挂接。

４多种提醒手段提高办公效率
（１）待办事宜　待办事宜是面向领导和具体工作人员的一个核心窗口，是整个ＯＡ系统的重要组成部

分。系统正常运行后产生的用户传递信息都由 “待办事宜”来反映。上报领导的公文、请示、信息都集中显
示在待办事宜系统中，用户只需查看、处理待办事宜系统中的信息，邮件、公文、信息的批办、查阅工作都
可以完成，极大地方便了日常办公。

（２）在线交流　传统上的管理信息系统或办公自动化应用将重点放在信息的输入输出、存储和检索。这
无疑是十分正确的，但是传统应用系统在帮助用户 “产生”和利用信息则支持不够，同时也不能有效提高工
作效率。系统在线交流功能结合了办公系统的特点和当今流行的即时通信软件的优点，实现在线感知，即时
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通信。
（３）手机短信　系统还提供一个手机短信平台，从而延伸了办公的空间，适合行政机关日常办公的需

要。办公系统中产生的任何消息可以通过手机短信的方式发送到接收方。
（４）办公助手　一点智慧办公助手，可以在您没有登录系统的时候给你语音和图像提示，确保办公的

高效。
（５）弹出窗口提示　用户登录办公系统后，一旦产生新消息，就会有弹出窗口提醒用户。

二、系统主要功能
（１）公务邮件子系统　涵盖普通电子邮件的所有功能，邮件还可以与短信捆绑，对已发邮件的签收跟

踪、归类保存、与ＰＯＰ３外部件邮件无缝整合等功能。
（２）个人办公子系统　包括考勤签到、个人便签、外出留言、个人文件柜、日程安排、名片管理等功能

模块。
（３）公文管理子系统　公文管理包括发文管理、收文管理、档案管理，主要功能有收文登记、收回、拟

办处理、收文批办、收文阅读、收文监控、收文归档；发文拟稿、发文审核、发文核稿、发文会签、退回、
文件签发、清稿打印、发文归档、审批追踪等功能。

（４）行政管理子系统　行政管理包括会议室管理、车辆管理、领导日程、考勤管理、物资管理、手机短
信统计管理、人事管理等功能模块。

（５）信息发布子系统　利用分类信息构造平台，可以方便地实现各类信息的发布。

① 信息发布　信息上报，信息收集、草拟、审签、发布。

② 每周工作安排　起草、发布。

③ 公告板　电子布告 （通知）发布。

④ 合理化建议箱　电子论坛 （ＢＢＳ）。
（６）互联办公子系统　可以动态挂接新增模块，ＯＡ系统可以与审批系统、统计报表系统等系统进行无

缝整合。
（７）系统管理子系统　系统管理子系统是办公系统的控制中心，实现代码数据字典、人员管理、部门管

理、角色管理、功能模块权限、数据库管理以及其它相关模块对应的后台管理。

三、系统的扩展
针对该系统对数据型内容处理能力不强，我局还准备在该系统基础上开发环保业务数据仓库和数据发

布、分析系统，主要包括：环境建设项目管理数据、排污收费数据、环境统计数据、环境质量监测数据、固
体废物管理数据、核与辐射监督管理数据等，并考虑建立数据仓库，利用大型数据库在性能、安全性、可靠
性、数据一致性、分布式处理等方面的优势，将各主要环境业务部门的监测、统计、收费、审批等数据集中
管理起来，数据管理人员、各级领导就通过单一的界面进行管理、查询分析大量的环境数据，从而简化环境
数据管理的难度，提高环境数据管理的水平。要建立这样一个数据共享仓库，必须建立一套强大的支撑系
统。这个支撑系统包括：元数据库系统、环境数据管理系统、数据共享发布系统。通过该系统将环保局的数
据集中起来，并可以通过统一的 Ｗｅｂ界面进行查询，并整合到局办公系统中，这样可以大大方便用户对环
保数据的访问，提高了数据利用效率。目前正在进行需求分析，计划到２００６年完成。

福建省环保局网络综合管理平台系统建设?

一、前言
环境信息化工作的任务要以电子政务建设为核心，为环境管理服务。福建省环保局按照福建省 “数字福

建”领导小组布置的各省直单位要建设各自的电子办公业务系统，最终跟省政府 “数字福建”政务平台连接
的要求，开始规划建设环保电子政务系统。电子政务是指政府部门运用现代计算机和网络技术，实现办公自
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动化、管理信息化、决策科学化的先进系统工程。我们根据福建省环保局计算机网络与应用的现状，分步建
设环保电子政务系统。福建省环保综合管理平台基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／Ｉｎｔｒａｎｅｔ技术标准，符合电子政务应用发展的
趋势，是福建省环保系统为打造服务型政府、实现电子政务建设的基础应用平台。

二、综合管理平台系统结构设计
福建省环保局综合管理平台利用网络通讯基础及先进的网络应用技术，是个安全、可靠、开放、高效的

信息管理平台系统。系统基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／Ｉｎｔｒａｎｅｔ技术标准，采用Ｂ／Ｓ体系结构模式，先进的 ＷＥＢ技术、网
络数据库服务器运行和使用环境。系统设计支持后台应用系统 （如ＯＡ和业务系统），支持协同工作和移动
办公。系统安装在省环保局内部服务器上，在机关局域网中运行。各直属单位通过现有的环保专网，依靠环
保自动传输系统软件访问局域网管理平台。设计原则：实用性、先进性及成熟性、可靠性、开放性及安全
性、标准化、可扩充性、可维护性、可管理性。

三、综合管理平台系统技术路线
福建省环保局网络综合管理平台采用面向对象技术进行编程和开发，采用基于Ｂ／Ｓ应用体系结构，ＡＳＰ

及ＣＯＭ组件开发技术，Ｆｌａｓｈ、Ｊａｖａ、ＶＢ语言、ＭＳＳＱＬ数据库软件，数据管理能力达ＧＢ级以上，系统具
有良好的跨平台性、灵活性和可扩充性。

四、综合管理平台系统应用功能
综合管理平台由信息发布模块、信息查询模块、邮件管理系统、后台管理系统、论坛管理系统等多个应

用子系统组成。应用内容包括会议通知、领导活动安排、机关发文、公告发布、政务监察、群众来访、处室
资源、直属单位等等，具有友好的交互功能、方便的文件管理和资料检索功能。系统设计合理，界面美观，
单点一次登录，就可实现数据信息共享。内部邮件管理系统和内部论坛系统，提供电子邮件功能，用户可进
行及时信息交流、协同办公，提高工作效率，节省费用。综合管理平台系统能实现信息资源的共享与检索，
提供在线数据库管理和维护。系统具有强大的后台管理系统，方便用户对系统内容的实时更新、修改。综合
管理平台使用统一标准，对已往的应用软件进行链接，在同一个层面进行调用。

图１　福建省环保网络拓扑结构
　

五、综合管理平台系统特点
１安全可靠、实用性强
! 综合管理平台系统选择 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓ２０００Ｓｅｒｖｅｒ为操作系统。
!网络通讯协议：ＴＣＰ／ＩＰ。
!服务器端：ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＩＩＳ５０。
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图２　福建环境保护局综合管理平台系统功能结构图
　

图３　福建省环保局综合管理平台主页面
　

!客户端：ＩＥ浏览器。

!数据库：ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００数据库管理系统。

!系统整体结构秉承 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ的技术优势，易于管理、精致灵活、便于维护和移植的优势，因此系统
安全可靠、实用性强。

２可扩充、易维护
!可扩充性：由于计算机技术和环保业务的不断的发展，应保证系统具有良好的发展性。管理平台系统

留有与已有的业务应用软件进行集成的接口。

!易维护性：要求系统操作简便、灵活易用。由于系统的使用人员除了有计算机操作经验的专业人员
外，还有浏览用户，应保证系统具有较好的维护性和操作简便灵活性，在操作错误情况下易修改的功能。

３运行网络安全性
系统根据分层管理的原则进行权限控制：提供严密的身份验证、访问控制等多层次的保密手段等措施，

权限均实行单向式管理，确保系统和数据的安全和完整性。
系统网络数据库服务器和应用 ＷＥＢ服务器在环保局网络上运行，外部用户必须连接到局域网络才能访

问系统服务器，实现数据资料的发布、浏览与检索。福建省环保网络通讯系统目前使用环保自动传输系统软
件，以电话拨号登录省局机关局域网的环保专网。２００５年完成福建省环保ＶＰＮ专网建设，全省环保系统可
实现宽带联网。
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六、结束语
福建省环保局综合管理平台投入运行了三个月，受到机关处室的好评。系统优点是资源共享、节约能

源、提高效率、加强联系、方便管理，加快了信息、数据的传递速度，提高了工作效率。
福建省环保局综合管理平台只是实现电子政务建设的一个基础应用平台，我们根据工作需要继续进行办

公自动化应用系统开发，加强数据备份与安全保证，实现文件管理和办公事务处理自动化；为管理部门提供
现代化的日常办公条件及丰富的综合信息服务，提高办公效率和管理水平，为环境决策和管理提供更有效的
服务。

苏州市水环境达标信息管理系统的建立?

一、建立背景
２００３年初，江苏省信息中心出具的 《加快江苏全面小康社会步伐》报告预测出全省１３个市实现全面小
康的时间表。其中，苏州要求在 “十五”末即２００５年率先进入全面小康。全面建设小康社会包括经济发展、
生活水平、社会发展和生态环境四方面１８项指标，环境质量综合指数是指标之一。环境质量综合指数包括
全年环境空气良好天数达标率、城市水域功能区水质达标率、集中式饮用水水源水质达标率和城市环境噪声
达标区覆盖率，按３／４／２／１的权重加权计算综合指数。为及时掌握我市小康社会水域功能区考核断面的水质
达标状况，苏州市环境信息中心开发了 《苏州市水环境达标信息管理系统》。

二、系统的建立
（１）系统设计要求　传统的统计水环境断面达标模式耗费大量的时间和精力，而且不可避免地出现这样

那样的错误，因此无法进行水环境监测数据的及时准确分析。信息中心为了能够及时而准确地提供大量水环
境数据和达标情况，开发并建立了 《苏州市水环境达标信息管理系统》。通过监测数据和水质标准的比较来
判定某河流某个断面是否达到小康社会水质标准，可以快速向环境管理部门提供环境监测数据，为政府决策
提供有力的技术支持。该系统包括数据导入、实测数据库和平均数据库的查询以及各类统计报表。

（２）系统总体架构　根据用户需求和系统整体分析，可以得出系统总体架构 （见图１），根据总体架构开发相
应的功能模块 （见图２）。该系统前台用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃＮＥＴ２００２工具，用ＶＢｎｅｔ和ＸＭＬ语言开发，后台
是ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００数据库，整个系统是Ｂ／Ｓ架构，用户用 ＷＥＢ方式查询统计，界面友好，简单易用。

图１　系统总体架构
　

（３）系统功能模块　苏州市水环境达标信息管理系统由系统管理、平均数据库查询、实测数据库查询、
基本信息、数据导入、统计报表模块组成；其中平均数据库查询、实测数据库查询模块由按时间查询、行政
区查询、超标项目查询、项目及监测值查询组成，统计报表由项目统计、达标率统计、三值 （每个项目一定
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图２　系统模块组成
　

时间内最大最小和平均数值）统计。其它共用模块是一些报表模板和标准信息等。
（４）后台数据库　在后台数据库中建立各个表，表１列出其中一张核心表———水质项目标准表 ＱＲＢＩ

ＡＯＺＨＵＮ。

表１　水质项目标准表

字段名称 中文标题 数据类型 长度

ＢｉａｏＺｈｕｎ 标准类别（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ） Ｃｈａｒ １０

Ｄｏ 溶解氧标准值 Ｆｌｏａｔ ８

Ｃｏｄｍｎ 高锰酸盐指数标准值 Ｆｌｏａｔ ８

Ｂｏｄ５ 生化需氧量标准值 Ｆｌｏａｔ ８

Ｎｈ４＿Ｎ 氨氮标准值 Ｆｌｏａｔ ８

Ｗ＿Ｈｇ 汞标准值 Ｆｌｏａｔ ８

Ｗ＿Ｐｂ 铅标准值 Ｆｌｏａｔ ８

Ｖ＿Ｐｈｅｎ 挥发酚标准值 Ｆｌｏａｔ ８

ＯＩＬＳ 石油类标准值 Ｆｌｏａｔ ８

Ｐｈ＿Ｍｉｎ ｐＨ最小值标准值 Ｆｌｏａｔ ８

Ｐｈ＿Ｍａｘ ｐＨ最大值标准值 Ｆｌｏａｔ ８

（５）达标判定的ＳＱＬ语句　让软件自动匹配监测值和标准值，从而判定某河流某断面是否达标？其中
特殊的项目是ｐＨ值和溶解氧，它们达标标准与一般项目不一样，单独在程序中做语句的判定，其它如高锰
酸盐指数等均一样的判定方法，小于标准值即可。达标判定的ＳＱＬ语句如下。

"不达标计算插入动态临时表＃ｔｅｍｐ
ｓｔｒｓｑｌ＝"ｓｅｌｅｃｔｙｓｔｎａｍｅａｓｄｄｄ，ｙｒｎａｍｅａｓｅｅｅ，ｙｒｓｎａｍｅａｓｆｆｆ，ｙｂｅｉｚｈｕａｓｇｇｇｉｎｔｏ＃ｔｅｍｐｘｘｘｆｒｏｍ

ｑｒ３ｘ，ｑｒｄｂｙ，ｑｒｂｉａｏｚｈｕｎｚＷｈｅｒｅ（ｘｓｔｃｏｄｅ＝ｙｓｔｃｏｄｅａｎｄｘｒｓｃｏｄｅ＝ｙｒｓｃｏｄｅａｎｄｘｒｃｏｄｅ＝ｙｒｃｏｄｅ）ａｎｄ
（ｙｗａｔｅｒｄｂ＝ｚｂｉａｏｚｈｕｎ）Ａｎｄ （（ｘｐｈ＜６ｏｒｘｐｈ＞９）ｏｒ （ｘｄｏ＜ｚｄｏ）ｏｒ （ｘｃｏｄｍｎ＞ｚｃｏｄｍｎ２）ｏｒ
（ｘｂｏｄ５＞ｚｂｏｄ５）ｏｒ（ｘｎｈ４＿ｎ＞ｚｎｈ４＿ｎ２）ｏｒ（ｘｗ＿ｈｇ＞ｚｗ＿ｈｇ）ｏｒ （ｘｗ＿ｐｂ＞ｚｗ＿ｐｂ）ｏｒ （ｘｖ
＿ｐｈｅｎ＞ｚｖ＿ｐｈｅｎ）ｏｒ （ｘｏｉｌｓ＞ｚｏｉｌｓ））ａｎｄｘｙｅ＞＝ !"＆ Ｔｒｉｍ （Ｄｒｏｐｌｉｓｔ１ＳｅｌｅｃｔｅｄＩｔｅｍＴｅｘｔ）＆!"ａｎｄ
ｘｙｅ＜＝!" ＆Ｔｒｉｍ （Ｄｒｏｐｌｉｓｔ２ＳｅｌｅｃｔｅｄＩｔｅｍＴｅｘｔ）＆ !" ；ｕｐｄａｔｅ＃ｔｅｍｐｘｘｘｓｅｔｇｇｇ＝! 不达标 !；ｓｅｌｅｃｔｄｄｄ，

ｅｅｅ，ｆｆｆ，ｇｇｇｈｈｈｆｒｏｍ ＃ｔｅｍｐｘｘｘｏｒｄｅｒｂｙｄｄｄ；ｄｒｏｐｔａｂｌｅ＃ｔｅｍｐｘｘｘ"
（６）数据产生方式　利用导入每月２０日之前需上报省中心的河流实测数据，通过程序计算产生从开始

到目前所有存在数据的时间平均数值表ＱＲ３ＪＵＮ，这样就可以对相应数据进行水达标查询和报表统计了。

三、前台界面、操作方法
用ＶＢＮＥＴ和ＸＭＬ语言开发前台 Ｗｅｂ界面，安装在服务器上，服务器 Ｗｉｎ２０００以上操作系统，安装

ＩＩＳ５０以上版本即可安装程序。客户端用户只需要打开指定网页即可查询到相关数据，不限制用户的操作系
统，只需要安装ＩＥ浏览器。

（１）权限问题、数据备份　通过对登录用户账号的权限控制，可以严格控制用户操作系统的权限，并且
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用户的每次的登陆信息 （登录账号、时间、ＩＰ地址）均写入数据库表 ＵＳＥＲＩＰ中，通过每天系统管理员的
查看，监控是否存在非法登录用户。这样做对系统安全性有很好保证。以下这段代码是登陆时候除了判断用
户权限外，还要记录ＩＰ地址和ＵＳＥＲ的，插入ＵＳＥＲＩＰ表中。

ＩｆｌｂｌｅｒｒｏｒＴｅｘｔ＜＞" "ＴｈｅｎｌｂｌｅｒｒｏｒＴｅｘｔ＝" "

ＩｆＲｅｑｕｅｓｔＦｏｒｍ （"ｔｘｔｕｓｅｒ"）＝" "ＯｒＲｅｑｕｅｓｔＦｏｒｍ （"ｔｘｔｐｗｄ"）＝" "ＴｈｅｎＥｘｉｔＳｕｂ
Ｄｉｍｌｏｇｉｎ，ｕｓｅｒｉｄ，ｕｓｅｒｉｐＡｓＳｔｒｉｎｇ
ｌｏｇｉｎ＝ｕｓｅｒ＿Ｌｏｇｉｎ （ｔｘｔｕｓｅｒＴｅｘｔ，ｔｘｔｐｗｄＴｅｘｔ）"进入判断用户账号和密码函数

Ｉｆｌｏｇｉｎ＝"Ｙ"Ｔｈｅｎ
ＤｉｍＣｏｏｋｉｅＡｓＮｅｗＨｔｔｐＣｏｏｋｉｅ（"ｗｅｂｅｓ"）

ＣｏｏｋｉｅＶａｌｕｅｓＡｄｄ （"Ｕｓｅｒ"，Ｔｒｉｍ （ｔｘｔｕｓｅｒＴｅｘｔ））

ＣｏｏｋｉｅＶａｌｕｅｓＡｄｄ （"Ｐａｓｓｗｏｒｄ"，Ｔｒｉｍ （ｔｘｔｐｗｄＴｅｘｔ））

ＲｅｓｐｏｎｓｅＣｏｏｋｉｅｓＡｄｄ （Ｃｏｏｋｉｅ）

Ｓｅｓｓｉｏｎ （"Ｕｓｅｒ"）＝Ｔｒｉｍ （ｔｘｔｕｓｅｒＴｅｘｔ）

Ｓｅｓｓｉｏｎ （"ＵｓｅｒＮａｍｅ"）＝Ｔｒｉｍ （ｓｔｒＵｓｅｒＮａｍｅ）

ｕｓｅｒｉｄ＝Ｓｅｓｓｉｏｎ （"ｕｓｅｒｎａｍｅ"）"记录每次登录用户和ＩＰ地址

ｕｓｅｒｉｐ＝ＲｅｑｕｅｓｔＳｅｒｖｅｒＶａｒｉａｂｌｅｓ（"ＲＥＭＯＴＥ＿ＡＤＤＲ"）

ＤｉｍｓｔｒＳＱＬｈｈｈＡｓＳｔｒｉｎｇ
ｓｔｒＳＱＬｈｈｈ＝"ｉｎｓｅｒｔｉｎｔｏｕｓｅｒｉｐ （ｕｓｒ，ｉｐ，ｄａｔｅ１）ｖａｌｕｅｓ（! " ＆ｕｓｅｒｉｄ＆ "!，!" ＆ｕｓｅｒｉｐ＆" !，! " ＆Ｆｏｒｍａｔ

（Ｎｏｗ （），"ｙｙｙｙＭＭｄｄｈｈｍｍｓｓ"）＆ " !）"　"写入ＵＳＥＲＩＰ表中备查

ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ可按日自动备份数据库到本机，以及每周人工备份数据到外机上，以确保数据安全性和
故障很快恢复性。

（２）系统登录后主菜单界面 （图３）

图３　主菜单界面
　

四、系统功能介绍
１系统管理
系统的简介和帮助菜单，以便用户更方便地查询数据。

２平均数据库查询
（１）按时间查询实现功能　通过选择查询条件 （起始和终止时间）。可以查询到这段时间内的总达标率、

总不达标率以及不达标数据明细和所有数据明细。
（２）按行政区查询实现功能　通过选择查询条件 （起始和终止时间和行政区）。可以查询到这段时间内

的苏州市区和各个县、区各自达标率、总不达标率以及不达标数据明细和所有数据明细。
（３）超标项目查询实现功能　仅仅查到某个行政区某个河流断面水质不达标还对治理还不够，还必须查

到究竟是什么项目超标，这样才找出水质不达标的真正原因。这个模块就是通过各个监测项目和标准的比较
而统计出不达标的河流断面的超标项目及超标值，以便决策。
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（４）项目及监测值查询实现功能　这是一张整个时间段内的明细数据，查询到的字段有：测站、河流、
断面、水质目标、达标情况 （达标和不达标）、项目、项目标准、项目监测值，生成表２。

表２　查询数据明细表

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ Ｊ Ｋ Ｌ Ｍ Ｎ Ｏ Ｐ Ｑ Ｒ Ｓ Ｔ Ｕ

测站
河流

名称

断面

名称

ｐＨ 溶解氧
高锰酸

盐指数

生化需

氧量
氨氮 石油类 挥发酚 汞 铅

监测

值

目标

值

监测

值

目标

值

监测

值

目标

值

监测

值

目标

值

监测

值

目标

值

监测

值

目标

值

监测

值

目标

值

监测

值

目标

值

监测

值

目标

值

市站

吴中区

相城区

常熟

太仓

吴江

昆山

张家港

站编制：　　　　　　　　　站复核：　　　　　　　　　站审核：　　　　　　　　　站审定：　　　　　　

３实测数据库查询
（１）实测数据查询的后台表不一样，实测数据库对应的数据是每次每月实际监测到的数据，平均数据库

对应的数据是所有目前实测数据的平均值。
（２）实测数据查询还查询到某个河流某个断面在指定时间内不达标次数，如果不达标次数的排行榜应该

会有一个很好的提醒和监督的作用。

４基本信息
地表水环境质量标准：标准的列出可以方便用户的查阅。

５数据导入
每个月实测数据的导入和平均数据库的统计加工均在这里完成，这也只有管理员权限的人才能操作，否

则会造成数据不准确性。

６统计报表
（１）项目统计报表　通过指定时间段内统计出不达标次数出现最多的项目。
（２）达标率统计　通过指定时间段内统计所有行政区的达标率，方便行政区之间比较。
（３）三值统计　通过指定时间段内统计出某个项目和标准比较后的最大值、最小值和这个项目整段时间

内的平均值。

五、系统特点
（１）操作简便，有效利用现有网络资源，可靠性高。
（２）数据自动导入，自动计算统计，减少维护人员工作量，节省人力、物力资源。
（３）环保局也可直接访问，适应未来业务的扩展。
（４）对数据集中处理，后台维护量小。
（５）业务易扩展，可伸缩性强。

六、结语
该系统通过实测数据的导入，可快速计算出各考核断面的月平均值、断面不达标次数；可方便地查询不

同行政区在不同时间的总达标断面数、总达标率、不达标断面的超标项目及监测值等内容。本系统具有实用
性、可开发性等特点，实现了远程上网访问功能。本系统的开发应用尤其是效率上对水域功能区水质达标率
的计算和有关管理部门的决策提供了有力的技术支持。
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“网络化环境监测数据管理平台?”开发研制?

环境监测数据作为环境管理工作的支撑正发挥越来越重要的作用。为使不断增长的数据利用需求与信息
技术的网络化发展方向相结合，提高环境监测数据管理和分析利用水平，我们开发了 “网络化环境监测数据
管理平台”，旨在建成具有通用、实用意义的业务功能完整、标准规范统一、管理使用方便的一体化、网络
化环境监测数据管理与综合分析系统平台。该系统目前已应用于江苏省各级环境监测部门，为环境监测数据
的集中存储和共享利用创造了条件。

一、系统功能架构
系统采用Ｂ／Ｓ体系结构设计 （图１），利用微软的 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏＮｅｔ为开发平台，服务器端基于 Ｗｉｎ

ｄｏｗｓ２０００Ｓｅｒｖｅｒ操作系统、ＩＩＳ５０Ｗｅｂ服务以及ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００数据库，实现环境监测数据信息的 ＷＥＢ

图１　系统总体架构
　

发布和共享利用；基于ＮＥＴＲｅｍｏｔｉｎｇ技术和 ＭＡＰＸ５０建
立 ＷＥＢＧＩＳ平台，实现环境监测要素图层的在线动态生成以
及监测信息的ＧＩＳ空间查询、空间分析与发布等功能；利用

ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ技术实现数据的网络化传输、审核、入库等一系
列流程，建立环境监测数据层级化、网络化直报业务系统。由
于系统采用瘦客户的网络体系结构，客户端仅需一台能访问局
域网的计算机，所有操作均在浏览器中完成。

二、系统数据库设计
系统采用ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库平台，对各级环境监测数据

采用分布为主、集中为辅的存储策略，各级环境监测部门形成
的数据存储在本级数据库中，同时通过网络传输汇聚到上一级
监测数据库。在各级数据库中，依据关系式数据库理论，设计
能有效管理监测基础信息、例行监测数据、专题监测数据的数
据库基表、中间 （临时）数据表、结果数据表等。

１例行监测数据库
多年来，为满足有关监测管理工作要求，例行监测和各类

专项监测数据分别采用不同的数据库结构上报，数据的多条途
径上报造成了多种数据库结构并存，数据交叉重复、互为补充
而又不能互相替代的局面，给数据的综合管理和利用带来了困
难，同时也使各级监测部门耗费大量的时间整理、上报数据，
而且在数据的转换过程中增加了出错的概率。
本系统在需求分析的基础上，本着 “一套数据上报，服务

于多项环境管理工作任务”的原则，结合现有数据库结构和国
家下发的有关数据库结构，并考虑兼容历史数据和以后的监测
项目扩展需求，设计了统一的环境监测数据库，将以往的各种
库结构统一到本系统的数据库平台上。库中针对水、气、噪声等各类环境监测要素的点位、断面以及环境质
量功能区划等建立环境监测基础信息库；针对各类环境要素监测数据建立环境监测例行数据库，数据表中力
求较全面地概括各项监测指标，以满足各地环境监测部门的各类监测需求。

２自动监测数据库
根据空气和水质自动监测报告要求设计自动监测数据库，用于存储空气质量日报、预报和水质自动监测

周报数据。
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３专题监测数据库
针对应急监测、室内环境监测、“三同时”竣工验收监测、委托服务性监测、环评监测、科研监测等设

计相应的专题数据库。

４环境标准库
环境监测数据的分析、评价必须依据国家的各类标准来执行，因此设计了环境标准库，用于存储水、

气、声环境各类执行标准。

三、关键技术
１环境监测要素信息动态管理模型———三维矩阵单元式信息管理模型
环境监测要素测点布设会在不同的时期为满足不同的环境管理专题工作需求而调整、变迁，这就使监测

要素信息同时具有时间、空间和服务功能三方面特性：时间性，监测点位会随时间的变化发生一定的调整，
这是环境保护业务特点决定的；空间性，点位具有空间分布特性，每个测点都有惟一的地理坐标，而且因其
要素类别 （水、气、声……）不同，必然要和其它空间地理图层有空间关联 （例如河流监测断面必然落于某
条河上，空气测点必然布设于某一面状空气功能区内），点位的空间属性是建立ＧＩＳ平台、开展地理关联分
析的前提；功能属性，一个环境监测点位在功能上往往服务于多项环境保护专题工作，即一套环境监测数据
可能要同时服务于不同侧重面的环境管理工作，这在水环境管理方面较为典型。
为此，系统设计了能高度智能地适应环境保护部门环境要素管理需求的信息模型———三维矩阵单元式信

息管理模型，以满足基础点位信息动态化管理的需求。它的主要处理流程可概括为：在某个特定的时间段
内，围绕环境管理工作对某类环境要素提出的特定的环境监测数据服务需求，物色出入选的环境测点，这些
测点构成环境测点信息管理的三个影响维度空间里的一个矩阵单元，以此矩阵单元里包括的测点集为工作子
集，在该类环境要素的监测数据表中抽取出符合要求的环境监测数据。这样，就把特定的数据查询需求，通
过通用化的环境测点子集来实现数据提取流程的规范化、结构化。模型的具体实现主要通过系统的点位功能
属性管理和点位基础信息管理模块的设计。

（１）点位功能属性管理　以地表水监测点位为例，同一点位往往具有多种管理功能属性，如国控、城
考、重点流域、南水北调、省界、市界等，并且会随着管理需求的变化而增加新的功能属性，或者发生已有
属性的变更。为实现点位功能属性的有效管理，系统建立了属性类别表及点位属性管理表，其中属性类别表
用于服务功能类别管理，即用于增加面向环境管理的新的服务功能类别或删除、变更已有的类别；属性管理
表用于对点位的具体属性进行设置与修改，属性表中的一个点位可以具有类别表中的多项管理类别。通过系
统的查询功能，可以对某一点位的所有管理功能类别一目了然，在环境质量分析时也可依据功能类别选择某
类点位集合进行分析处理。

（２）点位基础信息管理　系统设计了点位基础信息表，用于管理点位的经纬度、水质断面水域功能类
别、污染物控制目标等基础信息。其中经纬度信息是实现 Ｗｅｂｇｉｓ空间查询与分析的基础，可以实现各类监
测点位在地图上的标注；水质断面水域功能类别、污染物控制目标等是评价断面水质是否达标的依据。

２环境监测数据的网络化传输、审核与上报技术
目前，环境监测部门日常数据传输主要通过拨号ＦＴＰ传输或Ｉｎｔｅｒｎｅｔ公网电子邮件传输，个别监测数

据还以传真的方式上报。其中，拨号ＦＴＰ传输方式具有较好的安全性，但受电话传输速率以及长途电话费
用的限制，性价比较差。电子邮件传输方式简便，费用低廉，但是数据安全性相对较差，且易受到病毒感
染。以上传输方式还有一个共性的问题—时效性差、效率低，数据上传到上级监测部门后，还需手工下载、
整理与审核，不利于数据的实时汇总和集成。
本系统平台建立了环境监测数据网络化传输业务运行模式，利用省市环保ＶＰＮ专网，实现环境监测数

据 “速采、速审、速报”的目标。上传数据时，客户端通过ＶＰＮ网络向上级数据库发出连接请求，经上级
部门数据库服务器验证并接受请求后，建立连接。系统从本级数据库中抽取应上报的数据，通过网络传送到
上级部门的数据库服务器中，实现上级部门 （角度）的 “无人值守”式数据管理。为保证环境监测数据和报
告的准确性和严肃性，在各级传输系统中可以建立相应的存储和审核策略，作为接收下级部门数据入库的审
核依据。数据上传到上级监测部门，首先存储在临时数据库中，经审核无误后，方可提交入上级部门的正式
数据库。数据校验规则可依照监测报告制度规定的任务、数据上报时间计划、应报的点位、项目等制定，对
上报数据的点位完整性、监测项目完整性、监测值范围合理性等方面进行审核，不符合校验规则的数据由系
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统给出不符合项提示并反馈给下级部门。
环境监测数据层级化、网络化传输运行机制，使监测数据在网络化管理平台中通过 ＶＰＮ专网层层分级

上报，从而大大提升环境监测信息的决策支持服务时效和分析水平。

３环境监测要素图层在线式生成技术
环境监测要素点位的多变性特点，要求在开发环境监测数据分析的 ＷｅｂＧＩＳ系统时，不能简单地把各

类环境要素点位预先做成图层，一方面是工作量很大，要把环境管理工作中可能用到的所有环境要素图层全
部预先加工好；其次是大量的数据查询需求是从环境监测点位总集合中挑选若干点位，这种需求是根本无法
预先估计和准备好的，以这种僵硬的方式无法适应各种各样的环境监测数据查询需求。
因此，本平台采用了环境监测要素图层在线式生成技术，结合环境监测要素的三维矩阵表信息管理模

型，根据用户选择动态生成点位图层及相应的专题图。无论管理对点位的设置需求以及点位为管理服务的功
能属性如何变化，都可以通过对点位功能类别的设置从点位总集合中动态抽取所需的点位子集，进而通过与
之相关联的点位经纬度属性生成相应的图层。环境监测要素图层在线式生成技术使系统有高度的查询适应灵
活性，同时避免了大量的运行过程中的图层维护问题。

四、系统功能设计
系统以 Ｗｅｂ和数据库动态管理方式实现各类环境监测数据的录入、审核、查询、传输上报、统计分析、

内网发布等网络化、体系化的应用流程。同时，结合环境监测数据的空间分布特点，应用地理信息技术实现
监测数据与地理信息的交互查询以及环境信息的地理空间分析，为环境管理提供直观的技术支持。本系统的
功能模块主要可分为数据管理、数据分析、ＷｅｂＧＩＳ查询分析、点位属性管理、数据传输、系统管理等。

（１）数据管理　提供对各类环境监测基础信息和监测数据的网络化录入、修改、删除、查询等操作。
（２）数据分析　提供对各类环境质量数据的灵活的分析评价功能。针对环境管理对数据的不同需求、不

同的分析评价方法，可以灵活选择参与评价的环境监测点位、项目、监测时段、评价标准等 （如图２所示）。

图２　水质数据分析示例
　

（３）ＷｅｂＧＩＳ查询分析　结合监测点位的空间属性实现直观的ＧＩＳ环境下的监测数据查询和分析。主要
功能包括基本地图操作 （图层的新建、视图的放大、缩小和漫游等）、图层控制、点位在地图上的定位和标
注、环境质量评价专题图生成等。

（４）点位属性管理　提供对大气、水环境等监测点位基础信息的管理维护功能，是数据分析和ＧＩＳ模块
对点位进行分类、筛选与分析评价的基础和依据。
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（５）数据传输　提供数据的远程上报和接收功能。数据可在系统中通过网络实现在线远程上传，上传时
要求输入上级部门数据服务器的ＩＰ地址、端口号、用户名和密码。上级部门通过数据接收情况一览表可以
查询选定时间段下级用户的数据上报情况，预览上报的数据内容，对数据进行有效性校验，校验通过后，将
数据接收入库 （如图３所示）。

图３　数据接收入库
　

（６）本地数据导入导出　提供系统本地数据的接收和导出功能。接收本地数据时可按照系统设定的校验
规则进行数据审核，通过审核的数据方能入库；数据导出功能可根据不同需求选择生成各种格式的数据输
出。系统各部分的查询结果、统计分析结果、图表等均可以不同的文件形式导出。

（７）系统管理　包括地区设置、环境标准管理、数据校验规则管理、数据库管理等。其中环境标准管理
用于水、气、声环境各类执行标准的更新维护；校验规则管理用于设置和修改系统的数据校验规则，确保入
库数据的准确完整。

（８）用户管理　系统开发了专门的用户管理工具ＧｘＰａｓｓｐｏｒｔ，安装在服务器端，实现对用户权限的分配
和控制，不同用户可拥有不同的数据编辑、数据传输和数据利用等角色权限，确保数据的安全可靠。

五、结语
本系统平台的研制为全省各级环境监测部门提供了一个功能完备的网络化监测数据管理与综合分析应用

平台，在监测数据的管理和分析利用工作中发挥了重要作用。同时，为最大限度地实现环境监测历史数据的
共享利用，我们制定了历史数据清洗整合策略，按照现有数据库格式和标准，对历年来的环境监测数据进行
清理、整合与转换，实现监测历史数据在本平台上的统一入库管理，以充分利用多年的监测数据资源，为环
境评估和决策提供量化、科学的支持。

太湖流域水环境管理综合信息平台设计和开发?

一、前言
太湖流域水环境管理是国家和我省环境管理的重点工作和热点，涉及到环境综合决策的方方面面，各个

部门都围绕太湖开展了工作，积累了大量代表其专业部门的信息、数据等。环保部门是行使太湖流域水环境
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管理职能的主要行政和业务部门，积累了大量关于污染源、环境质量、生态背景、经济发展等数据和信息。
到目前为止，国家和省级与太湖相关的管理部门 （主要是环保、水利、交通、农林、建设、旅游等部门）都
还没有建设一个综合性的为太湖水环境管理与决策服务的信息系统平台，各种数据大都散在各个专业部门，
没有实现信息的多元融合和系统对比分析。为牢固确立环保部门作为太湖流域水环境管理主力军的地位，有
必要尽快建立一个综合性的太湖流域水环境管理信息平台。
水环境管理是环境管理中的一个最重要的方面，它的基础是水环境质量评价和水质规划，它的主要内容

是控制水质污染。由于太湖流域的经济的高速发展和水资源的不合理开发和利用，目前流域内河网水污染日
益严重，水体富营养化不断加剧，造成水资源严重不足 （资源型缺水和水质型缺水），已危及区域经济可持
续发展。因此如何有效的进行太湖水环境管理，发布信息和辅助决策，合理开发、利用和保护太湖流域的水
资源，是建设本平台的主要目的。

二、ＧＩＳ系统的发展概况
流域水环境是由地形地貌、各级水系河流经区域等信息共同组成的复杂地理信息集合，空间分布及影响

因素复杂，各种信息时变性很强，实现对流域水环境的科学管理，采用 ＧＩＳ无疑是最佳途径。ＧＩＳ （Ｇｅｏ

ｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，地理信息系统）作为集计算机科学、地理学、测绘遥感学、环境科学、城市科
学、空间科学和管理科学及相关学科等为一体的新兴边缘学科，近３０年来迅速兴起。ＧＩＳ将计算机技术和
空间地理分布数据相结合，通过系统建立、空间操作与模型分析，为地球科学、环境科学和工程设计、乃至
企业管理等方面的规划、管理和决策提供有用的信息。
随着ＧＩＳ技术的不断发展，它所涉及的范围越来越广，用处也越来越大。早期的针对项目的ＧＩＳ，这类

系统一般功能简单不需要ＧＩＳ软件支持，比较简单，软件依赖性小，造价低。随后出现的对ＧＩＳ的非专业
式应用，这类软件一般以使用ＧＩＳ的直观显示数据的功能为主，也比较简单。第三个阶段的应用开始以空间
信息管理为主，但较少涉及应用领域更复杂的东西，该系统采用客户服务器结构，可进行各种基础环境信
息的存储、查询、统计等。它主要利用了ＧＩＳ （Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ，ＡｒｃＶｉｅｗ）提供的基本空间数据管理功能。第四
个阶段是专业化的ＧＩＳ应用，有了决策支持功能。它通过ＧＩＳ （用Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ）与流域水质、水量、地形等模
型等的有机结合，提供查询、分析、预测流域内各主要河段的水质、水量状况的功能。技术不断的完善，发
展到目前作为适应区域水环境管理领域的一种通用ＧＩＳ平台，它实际上是在ＧＩＳ技术基础上开发的用于区
域水环境管理的一种通用软件，这也是本系统要完成的目标。

三、系统总体思路
系统主体采用Ｂ／Ｓ结构 （浏览器／服务器），用户通过浏览器访问系统 （见图１）。Ｂ／Ｓ结构是随着Ｉｎｔｅｒ

图１　太湖流域水环境管理综合信息平台主界面

ｎｅｔ技术的兴起，对Ｃ／Ｓ结构的一种变化或者改进的结构；Ｂ／Ｓ结构利用不断成熟和普及的浏览器技术实现
原来需要复杂专用软件才能实现的强大功能，并节约了开发成本，是一种全新的软件系统构造技术。同时系
统部分高级分析工具采用Ｃ／Ｓ结构。
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系统总体框架结构如图２。

图２　系统总体框架
　

（１）硬件环境　服务器主要是ＡｒｃＳＤＥ服务器、环保中心数据库服务器和 Ｗｅｂ发布服务器，系统架构
在局域网内，要求浏览器端安装ＩＥ５５或以上版本。

（２）软件环境

① 所有服务器使用 ＷｉｎＳｅｒｖｅｒ２０００网络操作系统；

② 中心数据库采用ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００数据库；

③ 地图服务软件采用ＡｒｃＩＭＳ４０或更高版本，其安装在 Ｗｅｂ服务器上；
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④ 空间服务器采用ＡｒｃＳＤＥ８３版本；

⑤ Ｗｅｂ服务器安装ＩｎｔｅｒｎｅｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｒｖｅｒ５软件和ＮｅｔＦｒａｍｅｗｏｒｋ１１。系统软硬件架构见图３。

图３　系统软硬件架构图
　

四、空间数据库
在系统中，涉及的数据包括图形数据和相应的属性数据。为了增强整个系统数据处理的灵活性，在建立

数据库时，采用图形数据库与属性数据库分开设计的原则。
（１）以合适比例尺的电子地图为基础，采集点 （监测断面、总动监测站、重点污染源、行政区地名）、

线 （水系）、面 （水环境功能分区、行政区）的关系数据，生成流域水系分布图、流域监测断面及自动监测
站分布图、流域水环境功能区划图、重点污染源分布图等。

（２）建立各种数据库具体如下。

① 政策法规数据库：太湖流域水污染防治 “九五”、“十五”计划；相关政策法规 （国家、省）；相关流
域管理文件 （国家、省及流域管理部门）；相关水环境监测文件 （国家、省及流域管理部门）；污染治理领导
机构及管理职责。

② 环境背景数据库：太湖流域自然生态、社会经济发展、人口等统计数据；水利、建设、交通、农林、
国土资源、旅游等背景数据；污染治理 （污水处理厂）、垃圾填埋、水厂等相关环境背景数据。

③ 环境质量数据库：流域例行监测数据 （湖体、环湖、交界断面、底泥）、水质月报数据 （湖体、环
湖、交界断面）、大气环境质量数据、酸雨污染状况数据、城市地下水、饮用水源地、主要市界断面监测数
据、主要城市河流监测数据、水生生物、噪声监测数据等。

④ 重点污染源数据库：排污申报数据、环境统计数据。

⑤ 总量监测数据库。

⑥ 自动监测数据库。

⑦ 基础地理空间数据库。

⑧ 遥感动态监测影像数据库。

五、系统技术路线
系统的分析、设计、开发中，主要采用ＶＭＴ面向对象开发技术：首先是面向对象的分析 （ＯＯＡ），了

解服务平台所涉及的对象和对象间的关系，建立该问题的模型；然后进行面向对象的设计 （ＯＯＤ），调整、
完善和充实由ＯＯＡ建立的模型；最后是面向对象的程序设计 （ＯＯＰ），用面向对象的语言实现ＯＯＤ提出的
模型。对象建模采用支持ＵＭＬ建模语言的建模工具，如：ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｉｏ、ＲａｔｉｏｎａｌＲｏｓｅ等。
系统主要以ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏＮｅｔ为开发工具，使用Ｖｂｎｅｔ结合ａｓｐｎｅｔ语言进行开发。Ｖｂｎｅｔ提供了

增强的可视化设计器、提高的应用程序性能和功能强大的集成开发环境 （ＩＤＥ）。使用 ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ
ＮＥＴ２００３中新的 Ｗｅｂ窗体设计器，来构建真正的基于 Ｗｅｂ的瘦客户端应用程序。拖放式 Ｗｅｂ窗体
创建提供了 “针对 Ｗｅｂ的 ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ”，而代码隐藏窗体使开发人员能够用具有强大功能和速度的编
译 ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃＮＥＴ语言取代以前有限的脚本编写能力。新的智能呈现能力和服务器端 Ｗｅｂ窗体控件
使 Ｗｅｂ应用程序能够正确地在运行于任何平台上的浏览器中呈现。新的 ＨＴＭＬ设计器简化了 Ｗｅｂ页
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的设计并提供了针对 ＨＴＭＬ文档的ＩｎｔｅｌｌｉＳｅｎｓｅ?语句和标记结束功能。另外，ＨＴＭＬ标记和代码的隔
离有助于更高效地进行基于组的开发。ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃＮＥＴ支持新的 ＡＤＯＮＥＴ以实现灵活、高伸缩性
的数据访问，同时还支持 ＡｃｔｉｖｅＸ?数据对象 （ＡＤＯ）数据绑定以实现面向连接的数据访问。通过使用
离线数据访问和新类 （包括 ＤａｔａＳｅｔ和 ＤａｔａＡｄａｐｔｅｒ），ＡＤＯＮＥＴ支持到任何数据库、类、集合和数组
的基于 ＸＭＬ的数据绑定。严密无间的对 ＡＤＯ类的访问支持使用熟悉的用于连接数据绑定情形的访问
模式来进行简单的数据访问。
采用 ＷｅｂＧＩＳ技术实现太湖流域环境信息在网络上的发布和空间表达，实现多媒体化的三维景观模拟

显示和制图。集成基本的水环境数学模型对太湖流域水环境质量评估预测。ＷｅｂＧＩＳ技术采用Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ系列
的ＡｒｃＩＭＳ４０为地图信息 Ｗｅｂ发布环境平台，通过和 ＶｉｓｕａｌＮｅｔ开发环境的紧密结合来提供 ＷｅｂＧＩＳ
服务。

六、系统的主要功能
系统所实现的功能如图４所示。
（１）太湖概况管理　该模块实现对太湖流域概况的地图漫游浏览和对流域概况数据的编辑管理。

图４　系统功能结构图
　

① 数据浏览　实现当鼠标漫游到不同地区时，对不同地
区进行介绍。初始状态图文显示整个太湖流域状况。介绍该
地区地理位置、流域范围、面积、水深、气候状况、自然资
源、旅游资源等太湖基础背景信息。

② 数据管理　实现对太湖流域各市县自然地理、社会经
济简介数据信息的录入、编辑。

（２）太湖资讯管理　收集和发布关注太湖流域的专题信
息，包括专题信息数据的发布、查询，专题数据管理两个子
模块。

（３）太湖污染防治实施计划管理　以网页形式对外发布
太湖流域水污染防治计划，包括以静态形式发布各种计划。

（４）法律法规管理　提供有关太湖流域水污染防治法律
法规资料的分类管理 （含国家和江苏省、地方性法律法规），
包括数据资料发布和管理模块。

（５）太湖流域科研科技成果管理　采用数据库管理方
式，集中收集和管理多年来环保部门、水利部门、科技部门
等相关部门在太湖流域开展的污染治理科研项目。提供查询
功能。

（６）太湖流域背景数据管理　太湖背景数据包括三类数
据：社会经济数据、自然地理数据和其它行业相关太湖数
据。该模块实现流域背景数据的检索显示、录入、编辑功

能，包括背景数据查询显示和管理功能。
（７）环境质量数据查询分析系统

① 环境质量数据抽取　建立环境质量数据导入接口，从 “网络化环境监测数据管理系统”的数据库中
提取太湖流域水环境质量数据。

② 点位数据管理　主要管理断面以及测点的属性信息，实现对河流湖库的点位属性的灵活编辑和管理。

③ 环境质量数据查询　实现图层要素与要素属性交互查询。

④ 环境质量数据分析　实现简单单因子分析及综合水质分析功能。
（８）污染源数据查询分析　污染源数据包括７７０家流域重点源数据、环境统计数据、排污申报数据和总

量监测数据。该功能模块主要实现污染源数据的编辑、简单分析功能。
（９）水质自动站数据管理　提供水质自动站数据导入、查询和综合分析功能。
（１０）决策支持 （图５）　实现对太湖流域内多年环境质量数据和现状数据的综合分析，建立种类水质模

型，进行水环境污染趋势预测。实现水环境规划决策支持，通过对环境系统分析，确定水体功能，进而对水
的开发、供给、使用、处理和排放等各环节作出统筹安排和决策。
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水环境规划决策支持系统
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综合数据库

图５　水环境规划决策支持系统
七、结语
该系统主要是应用于环保管理部门和相关政府管理部门，服务于太湖流域环境综合整治和管理工作，将

大大提高省环保厅作为太湖各种环境信息综合分析主渠道的地位和作用，是强化太湖水环境管理、实现 “十
五”计划及２０１０年规划目标的重要技术支持手段，使环境管理和决策向科学化、现代化发展。该系统主要
有以下特点：

（１）实现空间数据和属性数据之间的链接及关系型数据库的统一管理；
（２）实现放大、缩小、漫游、鹰眼导航、图形疏密调整、数据查询、统计、汇总、报表申请等功能；
（３）继承原有的流域水环境系统的特点并不断完善；
（４）利用 ＷｅｂＧＩＳ实现网上发布；
（５）利用专家库完成决策分析功能；
（６）与多媒体系统的集成；
（７）系统与政务系统、企业内部管理系统等之间的接口。
目前该系统还在试运行阶段，还需要不断的改进、提高和完善，以建成 “数字太湖”或 “信息化太湖”

平台为目标，真正形成对太湖流域的完整、历史演变、社会经济与自然生态的资料大观。
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“江苏省主要污染物总量控制动态管理系统”的开发?

１　前言
国家环境保护 “十五”计划的指导思想为：江泽民同志 “三个代表”重要思想为指导，以可持续发展为

主题，以控制污染物排放总量为主线，以防治 “三河三湖两区一市一海”等重点区域的环境污染和遏制人为
生态破坏为重点，以强化执法监督和提高环境管理能力为保障，以改善环境质量和保护人民群众健康为根本
出发点，坚持政府调控与市场机制相结合，通过体制创新和政策创新，建立政府主导、市场推进、公众参与
的环境保护新机制，全面推动经济、社会、环境的协调发展。由此可见，控制污染物排放总量应为 “十五”
环保工作的重中之重。
江苏作为一个经济发达省份，各类工业企业遍布省内，各类污染物排放量相当大，污染物总量控制任务

尤为艰巨，而污染物排放总量控制的好坏，也直接影响到我省经济等各方面的发展。因此污染物总量控制工
作，一直以来亦是我省各级环保部门工作的重点。

２　可行性分析
江苏省境内１３个省辖市遍布着众多的、规模不等的各类工业企业，因此我省的总量控制工作任务十分

繁重。同时由于经济的发展，各类工业企业的变更十分频繁，由此带来总量分配变更亦十分频繁，这从另一
方面加重了总量控制工作的难度。另外，由于我省为经济发达省份，各类污染物总量分配相对紧张，因此如
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何更好的分配污染物的排放量也是目前困扰我们的一个问题。综上所述， “如何分配总量、如何管理总量”
是目前总量控制工作的重点，同时亦是 “摸清总量、说清总量”的前提。
随着总量控制工作不断的推进，面对如此繁重而复杂的工作，手工操作越来越显示出其固有的弱点：效

率低、准确性差、缺乏规范性。因此利用先进的计算机技术，编制一套应用软件，完成总量控制工作，应是
最好的选择。通过软件的应用可以大大提高工作效率，增加数据准确性，减少工作中的随意性，同时由于应
用软件是遵循一定的规范编制的，因此也提高了工作的规范性。
由此可见，编制一个总量控制管理系统是十分必要的，也是可行的。

３　系统分析
“江苏省主要污染物总量控制动态管理系统”为基于ｎｅｔ环境开发的Ｂ／Ｓ结构的应用软件，后台为ＳＱＬ

Ｓｅｒｖｅｒ２０００数据库。

３１　ｎｅｔ平台开发环境
ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏｎｅｔ是一套完整的开发工具，用于生成 ＡＳＰＷｅｂ应用程序、ＸＭＬＷｅｂｓｅｒｖｉｃｅｓ、桌面应

用程序和移动应用程序。ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃｎｅｔ、ＶｉｓｕａｌＣ＋＋ｎｅｔ、ＶｉｓｕａｌＣ＃ｎｅｔ和 ＶｉｓｕａｌＪ＃ｎｅｔ全都使用
相同的集成开发环境 （ＩＤＥ），该环境允许它们共享工具并有助于创建混合语言解决方案。另外，这些语言利
用了ＮＥＴＦｒａｍｅｗｏｒｋ的功能，此框架提供对简化 ＡＳＰＷｅｂ应用程序和 ＸＭＬＷｅｂｓｅｒｖｉｃｅｓ开发的关键技
术的访问。

３２　Ｂ／Ｓ （Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ）结构
Ｂ／Ｓ是随着Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术的兴起，对Ｃ／Ｓ结构的一种变化或者改进的结构。在这种结构下，用户工作界

面是通过ｗｗｗ浏览器来实现，极少部分事务逻辑在前端 （Ｂｒｏｗｓｅｒ）实现，但是主要事务逻辑在服务器端
（Ｓｅｒｖｅｒ）实现。这样就大大简化了客户端电脑载荷，减轻了系统维护与升级的成本和工作量，降低了用户
的总体成本。

４　需求分析
“江苏省主要污染物总量控制动态管理系统”首先应体现 “主要”二字。由于各类污染物种类繁多，因

而目前不可能也不应该对所有污染物都进行计算机化的管理，所以管理好主要污染物排放才是总量控制工作
的关键，因此系统仅选择了化学需氧量、总磷、氨氮、二氧化硫、烟尘、粉尘作为管理因子。

“江苏省主要污染物总量控制动态管理系统”其次应体现 “动态”二字。由于目前各地总量变化情况十
分复杂，对于 “说清总量”十分困难，这就需要应用计算机对总量进行统一管理，合理分配，并实时的将总
量的变更情况进行反馈，方便工作人员，因此系统的实时性十分重要。
综上所述，“江苏省主要污染物总量控制动态管理系统”应开发为网络版的应用软件，应用于全省各级

环境部门，通过权限分配，使不同的用户可以完成其相应的工作。

５　功能分析
５１　概述
“江苏省主要污染物总量控制动态管理系统”共分７个功能模块，分别为：系统管理、总量分配管理、

污染源台账、新建项目总量管理、污染源总量动态变化、实排总量管理以及查询统计分析。

５２　系统管理
该模块为系统的辅助模块，主要完成权限分配、代码管理、密码修改等辅助功能，管理员可以通过对该

模块进行操作，给不同用户分配不同的使用权限，同时可以对系统中运用的一些代码进行统一设置和管理。

５３　总量分配管理
该模块为基本信息模块，具有使用权限的用户通过对该模块进行操作，将总量进行初始分配，该模块一

旦录入完毕，一般不予变更。在进行总量动态管理之前必须先对该模块进行相应操作。

５４　污染源台账
该模块亦为基本信息模块，所有企业的基础信息均在此处进行填写，该模块同时也可实现对污染源的查

询、变更等操作。在进行总量动态管理之前必须先对该模块进行相应操作，完成污染源的录入工作。

５５　新建项目总量管理
该模块包含了污染源台账的部分功能，当新建项目完成验收后，对相应属性进行操作 ，则新建项目将
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自动转入 “污染源台账”，对应的总量也将发生相应的变化。

５６　污染源总量动态变化
该模块为系统的主要业务模块，在这里，可以实现对总量的动态管理。该模块包括动态总量录入、动态

总量审核和动态总量查询三个子模块。用户通过对三个子模块的顺序操作实现总量的动态管理。该模块是一
个流程化的功能模块，用户首先录入一个污染源的总量计划，用户可以将数据提交审核，亦可暂时保留不
审，具有审核权限的用户可以对提交审核的数据进行审核，审核通过后即可入库进行统一管理。具有不同权
限的用户可以对数据进行相应的查询管理。通过一系统的流程化的操作，用户可以实现对总量数据的动态
管理。

５７　实排总量管理
编写该模块的主要目的为：将实际排放总量与分配总量进行对比，及时调整总量的分配，使总量分配可

以更加合理化、科学化。

５８　查询统计分析
该模块为系统的主要业务模块，在该模块中，系统为用户提供了多种方式的查询统计分析功能，有单条

件，亦有组合条件，用户可以根据自己的需要进行对各种条件进行组合，查询统计出符合要求的结果，并可
以导出不同格式的结果。这一模块充分体现了系统的 “动态”二字，方便、灵活。

６　功能扩展
总量控制工作为污染源管理工作的一部分，后续还有总量监测、排污申报、环境统计等工作。“江苏省

主要污染物总量控制动态管理系统”具有很强的可扩展性，其中的污染源台账，可以作为公用模块，应用于
总量监测、排污申报以及环境统计等工作中。另一方面系统中的数据亦可作为污染源管理的基础数据，可以
用于与总量监测、排污申报以及环境统计进行对比。因此 “江苏省主要污染物总量控制动态管理系统”将来
可以与总量监测、排污申报以及环境统计等软件对接，实现数据共享。

７　系统展望
目前该系统尚处于测试阶段，许多功能仍需完善和加强，但已能实现污染物总量控制工作的要求，如果

应用于实际工作中，将会大大提高工作效率，减轻工作人员的工作强度，同时亦可提高总量控制的准确性，
使总量分配更加合理化、科学化，进一步促进了总量控制工作的规范化和制度化。

参　考　文　献

国家环境保护总局２００３～２００５全国污染防治工作计划，２００３

环境保护反恐应急响应系统结构初探?

在政府的电子政务的建设过程中，反恐应急响应系统的建设对于健全突发事件应急机制，提高政府应对
涉及公共危机的突发事件的能力，保障国家的安全非常重要，已经显得越来越迫切，特别是行业的反恐应急
响应系统如何构建，特别值得探讨。国家环境保护总局承担着我国化学反恐和核与辐射反恐两个方面的工
作，已经编制了 《突发环境事件应急预案》（以下简称 《预案》），《预案》对环境突发事件的组织指挥、预防
与预警、应急响应、应急处置、应急保障和后期处置进行了论述。本文探讨根据 《预案》构建环境反恐应急
响应系统中的系统结构。

一、环境反恐应急的响应体系
环境突发事件应急机构由领导机构、日常管理机构、现场派出机构和咨询机构组成，详见图１。

① 领导机构　负责环境应急工作决策、指挥，组织全国环保系统的环境应急工作。统一指挥重大、特
大环境事件的应急监测和应急处置等。

② 日常管理机构　综合协调系统内各有关应急单位的行动，传达国家环境保护总局应急工作领导小组
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图１　环境应急组织体系框图
　

的指令，通报有关单位环境应急工作情况，接收各应急分队和各省 （自治区、直辖市）环保局应急报告，组
织指导各应急分队和各省 （自治区、直辖市）环保局应急工作等。

③ 现场派出机构　参与污染程度、危害范围、事件等级的判定，对污染区域的隔离与解禁、人员撤离
与返回等重大防护措施的决策提出建议等。

④ 咨询机构　对突发环境事件的危害范围、发展趋势做出科学预测，为总局应急领导小组的决策和指
挥提供科学依据等。

二、环境反恐应急响应系统应完成的主要任务
为了完成环境反恐应急响应的工作，把各执行机构的工作有机地联系起来，环境反恐应急响应系统应完

成的主要工作如下。

① 为反恐应急组织指挥建立一套指挥系统　综合显示应急事件的各类信息，能够协调上下级的应急力量，
辅助进行应急决策，与有关方面进行信息交换，对公众发布应急信息，全面掌握各类基础数据和应急预案。

② 加强对重点污染源的监控，提高预防与预警能力建设　为了提高对环境突发事件的预防与预警能力，
应建立对重点污染源和核设施的监控能力，建立完善的监控系统，在各类处置过程中避免重点污染源和核设
施发生意外泄露。

③ 完善应急响应预案　建立针对各种情况的应急响应预案数据库，不断丰富应急响应预案的个例，并
通过学习的过程不断完善应急响应预案。

④ 加强各个专业的协同工作能力，提高应急处置能力　加强化学、核与辐射及应急监测的能力建设，
增强行业的协调能力，建立现场的通讯系统、监测系统、信息处理系统和应急实验室，提高现场的监测、处
置和通讯能力。

⑤ 建立反恐应急的基础数据库，提高应急保障能力　建立反化学恐怖袭击事件、反核与辐射恐怖袭击
事件和应急监测三方面的专业数据库和应急响应空间信息平台。建立一个在三方面基础数据库上的数据中
心，为反恐应急指挥中心提供全方位的数据支持。

⑥ 建立环境后评估系统，提高环境突发事件的后期处置能力　建立化学反恐应急、核与辐射反恐应急
和应急监测的后评估系统，并在此基础上建立支持指挥中心的综合事件的后评估系统，支持事件发生后的评
估与环境的恢复。

三、环境反恐应急的技术保障系统结构
根据环境反恐应急响应系统的主要任务，环境反恐应急的技术保障系统应具备如下的主要功能，系统的

体系结构如图２。

① 应急指挥信息平台　应急指挥信息平台是指挥人员执行应急指挥的人机界面，平台为指挥人员提供
环境突发事件的各类信息：如专家咨询意见，各分队状态，现场情况，各协同部门的情况和状态等，记录整
个的指挥过程，传达各级命令。
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图２　系统体系结构图
　

② 监控与预警系统　通过对重点污染源和重
点核设施的实时监控，有效地避免一些潜在的重大
环境突发事件的暴发，尽可能地为突发环境事件赢
得响应时间。对于不同的预警级别，启动相应的应
急预案。

③ 现场处置与调度系统　现场处置与调度系
统解决环境突发事件的现场调度与指挥，环境突发
事件现场与指挥中心的通讯联系，实现现场的调度
指挥和通讯，实施应急监测，确定污染的物质、污
染的范围、污染的程度，提出有效快捷的处置技术
支持。

④ 辅助决策支持系统　应急辅助决策支持系
统可以依据预案库、模型库、知识库在较短的时间
内形成应急处置方案，为突发环境事件的处置提供
决策支持。

⑤ 后评估系统　环境突发事件处置完成后，进行后期的评估，掌握反恐应急突发事件对环境的影响，
为环境的恢复提供依据。对处置的方法进行效果评估，形成处置预案，为避免同类反恐应急突发事件和处置
类似的突发事件提供决策依据。

⑥ 指挥与调度系统　有效地调度协调各方面的力量与资源，使指挥的命令畅通，各参加反恐应急事故
处置的单位各司其职，高效率地处置好环境与核的突发事件。

⑦ 数据中心与空间信息平台　数据中心及基础数据库建设的是在反恐应急指挥中心建设一个数据中心，
分别在反恐应急专业协调中心建立专业基础数据库，实现指挥中心与各专业协调中心及各专业协调中心之间
的数据交换与数据共享，并通过对反恐应急相关数据的存储、加工、处理为整个反恐应急指挥提供数据的支
持和空间数据的表现。
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浙江省固体废物管理信息系统的开发与应用?

固体废物管理具有 “涉及面广、业务信息量大、业务数据存储周期长、操作难度大”的特点，随着对固
体废物管理工作的重视和加强，出现了业务管理繁琐、数据统计困难、信息交流不畅等问题。浙江省固体废
物管理信息系统 （以下简称：固废信息系统）的开发，使浙江省各级环保部门能更有效的开展固体废物管
理，废物产生和处理处置企业间能更便捷的交流固体废物信息，最终实现浙江省固体废物污染防治的全过程
监督管理工作。
固废信息系统是一个基于 Ｗｅｂ管理方式，通过菜单平台进行访问的模块系统。该系统以我国有关法律

法规［１～７］为依据，结合了浙江省固体废物管理具体工作，主要内容有：建立基础数据库，包括固体废物尤
其是危险废物的产生、转移和处理处置基本情况；实现网上材料申报，包括危险废物经营许可证、危险废物
转移计划的申请和危险废物转移联单的执行；通过数据的汇总统计及分析，为固体废物管理工作提供参考信
息和决策依据；借助固体废物交换平台，使固体废物得到最大程度的资源化。本文描述了固体废物管理信息
系统的基本构架，详述了其主要功能，分析现存的问题及展望。
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一、目的
固废信息系统的主要目的是建设一个废物从产生、运输、储存到处理处置的全过程监督管理工作的信息

系统，提高浙江省各级环保部门对固体废物的管理，减少固体废物特别是危险废物的产生及其引起的环境污
染，确保人民身体健康。

（１）提升管理和掌握现状　建立全省固废管理机构网络，提供省市县三级组织结构、人员信息和职能
等；督促固体废物业务管理工作，暨危险废物转移计划审批、危险废物经营许可证审批和危险废物转移联单
制度，促进危险废物管理的规范化和系统化；全面的、实时的掌握全省固废基本情况，确定危险废物重点
源，经统计分析，为各级环保部门的监督管理工作提供科学、准确的基础数据和决策依据。

（２）规范操作和提供平台　提供固废管理和处理处置等方面的现行法律法规等基本信息及最新动态，以
便按有关规定正确开展固废管理和处理处置工作；建立固废产生单位和处理处置企业之间固废基本情况、处
理处置技术和设施的信息平台，为利用处置企业收集网络的建立提供信息参考，使固废得到最大限度的综合
利用，实现固废资源化、最小化和无害化。

（３）公布信息和加强宣传　介绍固废相关法律法规、处理处置工艺和技术，公布统计公报等基本信息，
对群众进行宣传教育，提高公众对固废污染的意识，认识到危险废物长期的、潜在的、巨大的危害性，激发
大家共同开展固废污染防治工作。

二、目标用户
固废信息系统包括三类目标用户：环保局用户、企业用户和大众用户。不同用户类型根据所要实现的目

标可进一步细化，见表１。

表１　目标用户划分

目　标　用　户 用　户　细　化

环保局用户

　浙江省环保局
　市环保局
　县（市、区）环保局

环保局管理人员

环保局操作人员

企业用户

废物产生企业

废物收集／运输企业

废物处理企业

大众用户 大众

系统管理员 系统管理员

三、系统构架
１网络构架
固废信息系统包括外网申报和内网受理两个子系统，在全国率先提出 “网上申报”的概念。见图１。
该系统的外网申报子系统直接架设在上，企业用户可以通过直接登录Ｉｎｔｅｒｎｅｔ进行危险废物转移计划、

危险废物经营许可证的申请材料的填写并完成在线递交，为环保管理部门的最终审批做好前期准备工作；另
外，通过外网申报子系统能完成危险废物转移联单的电子流程。
该系统的受理子系统架设在浙江省环保系统政务专网上，政务网已实现了浙江省环保系统内部的网络互

联，所有接入政务网的设区市、县 （市、区）环保部门均可直接登录政务网进行业务受理，数据统一经过政
务网传输至中心数据库。
该系统还采取了一系列安全措施，以确保数据传输的安全性，如：外网的申报数据并不是直接写入中心

数据库，而是通过数据采集服务器中转，有效地保证了数据传输的安全性和完整性。

２开发构架
固体废物管理信息系统开发采用先进的 “三层构架”，即：数据访问层、业务逻辑层、用户表示层。见

图２。
采用这种体系结构的主要优点如下。
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图１　系统构架图
　

图２　开发构架图
　

（１）提高系统的可伸缩性　可伸缩性指软件系统可以在不同规模、不同档次的硬件平台上运行的能力。
例如，用户数量的增加不需要对系统的结构和逻辑进行修改。在三层客户／服务器结构中，业务逻辑位于服
务器端，能够更合理、有效地分配各应用对系统资源的使用，从而能够以较少的资源为更多的客户提供服
务，提高了系统的可伸缩性。

（２）降低系统的复杂性　各个层次之间的接口封装了各层的具体实现，分散了复杂性。
（３）提高系统的可重用性　应用层或者数据层为在逻辑上处于更高层次的部分提供公共服务，提高了可

重用性。
（４）提高适应变更的能力　在某一层发生的变化不会或者较少地对其它层产生影响。开发组织能够快速

地实现软件的变更，减少变更对软件质量产生的负面影响。

四、功能描述
固废信息系统是省、设区市、县 （市、区）环保局对固体废物管理的一个有效的工具。同时，它也将是

一个有效的企业信息、公众信息和计划信息的收集器。

１外网功能描述
外网用户为企业用户和大众用户。企业用户首先应完成在线注册 （可对企业类型进行选择，见目标用户

表），注册成功后，便可登录系统，使用系统所提供的功能：废物产生企业可以使用系统完善其企业信息、进
行排污申报数据管理 （排污申报数据将直接从排污收费管理信息系统中导入该系统数据库中）、经营许可证管
理、危险废物转移计划管理、危险废物转移联单管理；废物收集／运输企业可以使用系统完善其企业信息、危
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险废物转移联单管理；废物处理企业可使用系统完善其企业信息、经营许可证管理、危险废物转移联单管理。
另外，所有用户无需登录系统便可浏览系统发布的相关信息，如法律法规、许可公示等，从而了解固体废物

管理情况。为了丰富系统功能，还设置了站内投票、意见反馈、使用论坛等功能，所有用户均可使用，见图３。

图３　外网功能图

２内网功能描述
内网用户为浙江省、设区市、县 （市、区）环保局工作人员。各级环保局工作人员根据所赋予的权限实

现相应的功能，如：完成企业基本信息的维护、危险废物经营许可证的管理、危险废物转移计划管理、危险
废物转移联单管理、废物数据查询统计。其中，浙江省环保局的系统管理员可登录管理平台进行人员信息维
护、基础数据的管理、数据备份、日志管理等工作。
另外，环保局工作人员还可进行文章发布、处理意见反馈、管理论坛、制定投票等功能，见图４。

图４　内网功能图
３数据汇总统计
固废信息系统记录了浙江省内有关废物产生、转移、储存和处理处置的相关信息和数据，环保部门可以

按照自己的要求，通过信息系统汇总统计功能便捷的对所记录的信息和数据进行统计分析，为更好的开展固
体废物管理工作奠定基础。目前该系统提供三种数据统计方法：废物转移明细统计、综合统计和物料平衡统
计。废物转移明细统计方法是按照废物种类、移出地、接收地等设定条件进行统计，统计结果为某种废物的
计划转移量、实际转移量等，该统计方法使管理人员能全面掌握一年内各种废物的转移情况；综合统计方法
是根据管理部门实际工作需要设定统计条件，统计结果将最终服务于并推动固体废物管理工作；物料平衡统
计是结合排污申报数据的统计，该统计给出了某企业申报数据、核定排污收费数据和实际转运数据的对比结
果，做到了对企业废物产生、处理的更加全面的监察和控制。

４废物交换平台
固体废物减量化、资源化和无害化原则作为固体废物管理和处置所遵循的基本原则，固废信息系统便为
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其提供了一个很好的平台，即废物产生和处理处置企业之间的信息平台，保证信息及时、通畅，废物交换双
方企业在经过必要的身份确认后，便可轻松的在交换平台上发布或者获取相关交换信息。通过该交换平台建
立了电子化方式运行的区域性固体废物经营体系，完善市场运行机制，开发信息市场，推行废物交换和行政
代处置制度，促进固体废物的交换和利用，为固体废物综合利用和处置提供服务。

５业务管理
固体废物管理系统的另一个主要功能便是实现了基于 Ｗｅｂ的业务管理，包括危险废物经营许可证管理、

危险废物转移计划管理、危险废物转移联单管理，三者既相互独立又存在必然的联系，如：废物产生企业在
填报下一年的转移计划时，需要选择废物处理企业，而信息系统默认仅显示具有危险废物经营许可证的企
业，其余企业会被系统自动过滤掉，这样既符合逻辑事实，又方便了企业操作。
所有业务管理均采用企业外网申报、环保部门内网受理的模式。见图５。

图５　业务管理关系流程图
　

为环保部门实现对危险废物 “从摇篮到坟墓”的全过程管理，固废信息系统引入了 “废物流”的概念。
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废物流是以废物种类为基本数据，综合了运输企业信息、处理企业信息、转移批次、吨数等单个信息的废物
流向，因此对于任何一次转运，均可通过废物流来进行监管。同时，废物流中包含了所有转移的必要信息，
给汇总统计带来了极大的便利。

五、总结与展望
固废信息系统的开发具有开拓性，在全国属首创，它紧密结合了浙江省固废废物管理中心的实际工作，

该系统的应用初步实现了固体废物管理信息化，有助于浙江省固体废物管理的规范化、有序化和高效化，促
进浙江省固体废物减量化、无害化和资源化处理处置。目前，该系统软件已经开发完毕，进入试运行阶段。
由于系统涉及的用户种类众多，实际管理工作中的具体要求，该系统尚不能完全实现电子办公，即不能完全
基于信息系统对固体废物进行管理和控制，业务管理上的最终审批还应以纸质文本为准。
根据固体废物的实际管理工作，信息系统还有升级完善的空间。对于环保局用户，借助浙江省环保系统

政务专网的稳定、可靠、安全等特性逐步开展网上审批；对于企业用户，推行信息系统会员制，将危险废物
重点源、持危险废物经营许可证和进口废物定点利用单位吸收为会员，以解决系统的运行费用问题；另外，
充分利用全省固体废物管理中心的网络为各类用户提供废物交换信息，进一步完善废物交换平台。
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扬州市环境统计信息系统开发与试点应用实践?

一、引言
我国环境统计工作起步于１９８３年，２０多年来环境统计制度不断完善，范围不断扩展，内容不断充实，

作用不断提高，为国家多项重大环境决策提供了支撑与参考。但不可否认与不容忽视的是，现行的环境统计
在全面性、科学性、及时性、准确性以及数据分析等方面仍然存在不少问题。不合理的指标体系设计，无法
有效说明环境状况；不完善的审查监督体制，无法有效保障统计数据质量；不科学的指标范围界定，增加数
据填报的随意性或无所适从；慢速渐进的统计手段，使统计数据的时效大打折扣；不够强劲的传统统计分析
方法，使统计服务决策与管理的功能滞后。
进入２１世纪，随着我国经济的快速发展，环境问题越来越受到重视，国家宏观调控越来越多地考虑环

境因素，对环境统计数据的需求越来越多，越来越频繁，要求也越来越高。为适应不断发展着的需要，切实
解决上述这些环境统计存在的问题，提高环境统计质量，提升环境统计管理水平，强化环境统计服务功能，
国家环保总局决定实施环境统计改革。
扬州是国家环保总局开展环境统计改革三表合一试点的九个城市之一，按照国家环保总局要求，结合扬

州实际积极开展试点工作，组织相关技术人员开展技术研究，探索信息技术在环境统计工作中的科学应用，
稳步推进 “环境信息共享平台———环境统计应用子系统”的开发应用试点工作，先期实现环境统计、排污申
报和排污收费数据在企业污染源管理方面的有机结合。

二、现状
１环境统计数据的管理现状
扬州市环保局与全国各级环境保护部门一样，尽管因管理的范围不同，在机制、体制与管理职权有所差
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别外，其实施的决策、管理与执法所依赖的环境数据都是一致的。这些数据长期以来为各级环保部门实施环
境决策、管理与执法，发挥了不少积极有效的功能。
各级环保部门在环境管理与执法过程中，不断的产生各种基础管理数据，各项管理也依赖于这些基础管

理数据。合理的搜集、整理、汇总、分析和使用这些基础管理数据非常重要。不可否认，在实际工作过程
中，环保局各职能部门，如监测、监察、污控、计财等部门，根据上级环保部门的要求，以及自身职能管理
工作的需要，在承担环境管理数据整理归集时，因其使用目的不同，标准执行不同，总会出现同一事项数据
的相互差异、相互矛盾，数出多门，数据多样。
作为接受环境执法监督管理的一些企事业单位，往往站在企业当前利益最大化角度，以不惜牺牲环境为

代价，以减本增效，减负增收为理由，采取各种措施最大限度的减少在环境管理与治理污染方面的成本及投
入。在日常工作中的体现，就是治理设施的不正常运转、偷排漏排、填报虚假管理数据。从企业环境数据综
合分析来看，为达到少缴排污费、多增污染物管理总量，在排污申报、许可证管理、项目建设、环境统计等
诸多方面出现环境数据的不一致性。
上述问题的存在，一定程度上影响了环境综合决策的科学性和合理性，影响了环境管理与执法的正确性

和合法性。解决上述问题的途径，除在执法管理体制、机制上求创新求突破外，系统规范的日常化管理与监
督十分必要。多年以来环保局各职能部门分置管理环境数据的状况应该打破，强化对企事业环境监督管理的
优势不能丧失。

２环境统计信息管理现状
目前，各类环境管理数据仍然分散存放在各个职能部门，日积月累，这些数据信息变得相当庞杂，且还

处在不断的动态变化过程之中。
为了加强环境基础信息数据的采集、处理和应用，近年来，从国家总局到地方各级环保部门都开发了不

少环境管理应用软件，如：排污申报登记管理软件、“十五”环境统计信息系统软件、城市环境综合整治定
量考核软件等，这些应用软件种类多、单项化，面向专题，功能各异，在服务于基层各项工作的同时，收集
积累了大量历史数据，在日常环境管理工作中发挥了很好的作用。
也正是由于这些软件的单项服务化特点，仅服务于某一专项环境管理工作，缺乏各系统软件产生数据后

的相互融合、相互衔接、相互比较、相互利用，人为形成了环境基础信息数据的分割化管理形式。从信息技
术层面看，目前环保部门所使用的各类软件架设，建立在不同的系统平台和数据库系统之上，软件运行的平
台有 Ｗｉｎｄｏｗｓ、Ｕｎｉｘ，数据库系统有ＦｏｘＰｒｏ，Ａｃｃｅｓｓ，ＳＹＢＡＳＥ，ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ等。大部分是单机版，少
量网络版，系统之间数据不能共享，即便是网络版也基本上只实现了纵向上各级环保部门对某单项业务的共
享。在环保部门内部存在大量 “信息孤岛”。对多年以来形成的基础数据加以整合与挖掘，实施环境数据的
归口管理，将会为环境决策、管理与执法提供十分重要有效的基础管理依据。
三表合一作为环境统计改革的一部分，其实质并不在于简单的将三项工作加以整合或建立一个统一的数

据库，而是整个环保部门业务的整合，是从单项业务的信息化走向整个环保部门的信息化。要改变上述现
状，同时保证并满足环保局各职能部门管理需要，实现环境信息数据的归口管理，达到数据共享、资源共
享，最佳途径就是建立环境信息的综合业务管理平台。

３系统建设的信息化基础
扬州是国家８６３重点课题———中小城市３Ｓ信息化应用示范城市，ＧＩＳ环保分节点建设是市政府信息化

重点工程项目。扬州是全国１００城市中日环境信息中心建设援助城市。扬州各级环保局信息中心通过了江苏
省环境信息机构规范化建设验收。目前尚在使用的各类应用软件运行质态总体良好。
全市信息网络运行的硬件环境均已具备，一拖九大气自动监测站、南水北调源头及饮用水源水质自动监

测站、３０家企业污染源自动监控装置及中心、扬州生态环境门户网站、电子政务与办公自动化工程都已建
成并投入运行。
与中科院遥感所合作开展的扬州ＧＩＳ环境信息应用系统开发项目，在全面完成环境ＧＩＳ数据仓储系统

架构建设的基础上，已经开发应用了生态环境规划子系统、污染源空间信息子系统、污染源运行监控子系
统、建设项目管理子系统、１２３６９举报管理子系统，正在开发的环境监测管理子系统、监测监察预警应急管
理子系统、污染物总量考核管理子系统。
所有这些信息化建设成果，为整合环境基础信息数据，建设服务于环境管理与执法的环境统计信息系统

提供了良好的开发与应用基础。
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三、系统架构及功能
１环境信息共享平台总体架构
（１）横向　在局域网和广域网的两个支撑下，构建一个环境信息化平台 （图１）。该平台是完成数字环

保的关键环节，一方面实现对不同地域现场、不同监测点位数据集成，对各种不同环境数据完成整理、融
合，一方面以一个统一的交互接口，为应用提供服务，实现数据畅通，消灭信息孤岛。

图１　环境信息共享平台逻辑结构
　

环保局各业务部门运用办公自动化系统完成各项工作业务流操作，提取实施管理与执法所需的相关数据
信息。办公自动化是整个环境信息平台的神经中枢，是环保业务实现资源整合，数据共享的主要手段。
建立四个中心 （业务中心、监控中心、举报投诉中心、数据中心），这是基于目前扬州环保局具体业务

的分类认识。随着经济社会发展对环境保护提出的新要求以及不同时期的管理重点内容的变化，可以有不同
的分化形式，各个中心整个系统平台上发挥着不同的功能。以此为基础，环保局可根据具体情况、具体业务
的实施，部署多个业务应用系统。
环境统计信息应用系统在横向上是架构在该平台之上的具体应用系统，是各企事业单位与环保局之间、

环保局各职能部门之间相互进行环境统计信息交流沟通、共享使用的新型统计管理方式。
（２）纵向　以金字塔式的系统架构，解决不同层次环境管理机构对环境统计信息的管理需求。塔尖为

国家环保总局，塔颈由省、自治区及直辖市环保局构成，塔身由地市 （县）环保局构成，塔基由企业
构成。
采用金字塔式层次模型的主要依据如下。

① 符合我国环保部门的业务处理模式　由于我国环境保护部门的工作是国家省市县企业管理模式
（图２），其中市、县环保部门在对企业管理上有较大相似性。因而系统设计中央、中枢、中心、企业四级管
理系统是比较自然的方式。

② 能够体现系统的通用性　由于同级环保部门之间的日常业务较为相似，且具有相似的信息来源、格
式和处理要求，因此可为其设计通用性较强的系统。

③ 能够体现系统的专用性　系统在不同的管理层上对应有不同的专用系统，从而满足了不同的需求。
可以解决上级环保部门因特殊、紧急管理需求提出的数据直报问题。可以保证上报各级数据的一致性、

及时性、完整性。满足了各级环保部门管理需求。

２系统最终目标
在逐步实施平台的过程中，采用面向对象的思想对环境管理对象 （污染源、监测断面、绿色学校等）建

立不同行业的属性标准，把管理方式从简单的一维视图转变为多维视图，对管理对象的环保行为有一个立体
的管理。实现全国环境管理业务的分布式、网络化管理。进而实现横向到边、纵向到底，相互衔接的管理
格局。
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图２　环境信息共享平台四级结构
　

３三表合一子系统功能特点
三表合一子系统分为企业客户端服务平台和环保服务端业务平台。
（１）企业客户端服务平台功能　通过对企业上报数据的分析，将数据分类为固定与动态两种。固定数据

主要为企业地址、污染治理设施型号等相对稳定的数据；动态数据主要为用水、煤量，污染物排放量等动态
变化的数据。固定信息只需一次性填报，动态信息每次均需填报。这种分类方式减少了数据冗余，大大减轻
了企业和环保部门的工作量。
实现企业与环保部门的交互。企业通过客户端服务平台不仅可上报数据，还可实现变更申报、排污许可

证管理、法律法规查询、自测数据上报、接受排污费核定通知书、相关资料上传等实用性强、企业迫切需要
的功能。

（２）环保服务端业务平台功能　污染源的相关数据获取采用多元化方式：既有传统的纸质报表、磁盘、

Ｅｍａｉｌ方式，也有最新的网络技术、数据获取技术的应用。经试点测试，新技术的应用可以极大降低环境管
理人员的工作量达６０％以上，并且各种情况的企业都能找到最适合自己的数据上报方式。
强化审核过程：除传统的数据逻辑分析外，还可在审查时，自动调入各种参考数据，如该企业近几年该

项指标的历史数据、自动监控数据、监督监测数据等，加强审核功能。
实现流程跟踪：对应流程每一步实施跟踪记录，便于监督部门跟踪，实现限时办理承诺，同时也为企业

及时了解项目当前办理状态提供手段。
提供多种信息反馈与互动的手段：包括手机短信、网络、电子邮件、声讯台及时向排污企业反馈项目实

施办理情况。
将ＧＩＳ与时态相结合：利用网络 ＧＩＳ技术动态查询和显示环境污染和环境质量状况，结合历史数据，

综合反映环境污染和环境质量状况的空间分布和空间统计情况和发展趋势，制作环境功能区专题图。
增强的数据信息统计分析：采用数据挖掘技术，深层次、多形式进行数据分析操作。可以生成各种动

态、静态报表、图表；可以实现对查询结果的再汇总和再分析；允许从不同级别权衡和考察数据，过滤特定
数据元素，发掘更深层次的细节；具有一定预测功能。其技术的根本是提供事务数据的多维视图。

４三表合一子系统业务流程
图３所示，该子系统采用单线上报、多线引用的模式，解决了长期以来存在的数据重复上报、重复审

核、各自为政的局面，企业只需上报一次数据至数据中心，经审核、核定后形成一套较为完整的数据，环保
部门各科室均从这套数据中查询、引用所需数据。

四、系统总体设计
（１）环境信息共享平台的技术路线　环境信息共享平台采用数据仓库技术构建。为了便于本平台在更大

范围内推广应用，适应各地的计算机软硬件环境，以满足不同的用户需求，采用了Ｂ／Ｓ和Ｃ／Ｓ有机结合的
方式。

（２）系统开发环境　在系统总体架构确立后，经筛选对比，采用Ｄｅｌｐｈｉ７和ＮＥＴ作为开发工具。使得
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图３　三表合一子系统业务流程图
　

程序可以方便的从多个站点获取数据，不同计算机系统之间的数据互换也变得简单易行。
（３）系统的运行条件　充分考虑到目前国内的计算机软、硬件条件，系统以 Ｗｉｎｄｏｗｓ平台为基础，对

系统硬件需求小，适应性强。

五、系统应用情况
扬州为切实做好试点工作，成立了 “三表合一”试点工作领导小组和相关技术小组，拟定下发试点工作方

案，坚持做到有计划、有步骤的推进试点工作，先后完成数据分析报告、技术分析报告、环境数据应用需求报
告、环境统计 “三表合一”应用平台系统概要设计、详细设计，完成环境统计基层企业上报客户服务端、环保
局环境统计审核汇总应用端系统软件程序的编制工作。环境信息共享平台———环境统计应用子系统一版已开发
完成。开展环境统计软件系统应用培训，在全市选择３０户重点排污企业进行试运行，组织企业与相关业务人
员进行环境统计试报、试审、试汇总工作，目前试点运行质态总体良好，基本实现了环境统计三表合一试点工
作方案所明确的相关目标任务。还将在充分分析研究试点中出现的各类问题的基础上，结合排污申报、排污收
费，以及其它各项环境管理工作的需求，认真进行环境统计软件管理系统的再完善，紧紧围绕国家环境统计改
革的主线，从环境统计的技术与业务管理流程方面入手，利用先进的信息与网络技术，提升环境统计的技术与
业务管理水平。在环境统计数据的准确性、及时性、有效性上做好文章。让环境统计服务于决策、服务于管
理、服务于执法监督的作用真真切切的得以实现。７月８日国家环保总局规财司、国家环境规划院、国家环境
监测总站有关专家、领导来扬进行环境统计三表合一工作调研检查时，对环境统计三表合一信息系统的开发与
应用试点给予了充分肯定。目前，全市范围近４００户企业的扩大试点推广工作也已全面展开。

六、结束语
环境信息共享平台最终实现是环境信息化的一个重要目标，环境统计应用子系统是工作的第一阶段，在

以后的环境信息共享平台系统建设过程中，我们将探索新的模式、新的理念，以科学、严谨、务实的精神做
好平台的建设与系统的应用工作。为环境管理和决策的信息化、现代化做出应有的贡献。

浙江省核应急指挥中心建设、使用、管理的思考?

伴随着秦山核电的建设与运行，浙江省从１９８９年即率先开展了地方政府的核应急工作。１０多年来，有
计划、有步骤地开展了组织建设、计划制定、设施配套、演习培训等一系列应急准备工作，形成了一定的应
急能力，积累了丰富的工作经验，为有关兄弟省乃至国家开展核应急的准备工作，提供了有益的借鉴，做出
了较大的贡献。但是，随着形势的发展、科技的进步和公众对社会公共应急管理要求的提高，我省核应急设
施装备、指挥方法、决策模式、通信手段等与应急的客观要求已明显滞后。面对新的形势和要求，及时提升
核事故应急处置能力水平，特别是科技含量的水平，已显得尤为重要和紧迫，及时提出并实施数字核应急工
作已经具备了基本条件且势在必然。
所谓 “数字核应急”就是核应急组织实施和管理工作的数字化、信息化、自动化、智能化。即核事故应

急信息、数据的收集、报告、汇总、分析、决策至应急处置对策指令的发布实施，应运用现代网络、传媒通
信和智能化的决策软件系统等高科技手段来实现，以信息自动化取代传统的手工化，以智能化计算决策引导

０２２　　　 环境信息技术应用与管理实践
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人为主观判断，从而达到及时、准确、快速、有效地处置核事故，把影响和损失降低到最小的程度。实施数
字核应急，是对信息论、系统论和控制论的综合运用，应重点在硬件、软件和人员三个要素上构建起数字的
方阵。

一、建立多功能、多手段、多系统的综合指挥平台，是实施数字核应急的重要基础
在２０世纪９０年代初期，我省根据秦山核电一期应急工作的需要，本着职能挂靠、专业对口的原则，在

省环保局设立应急办并建立了核应急指挥室，配置了部分计算机、投影仪、电话和传真等简单必备的应急设
备，而设备的性能较为单一，没有形成上下沟通、信息互动、数据联网的功能。随着设备的老化，技术的发
展和核电建设规模的迅速扩大，应急指挥室功能与应急工作需求明显脱节，特别是在环保行政办公大楼即将
迁址的情况下，择机建设新的数字化核应急指挥中心，已不可回避地摆到政府、应急组织和职能部门的议事
日程上。经过调研、参观和论证，我们认为，建设一个技术成熟、设备先进、功能齐全、手段多样、系统集
成、数字化传输的综合指挥平台不仅是必经的，而且是可行的。
综合指挥平台，主要由四大系统构成。
（１）通信系统　其主要功能是提供一个便捷、稳定、可靠、多元的语音交互系统。它由有线电话 （包括

直拨电话、直线电话、可视电话、分机电话、红线电话等）、无线电话 （中国移动、中国联通等ＧＳＭ、ＣＤ
ＭＡ网络通话模式）、ＥＤＣＴ应急呼叫系统 （增强型无线数字电话）、卫星通信 （海事卫星）、无线电台 （借
助军用电台，临时架设）等组成。

（２）计算机网络系统　利用现代的宽带、高速计算机互联网络，实现核应急信息的采集、汇总、分析，
查阅调配应急的基础资料和资源，发布各种指令通告和消息，形成上下左右各级应急组织和应急人员几乎在
同一时间内实施应急响应的互动，极大地提升应急响应的时效性和准确度。
计算机网络系统的建设主要包括网络交换机系统、服务器系统和专用软件系统。其中网络交换机系统应

采用星形网络拓扑结构，做到平时与环保局域网及政府政务网物理隔离，而在事故应急状态下一旦需要，即
能迅速实现互通互联。同时，还应实现移动状态下的无线互联，以解决在事故应急现场重要应急人员的信息
接收与情况上报。服务器系统应该考虑数据库、备份、语音通信、安全控制、网管、应用分析、视频点播、
图形编辑等各种功能的完备与匹配，以实现语音、图像、数字、数据安全高速的传输与播映。专用软件系统
是将网络交换机系统与服务器系统有机链接与科学组合的应用程序，应力求简捷、实用、可靠、直观。

（３）多媒体控制系统　多媒体控制系统是将高质量的音频、视频和诸多智能特性紧密结合在一起，通过
数字信号处理、压缩编码技术和数据传输等新技术的运用，形成时间空间的融会，实现更多、更齐全的会议
电话、视频信息传输功能。用于核应急指挥的多媒体控制系统应包括数字会议、音频扩声、集中控制、大屏
投影、摄像记录、ＬＥＤ显示和视频会议系统等。各子系统之间相互协调、相互联系，共同完成多媒体音视
频信号的切换、转换、显示和记录的功能。在多媒体控制系统规划、建设过程中，应以省核应急指挥中心为
平台，选择融合图像、语音和数据为一体，具有实时性和交互性特点的 “新视通”多媒体通信业务，将下属
各应急组织、核电厂、后援单位等连为一体，并与国家相关部门链接，形成随时实现远程视讯交流，直接面
对面沟通的数字化应急网。

（４）安全保密及辅助系统　安全保密及辅助系统的建设主要包括报警监控系统和网络安全保密系统，通
过监控摄像、红外报警、防雷、抗静电、网络物理隔离、系统灾难恢复、ＵＰＳ及服务器双机备份、安全访
问控制、入侵监测等措施，保护指挥中心场所、设施设备和网络运行的安全，提高应急指挥的效能。建立多
功能、多手段、多系统的综合指挥平台，是实施数字核应急的重要物质基础，其设计与建设应充分体现先进
性、实用性、经济性、可扩充性、可靠性、整体性的原则，确保应急的工程是一个对政府、对社会、对人民
负责的优质管用工程。

二、运用自助分析、智能决策、电子信息等高技术手段和方法，是实施数字核应
急的核心支撑

核事故不同于常规事故和自然灾害，核事故破坏影响的初期的形态通常是看不见摸不着的，主要是通过
地 （水）表、物体的沾染和空气的污染，以电离辐射的方式对生物造成严重损害。因此，对核事故实施应急
响应行动，必须依据事故的性质、源项、规模、范围和污染的程度，充分运用技术手段加以科学的处置。根
据国外核事故应急对策的技术发展，结合国内特别是浙江核应急工作实践，我们认为组织核事故应急救援，
应以高新技术作为核心支撑，重点在六大技术工程上做好研究和应用工作。
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（１）预警监视报知系统　该系统是环境保护行政主管部门针对核电厂可能造成的超标排放或工况事故释
放而建立的γ辐射连续监测网。它主要起到监测性预警报知作用。在１９９１年，我省辐射环境监测站自行研
制和建设了第一套半自动监测系统。２００２年，各级共投资８００万元研制建设了新一代全自动γ辐射连续监
测系统，通过一年多的运行实践，充分证明其性能稳定，技术先进，监测报知准确，处于国际领先地位。当
前，应结合新的核应急指挥中心的建设，将该系统监测汇总的图文与数据连接到指挥中心，发挥其核事故应
急响应的自动预警监视报知作用。

（２）预估分析评价系统　过去，由于受到硬件设施和技术等多方面的制约，我们没有很好地研发和使用
核事故预估评价系统。当前，应该把预估评价系统的建设工作纳入到应急指挥中心硬件建设的规划中加以整
体考虑。该项建设可采取移植的办法：一是引用清华大学为秦山核电基地研制的专用评价系统；二是引用国
家核应急办引进改良的 “ＲＤＳ”系统，并通过两套系统的运行对比，最终择优确立评价的模型和产品的
型号。

（３）智能决策辅助系统　为了提高应急指挥决策的正确性和效率，建立智能决策辅助系统是非常必要
的，可起到事半功倍的作用。该系统的基本设计模型是：以应急计划和实施程序为基本依据，按照不同的应
急状态，以人机对话的方式循序或跳跃的择优确立各种应急响应对策和行动，再辅以专家建议和高层审议，
最终以总指挥的命令形式通过网络 （应急指挥信息系统）或传真、视频直播，迅速下达各有关应急组织
执行。

（４）应急指挥信息系统　利用宽带网络高速传递信息的功能，建立一个综合互动的指挥平台，是实施快
速高效指挥的新型手段。２００２年，我们研制了网页式应急指挥信息系统，并在秦山核电基地事故场内外联
合演习中进行了运行试验，取得了理想的效果，较之传统的电话、传真通信方式大大提升了功效，得到了国
家应急办和专家考核评估团的充分肯定。当前，应进一步运用通信领域的新技术和新业务，不断完善和深化
该系统的功能。

（５）应急监测数字系统　核事故应急响应的行动是依据放射性的污染情况确定的，而污染的范围和程
度必须通过辐射监测才能得知。在事故的情况下，如何将测量的点位和测量的结果快速定位并上报，如何
及时的将大量的无形数据变成有形的剂量线和有色的污染图，让指挥决策者直观明白地看到，以便有针对
性地选择和确定干预措施，这个转化结果意义非常重大。实现的办法就是建立应急监测数字系统。具体设
计方案是：事故污染区内各监测车 （组）按分工规定的路线依次定点监测，使用 ＧＰＳ定位仪确立测点坐
标 （经纬度），通过无线上网 （或手机发送）登陆应急监测数字系统 （系统功能要素：电子地图＋剂量齿
线＋测点剂量标注＋撤离区＋隐蔽区＋食入控制区＋防护建议）等，直接输入测点的剂量或由系统管理员
输入报送的结果，由系统自动完成污染区的综合绘制并自动输出防护建议，供指挥者作为组织应急响应决
策的依据。

（６）应急资料数据系统　组织核事故应急响应行动，需要使用大量的应急资料。如应急计划、实施程
序、核电厂的资料、应急通信资料、应急资源 （人员、设备、物资）、地理信息、气象信息等等。平时应收
集、整理、归类存入数据库，供应急准备和应急实施时使用。这项工作尽管做了一些，但还需要完善、规范
和配套。
上述六大系统工程，是互相联系、互相支持的技术性软件工程，它对应急指挥中心的各种硬件设备起到

核心的支撑作用，是实施数字核应急的灵魂。

三、培养一支懂业务、善协作、肯奉献的管理队伍，是实施数字核应急的根本保证
数字化的核应急设施设备，必须依靠一批懂得数字化的人员进行维护管理和操作，才能发挥其先进的功

能。因此，在数字核应急的各个要素中，人是起根本性作用的。
那么，究竟建立什么样结构的队伍，如何加以管理呢？笔者通过大量的调研和向专业人士请教，认为应

按照 “专兼职相结合，用管修一体化，设岗位定职责，抓配合常演练”的思路建立一支懂业务、善协作、肯
奉献的数字化应急管理队伍。这支队伍由五个层面的小组构成。

（１）计划管理小组 （４～５人）　主要负责应急值班；日常应急工作的管理协调和核事故状态下应急中心
启动与运行管理；计划和组织应急管理队伍的培训、演练工作；检查和落实应急中心的安全工作等。该小组
以省核应急办工作人员为主组成，吸收局信息中心和省辐射站有关人员参加。

（２）操作运行小组 （１０～１５人）　主要担负应急中心各工作岗位软、硬件设备的技术操作。由局机关有
关处 （室）和省辐射站相关科 （室）经过培训的技术人员混合组成，聘请部分专家实施技术指导。
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（３）设备维护小组 （６～７人）　主要负责应急中心硬件设施设备，强弱电和网络的维护修理。由局信息
中心、辐射站、建设中标公司和供货商等单位的技术人员组成，辐射站担负牵头组织工作。

（４）技术支援保障小组 （５～６人）　主要承担应急中心软、硬件设备运行的技术咨询、应急技术支援保
障工作。可由建设中标公司、网络营运公司、供货商和聘请有关技术专家担负。

（５）软件研发维护小组 （４～５人）　主要负责各类应急软件的研发、升级改版和故障诊断维修等工作。
由应急办组织相关的科研机构、院校、开发商等单位人员开展实施。
能否建好用好数字化应急管理队伍，关键是要抓好五项措施的落实。一是要加强对队伍的领导与管理；

二是要落实工作管理经费；三是要科学设岗，制定规章，明确职责；四是要协作配合，分工承包，奖罚分
明；五是要选好人才，加强培训，定期演练考核。
数字核应急，是将信息化引入核应急工作领域的一项庞大系统的工程，虽然国内尚无成功的样板工程和

成熟的经验可供参考，但十多年的应急工作初中实践，应急响应需求和科学技术的发展已为我们奠定了基础
和条件，只要认真加以研究，科学设计规划，锲而不舍的实干，抓住人才 （队伍）、软件、硬件三个环节，
数字核应急是一定能够实现的。

昆明市污染源管理信息系统建设与应用?

一、建设背景
随着社会经济的不断发展，环境污染及生态破坏等环境问题日趋严重。环境管理已成为保证人类社会、

经济和环境可持续发展的重要任务之一。近几年昆明市环境问题日趋突出，环境管理任务不断增加，机改后
管理人员减少，人少事多现象突出，特别是在污染源管理方面，自２０００年达标排放之后，国家提出了对污
染源实施排污许可证制度、总量控制、总量收费及对重点企业实施在线监控，以及加强建设项目管理等一系
列对新老污染控制要求，污染控制任务不断加重。急需通过信息化手段，提高工作时效和管理水平。
由于污染源管理工作涉及监管、污控、监理监测等多个部门，目前各部门在污染源管理过程中是通过

不同方式 （如国家下发建设项目管理、排污申报、环境统计等软件及自己开发排污许可证软件或电子表
格）收集管理和保存各类污染源资料和信息，给污染源管理带来诸多困难，主要原因是各部门现行使用的
收集信息软件平台各异，数据来源、统计口径不同，数据多样性问题突出，信息交流共享困难；因污染源
管理各环节信息交流渠道不通，出现管理脱节问题，如新建项目或新产生的污染源，不能及时转入监督管
理或是老污染源管理环节；在实际的污染源管理中，对信息需求变化较大。为此，我市向市政府提出建立
一种科学、规范的，高效、可靠、快捷的环境管理体系，建设昆明市环保局污染源信息管理系统。通过该
系统对每个建设项目建设时和治理过程中产生的污染信息进行统一管理，即从建设项目立项—污染源监
理—监测—治理—排污收费全过程进行系统化的监控管理。及时掌握昆明市辖区内，尤其是滇池流域各类
污染源的分布状况、排污状况、治理状况，分析污染原因、加强管理力度，为各有关部门和领导决策及时
提供有力的支持和服务。

二、系统建设目标
系统以排污单位为主线建设新改扩建项目管理、排污许可证管理、日常监察管理、排污数据申报管理、

排污费征收管理、综合查询系统，使昆明市环保局局的环境管理方式在手段上和观念上的变化，实现对污染
源产生、排污、治理、监理和收费等各类管理信息的统一管理，实现全市环保系统环境管理的信息化和网络
化，各部门管理人员能在允许权限内，通过市级环保系统内部网或局域网方便、快速的管理和查询各类污染
源信息，自动协调各管理部门对污染源的管理，大大提高各部门的工作效率。为局领导和各级管理人员提供
统一的各类污染源数据信息，使其能及时掌握新污染源的建设情况，老污染源的排放情况，监理情况及排污
费征收情况，为有效的控制新老污染源的污染，逐步改善我市的环境环境质量提供有力的支持和服务。

三、系统结构
昆明市环境保护局污染源信息管理系统最根本的目的是解决工作人员手工操作繁杂、业务量大、信息查
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询不便、统计困难等问题。因此所建系统力求贴近基层工作方式，严格符合政策流程，灵活控制参数指标，
保证系统的功能完善和使用方便，既紧扣当前政策，又有一定的灵活性和前瞻性，适应未来可能发生的变
动，建立一个高效、适用的应用软件系统。
系统基于浏览器／服务器 （Ｂ／Ｓ）模式，并使用Ｖｉｓｕａｌｓｔｉｄｉｏｎｅｔ２００３中ＶｉｓｕａｌＣ＃和 ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００

开发的应用系统。系统结构见图１。

图１　系统结构
　

四、系统主要功能简介
昆明市环境保护局污染源信息管理系统含建项目管理、排污许可证管理、日常监察管理、排污数据申报

管理、排污费征收管理、综合查询系统六个子系统及权限管理和系统维护。系统主要功能如下。

１权限管理
为支持业务系统的运行，权限管理分为口令修改，用户维护，角色维护，单位信息维护。

２新改扩建项目管理 （图２）
新建、改、扩建项目系统包括项目查询定位，新改扩建项目申请，环评管理，环境审批登记表，试运行

管理，三同时验收登记表，竣工验收管理，建设项目查询统计等功能。该子系统可对建设项目从申报、勘
查、环评、“三同时”验收到最终审批信息进行管理。同时通过审批的项目资料可自动进入排污申报、许可
证管理系统作为 “老污染源”进行后续污染源管理。

图２　新改扩建工程
　

３排污申报管理 （图３）
该系统在整合目前我局在用 “排污许可证管理信息系统”基础上，结合国家 “三表合一 （排污申报表、

环境统计表和排污收费表）”排污收费管理软件，形成新一版本的排污申报与许可证管理系统。
系统能对企业日常申报排污申请数据进行整理和归档处理，掌握企业的排污情况；运用国家 “三表合

一”排污申报表，完成污染源的申报工作。系统主要包括了排污申报的处理流程：污染源查询定位，排污企
业基本信息，排污数据申报，排污数据审核，变更申报，排污情况查询统计，企业编号变更等。能完成排污
申报表的录入、数据审核、统计和报表输出数据转换，同时该申报数据作为排污收费的重要依据。

４２２　　　 环境信息技术应用与管理实践



图３　排污申报管理
　

４许可证管理 （图４）
系统主要是对排污许可证的新发证业务、许可证年检业务、许可证重新核发业务进行管理，对产生的相

应数据进行管理；系统能应用排污申报数据自动效验许可证核发和年检数据，同时输出许可证管理中所有报
表和证书。排污许可证包括许可证的申请，许可证年检，许可证查询统计及污染源查询定位。

图４　许可证管理
　

５监察管理 （图５）
系统含污染源查询定位，污染源监察数据维护，未纳入申报管理的污染源和监察数据查询统计四块共同

构成了监察管理。
（１）日常监督管理　为每个污染源制定监理计划，按计划进行日常监理工作，整理日常监理工作的数

据，掌握企业排污情况。
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图５　监察管理
　

（２）污染事故处置管理　接收环境污染与破坏事故的举报，对事故进行处置，包括现场勘查、取证、立
案、审理、告知、处罚、执行等。

６排污收费管理 （图６）
针对污染源的排污当量数以及排污费征收标准，核算排污费用，登记对账结果，打印各种相关单据；污

染源查询定位，排污核定，复核管理，排污费征收，排污费查询统计等。

图６　排污收费管理
　

五、系统技术特点
（１）系统通过用一套排污企业基本和排口信息贯穿于污染源管理的各环节，将整个管理环节污染源数据

有机联系在一起，构建了一个排污企业只有一套排污申报数据，动态跟踪污染源的产生、污染情况、治理、
监理和收费情况，避免了数据的 “多样性”和许多重复录入工作，在很大程度上解决人少事多的突出问题。

（２）系统以 “国家推出的 “三表合一”报表为基础，结合我市环境管理的需要和现行环境统计信息的需
要，补充完善了各类信息点，以适应不同管理的需要。并通过统一的数据接口，对接国家相关软件。在数据
库设计上充分考虑了空间数据和办公自动化文件流连接问题。

（３）在排污许可证管理系统中，设置了提取排污申报数据自动效验许可证核发和年检数据的功能，大大
提高管理人员审核发证的效率。将污染源日常监理和监督监测信息纳入本系统，作为许可证年检审核依据，
并以醒目的颜色显示监理、监测不正常或超标情况，为年审管理提供了方便，同时加强了许可证的证后管理
力度，使排污许可证管理制度得以落实。

（４）在对日常监理纸质文档信息进行分析基础上，结合管理需要，整合我市日常监理工作，为监理部门
提供以选择填空方式录入现场执法结果的功能，改变了过去执法结果纸张保存，难统计、难及时提供的现
象，在很大程度上减轻了监理人员的工作强度，提高了工作效率。

六、系统应用前景
该系统在２００５年年初在昆明市环保局进行通过试运行，并于２００５年５月对本市各县区进行了软件应用
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培训，逐步开始向区县推广应用。由于本系统采用污染源申报信息共享管理模式，实现了从新污染源到老污
染源及排污收费的一体化管理，促进了部门间的协调管理；避免了同一污染源信息重复录入和多重数据问
题，提高了工作效率，为我市各管理部门带来很大方便，在一定程度上缓解了环保局人少事多的问题，系统
在市特别使在县区具有很好的应用前景。

七、结论
目前昆明市污染源信息管理系统为我局全面了解掌握各个污染源信息奠定了基础，改善了管理过程中数

据信息部门间脱节的现象。该系统的建设不仅提高了管理效率，而且信息中心队伍业务水平得到了较大的锻
炼提高。这将有助于我市环境信息化建设的深入进行。从而体现信息提高效率，软件以用为本的宗旨。真正
体现信息中心的服务价值。

基于犌犐犛的苏州市“城市环境安全及环境污染事故
应急处置系统”的开发与应用?

一、前言
随着我国社会、经济建设的高速发展，近年来，环境污染事故时有发生，例如２００５年３月２９日，京沪

高速公路江苏淮安段发生氯气罐泄漏事故，造成多人死亡。苏州市２００４年ＧＤＰ已达到３４５０亿元，工业总
产值９５６０亿元，占江苏省工业总产量的３０％，随着生产的发展，危险化学品运输、储存、使用品种和数量
的急剧增加，化学品环境污染事故对苏州市环境安全的威胁也日益明显。为了及时、高效、妥善地处置发生
在我市的化学品环境污染事故，保护国家、集体和人民群众生命财产安全，防止环境质量的突发性恶化，维
护全市政治稳定和社会安定，迫切需要建立完善的城市环境安全及环境污染事故应急处置系统。

二、系统开发平台
突发性环境污染事故应急处置系统是建立在计算机网络系统、数据库、地理信息系统等基础之上的，因

此，系统的正常运行依赖于计算机硬件、支持 （基础）软件、数据等因素。
（１）系统硬件平台　系统建立在局域网、互联网络基础上，使用高性能服务器、系统群集等先进手段，

目的是保证系统的性能和高可用性。系统的主要部分运行于局域网内，采用１０／１００Ｍ 以太网。系统支持局
域网中装有以太网卡及ＴＣＰ／ＩＰ协议的客户机和使用 Ｍｏｄｅｍ拨号上网的远程客户机对本系统的访问，客户
端运行 Ｗｉｎｄｏｗｓ９５／９８／２０００／ＸＰ，及ＩＥ６０以上版本的浏览器。

（２）系统运行软件环境　应用服务器ＩＩＳ及ＮＥＴ，操作系统 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００Ｓｅｒｖｅｒ，浏览器ＩＥ６０或更
高版本，系统结构Ｃ／Ｓ＋Ｂ／Ｓ三层结构，数据库应用平台ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００，基础地理信息系统软件ＡｒｃＩＭＳ、

ＡｒｃＥｄｉｔｏｒ等。

三、系统特点
（１）是苏州市应急指挥系统的重要组成部分　应急处置系统不但可以弥补我市对环境污染事故管理方面

信息化建设的一个空白，更重要的是它将作为我市应急指挥系统的一个重要组成部分，在这个平台上，领导
和环保系统内部的各级工作人员可以及时的查阅和发布有关环境污染事故的相关信息，并通过该系统进一步
对事故进行处理方案的设计和过程的管理，在今后环境污染事故应急处置中发挥作用。

（２）加强了环境污染事故应急处置信息管理和共享　应急处置系统的建设将各种有关的环境污染事故的
信息，包括各种风险源、敏感点、危险品、应急监测、应急控制、应急管制、应急救治、应急恢复、应急专
家等应急处置资源信息以及各种地理信息有机的整合在一起，可以在环境事故发生时让工作人员能及时获得
和该事故有关的资料，有助于环境事故的解决。

（３）信息丰富，通过事故影响预测分析，对领导决策提供参考　系统利用内置的各种信息，并同时提供
多种事故模型分析方式，可针对当前发生的环境污染事故提出在相关条件下的污染扩散预测，自动生成包含
事故现场、事故周围敏感点、危险品应急处置方法、风险源企业应急预案等信息的环境污染事故预案，为领
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导和环境工作人员对事故的处理提供参考。
（４）可实现环境污染事故应急处置在内网和外网的信息发布　作为环境事故应急处置的主要职能部门，

信息的交流是非常重要的环节。该系统可以实现对内、外网的信息发布，成为我市应急指挥部门获取环境污
染事故相关信息的重要渠道。

四、系统总体构架
苏州市城市环境安全及突发性环境污染事故应急处置系统由五个部分组成，即系统管理与安全机制、数

据维护与信息分类体系、系统平台、系统数据、应用系统 （图１）。

图１　系统总体架构示意图
　

其中系统管理机制、系统安全机制、信息分类与编码体系、数据更新与维护机制贯串于系统始终。前两
者为系统的运行管理与安全提供保障；后两者为数据库的更新维护提供保障。从系统的开始建设到系统的正
式运行都应重视这四部分的建设。

五、系统功能模块设计
“城市环境安全与环境污染事故应急处置系统”以苏州城市为示范区，以城市环境安全及环境污染事故应

急处置信息管理位目标，实现对市区及其周边区域环境污染事故的相关信息的管理维护、环境事故信息管理。
本系统主要功能包括：环境风险源、环境敏感点、风险源安全等污染事故管理信息响应；环境污染事故

辅助决策支持；应急管理数据维护等 （图２）。

环境安全与环境污染事故应急处置系统
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图２　系统功能模块设计

六、系统简介
苏州市城市环境安全及环境污染事故应急处置信息系统根据地理信息系统、计算机网络技术、多媒体技

术、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库原理，全面、直观、迅速、灵活将重大污染事故所需的多种信息和预测模型的算法
融于软件之中，站在市应急机构的角度上，通过应急处置系统软件，实现对环境污染事故的监控、预警、现
场调查、处理、处置和事后评价；具有信息检索查询、事故动态交流、空气、河流污染模型预测、自动生成
事故预案和系统维护等使用功能；是基于网络的图文结合的环境污染事故扩散模型可视化的地理信息应用系
统 （图３、图４）。
系统主要由污染事件数据响应、污染事件辅助决策、应急管理数据维护三大部分组成，每一部分又因为

具体操作及业务不同分事故向导、事故查询、污染源检索、风险源检索、放射源检索、流动源检索、危险品
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图３　系统登录界面
　

图４　系统主界面
　

检索、专家检索、案例库检索、河流模型、空气模型、数据维护及权限管理等子模块。

１环境污染事故管理信息功能
（１）基础地图交互操作功能　系统在地理信息系统技术的基础建立的可视化信息管理系统，地图的交互

操作是该系统的主要特点。本系统中，将苏州市行政区划、水系分布、交通网络、居民分布、厂矿企业、政
府机关、学校、城市街道等图层分层叠加，显示在系统操作界面中。同时，在基础地图之上叠加风险源、敏
感点、环境污染事故点、事故监测点、水气自动站、污染扩散分布等信息。
系统提供的地图操作功能包括：地图分层叠加、按比例尺控制显示、交互查询、目标定位、事故及测点

交互编辑等。
（２）风险源信息交互查询功能　收集了苏州市绝大多数风险源信息，可以通过条件查询、地图交互查询

等方式查询风险源的位置、电话等基本信息，还可以查询到企业的应急处置预案、企业应急平面地图、危险
品存储情况、污染事故处置机构 （组织）等信息。

（３）敏感点信息交互查询功能　收集的敏感点包括学校、政府机关、厂矿企业、新村等人口集中的目
标，这些敏感点分层存储，可以利用系统提供的交互查询工具查阅这些敏感点的信息。在发生环境污染事故
之后，通过系统提供的预案生成工具，可以自动检索出事故周围设定距离范围内的敏感点，为事故处置方案
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的制定及敏感点的防护提供帮助。
（４）危险品信息查询功能　危险品就是能够造成环境污染事故的物品。系统中收集了１４００多种化学危

险品信息，构成化学危险品信息库。利用系统提供的危险品查询工具可以迅速查询到各种化学危险品的基本
信息，包括该危险品对的环境的影响、实验室应急检测方法、现场监测方法、应急处置方法等信息。

（５）流动源信息查询功能　查询流动源信息及此流动源包含的车辆信息及其它设备信息；按条件检索已
有的流动源、车辆信息及其它设备。

（６）专家信息查询功能　查询各地区的专家及专家的特长，所专研的危险品及经验描述。
（７）处置资源信息查询功能　系统中提供了应急处置资源查询功能，可以查询苏州市环境污染事故应急

处置联动单位、应急监测、应急控制、环境恢复、应急救治、应急管制、应急专家队伍等信息。
（８）事故信息查询功能　查询所有已经生成的事故信息，不管是否结束都能进行查询，查询条件可以是

生成事故时的各种信息。可以进行事故编辑处理。
（９）案例信息管理管理功能　系统中收集了部分中外有特点环境污染案例信息，供处置类似环境污染事

故参考。

２污染事故辅助决策支持功能
（１）污染事件应急措施向导　提供污染事故应急处置流程向导，完成从事件发生到按步骤启动应急措

施，到正常运行应急管理系统等的应急处理程序向导，协助管理人员快速进入对应角色，掌握突发事故最新
详细数据，提供应对事故处理的有效支持。

（２）地理信息系统模型参考　系统内置空气污染扩散、水污染扩散两类共五种基本污染扩散分析模型。
以地图的方式表现预测污染物扩散的发展趋势，提供管理者地理方面的决策参考。
河流模型：根据紧急事故的影响情况，如果是水域河流湖泊等方面的污染，根据参数指标计算出污染趋

势、范围等情况，参数不同，其影响的范围就不一样，以方便对此事故做出合理的应对处理。
空气模型：根据紧急事故的影响情况，如果是空气方面的污染，空气的流动性更大，影响速度也很快，

多是发生在人口密集的城市市区，因此，空气模型可以更直观的看到事故影响的范围。下图为根据参数指标
计算出污染趋势、范围等情况作出的空气污染事故缓冲模型 （图５）。

图５　空气污染事故缓冲模型
　

（３）污染事件发展过程分析　在事件发展过程中，提供不同时间、不同测点污染物的污染情况，包括污
染物浓度变化情况地图标注，相关监测点污染情况对比图表等，直观显示事故的最新发展过程。
在环境污染事故应急处置的整个过程中，应急机构各相关职责部门可以通过本系统发布事故处置命令、

回报事故处理进展情况，或者提出对事故处理的各种建议等。
（４）应急处置预案生成　根据环境污染事故信息，系统可以自动生成环境污染事故应急处置预案。该预

案包括：事故时间、地点，事发地的天气等基本情况；事故周围的地理环境示意图；事故周围敏感点的基本
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信息 （名称、人数、联系电话、联系人）；事故中危险品的应急处置方法；发生事故的企业应急预案等信息。
事故处置指挥领导小组利用此预案，可以迅速形成事故处置处理方案。

３应急管理数据维护
对系统内数据库的基本维护操作，包括对风险源、敏感点、水自动站、气自动站、危险品、应急处理方

法、环境专家等应急资源数据库等的增删改等功能；对污染事件响应数据的动态操作，包括污染事件详细情
况的录入，发展过程中监测数据的增删改，处理过程中的相关资料等操作。
应急响应系统用户权限的管理，分两类，查询权限与编辑权限。用户的权限管理也是在后台数据维护系

统中来维护。

七、结束语
“城市环境安全与环境污染事故应急处置系统”是在吸取 “中国环境监测总站突发性环境污染事故应急

监测响应系统”建设经验的基础上，结合苏州市的实际情况以及一线长期从事环境污染事故的应急处置工作
人员的大量实际工作经验，充分利用了地理信息系统、网络、数据库等现代科技技术设计而成。因此，从系
统实用性、信息的全面型、系统结构设计的合理性等方面来看，本系统应当为我国城市级环境安全及环境污
染事故应急处置系统起了良好的示范作用。
由于时间、经费等因素，系统在硬件建设、信息收集、功能加强等诸多方面尚存在很大的改进空间，需

要在今后的实际工作中根据实际情况不断完善。

期刊管理信息系统的开发及其在互联网上的应用?

随着网络时代的到来及编辑人员素质的提高，计算机在期刊编辑出版中已得到广泛应用，诸如通过构建
学术论文评审专家及审稿登记数据库实现计算机对审稿专家及审稿的管理，通过开发网上电子投稿系统和网
上稿件管理系统，使网上投稿与审稿成为现实。为此，本人以安徽省环保局 《绿色视野》杂志编辑的工作流
程为蓝图，利用ＶＦＰ６０开发出该杂志的管理信息系统。

一、计算机管理功能模块
《绿色视野》编辑部的基本工作流程为：来稿登记—稿件初审—选择审稿专家—审稿登记—反馈处理意

见 （包括退修和退稿）—编辑加工—终审定稿—确定入编卷 （期）—收取发表费—发放稿酬和审稿费—送印
刷厂 （复印）—支付印刷费。
编辑部广告管理流程为：广告信息登记—广告费收取—确定刊载位置及卷 （期）。
综合以上工作流程，确定了 “稿件登记”、“稿件管理”、“审阅意见”、“审稿专家”、“广告管理”、“财务

报表”６个功能模块，其主要功能见图１。

《绿色视野》 编辑部管理系统
 审阅意见 生成、→


打印稿件审阅意见书

 稿件管理 确定审稿专家、查询审阅情况、入编卷（期→

 ）

 稿件登记 稿件增、删、改、印、查询、→



浏览

 审稿专家 审稿专家增、删、改、印、查询、→

浏览

 广告管理 广告增、删、改、印、查询、→

浏览

 财务报表
各种费用（发表费、稿酬、审稿费等）信息的

查询、浏览、→
打印

图１　计算机管理功能模块
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二、数据库的构建
按照以上６个管理功能模块分别构建了 “稿件登记”、“稿件管理”、“审阅意见”、“审稿专家”等５个数

据库，其中四个主要数据库的结构见表１～表４。

表１　稿件登记数据库结构

字　段　名 类　型 宽　度 索　引 排　序 Ｎｕｌｌｓ

编号 字符型 ９ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

作者 字符型 ４０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

论文题名 字符型 ５０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

栏目 字符型 ３０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

基金项目 字符型 １００ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

收稿日期 日期型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

第一作者 字符型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

性别 字符型 ２ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

出生年 字符型 ４ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

民族 字符型 ２ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

单位 字符型 ４０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

通讯联系人 字符型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

联系电话 字符型 ２５ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

通讯地址 字符型 ６０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

邮政编码 字符型 ６ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

电子信箱 字符型 ４０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

表２　稿件管理数据库结构

字　段　名 类　型 宽　度 小数位 索　引 排　序 Ｎｕｌｌｓ

编号 字符型 ９ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

初审人 字符型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

第一外审 字符型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

一审送出日期 日期型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

一审返回日期 日期型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

一审处理 字符型 １０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

一审审稿费 数值型 ７ ２ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

第二外审 字符型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

二审送出日期 日期型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

二审返回日期 日期型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

二审处理 字符型 １０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

二审审稿费 数值型 ７ ２ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

修回日期 日期型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

终审人及日期 字符型＋日期型 １６ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

中图分类号 字符型 １０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

文献标识码 字符型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

入编卷（期） 字符型 ２６ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

发表费 数值型 ７ ２ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

收款方式 字符型 １６ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

收到日期 日期型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

稿费 数值型 ７ ２ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

支付方式 字符型 １６ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

支付日期 日期型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

赠刊数目 数值型 ２ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

备注 字符型 ３０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否
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表３　审稿专家数据库结构

字　段　名 类　型 宽　度 索　引 排　序 Ｎｕｌｌｓ

专业 字符型 ３０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

专业代码 字符型 ４ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

姓名 字符型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

职称 字符型 １０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

研究方向 字符型 ４０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

单位名称 字符型 ３０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

地址 字符型 ６０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

性别 字符型 ２ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

出生年 字符型 ４ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

电话号码 字符型 ２５ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

传真 字符型 １４ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

电子信箱 字符型 ４０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

ＧＪＡＪ 字符型 ９Ｘ１０升序 Ｐｉｎｙｉｎ

 ＧＪＡＪ为改专家在审的稿件数量，最多设为１０篇。

表４　审阅意见数据库结构

字　段　名 类　型 宽　度 索　引 排　序 Ｎｕｌｌｓ

编号 字符型 ９ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

文字 字符型 ４ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

表 字符型 ２ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

图 字符型 ２ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

文章题名 字符型 １０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

中文摘要 日期型 １４ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

实验设计 字符型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

技术方法 字符型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

实验结果 字符型 １０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

数据处理 字符型 １２ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

图表方面 字符型 ２６ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

讨论部分 字符型 １０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

参考文献 字符型 １８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

英文部分 字符型 ２０ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

总体评价 字符型 ４ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

政治方面 字符型 １２ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

学术方面 字符型 １２ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

文学和表达 字符型 １２ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

采用形式 字符型 ８ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

不采用理由 字符型 １６ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

其它意见 备注型 ４ 升序 Ｐｉｎｙｉｎ 否

三、人机界面的实现
为了方便操作，利用ＶＦＰ６０设计了７个有代表性的操作界面。
（１）稿件登记界面，它对应于图１中的稿件登记模块，其功能有逐条查找、定位查找、自选字段、浏

览、添加、删除等。
（２）稿件管理信息界面，它对应于图１中的稿件管理模块，主要功能有逐条查找、定位查找、自选字

段、浏览、查找选定审稿专家等。
（３）审稿专家信息界面，它对应于图１的审稿专家模块，该界面的功能有逐条查找、定位查找、打印、

添加、更改、删除、浏览等项。
（４）稿件审阅意见界面，它与图１中的审阅意见模块相对应，其功能在于将编辑部以往用笔填写的审稿
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意见书转换成计算机界面，对于选定的稿件，格式化的修改意见只需用鼠标点击，其它修改意见可通过粘贴
或键盘输入，最后选择保存、预览、打印、自动生成审稿意见书。
浏览模式界面、广告信息界面及财务报表界面因篇幅所限，不再赘述。

四、网络化管理的实现
为与外界建立联系，编辑部选择了一台功能较强的计算机作为服务器，将编辑部内的所有计算机联结起

来，形成一个小型局域网，再将此局域网连入到因特网中，与外界的交流通过收发Ｅｍａｉｌ来完成，这样就
建立了编辑部与外部作者及审稿专家群的联系。作者通过查找本刊网页，掌握刊物的电子信箱，再将论文以

Ｅｍａｉｌ形式发送至信箱中，编辑每天按时把信箱中论文通过稿件登记信息界面存入稿件登记数据库中，从而
完成网上投稿程序。

《绿色视野》编辑部除总编外，有４个编辑，编辑先将他负责处理的稿件，通过稿件管理和审稿专家确
定好审稿专家，再将待审的稿件以Ｅｍａｉｌ形式发送至该专家信箱，收到审阅意见后方完成网上审稿过程。

五、管理权限的设置
管理权限的限制通过设置若干密码来实现。要进入该管理信息系统，首先要输入系统密码，不同的密码

可以屏蔽不同的功能。编辑部总编的密码可进入所有界面，行使所有功能；编辑人员输入其密码后，可以完
成稿件送审、退修、处理及广告管理等工作；编务人员输入其密码后，可对稿件登记库、审稿专家库做有限
维护。这样就能使全体成员分工协作、各司其职，共同做好编辑部的管理工作。

六、结束语
建立科技期刊管理信息系统，实现稿件网上投审编校一体化，是科技期刊编辑出版工作发展的需要和必

由之路。这在很大程度上改变了传统工作中存在的繁琐、低效、速度慢的状况，使编辑部的管理更加简练、
高效、快速，同时降低了编辑部的邮费开支，尤为重要的是方便、扩大了与作者、读者寄国内外检索机构的
信息交流，进一步提高了期刊的知名度。对于该系统存在的缺点和不尽如人意的地方，将在今后的工作实践
中逐步加以完善，使系统功能不断提高。
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鞍山市突发性环境污染事故应急响应系统?

随着中国经济建设的高速发展，为了顺应经济建设的持续发展需要，突发性环境污染事故的监测和响应
已经成为国家以及世界关注的话题。作为环保工作中的一个重点，对突发性环境污染事故的监控、事故发生
响应、事故处理过程、方式、事故影响范围等信息以及日常重大事故隐患及重点污染源管理更成为环保工作
中的一个重点。针对鞍山市突发性环境污染事故具有的特点，基于目前应急事故现场发生之后，交通、通讯
都存在困难，决策部门需尽快了解事故现场情况，事故处置情况，事故发展情况以及周边环境的详细信息
等，故建立一个全新的既能形象、生动、准确地反映情况又便于动态管理的系统，融和预测分析支持信息，
显得尤为重要，也是非常迫切的要求。

一、系统特点
!系统具有高度灵活快捷特点，完全满足对突发事故及时响应的工作要求。
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!系统通过将常规数据和地理信息无缝结合，实现事故信息的完整表述。
!系统针对突发事故设计的处理措施向导、领导查询向导、辅助用户对突发事故迅速制定合理措施。
!系统内置的事故监测分析、模型分析等为管理者制定处理措施提供有效的科学依据。
!系统提供不同用户角色不同的操作模式，将用户的工作效率最大化。
!采用网络共享的方式，极大地提高了信息的利用率。
!用户界面友好，所有操作集成在ＩＥ浏览器，易于用户使用学习掌握。

二、系统架构 （图１）

图１　系统架构
　

三、系统功能 （图２）
（１）事故向导　此模块用于发生事故时，生成向导完成事故的建立、危险源定位等功能，用户可对事故

的相关因素进行编辑更改，包括事故的处理情况、事故中涉及的危险品、事故中的相关监测专家、事故监测
的测点等信息。对于固定危险源发生的事故可以使用 “固定危险源快速生成事故”工具，直接生成事故信
息，再经过编辑完善即可保存上报。除此之外的环境污染事故都需要通过事故信息生成向导。

图２　系统功能
　

（２）事故查询　查询所有已经生成的事故信息，不管是否结束都能进行查询，查询条件可以是生成事故
时的各种信息。要对事故进行修改时就需要从这里先查询出来，然后进到事故显示页面，就可以进行事故编
辑处理，并进行排量计算。

（３）污染源检索　查询污染源信息及此污染源包含的危险品信息；按条件检索已有的污染源及危险品。
查询条件可以是两者的组合。

（４）危险源检索　查询危险源信息及此危险源包含的危险品信息；按条件检索已有的危险源及危险品。
查询条件可以是两者的组合。
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（５）放射源检索　查询放射源信息及此放射源包含的放射性元素的信息；按条件检索已有的放射源及放
射性元素的信息。查询条件可以是两者的组合。

（６）流动源检索　查询流动源信息及此流动源包含的车辆信息及其它设备信息；按条件检索已有的流动
源、车辆信息及其它设备。查询条件可以是这些条件的组合。

（７）危险品检索　查询污染源信息及此污染源包含的危险品信息；按条件检索已有的污染源及危险品。
查询条件可以是两者的组合。点链接或详情可以看到此危险品的详细描述信息，危险品的详细信息描述如
下：基本信息、相关治疗措施等情况对环境的影响 ，如健康危害 、毒理学资料及环境行为、现场应急监测
方法 、实验室监测方法 、气相色谱法、环境标准 、应急处理处置方法、泄漏应急处理、防护措施、急救措
施等详细资料介绍。

（８）专家检索　查询各地区的专家及专家的特长，所专研的危险品及经验描述。
（９）案例库检索　查询已经归档的案例信息，以便在处理其它应急事故可以参考，以提高各种应急处理

的效率。
（１０）监测分析　事故生成后，需要对事故污染检测分析，查询事故信息，进行分析统计，以图表形式

表现出事故对环境造成的影响等。
（１１）河流模型　根据紧急事故的影响的情况，如果是水域河流湖泊等方面的污染，根据参数指标计算

出污染趋势、范围等情况，参数不同，其影响的范围就不一样，以方便对此事故做出合理的应对处理。
（１２）空气模型　根据紧急事故的影响的情况，如果是空气方面的污染，空气的流动性更大，影响速度

也很快，多是发生在人口密集的城市市区，所以，做空气模型是相当重要的，可以更直观地看到事故影响的
范围。这里就根据参数指标计算出污染趋势、范围等情况，参数不同，其影响的范围就不一样，以方便对此
事故做出合理的应对处理。

（１３）放射性物质模型　根据紧急事故的影响的情况，如果是放射性物质的污染，其事故模型用此模型
表分析，可以更直观的看到事故影响的范围。这里就根据参数指标计算出污染趋势、范围等情况，参数不
同，其影响的范围就不一样，以方便对此事故做出合理的应对处理。

（１４）数据维护　是对各种应急响应的基础数据的维护，因不能让所有用户都可以访问，所以采用 Ｗｉｎ
ｄｏｗ程序实现，不用 Ｗｅｂ程序，这样安全性更好，可以做到只能在特殊的一台或一个部门的机器上安装此
程序。维护的数据信息包括：危险源信息维护、流动危险源信息维护、污染源信息维护、放射源信息维护、
危险品信息维护、案例库信息维护、环境监测专家维护、应急物资信息维护等功能 。对于某些危险源的危
险品信息，是从危险品信息维护进去后才进行选择的。

（１５）权限管理　对应急响应系统的用户权限的管理，用户权限分两类，查询权限与编辑权限。用户的
权限管理在是在后台数据维护系统中来维护。

四、技术创新
（１）污染扩散模型　系统提供河流污染扩散、空气污染扩散模型 （两类共五种模型）分析功能，并将污

染扩散分析结果在地图上渲染表现。帮助管理者能直观的参考模型扩散模型做出决策。利用高斯模型算法实
现污染扩散模型。

（２）事故处理预案生成　将事故的基本情况、涉及化学危险品、事故单位、影响范围、责任单位等信
息，生成图、文、表结合的污染事故处理预案 （Ｗｏｒｄ文档）。将数据库中的信息结合 Ｗｏｒｄ模板可能灵活的
定制各种形式的事故处理预案。

（３）服务响应模式　服务器端没有采用已有的发布服务器，使用自主应用的服务响应模式，在调入地图
文件后，启动侦听服务，此时可以接收客户端请求，并使用ＣＧＩ程序对请求进行分析和处理；每个客户端
操作，会在服务器端单独创建用户类进行处理，这样就同时保持了多个用户的服务响应通道；采用此模式对
于浏览器要求较低，可以应用于不同类型的浏览器；同时自主服务侦听程序，保持服务器最快的处理速度，
利于浏览器的即时响应。

（４）缓冲分析　系统提供独立的缓冲查询功能，不必经过图层搜索就可以可以创建缓冲区，查询符合缓
冲区条件的地理信息要素，对查询结果在地图上给予高亮显示，用户可设置是否输出查询结果的属性表格等
信息。对于缓冲分析的结果分别表现为缓冲查询结果在地图上的高亮显示、查询缓冲结果的属性数据表格。
将地理信息和属性数据结合，高效地实现缓冲分析功能，满足应急响应的快速实用的特点。

（５）污染事件过程分析　实现各测点浓度及时上报、利用图表方式查看浓度变化趋势；可以以数据表格
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和图表两种方式查看测点记录的污染物浓度数值，其中图表又可以分为柱状图、折线图、饼图、泡沫图等；
在地图上 （准）实时显示测点监测到的污染物浓度值。污染事件过程分析以中国环境监测总站应急响应系统
中事故过程分析功能为准。

五、系统接口设计
１外部接口
系统运行在 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００Ｓｅｒｖｅｒ操作系统之上，因此，系统与一切硬件设备 （打印、网络）的接口都

通过调用 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统的标准接口来实现，无需另外设计外部硬件接口。
本系统与其它环保软件系统之间的接口主要通过数据信息共享来实现。
数据输入接口：系统中设计了专门的数据输入功能 （应急管理数据维护部分），用于应急管理空间数据、

属性数据的导入。
数据输出接口：由于相关环保系统对于本系统数据信息需求的格式不确定，因此系统中没有专门设计数

据导出功能，而是采用开放数据格式的方式，供其它系统调用本系统的数据及其它相关信息。
系统涉及到的主要数据格式有四种：图形数据、多媒体数据、标准ｈｔｍ页面、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库。
图形数据文件：存放系统使用的所有空间数据，采用ＥＳＲＩ公司的ｓｈａｐｅｆｉｌｅ格式。
多媒体数据文件：存放危险源、事故的照片、录像等信息，采用能够被 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统使用的格式。
标准标准ｈｔｍ页面：存放危险品、应急机构等信息，该类文件为通用格式。

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库：存放危险源、事故处理专家等数据，系统建成后，会提供数据库设计及数据字典
等相关文档，其它系统据此就可以调用本系统数据库中的数据。

２内部接口
用户可选交互查询和条件查询，且查询结果显示格式统一。图形定位和属性信息显示同步进行。如模型

分析，业务数据与地图空间数据紧密相连，如图３所示。

图３
　

先确定做哪种模型分析，然后在地图上选择一区域内的一事故，给定参数后提交给地图服务接口，地图
服务后台处理完后得到结果，然后刷新地图区得到分析结果。

六、系统建设意义
（１）将对环境污染事故建立起一整套监测和管理体系。本应急响应系统建设的一个重要意义就在于，在

鞍山市环保系统已经建设的网络上构筑了一个可以专门针对环境污染事故的应急和管理信息平台。在这个平
台上，领导和环保系统内部的各级工作人员可以及时的查阅和发布有关环境污染事故的相关信息，并通过该
系统进一步对事故进行处理方案的设计和过程的管理。

（２）加强环境污染事故有关信息的管理和共享。应急响应系统的建设将各种有关的环境污染事故的信
息，包括各种污染源信息、危险品信息、环境专家信息以及各种地理信息有机地整合在一起，可以在环境事
故发生时让工作人员能及时获得和该事故有关的资料，有助于环境事故的解决。

（３）信息丰富，并可进行各种事故模型计算，对领导决策提供参考。系统利用内置的各种信息，并同时
提供多种事故模型分析方式，可针对当前发生的环境污染事故提出在相关条件下的污染扩散预测，为领导和
环境工作人员对事故的处理提供参考。

（４）可实现在内网和外网的信息发布。作为政府管理部门，信息的发布是一个非常重要的环节，该系统
可以实现对内、外网的信息发布，成为公众了解环境信息的一个重要手段。
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（５）成为鞍山市环境信息指挥系统的重要组成部分。应急响应系统的建成不但可以弥补鞍山市对环境污
染事故管理方面信息化建设的一个空白，更重要的是它将作为鞍山市环境信息指挥系统的一个重要组成部
分，并同时成为环境信息对社会公开的一个窗口。
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杭州市环保局综合信息平台?

杭州市环保局经过多年的建设，目前现已建成覆盖全市１０多个区县的办公网，并已建成信访投诉、信
息管理等业务系统，随着杭州市环保局以及所属区、县单位计算机网络应用的普及，如何有效组织利用现有
的各种网络信息资源，加强信息的资源共享、交换和管理，已成为杭州市环保局当前信息化建设中的重要任
务。环境信息化的需求与环保管理工作的实际需求的差距体现在：整体系统缺少统筹规划，标准化与规范化
程度较低；总体信息化程度较低，信息化对工作的支持力度还不够；信息缺乏共享和交流，信息内容覆盖面
不全；目前信息服务能力不足，形式较为单一。

２００４年以来，综合平台建设作为杭州环保局电子政务和信息化建设的重点项目，在杭州环保局电子政
务领导小组的直接领导下，取得一系列关键性进展。通过综合平台项目的建立和实施，形成电子政务应用平
台、信息资源共享平台和信息服务平台与网络平台一体化的杭州环保局电子政务的基础设施，初步支持环境
管理工作信息化、环境管理信息资源化、管理决策支持科学化、环境信息服务规范化的实现，对杭州环保局
环境保护工作效率和科学化管理水平的提高起到巨大的促进作用。

一、系统结构
根据对综合信息平台系统的分析，综合信息平台系统的功能模块划分成以下几个模块 （图１）杭州市综

合信息平台的主要内容包括以下方面。

图１　综合信息平台系统的体系结构
　

（１）网络支撑平台　构建支撑综合平台的整体网络框
架，实现能够支持综合平台各项业务应用、数据传输、信
息共享的网络环境。

（２）应用集成平台　根据杭州环境保护政务管理的实
际需求，综合信息平台应用平台的内容十分广泛，包含电
子公文流转、行政事务和各项业务应用系统等三大类内容。
通过公共的集成组件和中间件为应用系统提供统一的集成

环境和系统接口。综合信息平台要实现在不同应用系统之
间的数据共享、数据同步和数据传输，例如在公文流转中
存储于关系型数据库系统中的业务数据。综合信息平台应
用平台将为各个业务应用提供通用的数据接口，利用ＸＭＬ
进行在不同的业务系统之间进行数据交换，并允许从外部
数据来源引入数据。通过标准的数据集成中间件满足不同
的业务系统对数据交换的需求，适应灵活的数据格式、内

容和交换标准。综合信息平台应用平台除了面向各类业务应用外，还面向信息资源管理，由它负责把各项业
务应用中的信息资源统一纳入到信息资源管理框架中去。综合信息平台应用平台通过把从不同业务系统中发
掘出的知识反过来提供给各项业务应用使用，为各项业务应用提供从资源共享平台获取数据的渠道。
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（３）数据共享平台　综合信息平台资源平台主要承担知识管理的任务，将从各个业务系统中抽提出来的
信息和各种外部信息源的信息内容整合起来，采用知识管理的手段进行加工，为提供信息服务和后期数据利用
奠定基础。完成基于集中分布式共享数据库的总体构建，形成具有元数据管理、分类和目录管理等能力的环
境信息共享技术平台，实现 “Ｂ／Ｓ”方式的各类环境数据、政务数据以及外部信息资源的信息共享和交换。

（４）信息服务平台　综合信息平台系统要为每一个用户提供全方位的信息服务，能够根据用户的实际需
要，在最合适的时间、通过最合适的方式，将用户最需要的信息呈送到用户面前。这项任务由内部信息门户
来实现。通过建立统一的信息门户，提供统一的信息发布环境、统一的信息接口、统一的用户界面和用户个
性化服务，实现视频点播、信息发布管理、信息订阅、即时信息传递、信息论坛、系统监督和评估、移动办
公等功能，支持与杭州环保局政府网站协同工作的接口。

二、系统功能
杭州市的综合信息平台的主要应用包括：内网门户、移动办公系统、数据共享中心、知识管理系统、应

用集成、信息检索、办公自动化系统、信息交互接口、系统安全体系等 （图２）。

图２　杭州市环保局综合信息平台首页
　

（１）机构人员管理　平台提供统一的机构人员管理系统，在此管理机构、用户、用户组等类型的资源，
并且提供用户身份验证，作为所有应用集成的基础。

（２）内网门户 （ＰＯＲＴＡＬ）　内网信息门户为每位工作人员提供全方位的信息服务，形成个性化的仪
表板式网站架构，用户可以定制自己的个性化桌面、追踪自己感兴趣的栏目以及实现移动办公、即时消息传
输和进行发布消息的监控等功能。

（３）个人办公工具　包括个人邮箱、个人日程安排、待办事宜、联系人等。
（４）文档中心　文档中心是政务综合信息平台的重要部分，提供一个统一的文档存储空间，用户可以把

重要的文档存放在其中，并且可以很方便地搜索、订阅等，从而形成知识管理的功能。系统提供了文档的维
护、文档分类、全文搜索、订阅、发文审核等功能。

（５）数据共享中心　元数据管理系统由数据共享管理软件，元数据发布服务、数据共享服务和环境数据
共享中心四部分组成。

（６）知识管理系统　为了实现知识管理目标，环境信息资源共享平台的知识管理系统要实现的功能包
括：丰富的信息查找功能、文件管理功能和文件讨论功能。

（７）应用系统集成　应用系统集成实现应用集成、用户界面集成、用户权限集成、数据集成、业务流程
集成、函数／方法集成以及基于消息中间件的应用集成。

（８）办公自动化系统　办公系统功能包括：公文管理、业务管理、信息管理、个人办公系统、全文检
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索、系统管理等。

三、系统特点
（１）强大的基于 Ｗｅｂ的知识共享系统，每个授权用户可以上传各种形式的文档或某种模板的信息，各种信息

可以归属多个不同分类以便于检索，同时，通过方便灵活的文档权限审核与控制机制来保证信息的安全。
（２）强大的数据共享机制，不同的业务数据库通过中间件能够将自己的数据接口开放到信息资源共享平

台上，用户在平台上就可以选择查询模板，输入查询参数，并获得数据查询结果，生成报表和统计图。
（３）统一的身份验证使得用户在使用接入综合信息平台的各套业务系统时不再进行重复的验证操作。
（４）个性化的操作界面，可根据用户自身需求定制各自的信息门户内容模块。
（５）可实现信息订阅，将用户感兴趣的内容 “推送”到用户手中。

四、技术创新
（１）门户的技术　采用数字仪表板系统可以建立起环保管理部门内部的信息门户。仪表板网站可在Ｉｎ

ｔｅｒｎｅｔＥｘｐｌｏｒｅｒ５０以上的浏览器中运作。仪表板网站允许用户建立一个个性化的门户内容，并将各类网络
应用界面集成在一个网页中，实现各个系统在界面上的集成。

（２）元数据的概念　数据中心的设计采用了元数据 （ＭｅｔａＤａｔａ）思想。元数据就是关于数据的数据，描
述了数据集的物理位置、编辑人、更新频率等一系列信息。

（３）应用集成　通过定义统一的ｘｍｌ数据接口，可以将各类基于Ｂ／Ｓ结构的应用系统集成在综合信息
平台中。

（４）一次登录，全网通行　系统与域用户集成，用户在开机登录进入综合信息平台及平台集成的各业务
系统后，无需频繁的输入用户名和密码。

五、系统实施效果
杭州市环保局综合信息平台的建成，将进一步推动杭州市环保系统的办公自动化建设，加快环保领域信

息化的进度，并起到推动环保政务公开的作用，具体体现如下。
（１）环保管理工作电子化　环保管理工作包含日常的行政办公和各项环保业务的具体行政管理两部分内

容。环境信息化的目标之一就是实现政务和业务工作的电子化，也就是要改变传统的政府机关的办事方式和
手段，用现代信息及通讯技术来改造传统的办事方法、公务处理及事务管理。

（２）环保管理信息资源化　系统力求通过建立信息共享机制、加速信息传播、信息加工分析等技术手段
将停留在原始状态的环境数据转变成为环保管理人员便于理解掌握，可以有效利用的信息资源，同时，系统
还将充分发挥现代信息技术的优势，将资源化的环境信息主动 “推”到用户面前，让环保管理人员在任何时
间、任何地点、通过任何设备，可以实时高效地获取所需要的信息资源，从而为各项环保管理工作提供信息
支持和服务。

（３）管理决策支持科学化　系统的核心目标是决策支持，它以实时网络传输、信息资源共享、业务信息
管理、展现分析结果等信息技术功能为核心，充分运用高新技术手段为领导决策提供服务和支持，从而增强
环保管理的科学性，提高环保管理工作的效率和水平。

（４）环境信息服务规范化　环保事业是一项公益事业，必须充分利用社会公众的参与来推动这项工作的
发展。通过系统的建设，我们将建设一个跨越时间、地点、部门的全天候的政府服务体，向社会提供统一、
高效、具有良好素质的环境信息服务体系，从而扩大公民参与，改变政府的治理结构，从强势国家单独治理
模式转变为国家与社会的共同治理。

环境信息管理和环境预警决策支持系统的研究?

１　引言
跨入２１世纪，环境问题更成为全球关注的焦点。环境污染、资源消耗、生态破坏、臭氧层空洞、酸雨
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污染、生物多样性丧失等全球性的环境问题已不仅成为新世纪经济发展和社会进步的最大障碍，更严重威胁
到人类的生存和发展。
我国蕴藏着丰富的环境信息资源，但是由于各种原因，信息的附加值还没有得到充分的挖掘和利用。环

境信息的传输、综合利用的程度制约着管理决策的效能，信息的综合利用和共享程度严重不足。随着环境管
理工作和决策要求的不断提高，现有的环境信息系统已不能满足城市环境管理工作和信息化决策的需求，并
严重制约了环境保护整体水平的提高。环境智能决策支持系统为满足需求应运而生。
环境信息管理和环境预警决策支持系统是以ＧＩＳ系统和数据库为开发平台，面向环境管理与经济发展

决策，以空间信息和环境信息为基础的环境管理系统；是在已具备了地理信息系统中图像处理、分类、信息
分析、计算机辅助制图功能的基础上，引进先进的智能决策开发软件，充实相应硬件设备，对环境质量状况
进行数据分析、处理、存储，开发建立自然资源及环境管理地理系统数据库及各种动态监测系统，将环境质
量、污染状况及地理信息有机地结合起来，用先进的技术手段，对其进行综合分析、计算、评价、决策，使
信息的处理和分析变得直观、生动、及时、准确，为各级环保、计划、决策部门的领导者、管理者提供智能
查询和科学决策参考，从而有力地促进南宁市环境保护工作的开展。

２　系统结构
决策支持系统 （ＤＳＳ）是信息系统发展的一种形式，是一个用来支持决策行为、以计算机为基础的信息

系统，用在不可能或不要求完全用计算模型处理整个决策过程的场合。ＤＳＳ是针对计划、管理、调度、作战
指挥和方案寻优等应用问题进行辅助决策的一种交互式软件，它能在半结构化甚至非结构化任务的中高层次
的决策中辅助和支持决策者。
智能决策支持系统ＩＤＳＳ的基本结构由５部分组成：数据库、模型库、方法库、知识库和用户界面。如

图１所示。数据库由数据文件或高级关系性数据库模型组成，建立模型的数据库应用十分灵活，功能齐全，
可使数据任意组合、添加和修改，成为ＤＳＳ中的一个重要组成部分；模型库是ＤＳＳ的核心部分，该库包括
支持决策计算的各类模型、单个模型的建立和常规模型的建立，而且库内各模型可统一管理，进行组装、生
成、连接等，使模型灵活、多变，增加实用功能，供用户选择使用；方法库和知识库是系统设计开发应用的
基础，侧重于系统的集成和支持。用户界面可使用户方便、灵活地利用数据库和模型库，用多层菜单提供服
务，使用户提出的问题得到满意的解答。

图１　ＩＤＳＳ的基本结构
　

智能决策支持系统是一个基于各种技术的综合集成系统，它具有办公自动化、建设项目影响审批管理、
环境监测、环境监察、环境统计、污染源管理、重点污染企业污染源监控、环境影响评价、污染事故应急处
置、数据库编辑等系统功能，并拥有全要素基础数据库和环境数据库，本系统实现了地理信息系统 （ＧＩＳ）、
全球定位系统 （ＧＰＳ）、遥感 （ＲＳ）技术、建设项目影响审批系统、建筑施工噪声排污审批系统、排污收费
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管理系统、突发性污染事故管理系统、１２３６９环境投诉管理系统、排放水污染物许可证管理系统、环境监测
管理系统、空气监测及预报系统、污染物申报管理系统、污染在线监控系统、办公自动化、公共信息发布系
统等技术的大规模集成，为环境管理与决策提供科学化、定量化、智能化服务。

３　系统应用
环境信息管理和环境预警决策支持系统主要包括环境地理信息子系统、污染源在线监控子系统、突发事

故应急处理处置子系统、环境评价预测分析子系统、环境预警子系统、生态环境子系统共六个子系统。

３１　环境地理信息子系统
基于ＧＩＳ的环境信息系统通过分析信息的空间分布，监测信息的时序变化，比较不同的空间数据集，实

现对空间信息及其它各类信息的标准化管理与信息交换，使大量抽象、枯燥的数据变得生动、直观和易于理
解，并根据应用目的进行各种形式的专题表图输出。
环境地理信息子系统是城市智能环境决策支持系统的主要核心模块。通过全球定位系统 （ＧＰＳ）确定全

市主要污染源和监测点位的坐标，建立环境基础点位图，主要数据源来自于相关业务技术管理子系统，以城
市地理数据为核心，结合污染源、环境质量等有关数据，将环境地理信息与环境信息结合起来；该模块能直
观反映环境质量 （水环境质量、大气质量、噪声）和污染源排放、监测、治理以及环境功能区划 （大气、
水、环境功能噪声）等。
系统采用三层结构，客户端通过 ＨＴＴＰ协议发出查询请求，到达 Ｗｅｂ服务器后，Ｗｅｂ扩展启动ＣＧＩ或

ＩＳＡＰＩ或ＮＳＡＰＩ程序，分析客户的请求并把客户请求命令传给 ＧＩＳ应用系统，ＧＩＳ应用系统有侦听功能，
接收到来自 Ｗｅｂ扩展启动的ＣＧＩ程序的命令，进行分析并执行相应的功能，ＧＩＳ应用系统通过ＯＤＢＣ访问
数据库，最后把结果返回给客户。

３２　污染源在线监控分析子系统
污染源在线监控系统是向各级环保部门发布环境质量监测数据和环境质量状况，实现对重点排污单位防

治设施运行状态、主要污染物排放监测监控数据的自动传输和异常报警，所得的数据将为各级环保部门和相
关决策机构的环境决策提供支持，是各级环保部门对环境质量和污染源进行监测监控的系统。
污染源在线监控系统采用了的Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ（浏览器／服务器）的方式，最大限度的方便用户部署，

减小了系统维护工作。基于ｎｅｔ技术架构设计的多层分布式Ｂ／Ｓ结构的产品，适合各级环保部门的集中化
应用。实现对数据的集中管理和维护，客户端的免安装和零维护，极大地降低了维护成本，升级简便易行。
由于系统采用国际上流行的多层分布式的系统结构，使整个系统具有高扩展性、高安全性和高可靠性，可根
据具体需求进行合理的分布式部署安装。

３３　突发事故应急处理处置子系统
突发事故应急处理处置子系统具有对全市 （县）突发性环境污染事故信息进行管理、查询和上报等功

能，包括污染物监测方法、专家支持信息、污染事故预案、污染事故管理、污染源扩散模式和环保信息收
集、传输、管理的数据库系统及模块，能及时将污染事故有关信息上报，为突发性环境污染事故的应急监测
和处理处置提供科学依据和快捷的解决办法。该子系统可分为以下几个主要模块：污染物信息模块、应急监
测方法与处理处置技术模块、污染事故隐患信息模块、污染事故预案模块、污染事故典型案例信息库模块、
专家支持与应急监测组织信息模块、综合查询模块。

３４　环境评价预测分析子系统
环境评价预测分析子系统对环境优劣进行定量描述。该子系统根据不同时期的环境污染数据和当前最新

的环境污染数据，利用ＧＩＳ的各种分析功能，结合环境质量评价模型，对不同的环境对象进行评价，即按一
定评价标准和评价方法对一定范围内的环境质量进行定量的判定、预测。

３５　环境预警子系统
环境预警子系统包括邕江水质警告预报和空气质量警告预报两个模块。
（１）邕江水质警告预报　通过邕江老口水质自动监测系统对邕江上游来水水质进行动态监控。如水质超

过Ⅱ类水质标准时发布警报，如：高锰酸盐指数＞５０ｍｇ／Ｌ，氨氮＞０５ｍｇ／Ｌ，溶解氧＜６０ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值
超过６５～８５等。警报信息将及时传送到局领导，结合环境监察人员现场查勘信息，科学分析警报原因，
做出准确处理对策，在第一时间上报给市政府和自治区环保局，进而采取有针对性的措施，消除和减轻其污
染影响，并及时通过各种媒体发布相关信息，提醒市民的关注。
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（２）空气质量警告预报　通过空气质量自动监测系统以及分布在各县的环境空气质量监测网络对南宁市
空气质量进行动态监控。如空气质量低于 “良”，即全市空气质量指数 ＡＰＩ＞１００时，迅速向领导发出警报
信息，结合气象参数、污染源地理信息系统分析，及时找出空气质量超标原因，制定控制措施，并在第一时
间内上报市政府、自治区环保局，同时及时发布空气质量警报，提醒市民注意出行安排。

３６　生态环境信息子系统
生态环境信息子系统获取航拍遥感图像，通过不同通道的模式识别，提取南宁市生态地貌特征分布，开

展南宁市生态环境现状调查，分析南宁市生态景观格局现状，生成南宁市生态景观图，设计南宁市国家生态
示范区建设总体规划。

（１）生成南宁市生态环境现状调查的各种图　包括南宁市地形地貌图、全市水土流失分布图、全市土地
沙化或石漠化分布图、全市林地组成分布图、草地组成分布图、自然保护区、风景名胜区、森林公园分布
图、全市水系图和湿地分布图。

（２）设计南宁市国家生态示范区建设总体规划　展示南宁市呈 “一心、一脉、两翼、三轴、四廊、五
块”的生态网络景观格局；展示南宁市生态经济功能区划图及其相应的发展战略；实施三个经济生态功能区
域发展格局；展示生态建设的主要建设领域和主要的建设工程。

４　结论
环境决策支持系统是信息收集、传输、存储、加工、维护和使用的系统，它包括环境决策、环境规划、

环境立法、环境监督等各个方面所需的信息。充分利用城市环境信息系统资源，建设 “南宁市环境信息管理
和环境预警决策支持系统”，将使环境管理工作科学、规范、高效、前瞻，显著提高管理、决策工作的水平，
对于实现环境管理和决策与国际接轨、根本性改善和提高南宁市环境质量、实现环保工作跨越式发展有着极
为重要的现实意义和长远的指导意义。

环境自动监测数据管理及网络查询系统的设计与应用?

随着现代环境监测技术的发展，环境自动监测系统正在被越来越广泛地应用。如何管理和发布这些监测
数据成为急需解决的问题。根据国家环保总局环境保护 “十五”计划要求，各地环保部门要加快信息化建设
步伐，加强网络化、信息化为环境管理服务的职能。因此，针对空气质量日报和水质自动监测周报，我们设
计开发了环境自动监测数据管理及网络查询系统，并在实际工作中进行了应用。

１　数据库建立
１１　数据来源
系统数据库全部数据来源于抚顺市环境质量自动监测系统的监测数据，包括空气质量日报和水质自动监

测周报。每日完成空气质量日报后，利用所开发的自动监测数据管理软件将数据录入数据库。每周一完成水
质自动监测周报后，以与空气质量日报同样的方式将数据录入数据库，完成自动监测数据库的及时更新。

１２　数据库结构设计
数据库结构设计的是否合理直接影响到数据库管理软件的开发和查询系统功能的实现，因此是重要的基

础工作。根据空气质量日报和水质自动监测周报提供信息参数的不同，我们分别进行了数据库表结构的
设计。
我们采用Ａｃｃｅｓｓ２０００作为建立数据库的平台软件，首先建立一数据库，命名为 ＡｕｔｏＭｏｎｉｔｏｒｍｄｂ，在

其中添加两张表，分别为空气质量日报表ａｉｒｄａｙ和水质自动监测周报表ｗａｔｅｒｗｅｅｋ。
（１）空气质量日报表结构　我们将空气质量日报表设计为９个字段，分别为：子站名称、日期、ＰＭ１０、

ＳＯ２、ＮＯ２、空气污染指数、级别、质量状况和首要污染物。
（２）水质自动监测周报表结构　我们将水质自动监测周报表设计为１２个字段，分别为：年份、周次、
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日期范围、流域名称、点位名称、断面性质、ｐＨ值、ＤＯ、ＮＨ３Ｎ、ＣＯＤＭｎ、水质类别和主要污染物。

２　后台数据库管理软件开发
以 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ６０程序设计语言为软件开发平台，以Ａｃｃｅｓｓ２０００作为数据库，设计开发了自

动监测数据库管理软件。利用本软件，管理人员可以很轻松地对自动监测数据库进行维护和更新。空气质量
日报管理界面见图１，水质自动监测周报管理界面见图２。

图１　空气质量日报管理程序界面
　

图２　水质自动监测周报管理程序界面
　

３　查询系统设计
应用ＡＳＰ网络编程技术，通过网页制作工具制作查询界面，在网页浏览器中实现自动监测数据的快速

查询。

３１　查询界面设计
以Ｆｒｏｎｔｐａｇｅ２０００或Ｄｒｅａｍｗａｖｅｒ作为网页设计工具，添加文本框、下拉菜单和按钮等表单，设计查询

界面。空气质量日报查询界面如图３。通过鼠标选择子站名称并输入开始日期和结束日期，点击查询按钮即
可实现查询功能，查询结果以表格形式显示在同一查询窗口内，见图４。水质自动监测周报查询界面如图５。
通过鼠标选择点位名称、年份和起止周次，点击查询按钮即可，见图６。

图３　空气质量日报查询界面
　

图４　空气质量日报查询结果
　

图５　水质自动监测周报查询界面 图６　水质自动监测周报查询结果
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３２　查询语句
采用ＳＱＬ结构化查询语言设计查询语句，它的基本用法为 “ＳＱＬ＝"ｓｅｌｅｃｔｆｒｏｍ 表名 ｗｈｅｒｅ查询条

件”［１］［２］［３］。本查询系统中的具体用法如下。
空气质量日报查询关键语句如下。

＜％
ｓｕｂａ （ｉｎｐｕｔｑｕｅｒｙ）

ｓｅｔｃｎ＝ｓｅｒｖｅｒｃｒｅａｔｅｏｂｊｅｃｔ（"ａｄｏｄｂｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ"）

ｃｎｏｐｅｎ"ｄｓｎ＝ａｉｒｄａｙ；"

ｓｅｔｒｓａｉｒ＝ｃｎｅｘｅｃｕｔｅ（ｉｎｐｕｔｑｕｅｒｙ）

ｈｏｗｍａｎｙｆｉｅｌｄｓ＝ｒｓａｉｒｆｉｅｌｄｓｃｏｕｎｔ１
％＞
＜％
ｓｑｌ＝"ｓｅｌｅｃｔｆｒｏｍａｉｒｄａｙｗｈｅｒｅ　子站名称＝＇" ＆ｒｅｑｕｅｓｔ（"ｄ１"）＆ "!ａｎｄ日期＞＝ " ＆ｒｅｑｕｅｓｔ（"ｔ１"）

＆ "ａｎｄ日期＜＝ " ＆ｒｅｑｕｅｓｔ（"ｔ２"）＆ "　ｏｒｄｅｒｂｙ日期 "
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４　查询系统应用
４１　运行环境
本查询系统是基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的网络查询系统，因此，必须在网络服务器上才能运行。如果在独立的计算

机上运行，则需安装个人网络服务器ＰＷＳ （Ｗｉｎｄｏｗｓ９８系统）或互联网信息服务ｉｉｓ （Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００Ｐｒｏｆｅｓ
ｓｉｏｎａｌ或 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ系统上）。

４２　系统完善
为了使整个系统具有完整性，我们还制作了查询系统主页面，在主页面上建立两个超级链接，分别连接

空气质量日报查询界面和水质自动监测周报查询界面。

４３　系统测试及应用
打开网络浏览器 （通常为Ｉｎｔｅｒｎｅｔｅｘｐｌｏｒｅ），在地址栏中输入虚拟域名 （如：ｈｔｔｐ：／／ｍｙｃｏｍｐｕｔｅｒ／ａｕｔｏ

ｍｏｎｉｔｏｒ／ｄｅｆａｕｌｔｈｔｍｌ），回车后即可进入查询主页，点击相应的连接，进入不同查询界面，实现查询功能。
发现问题时，可以按照提示找出问题所在，重新编辑后再进行测试，直到正常。
我们从２００３年１１月开始试用至今，系统运行较好，查询方便快捷，可以进一步推广使用。

５　结论
（１）环境自动监测数据库管理软件的设计开发为监测数据管理提供了高级手段，通过应用本软件，管理
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人员可以实时、高效地对空气质量日报和水质自动监测周报进行添加、修改、删除等维护。
（２）数据库管理软件为网络查询数据库的实时更新提供了后台服务，从而保障了网络查询数据库的时

效性。
（３）数据库管理软件有拥护权限设置，只有管理员身份才能对数据库进行维护，普通用户只能浏览，这

样保证了系统的安全性以及发布数据的准确性和可靠性。
（４）自动监测数据管理及网络查询系统的开发是信息技术在环境监测工作中的具体应用，也是环境监测

信息化建设的具体体现。系统的应用将大大提高环境监测的现代化管理水平，同时为今后环境监测数据开放
式网络查询和共享奠定了技术基础。
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宝鸡市工业污染源信息管理系统开发与应用?

一、项目简介
１本项目所属科学技术领域
该项目属环境保护学、数据库、数字化技术、计算机技术应用、电子政务支持、ＧＰＳ定位技术等多学

科范畴的综合学科。

２本项目主要内容
改革开放，特别是国家推动西部大开发以来，地处我国中部的陕西省宝鸡市的经济得到了快速发展，工

业化、城市化进程不断加快，环境保护工作任务艰巨。另外随着人民群众环保意识的不断提高，党和国家对
环保工作日益重视，环境保护工作成为事关经济发展、社会稳定、人民健康、党和政府形象维护的重要工
作。信息化技术、数字化技术、计算机技术飞速发展，对人类社会产生革命性影响，它们已经融入社会生活
的方方面面，这些技术的应用对于环保工作意义重大。

（１）软件功能模块　本项目对全市工业企业污染源及其产生的废水、废气、噪声、固体废物等数据信息
采用数据库、数字化管理，涉及代码采用全国统一标准代码，软件征述如下。
该软件所具有的功能模块为：数据管理、数据查询、数据汇总、数据传输、系统管理等。

① 数据管理　排污申报 （基础数据登记、修改单位名称、填报类型转换、年度数据转换、原始表格打
印、数据逻辑校验）、许可证管理、环境统计 （工业企业基表录入、危险废物集中处置厂、城市污水处理厂、
城市垃圾处理厂、工业企业基表打印、综合报表打印、逻辑校验），共计２６张基础数据表格。

② 数据查询　排污申报和环境统计查询。

③ 数据汇总　申报数据汇总、生成环境统计数据、环境统计汇总。

④ 数据传输　数据上报、数据接收。

⑤ 系统管理　系统初始化、标准管理、用户管理。
（２）软件数据库系统内容　本系统共收录全市２５９家污染源企业。其中废水污染源企业１００家，废气污

染源企业８０家，噪声源企业６９家，固废源企业７０家，涉及水泥、化肥、造纸、机械加工、采选矿、食品
加工制造、纺织印、染等行业，录入数据２０余万个。

二、项目内容
１项目主要技术内容
随着信息化、数字化进程的快速发展，计算机技术已渗透当今世界的各学科和领域。环境保护和环境管
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理中的信息化、数字化发展方兴未艾。
本项目建立在 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓ操作系统上，后台采用流行的 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬ数据库和３Ｓ信息系统。

系统运行十分稳定、可靠，人机界面友善，系统采用多级密码管理和用户管理，以保证系统的安全高效。本
系统将以前环保软件中分别管理的水、气、声、固废四种污染源指标及企业信息集成统一，大大方便了环境
数据录入、搜索、查询、使用，并且使各指标间建立起相互联系，应用多种算法计算合并指标。为了保证系
统录入数据的正确性和相互间的逻辑关系，软件还设置了数据校验功能模块。

（１）与主体应用的适应性　本软件面向应用，满足环保管理部门应用的需求。根据软件的主体应用类
型，选择适合的网络技术和结构，这是本软件第一考虑因素。

（２）先进性和实用性 　在软件技术日新月异的今天，可供选择的产品和技术众多，在系统设计时，采
用国际先进技术，选择性能优越的硬件设备，既可达到较高的性能，又为升级提供了准备。

（３）标准化和开放性　本系统软件部分和环保数据系统分别采用国际标准和国家标准，同时环保数据系
统可自行增加地方标准，以保证软件系统适应最大多数的使用者，比如在废水污染源管理方面，增加 “渭河
流域水污染防治标准”。由于当前多种计算机软硬件平台并存，在计算机系统的每一个环节都有相应的标准
存在，所以必须使之具有国际标准、开放性强的特性。

（４）应用与网络相结合　虽然信息技术正在走向标准、走向开放，但不同产品的互操作性仍然可能出现
问题。所以，在充分考虑其它因素的前提下，应多留选择余地。

（５）系统方案的升级、扩容、扩充性能　系统在建成后会有一段很长的运行周期，在该周期内，应用在
不断增加，应用的层次在不断升级，因此采用的方案充分考虑易升级、开放性强的特性，扩容、扩充的可行
性和便利。本系统目前仅限于市环保局一级管理，下一步将扩充到各县区局污染源管理。同时，市污染源管
理信息可在一定权限内上传省环保局。

（６）系统的可靠性 　信息系统的可靠性是现代信息系统应具有的重要特征，由于环境管理的日常工作
对信息系统依赖程度越来越多，因此信息系统的必须可靠。本系统的可靠性可通过以下几方面来实现：操作
系统的可靠性，它是整个系统可靠的基础；系统构架的可靠性。本系统构架设计可考虑系统的冗余度，避免
单点故障。

（７）安全性　随着计算机在环境保护领域的应用不断深入和扩大，涉及的企业部门和信息也越来越多，
其中有大量保密信息在网络上传输，所以本系统把安全性考虑作为系统设计的关键，从各个方面和角度加以
考虑，保证数据资料的绝对安全。例比如本系统可对不同用户设置不同的使用和管理权限。

２项目应用情况及其所取得的环境、经济和社会效益
项目２００３年全部开发完成，同时投入使用。现完成了　２００３年、２００４年宝鸡市工业污染源的建档和管

理工作。
（１）项目推动了宝鸡市环境保护工作信息化建设的发展，加快了 “数字宝鸡”、“数字环保”及电子政务

的建设的步伐。
（２）该系统的应用使宝鸡市工业污染源管理更加规范、科学、合理，提高了宝鸡市环境保护管理的信息

化、自动化水平。
（３）项目应用以来取得了良好的环境效益、经济效益。

① 该系统应用于宝鸡市环保局金台分局，提高了工作效率，使管理工作更准确、及时、高效、规范。

２００３年至今节约资金１２万元，征收排污费１００万元。

② 宝鸡市环保监测站应用该系统协助监测各污染源企业，使监测工作节约人力、物力和财力。２００３年
至今共监测２３８家污染源，产生监测数据５００００余个，节约资金１８万元，征收监测费１２０万元。

（４）该系统即将应用于宝鸡市环境保护系统各部门，预计将取得更大的环境效益、经济效益和社会
效益。

三、程序示例
１程序中设置查询所用函数片段示例
ｃｌａｓｓｒｉｊｎｄａｅｌ：ｐｕｂｌｉｃＡＥＳ
｛

ｐｒｉｖａｔｅ：
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　　　　ｕ４ｂｙｔｅ　ｋ＿ｌｅｎ；

　　ｕ４ｂｙｔｅ　ｅ＿ｋｅｙ［６４］；

　　ｕ４ｂｙｔｅ　ｄ＿ｋｅｙ［６４］；

ｐｕｂｌｉｃ：

　　ｃｈａｒｎａｍｅ（ｖｏｉｄ）；

　　ｖｏｉｄｓｅｔ＿ｋｅｙ（ｃｏｎｓｔｕ１ｂｙｔｅｋｅｙ［］，ｃｏｎｓｔｕ４ｂｙｔｅｋｅｙ＿ｌｅｎ）；
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　　ｖｏｉｄｄｅｃｒｙｐｔ（ｃｏｎｓｔｕ１ｂｙｔｅｉｎ＿ｂｌｋ［１６］，ｕ１ｂｙｔｅｏｕｔ＿ｂｌｋ［１６］）；
｝；

２软件中涉及算法数学举例
（１）软件函数方程举例

拉普拉斯方程Δｕ＝２ｕ
ｘ２＋２ｕ

ｙ２＋２ｕ
ｚ２＝ｕｘｘ＋ｕｙｙ＋ｕｚｚ＝０

泊松方程 （称Δｕ为拉普拉斯算子）Δｕ＝－４πρ（ｘ，ｙ，ｚ）

调和函数方程ｕ（ｘ，ｙ，ｚ）＝
Ω

ｕ（ξ，η，ζ）
ｒ ｄξｄηｄζ

（２）污染物值数理统计函数方程　变量的相关关系中最为简单的是线性相关关系，设随机变量η与变量

ξ之间存在线性相关关系，则由试验数据得到的点 （ｘｉ，ｙｉ）（ｉ＝１，２，…，ｎ）将散布在某一直线周围，因
此，可以认为η关于ξ的回归函数的类型为线性函数，即μ （ｘ）＝ａ＋ｂｘ，下面用最小二乘法估计参数ａ、

ｂ，设ｙｉ服从正态分布Ｎ （ａ＋ｂｘｉ，σ２）（ｉ＝１，２，…，ｎ），分别求Ｓ＝ ∑
ｎ

ｉ＝１

（ｙｉ－ａ－ｂｘｉ）２ 对ａ、ｂ的偏导

数，并令它们等于零，得方程组

　　ｎａ＋ ∑
ｎ

ｉ＝１
ｘ（ ）ｉ ｂ＝ ∑

ｎ

ｉ＝１
ｙｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｘ（ ）ｉ ａ＋ ∑

ｎ

ｉ＝１
ｘ２（ ）ｉ ｂ＝ ∑

ｎ

ｉ＝１
ｘｉｙ

烅
烄

烆 ｉ
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环境影响评价信息系统初探?

环境影响评价信息系统，主要是根据评价项目情况收集有关数据、进行数据汇总、然后确定项目对环境
的影响方面及方式，最后预测出该项目对环境可能造成的影响并分析造成的影响后果。环境影响评价信息系
统着重于系统的业务和数据流程分析，勾画出具有普遍适用性的模型结构。在设计中注重系统的整体集成性
和稳定性，尤其对数据的汇总、报表的生成和数据的分析进行深入的研究。
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１　系统需求分析
系统的需求分析是系统软件工程设计中最为重要的一个阶段，使系统总体结构设计和开发的依据和基

础。需求分析的基本任务是 “用户需要系统做什么”这一关键问题准确而规范化的描述，也就是说系统构建
阶段建立的软件需求精确而细化，把可行性阶段对系统功能和系统性能的总体的框架描述成具体的规格说
明。下面从系统的目标、使用用户、系统的功能需求三个方面做简要地分析。

１１　使用用户
设计该系统面向的用户为：省 （市）、地级市 （区）、区县各级环保局和环境影响评价部门。

１２　系统目标
建成覆盖全市 （省）的环境影响信息网，连接以各市 （省）环保部门为中心的城域网，以各区县环保部

门或环境影响评价机构为局域网或单机。以环影响评价信息网为中心，建设面向各级环保部门和具有环境影
响评价资格的事业单位的信息、数据、资料以及软件功能共享系统，从而实现以下目标：各级环保部门或环
境影响评价机构实现办公自动化、信息化和网络化；通过资料共享及时、自动的做出对规划项目、建设项
目、区域环境影响评价的结果，辅助环评人员做出正确决策；可以实现远程环境质量控制、信息共享、数据
检索、客户管理等功能。

１３　功能
由于使用用户的不同以及利用该系统评价对象的不同，因此不同用户对该系统的侧重点也有较大的差

异，总地来说该系统的功能分为基本功能、延伸功能。

① 基本功能　环境影响评价规模预测、数据分析处理、信息查询、信息共享、环境质量预测、环境质
量报告评价、环境质量控制、报表数据的生成、环境评价结果的通知和发放、系统管理、客户管理。

② 延伸功能　环评收费预测、智能环境决策、区域污染控制、环境监测、战略技术支持等。

２　系统设计原则
环境管理影响评价系统使用系统工程的方法，利用计算机进行数据的收集、处理，同时还可以查询各种

相关的数据资料，提供数据检索服务，并通过软件系统提供环境影响评价结果，为环境影响评价工作者提供
支持和帮助。
该系统可以通过计算机通讯系统和网络技术，实现信息的快速传递，是信息具有较好的共享性。根据环

境影响评价的特点，环境评价信息系统的设计应该遵循如下原则。

① 环境影响评价信息系统的主要功能是进行环评项目相关资料收集、做出环境影响评价数据分析结果，
同时兼顾其它服务。环境影响评价信息系统设计的目标是满足环境评价者的需要，为其提供决策支持，设计
人员要紧密结合管理机构的职能来设计系统的功能。系统设计的每一阶段都应该与管理部门紧密结合，并取
得各环境管理部门和环境影响评价部门的同意。当然一个设计完善的系统，所能满足的功能是多方面的，除
满足各部门的评价功能之外，还应该能提供其它项目的服务。

② 用系统工程的方法对环境影响评价系统进行全面的系统分析，确定系统的功能目标和作用界面，对
系统的目标和数据结构统一规范化。系统分析是对一个将要建立新系统进行全面的规划，明确指出系统要做
什么的问题，这是整个系统开发的关键，功能目标的分解要力求全面，力争包括所有应该解决的问题。

③ 面向用户，由简到繁逐步实现系统的功能。系统分析中提出的目标是全面的，他们的实现绝非一朝
一夕能够做到，由简到繁，有步骤地开发和实现这些功能是保证系统能够取得成功的关键，为此需要明确哪
些是近期目标，哪些是远期目标，与之相应的明确数据的输入、处理的阶段，全面分析、逐步实现应该成为
系统开发的指导思想。

④ 环境影响评价信息系统要适应现有的管理体制，又要有利于促进现有体制改革和环境管理水平的提
高，在这一方面该信息系统要按照现行的管理办法和程序进行设计，对系统的缺点要在设计中改进。

⑤ 选用国内外优秀的微型或小型计算机建立系统。机型的选择应通过功能、价格比的分析来确定。限
于我国当前的经济条件，地方环境管理和评价部门多具备微机，在选择机型时应充分考虑这一点。

⑥ 系统安全设计硬件方面采用星型结构，服务器采用双机备份方式。应用系统采用浏览器／服务器模
型。在服务器端，对应用程序、数据库和应用的进程分别提供了安全防护。应用系统通过专门的应用来完成
用户的注册审查，同时维护用户属性字典，包括账号、口令、特权等。同时还要设计防火墙，防止网络黑客
的袭击，在路由器上实施过滤，根据 “拒绝一切未允许的包”的原则，来达到防火墙的目的。最后还要严格
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控制客户管理，特别是特权用户，严格管理目录、文件的安全，对于和终端用户无关的文件、目录禁止其一
切的访问权利，审查安全性事件。

３　系统分析
环境影响评价系统的分类处理信息，该环境影响评价系统所评价的对象主要分成三个方面，一是建设项

目的环境影响评价，二是区域环境影响评价，三是规划环境影响评价。环境影响评价本身需要对评价项目具
有预见性和将来性，这就使得该系统的设计中模型的运用、指标的选择等要具有将来性，整个系统的设计也
应该是着眼于强调对将来环境的影响，这就对环境影响评价系统的设计工作提出了更高的要求，环境影响评
价系统要适应能预测将来的特性。
对于系统地分析工作主要从以下几个方面入手。

３１　组织结构和功能分析
系统的使用对象是各级环境影响评价部门。环境影响评价机构一般设有以下功能部门：所长室、业务

办、环评编制办、绘图装订办。各个室的相互关系及职能如图１所示。

所长室

　 职能：任务单的认
可；环评报告确认；环
评报告签发；平衡各



室的工作量

业务办

　 职能：将环评单分
解成任务单；统计工
作量、收集相关的项

↓
 

目资料

绘图、装订办

　 职能：进行项目所
需图表的绘制，并对
完工报告书进行打

印、装订、

↓


送审

环评编制办

　 职能：根据项目的
情况，编制环评大纲，
做出该项目的环境影

↓


响评价报告

图１　规划部门组织结构及职能

３２　业务流程分析
全部工作可以分成流程管理工作和辅助管理工作。流程管理工作又可分为规划环境影响评价流程管理、

建设项目环境影响规划流程管理、区域环境影响评价流程管理。

① 规划环境影响评价工作流程包括规划分析、环境现状调查与分析、环境影响识别与确定环境目标与
评价指标、环境影响分析与评价、拟定环境环境保护对策和措施、开展公众参与、拟定监测跟踪评价计划。
其具体的工作流程如图２所示。
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图２　规划环境影响评价的工作程序
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② 建设项目环境影响评价的工作流程包括工程分析、工程规模与布局分析、工艺流程分析、清洁生产
分析、环境现状调查与评价、环境区划、环境质量调查、识别现有敏感环境问题和环境保护目标，筛选环评
因子、确定环评等级、环境影响分析与评价、环境保护措施及其技术经济论证、经济损益分析等。

③ 开发区区域环境影响评价流程包括识别制约开发区区域环境影响因子、分析环境容量并确定污染物
排放总量、论证开发区域基础设施建设、优化污染物排放口以及排放方式、对开发区域各项规划方案进行环
境影响综合比较和综合论证，提出完善开发区域规划的建议与对策。

④ 辅助管理流程包括环评人员的管理、环境评价任务进展情况查询、计算环评费用、环评部门基本数
据维护、各环评部门人员工作量的统计、保证系统正常运行和提供额外辅助功能等。

３３　数据流程分析
数据流程分析主要包括对信息的收集、传递、处理、输入、储存等过程，目的是发现和解决数据流通中

的问题。以大气环境影响评价数据流程为例进行说明。如图３所示。
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图３　大气污染环评数据流程

４　系统的组成
４１　系统组成
主要面向局域网设计的环境影响评价综合系统组成结构如图４所示。
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图４　环境影响评价信息系统组成结构

４２　系统结构
系统可以采取客户加服务器体系结构。在这种分布式的计算机数据处理环境中，所有任务都根据实际

需要由系统在服务器和客户机之间灵活的进行分配。处于后端的服务器主要负责数据的管理和存储方面的
任务，而前端的客户机则承担了数据处理及用户界面等工作。这种模式的优点主要体现在：由于一个任务
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进程可以合理地分配在两个系统上进行，这将大大减少了整个网络系统上的信息流量，提高运行性能：由
于数据大部分交由后端的服务器进行处理，所以整个网络系统的安全性大大提高，运行效率也随之
加强。

４３　计算机系统方案
系统的物理基础是以太网，网络结构设计为星型拓扑结构，具体如图５所示，服务器初步设计采用

ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ操作系统，服务器采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＩｎｔｅｒｎｅｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｒｖｅｒ系统，数据库系统初步设计采用

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ系统。各个部门 （科室）的操作系统采用 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ操作系统，网络协议采用ＴＣＰ／

ＩＰ。子站数据可以通过局域网上传。

图５　环境影响评价信息系统网络结构
　

４４　数据库设计
在实际操作中，还有很多表单不能转化为数据库，例如报表。这些表单也需要按照一定的标准进行规范

化，找出主次关键字、外来关键字等，确定数据的结构，一般情况下是利用ＥＲ关系图将数据流程图转化
为数据关系模型。

５　总结
环境影响评价信息系统的研究与开发应该是一个不断完善的过程，随着社会竞争的加剧和信息社会需求

的发展，从大量数据中提取 （检索，查询等）环境影响评价信息、构建成环境影响评价系统就显得越来越重
要了，把数据库、数据开采、模型库结合起来形成一个综合决策支持系统，可为环境影响评价管理者提供决
策支持、信息帮助，可为环保部门提高工作效率、增加效益、提高环评结果的可靠性、准确性做出重要
贡献。
在综合环境影响评价系统中，所构建的数据库能够实现对决策主题数据的存储和综合，分析评价系统能

够实现多维数据分析，数据开采用以挖掘数据库和补充数据库中的知识，模型库实现多个广义模型的组合辅
助决策，评价信息系统利用知识推理进行定性分析，它们相互补充，相互依赖，共同为做出有效的环境影响
评价决策而发挥自己的功能。
由于整个环境影响评价系统的构建需要包含众多的关键性技术才能取得成功，而实现这些关键性的技术

又有很大的难度，所以研制过程中必将会遇到很多的困难，这也是我们今后要努力克服的。
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层级化环境质量数据网络直报业务系统的设计和应用?

１　引言
随着我国环境保护工作的不断深化，环境监测部门获取的环境质量监测数据越来越多，为实现环境质量

数据的集中管理和分析评价区域性、流域性环境质量及其变化趋势，各级环境监测部门获取的数据需及时向
上级部门汇总传递。目前我国环境监测系统的数据传输手段还相对落后，多数通过点对点远程拨号ＦＴＰ传
输或公网电子邮件传输，业务模式也不适应 “及时传、准确报”的基本要求。远程拨号ＦＴＰ传输存在费用
昂贵、效率低下的弊端，电子邮件传输则存在计算机病毒等信息安全隐患。在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ接入服务十分普遍便
捷和环境保护计算机通信专网日益完善的今天，设计、开发基于互联网络的环境质量数据层级化直报业务系
统十分必要，也具备成熟的技术和网络支撑基础。根据环境质量数据传输的业务发展要求，江苏省在环境质
量数据层级化网络直报业务系统建设方面做了有益的探索，取得了较好的应用成效。

２　环境监测数据传输现状分析
由于环境保护信息化能力建设以及应用水平的滞后，环境监测部门日常监测数据传输手段还比较陈旧，

主要是通过以下方式实现监测数据逐级上报：
（１）上级环境监测部门设立拨号服务器 （ＲＡＳ），下级监测站通过点对点远程电话拨号连接到ＲＡＳ服务

器上，用户登录后用ＦＴＰ软件把压缩打包的数据文件传到服务器上为该监测站设置的共享目录的相应专题
子文件夹下，见图１。

图１　远程拨号数据上传
　

上级监测部门的数据分析人员从拨号服务器中检查该下级站某个专题 （如：南水北调东线水质监测）目
录下是否有新到数据，如有则取出，和其它下级监测站的同一专题数据合并，为编写数据分析报告准备好原
始数据。
这种传输方式属于点对点传输，具有较好的安全性，但受电话传输速率以及费用的限制，特别是一般都

以长途电话完成，费用十分昂贵，性能价格比较差。有时因上级监测部门ＲＡＳ服务器运行不正常，或电话
线路拥挤，经常拨不进去，影响了数据传输的时效性。

（２）通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ公网电子邮件传输。这种传输方式简便，费用低廉，但是数据安全性相对较差，且易
受到病毒感染影响。

（３）个别监测数据还以传真的方式传输，到了上级监测站不得不手工录入一遍，效率低下。
以上传输方式还有一些共性的问题，如时效性差、数据规范化难以控制等。下级监测部门数据分析、审

核完毕后不能保证及时上传到上级监测部门的中心数据库中，并且由于没有基于数据库约束关系的严格的在
线数据审核机制，往往导致上报数据不符合数据传输规范，需要上级部门进行二次转换和整理。这些问题都
不利于迅速掌握环境监测数据反映的环境质量变化情况，导致信息决策服务的滞后。

３　环境质量数据网络直报业务模式设计
３１　环境质量数据网络直报业务模型
环境质量数据网络直报业务系统在纵向上可分为县级站 （三级站）→地市级站 （二级站）→省级站 （一

级站）→总站四个层级，系统为分布式架构，建立在基于ＴＣＰ／ＩＰ协议的环境信息 ＶＰＮ专网上，图２为数
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据传输网络业务模型。网络直报业务系统采用ｎｅｔ框架体系、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００数据库、ＷｅｂＧＩＳ技术集成
开发，分层级统一部署，数据库结构全程统一，执行规定的数据传输技术规范。ＶＰＮ专网上各层级的防火
墙起有效的网络逻辑隔离／信息安全保障作用，但为了传输监测数据，一般应开放ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ的连接端口

１４３３。各层级均采用基于浏览器的 Ｗｅｂ界面完成系统配置、管理、数据传输和审核操作。

图２　数据传输网络业务模型
　

数据传输过程可大致描述如下。
下级站的数据上传计算机作为本级网络化环境监测数据管理业务系统的客户端，具备系统管理和配置功

能。首先进行必要的系统初始化，在 Ｗｅｂ方式下设置连接到上级部门数据库服务器的网络和用户配置参数，
如ＩＰ地址、端口号、数据库用户名和密码等，并将这些配置存储在本级的 Ｗｅｂ服务器上，数据上传时自动
调用。
上传数据时，客户端通过远程互联网络 （ＶＰＮ专网）向上级环境监测部门的数据库服务器发出连接请

求，经上级部门数据库服务器验证并接受请求后，建立连接。系统从本级数据库中抽取应上报的数据，通过
网络传送到上级部门的数据库服务器中，实现在业务平台支持下的网络数据直传管理。
环境质量数据网络直传工作可以有两种模式：一是例行模式，由下级业务系统根据预先设置，按一定的

时间周期，把本级数据库中新增的、并经过了审核的数据自动地通过 ＶＰＮ网络传输到上一级甚至更高级别
监测部门的接收数据库中；二是加急模式，由下级部门的数据传输人员手动操作业务系统，完成数据的网络
直传，主要适用于临时性或加急的数据上报任务。

３２　环境质量数据网络直报业务系统的审核和存储策略
为保证环境质量数据和报告的准确性和严肃性，各级环境监测部门在上报数据和报告时必须按照有关规

定实行三级审核制度。所以数据传输中的审核环节必不可少，在网络化传输系统中也必须建立严格的审核和
存储策略。具体实现方法如下。

（１）在上级数据库中建立数据传输日志，记录下级部门上报数据 （即数据传输操作）的执行时间、用户
名、上报的数据表、记录数等信息，作为考核下级部门数据传输时效性与完整性的依据。

（２）数据上传到上级监测部门，不能直接入库，必须首先存储在临时数据库中，经上级部门数据库管理
员审核无误后，方可提交入上级部门的正式数据库中。
系统设计数据校验规则，作为对待入库数据的审核依据。校验规则可依照监测报告制度规定的任务、数

据上报时间计划、应报的点位、必测项目、数据传输技术规范等制定，对上报数据的点位完整性、监测项目
完整性、监测值范围合理性等方面进行审核，不符合校验规则的数据将不允许入库，由系统给出不符合项提
示。数据审核入库运行流程如图３所示。该流程设计为按一定的时间周期自动运行，同时也提供系统管理员
手动触发操作的功能。

（３）下级站数据通过审核准备入库时，首先要判断本级数据库中是否已经存在要接收的数据，以免数据
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图３　数据审核流程
　

重复入库。由于数据入库过程难免有网络故障、服务器故障、操作人员中断操作等情况发生，导致只有部分
数据已经入库，因此要有监测数据 “断点续传”策略 （图４），防止数据重复入库。在系统开发时，一方面

图４　重复数据检查流程

可以通过数据表的关系原则来约束，如关键字等，拒绝重复数据的进
入；另一方面，可以通过建立日志表的方式，记录各地 （下级部门）
上报数据的时间、监测要素、采样日期等，来确保数据不遗漏、不重
复，可采取与数据库事务类似的方式，整批提交事务成功／失败的
日志。

３３　环境质量数据网络直报业务系统功能设计
（１）数据校验规则的制定　上级环境监测部门根据年度环境监测

报告制度制定系统的数据校验规则，作为接收下级部门上报数据时的
审核依据。下属各级监测部门根据报告制度中与本部门相关的任务要
求制定本级的数据校验规则，作为数据上报前的审核依据，数据校验
规则在网络直报业务系统的数据库中以数据表的形式存储，可以根据
实际工作的需要灵活添加或修改校验规则。
校验规则可包括监测点位完整性规则、监测项目完整性规则和监

测值范围校验规则。其中监测点位的完整性校验可利用网络直报业务
系统中设计的点位信息管理三维矩阵表来实现，通过矩阵表中标记的
点位功能属性检查数据库中某些类别的点位是否完整。监测项目完整
性规则依不同的表结构设计，将表结构中所有的监测项目列出供用户
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选择，由于某些监测任务 （如部分水环境监测）在单、双月对监测项目有不同的要求，项目完整性校验规则
可分单、双月分别设置。监测值范围校验规则依据各类环境质量标准和经验值设定各监测项目的上、下限
值，作为判别数据是否异常的标准。

（２）数据上报流程

① 县级上报数据与市级接收、审核数据流程 （图５）。

图５　县→市数据传输
　

!通过录入系统产生电子化环境监测数据。
!通过校验的数据将导入到县级 “网络化环境监测系统数据库”。
!县级用户从本地的 “网络化环境监测系统数据库”中提取要上报到市里的数据，并通过网络进入市级

上报数据库。
!市级用户查看县级上报来的数据，审核通过后进入市级 “网络化环境监测系统数据库”

② 市级上报数据与省级接收、审核数据流程 （图６）。
!市级系统数据来源有两种：通过录入系统产生的监测数据，录入的数据通过校验后导入市级 “网络化

环境监测数据库”；县级上报来的数据，通过审核后进入市级 “网络化环境监测数据库”。
!市级用户提取要上报的数据，并通过网络进入省级上报数据库。
!省级用户查看上报来的数据，通过审核后进入省级 “网络化环境监测数据库”。

图６　市→省数据传输
　

③ 省级上报数据与总站接收、审核数据流程：与市→省数据传输流程类似。

４　应用情况和展望
２００４年，江苏省环保系统利用硬件防火墙技术组建了省厅系统计算机网络和１３个省辖市环保局计算机
网络互联的虚拟专用网 （ＶＰＮ网），为从省辖市环境监测站向省环境监测中心快速传输环境监测数据提供了
网络通信能力。环境质量数据网络直报业务系统利用该 ＶＰＮ网络，得以实现更加畅通、安全地传输环境监
测数据，真正实现环境监测数据 “速采、速审、速报”的目标。２００４年，江苏省环境监测数据网络化传输
业务运行模式在省环境监测中心和部分省辖市监测站间成功试点，并将于２００５年在全省监测数据传输工作
中全面推行。
今后随着ＶＰＮ网上延总站、下延县 （区、市）级环境监测站，就可以实现全面的覆盖总站省市县四

级环境监测部门的环境质量数据层级化网络直报业务运行体系，形成完善的环境质量数据传输电子化考核、
审计机制，大大提升环境监测信息的决策支持服务时效和分析水平，推进环境监测工作现代化进程。
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云南省环保政务信息报送系统?

环保政务信息是各级环保部门了解情况、进行决策和指导工作的重要渠道。为了配合云南省环保系统信
息化的建设以及解决纸质政务信息报送的问题，２００４年初，云南省环境信息中心和云南省环保局办公室一
起开发了云南省环保政务信息报送系统。

１　系统的应用和功能
该系统采用当前流行的Ｂ／Ｓ （浏览／服务器）结构，通过网络进行报送，并对报送信息分类、汇总，还

可按不同要求查询，密码系统和数据库系统确保了系统的安全和有效使用。系统于２００４年６月由省局下文
开始在各地州、各直属单位和省局各处室双轨制 （电子报送和纸质）运行；经过半年时间，由于良好的可操
作性和易用性，各地州人员已顺利掌握了报送系统，省局于２００５年取消了政务信息的纸质报送，以后只能
使用电子报送方式报送信息。至现在为止，进行了一次系统的升级，在这一年时间里，环保政务信息的报送
无论是质量和数量都有了长足的进步。

① 以前使用纸质来邮寄政务信息，到了省环保局已经是几天后的事了，新闻都变成了旧闻；而使用报
送系统后，政务信息便能够及时、准确的进行报送，特别是紧急信息例如重大环境事件、污染事故，更可以
随时发生、随时报送。

② 通过使用该系统，加强了省局和各地州局的联系，省局领导更可通过系统直接了解地州的情况。

③ 各地州的政务信息报送员经过培训后能够熟练的运用该系统报送信息，这也为下一步全省环保系统
办公自动化的推广奠定了基础。

２　系统的开发和技术的实现
２００４年初，信息中心和局办公室确定了报送系统的开发项目。采用了Ｂ／Ｓ （浏览／服务器）结构作为系
统的主要架构，用户在网上浏览系统，进行相应操作，操作要求反映到服务器端，服务器把结果反馈给用
户；这种结构的好处是用户无论在何地都可登录系统报送信息，并且多用户可以同时登陆。系统是用 ＡＳＰ
语言编写的，开发平台是 “ＤｒｅａｍｗｅａｖｅｒＭＸ”，数据库平台是Ａｃｃｅｓｓ。
系统分为几个模块：密码模块、数据库模块、分布模块、浏览模块、修改模块和统计汇总模块。
（１）密码模块　密码是报送系统不可缺少的一部分。政务信息在性质上是环保系统内部的信息，不是所

有人都可以浏览的，而互联网的公开和便利使得系统存在非常大的安全隐患，密码模块可以比较好的解决这
个问题。密码和数据库是关联的，实际上是数据库中的表。我们给用户分配用户名和起始密码，用户只有用
它们才能登录系统，任何企图绕开登录页面或者密码输入错误的行为都将被中止登录。用户顺利登录系统
后，可以自己修改密码，但至少是６位以上并且不易识别的字符。

（２）数据库模块　数据库是系统的核心。所有的密码、政务信息都存在数据库中。
数据库分为密码表和信息表，两个表是关联的。用户通过密码登录系统后，发布的信息存入和密码关联

的信息表中。报送系统的政务信息从信息表中调出，通过一定的排序显示出来。
（３）报送模块　用户进入系统后，可通过报送模块发布信息。其中的图文编辑系统是模块的核心，使得

用户发布的信息多元化。文字、图片、超链接、Ｆｌａｓｈ动画、表格、色彩的定义等制造网页的大部分内容都
可以通过图文编辑系统来实现 （图１）。用户编辑完毕，经系统确认将信息存入数据库。

（４）浏览模块　用户在系统中浏览信息，可以用多种排序来实现自己的浏览意图 （图２）。这样用户就
可以随时查看到自己想看到的信息。

（５）修改模块　权限管理是这个模块的核心内容。普通用户可以发布、浏览、统计信息，但他没有修改
和删除信息的权限；只有超级管理员也就是省环保局办公室的用户才具有这种权限。超级管理员登录系统
后，比其它用户多了修改模块，他可以修改、删除信息，还可以确认信息的采用情况，例如是被省局采用还
是被国家局采用等。所有这些都被记录进了数据库。

（６）统计汇总模块　该模块对用户报送信息的数量、采用情况进行统计汇总，这个过程是实时的，结果
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图１　图文编辑系统
　

图２　浏览窗口
　

生成表格显示出来 （图３）。所有的用户都可以查看这个表格，还能根据不同的年份来查看统计结果。

３　对报送系统的展望
从该系统一年多的应用来看，系统的开发和设计是成功的，也达到甚至超过了预期的效果。这个系统的

开发只是一次小的尝试，就可以看到它所带来的便利和优势与传统报送途径相比是非常明显的。随着信息化
建设的发展，更多的系统将被开发出来，它们和报送系统一起将被整合到一个大的环保信息化平台上来。

８５２　　　 环境信息技术应用与管理实践



图３　统计汇总表格

　

排污费征收管理系统数据汇总模式研究?

１　背景
１９８２年国务院发布 《征收排污费暂行办法》，在全国实行了排污收费制度，对控制和治理我国的环境污
染发挥了积极作用，排污收费制度也成为了各级环保局工作的一个重点内容。由于排污收费制度涉及面广、
计算复杂、变化性强，使得工作人员在执行难度较大并且容易出错。鉴于此，排污收费制度的数字化成为
必然。
天津市于２００４年底完成了 “排污费征收管理系统”的项目建设，通过信息化、自动化的手段实现了总

量排污收费的完整过程。本文在对 “天津市排污费征收管理系统”项目进行简介的基础上，探讨了几种数据
汇总的模式，分析了它们各自的优缺点，旨在为环境信息化工作者们提供一些参考和思路。

２　系统介绍
２１　网络结构
目前，天津市环保局机关、环境保护科学研究院、环境监测中心以及大部分区、县环保局不仅已经形成

各自的局域网络，而且市环保局与环科院、环境监测中心等直属单位以及全部２２个区、县环保局通过ＡＴＭ
（异步传输模式）上架ＦＲ （帧中继）的技术实现了全市环保系统的专网互联互通。用此技术架构的业务承载
网具有高速、技术新的特点。市环保局中心端选择高端路由器和三层交换机组网 （见图１），带宽为１５５Ｍ。
其它区县环保局选择普通路由器和二层交换机组网，带宽为１Ｍ。

２２　系统软件
系统采用Ｃ／Ｓ （客户端／服务器）与Ｂ／Ｓ （浏览端／服务器）相结合的运行模式，后台使用大型关系型数

据库 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００，通过天津市环保系统专网，支持多用户并发操作，保证各区县环保局本地
数据库可以同时与市局中心后台数据库互访，实现数据的传输和共享。业务系统采用西安交大长天软件公司
开发的 《排污费征收管理系统》。

２３　系统硬件
中心端：服务器 ＨＰＰｒｏｌｉａｎｔＤＬ５８０Ｇ２一台，配置为双 ＸＥＯＮ ＭＰ２７ＧＨｚ／５１２Ｍ×４／１４６Ｇ×４Ｈ／Ｓ

９５２第三部分 应用系统开发 　　　

? 作者为天津市环境保护科技信息中心贾春宁、鲁德福、翟杰、贾继薇。



图１　网络拓扑结构
　

１００００Ｒ／Ｒａｉｄ卡；磁盘阵列柜 ＨＰＭＳＡ５００ＡＬＬ一套，配置为ＳＣＳＩ接口，ＲＡＩＤ卡连接，１０块１４６Ｇ Ｈ／Ｓ
１００００Ｒ硬盘
区县端：工作站２９台，配置为Ｐ４２６ＧＨｚ／２５６Ｍ／８０Ｇ／１７″ＣＲＴ

２４　功能简介
《排污费征收管理系统》按照 《排污费征收使用管理条例》 （国务院令第３６９号）所规定的排污收费流

程，全面涵盖从申报、申报变更、审核、核定、银行对账、送达收费公告、收费、收费减免缓、查询汇总和
数据管理各个环节。系统清晰地描述排污收费各项业务流程，并严格按流程操作。在执行过程中，按照国家
规定严格控制各点的审核，系统自动计算出排污费，不必人工干预。

３　数据汇总模式
本项目是在天津市环保专网上开发的环境管理应用，如何制定出最优的管理机制和信息采集、发布机

制，关键的一点是要采用安全、高效的数据汇总模式。

３１　数据集中模式
最初我们设想的是数据集中的方案 （见图２），即每个区县环境监察支队和市环境监察总队直接通过网

络将排污收费数据录入到中心数据库。该方案具有数据实时集中，网络利用充分，节省资源，数据安全性、
保密性强等优点。缺点是数据远离用户，在业务量较大时网络将成为瓶颈，一旦网络中断，将导致业务
瘫痪。

图２　数据集中模式网络结构图 图３　数据分布集中模式网络结构图
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图４　数据分布备份集中模式网络结构图
　

３２　数据分布集中模式
在此基础上，我们又提出了数据分布集中的方

案 （见图３），即每个区县环境监察支队将排污收费
数据录入到本地数据库，然后上传到中心数据库进
行汇总。该方案具有数据贴近用户，不受网速快慢
影响，数据实时集中，数据安全性较强等优点。

３３　数据分布备份集中模式
最后，为了最大限度地发挥现有资源优势，我

们采用了数据分布备份集中的方案 （见图４）。即在
数据库服务器上除了建有中心数据库外，还为每个
区县环境监察支队和市环境监察总队分别建了备份

数据库。每个区县环境监察支队将排污收费数据录
入到本地数据库，然后上传到相应的备份数据库。
由中心数据库对各备份数据库进行汇总。该方式具
有最高级别的数据安全性，可以保证数据的独立性和完整性，并且能够为各区县环境监察支队和市环境监察
总队提供实时的数据恢复服务。

４　结语
由于基于全系统专网进行排污收费数据分布备份集中的方案具有一定的特色和代表性，因此，该技术方

案已作为 “排污收费管理系统”全国培训教材的重要组成部分，且本项目的操作已作为国家环境保护总局排
污收费技术支持单位的最成功范例在全国广为宣传。

国家环境数据中心建设探讨??

１　前言
如何真正实现科学数据的有效共享，保证这些数据发挥最大效益，是一个长期困扰科技界的问题。２００１

年以来，科技部在原来的 “中央级科研院所科技基础性工作专项”等科技计划项目的基础上进行整合，启动
了 “科学数据共享工程”［１］，并逐步开始了试点工作。其目的是充分运用现代信息技术和国际资源，搭建具
有公益性、基础性、战略性的科技基础条件平台，有效改善科技创新环境，增强科技发展能力，为科技长远
发展与重点突破提供强有力的支持［２］。

２００４年底，在科技部的领导和支持下，国家环境保护总局组织启动了 “环境科学数据库建设与共享”
的项目，目的是以环境质量、环境科研和生态环境数据为核心，研制一批高质量的具有环保系统数据特征的
标准数据集，初步建立国家级环境科学分布式共享服务网络体系。国家环境保护总局信息中心作为项目的主
要参与单位，结合本单位具体工作和 “科学数据共享工程”的要求，就国家环境数据中心的建设思路、总体
框架、主要建设内容等进行了研究和展望。

２　建设思路与总体目标
２１　建设思路
以满足国家、社会公众和各级环境管理工作对环境数据的共享需求为目的，依托国家环境保护总局 （以

下简称 “环保总局”）各业务司、直属单位成熟的业务技术体系，以现有环境数据资源为基础，逐步吸纳国
内相关领域和国际数据资源，通过整合集成、标准化和归一化处理，形成一批以环境质量、环境统计、污染
源管理、生态环境管理为核心，涵盖环境保护范畴的数据集产品；采用大规模分布式数据库技术、数据仓库
技术、Ｗｅｂ技术、ＸＭＬ数据交换等技术，建立与部门基础信息库相协调的分布式共享数据库系统，分别建
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设基于因特网和环保总局电子政务外网的环境数据共享服务网络体系；研究并制定各种面向用户的标准数据
格式和存储模型，开展环境数据应用服务技术研究，建立持续稳定的环境数据共建共享运行机制；培养一批
从事环境科学数据研究、管理和服务的人才队伍。总体建设思路见图１。

图１　国家环境数据中心总体建设思路
　

２２　总体目标
通过５年 （２００５～２０１０）的努力，初步建成国家环境数据中心，形成整个部门的共享网络体系，从而全

面提高环境数据管理水平，极大增强环境数据共享服务能力，为环境管理、政府决策、环境信息公开提供全
面的多层次的环境数据服务。具体表现如下。

① 建立起稳定持续的环境数据共享机制和支持环境，包括全面的支持数据共享的政策法规、环境数据
的规范标准和业务化的组织机构、高水平的人才队伍。

② 研制一批高质量紧密结合环境业务的标准数据集，使得国家环境数据中心成为环境数据的收集管理
中心，也是环境数据的共享发布中心。

③ 分别建成依托环保总局电子政务外网和依托因特网的分布式共享服务网络体系，网络在线提供数据
占共享总数量比例达到５０％以上。

④ 环境数据加工处理技术接近国内先进水平，在多元数据综合集成、环境数据组织表现、数据分析挖
掘等方面取得长足进步，使得国家环境数据中心成为环保总局内部和社会各级用户获取环境数据的 “第一选
择”。

３　总体结构与建设内容
３１　总体结构
国家环境数据中心是由国家级数据节点和省级数据节点有机组成的覆盖全国、分布式的网络化环境数据

共享服务系统。国家级由国家环保总局环境数据中心、国家环境监测数据中心 （中国环境监测总站）、环境
卫星资料中心 （建设中的国家环保总局环境卫星中心）、环境科研资料中心 （中国环境科学研究院、国家环
境保护总局华南环境研究所等）、国际数据资源共享系统 （主要通过 ＵＲＬ定位和国际资料收集整实现）组
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图２　国家环境数据中心总体结构
　

成 （见图２），省级系统包括各个省级节点组成。

３２　建设原则与管理模式
（１）建设原则
① 统筹规划、协调发展　国家环境数据中心是 “国家科学数据共享工程”建设的重要组成部分，必须

与国家科学数据共享工程总体推进，遵从统一规范和建设要求，采用一致的政策和标准。同时，国家环境数
据中心也是环保部门整个业务技术体系的必要组成，也需要与整个环境保护事业现代化发展相衔接，紧密依
托行业信息系统，与业务系统建设统筹考虑，协调发展。
另一方面，国家环境数据中心的建设与一般科研项目的最大区别就是需建立持续稳定的环境数据共享服

务机制，表现在具有稳定的数据追加更新能力，持续的在线共享能力和稳定的专业队伍支持，所以，国家环
境数据中心的建设成果最终需转化为稳定的业务运行体系。

② 以需求为导向，边建设、边服务　国家环境数据中心的建设必须以国家、社会、环境管理部门对环
境数据共享需求为导向，本着 “边建设，边服务”的原则开展，在建设过程中注重服务效益的体现，不断完
善环境数据管理与服务体系的布局，促进互联互通、资源共享。

③ 重点突出，逐步推进　国家环境数据中心建设的重点是整合全部门的数据资源，不断吸纳行业和国
际上的相关数据资源，利用国家和部门网络形成分布与集中相结合的能够快速提供共享服务的网络体系和共
建共享、持续运行机制。根据部门内部实际情况和国家支持力度，遵循统一设计、分步实施原则和由易到
难，由内到外、逐步推进原则。

（２）管理模式
国家环境数据中心实行统筹规划、分层管理、数据共享的建设模式。其中由国家环保总局组织建设国家

环境数据中心主节点 （主中心），重要数据责任单位和省级环保厅局可以申请并经国家环境保护总局电子政
务领导小组批准后建立分节点 （分中心）。国家环保总局电子政务领导小组负责国家环境数据中心的规划建
设与综合管理。国家环境数据中心主节点的软硬件平台由国家环保总局信息中心负责建设、运行与维护工
作；列入环境保护重要业务数据目录的相关责任单位负责按照规定的时间、频次、格式和规范对数据进行采
集、加工、传输、存储和发布；国家环境数据中心各分节点由各级责任单位按照主节点统一的标准、规范组
织建设实施。
国家环境数据中心数据共享服务采用分级用户认证授权方式。由主节点系统进行一级用户认证管理和系

统访问授权管理，由分布式分节点系统进行各自平台和单位内部的二级用户认证管理和系统访问授权管理。
用户可以通过主中心提供的数据共享服务平台系统，对整个共享网络系统内的数据资源进行透明的访问

并获得多种共享交换功能服务；用户也可以直接访问某个分平台系统，对分平台系统的数据资源进行透明的
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访问并获得多种共享交换功能服务。

３３　建设内容
国家环境数据中心建设内容围绕三个方面开展，即：环境数据共享技术保障体系建设，环境数据资源建

设和环境数据共享与服务网络平台建设。

（１）共享技术保障体系建设
通过对数据分级分类、发布策略、数据格式、质量控制标准的研究和建设规范、运行管理制度的制定，

构建环境数据中心的技术保障体系，形成环境数据共建共享和持续运行机制。主要研究内容如表１所示。

表１　环境数据中心技术保障体系主要建设内容

类　别 主 要 建 设 内 容

总体架构设计
　数据中心硬件平台架构、软件平台架构、基础通信平台、网络互联互通、数据节点间数据协同方式
设计等

通用技术标准研究

　包括基本环境数据集元数据集标准、数据中心数据库开发设计规范、数据中心数据接口及基础数
据交换标准、数据中心数据库数据字典规范、数据中心通用代码标准、数据集加工汇交流程、数据集
说明文档格式标准等

数据安全存储 　数据库存储与数据备份方案、数据保护与灾难恢复制度等

管理与评估规范
　用户分级方案、环境数据及产品分级共享实施细则、环境数据共享管理办法、数据汇交管理办法、
数据产品成本核算办法等

图３　环境数据共享服务网络平台的技术框架

（２）数据资源建设
数据资源建设最终将产生各类标准化数据集产品，为环境数据共享提供源源不断的资源，其主要任务是

整理整合各类环境业务、环境政务、环境科研数据，形成标准格式的数据库或数据集，并对这些标准的数据
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库或数据集进行加工处理，形成可用于发布或共享的数据产品 （元数据、标准数据集、报表、数据集合、环
境专题图等）。
主要建设内容包括：环境元数据、环境法规与标准数据、环境文献与公报数据、环境质量数据、环境统

计数据、环境背景数据、生态环境保护数据、生物多样性保护数据、辐射环境数据、其它环境管理相关数
据等。

（３）共享与服务网络平台建设
建成具有环境元数据导航、信息管理、分析、查询和发布功能的国家环境数据共享与服务技术平台，开

展多层次、多目标的环境数据分析、处理、共享与应用服务，并通过广域互联网方式提供具有综合性、全面
性、权威性和实时性的环境数据服务，全方位的支持国家环境数据的发布，为使各级政府部门、科研机构和
社会公众能够迅速、方便的获取环境信息及其技术服务，促进环境信息大范围、高效率的共享和应用提供急
需的数据基础和技术手段。
环境数据共享服务网络平台开发建设主要包括４部分内容 （见图３）：共享数据集与元数据汇交系统开

发建设、数据中心数据库管理系统开发建设、环境数据中心建设 （软硬件环境搭建及部分数据资源整合）、
环境数据中心门户网站建设。
各部分建设内容及主要功能见表２。

表２　环境数据共享服务网络台主要建设内容

建 设 内 容 主 要 功 能 面向用户 涉及标准规范

　共享数据集及元数据汇
交系统

　元数据的上载，用户通过上载接口，提交元数据
到共享网络中心；
　真实数据的上载，用户除了上载相应元数据之
外，还可以通过上载接口上载元数据描述的真实
数据；
　数据的检查审核，以及数据的实时更新和数据
的后期处理

　数据中心维护
人员；
　各级数据提供
单位或个人

　数据集制作与归档技
术规定；
　数据集命名规范与说
明文档；
　数据集汇交办法；
　数据集质量控制规范；
　……

　数据中心
数据管理系

统

　元数据管
理系统

　元数据模板定义；
　元数据描述；
　元数据维护、查询、发布等

　基础数据
管理系统

　主要包括数据的逻辑组织与管理；
　基础数据的维护（数据报表、视图的定制与管
理，批量更新、数据查询等）；
　数据统计；数据装载与导出；
　ＧＩＳ接口管理等

　数据集管
理与发布系

统

　数据报表、数据集合、其它非关系型数据单元的
逻辑组织与管理、审核与发布

　数据安全
管理系统

　主要包括用户管理、权限设置与认证、分节点元
数据的同步、数据备份、日志管理等

　数据中心维护
人员

　环境数据元数据标准；
　数据库设计规范；
　环境数据集共享分类
分级方案；
　共享用户分类分级方
案；
　……

　分布式环境数据中心
（主节点、分节点）

　各级汇交数据资源（包括元数据资源）的存储与
管理（信息中心目前主要负责软硬件环境的搭建
及部分已有数据资源的整理发布）

　数据中心维护
人员（包括各数
据单位数据维护

人员）

　数据集、元数据集中存
储与管理方案；
　数据集、元数据统一的
安全策略；
　……

　数据中心数据共享与服
务门户网站

　目录管理、元数据查询及数据集导航定位、信息
浏览与数据产品分发等

　其中数据发布方式主要包括：基于元数据与数
据集的数据发布与共享；基于报表、数据集合的数
据发布与共享；数据集目录管理（按环境业务、产
生单位、学科、环境要素等分类）；基于 ＷｅｂＧＩＳ技
术的数据发布与共享等

　各级用户

　环境业务数据加工规
范（如报表体系）；
　环境数据产品分发与
使用规程；
　……
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４　结语
环境科学数据是国家基础信息资源的重要组成部分，随着全社会对环境问题的日益关注，社会各部门和

公众对环境数据共享与服务的需求也越来越迫切。建设国家环境数据中心，整理整合并共享各类环境数据，
不仅是社会经济发展和科学创新工作的需要，也是我国环境保护工作的必然要求。与国家气象局、国土资源
部相比，环保总局在国家环境数据中心建设和环境科学数据共享工作开展方面存在环境管理业务体系不够成
熟、数据资源相对薄弱；环境数据资源存储管理分散，加工处理能力较弱；还未形成数据资源共享的体制和
方式等困难。对国家环境数据中心的总体结构、建设内容、管理模式、技术框架等进行研究，对于全面推动
我国环境数据共享有着深远意义。

参　考　文　献

１　林业科学数据库和数据共享技术标准与规范林业科学数据中心编 （第一辑）北京：中国林业出版社

网络化总量控制台账动态管理信息系统的研究?

总量控制是环保工作重点内容之一，同时也是管理工作中的一个难点。江苏省实施总量控制工作以来，
取得了一些较好的工作经验，但要说清全省总量及总量分配情况还有难度，总量控制工作缺乏较真实的基础
性数据支持，无法为项目总量的审核提供真实、可靠的依据。目前，建设项目总量的分配和调整是通过各地
上报报告，省级项目审批只能征对单个项目的总量分配合理性进行核定，由于缺乏总量台账数据库支持，总
量的使用、调整情况无法动态掌握，容易发生总量的重复分配、重复利用，已批复未完成建设的新建项目总
量多次被利用，同一企业削减的总量用于多个项目的分配，或是用于市级审批的项目总量又重复用于省级项
目的审批，一些地方新建项目的实际排污量远远大于其许可排放量，如此种种情况均是困扰江苏省总量控
制、项目审批工作的难点和问题。实施总量的动态管理、动态调整，在建设项目审批过程中建立流程化的管
理程序，实现省、市、县三级总量核定数据的同步更新，从而建成全省主要污染物总量控制动态管理系统，
是说清总量分配的 “来龙去脉”、保证项目审批中把好总量关、实现总量控制管理重要手段。

一、系统设计基础
计算机信息技术在江苏省各级环保部门中得到较广泛的引入和使用，江苏省内苏南全部市县、苏中苏北

部分市县环保部门，计算机局域网建设较为完善，信息技术应用水平也较高，对环境管理业务应用软件系统
的需求越来越大，自主开发和应用了一大批环境管理业务软件，在建设项目审批窗口化管理、污染源排污申
报及收费管理、排污许可证管理和环境管理电子政务等方面开展了一系列的应用软件研究工作，促进了环境
管理信息化进程。
江苏省建设项目管理上开发和应用的软件形式较多，其中全省统一应用的 “江苏省建设项目排污指标核

定台账管理信息系统”，适用于单机环境，因系统内容涉及具体业务科室较多，包括开发处 （科）、污染处
（科）、计划处 （科）、监测站、环境监察支 （大）队等，多部门使用软件，多部门输入，而信息只能存放在
录入信息的部门，不能与其它业务处室进行信息交换，相关的、流程性的数据无法共享。项目审批性的数据
需要在多个部门间流动，经过改动的数据也要及时在部门间反馈和更新，单机软件无法完成网络内数据的交
换和共享。部分市开展了网络版的建设项目台账管理系统的研制工作，由于开发过程中均立足于本市现状，
数据库台账建设、数据规范和软件功能等不统一，必将导致对该项工作的管理无法统一、数据的上报利用不
一致，项目的基础数据省市不同步，不利于建设项目的科学管理。

二、系统设计要求
（１）突出主题，保证重点　软件主要管理当前全省各地区的总量情况以及总量批准情况，软件设计应以

总量的管理为核心，使各级环境管理者能动态了解区域污染物当前排放总量、某段时间内的增减情况和总量
使用情况等。
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（２）建立信息网络，保证数据共享　软件要充分发挥作用，必须在全局范围计算机网络环境内使用，保
证各业务处室的数据能够有效的被其它业务科室使用，保证数据及时更新和共享，保证审批流程的正常运
转。加强网络环境下的安全管理、权限控制，使得有权限的人员才能查看或修改某些数据。

（３）建立基于一厂一档的中心数据库，掌握数据动态　以污染源的管理为核心，各地市建立本区域的污
染源中心数据库，可以随时了解各污染源的电子档案，了解每个污染源的总量排放情况以及总量增减情况。

（４）构建全省纵深网络，形成总量数据中心　在全部范围内构建省、市、县 （区）三级网络，保证总量
增减数量可以随时到达省数据中心，方便随时了解全省范围内总量管理及控制情况。

（５）以点带全，逐步实施各污染源总量控制　在进行污染物总量管理过程中，先对部分污染物进行全面
管理 （如水污染物ＣＯＤ、氨氮、ＴＰ；气污染物ＳＯ２、烟尘、工业粉尘），然后逐步全面推开对各类污染物的
管理。

三、总量核定台账软件设计框架
总量核定台账软件从设计的角度分为两个层面，一是横断面管理，即一个区域范围内的管理 （如区、县

级）；二是纵向的管理，即下级部门数据向上级部门的数据上传。总体设计框架见图１。

图１　总量核定台账软件设计框架
　

四、系统建设的优越性
“江苏省主要污染物总量控制动态管理系统”建设初期立足于对主要污染物 （水污染物先以ＣＯＤ、总

磷、氨氮，气污染物先以二氧化硫、烟尘、粉尘为主）总量的动态管理，主要是利用应用基础强的国际互联
网网络 （目前江苏省市、县级环保部门基本都通过宽带接入互联网，苏北个别经济欠发达的县可通过拨号方
式接入，全省有超过７０％的市县建设了环保网站），在 “江苏环保”网站服务器上建设 “江苏省主要污染物
总量控制动态管理系统”平台，各地通过授权方式登录到系统，进行项目的审批和总量数据的分配、调整管
理，全省实行统一的数据结构和操作平台。
对总量数据的规范、统一管理，有利于掌握较真实的污染物总量控制情况，对原有的总量控制、项目审

批冲击较大，对总量管理工作可以说是一次革命，系统推动上来自地方的阻力将较大，因此系统开发、管理
功能设计初期应从简到繁、先易后难，软件功能不能太复杂，应重审批流程、重数据统一管理的建设，先通
过对主要污染物的管理来规范数据和项目审批流程，通过一段时间的磨合后再进行系统扩展，同时在推动过
程中管理上也应加大力度，采取必要的措施保障系统的推广应用。
建立网站式的 “江苏省主要污染物总量控制动态管理系统”的主要优点如下。
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（１）建立全省统一的总量控制台账，数据集中管理，便于各级项目审批工作中做到有据可依、依据公正
统一。

（２）每项污染物的区域分配总量有账可查，每一笔分配、调整、削减的总量变化情况均有记录，说得清
其来源和去向，有利于总量控制工作顺利推进。

（３）实现各级环保部门在项目审批上的流程化管理，自动化的流程管理反过来将规范项目审批过程中的
操作规则，使得各部门各负其责、各行其权，权利和责任也有据可查。

（４）全省统一台账，杜绝了地方项目审批过程中的总量多头利用、上级部门不能正确掌握下级总量真实
情况的现象，通过全省统一的数据库管理，必将能够形成较为准确、全面的总量控制数据。

（５）各地通过上网操作的软件应用模式，不需要在本地安装软件，减少了地方上的技术难度，节约了各
地软件维护成本。

信息共享系统的初步设计和研究?

在信息技术发展的不同阶段，信息共享有不同的含义。ｗｗｗ技术发展初期，信息共享主要是通过信息
发布手段把本部门数据提供给别的部门或完全公开。进入２１世纪，在信息膨胀和信息源多样性的共同作用
下，信息共享发展为对某一主题下数量繁多的、结构各异的、分散的信息在广域网上进行集成、交换和查询
的问题，是涉及到元数据、标准、数据分类编码等的一项系统工程。笔者在日常工作中，通过对ＩＢＭ 公司
的ＤＢ２ＥＩＩ联邦技术和Ｏｒａｃｌｅ公司的Ｏｒａｃｌｅ１０ｇ的产品白皮书以及技术文档的研究，参考常见的数据仓库、
代理方式等，摸索出一条使用ＸＭＬ和 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ自主开发实现各部门间和上下级之间信息共享的途径。

一、技术原理
ＸＭＬ出现于２０世纪９０年代后期，是为了满足扩展超文本语言 （ＨＴＭＬ）的需要。ＸＭＬ是一种元标记

语言，强调以数据为核心，这两大特点在ＸＭＬ的众多技术特点中最为突出，同时也奠定了ＸＭＬ在信息管
理中的优势。ＸＭＬ灵活的自描述能力使得它非常适合作为信息集成系统的中介数据格式。ＸＭＬ具备如下几
个显著的特点：简单易学、开放性、国际化、可扩展性、数据内容与显示的分离、自描述能力、分散式数据
“单一对象”观点。
从表面上看，ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ就是一个应用程序，它向外界暴露出一个能够通过 Ｗｅｂ进行调用的ＡＰＩ。这

就是说，能够用编程的方法通过 Ｗｅｂ调用来实现某个功能的应用程序。从深层次上看，ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ是一
种新的 Ｗｅｂ应用程序分支，它们是自包含、自描述、模块化的应用，可以在网络中被描述、发布、查找以
及通过 Ｗｅｂ来调用。ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ是基于网络的、分布式的模块化组件，它执行特定的任务，遵守具体的
技术规范，这些规范使得 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ能与其它兼容的组件进行互操作。它可以使用标准的互联网协议，像
超文本传输协议 ＨＴＴＰ和ＸＭＬ，将功能体现在互联网和企业内部网上。ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ平台是一套标准，它
定义了应用程序如何在 Ｗｅｂ上实现互操作性。可以用任何语言，在任何平台上写 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ。

二、体系结构设计
基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ和 Ｗｅｂ的软件和应用系统越来越多的使用 “三层／多层”的体系结构。分层的体系结构模

型要求下层构件为上层构件提供标准的服务接口，上层通过下层构件的标准接口请求服务，因此，只要保持
各层的接口不变，下层构件内部机制的变化 （如协议构件的变化）不会对上层构件产生影响。这种设计思路
使得分层系统的可扩展性极强，更新和维护成本较低，是以成为当前的主流技术。在典型的三层体系结构模
型中，服务器层集中了 ＷｅｂＳｅｒｖｅｒ、应用服务等诸多服务，各服务和业务逻辑之间的需求和调用关系不够清
晰，没有充分发挥分层设计理念的优势。为了适应信息共享系统的需求，对三层体系结构加以改造，得出适
合信息共享的系统，体系结构如图１所示。
在图１中，客户层请求信息、ＷｅｂＳｅｒｖｅｒ层接收和转发请求信息、数据存取层分解查询请求并将查询请

求转换成数据库系统能够理解的查询语言、数据转换层确定远程数据源并发送请求、数据源层操作和返回数
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图１　信息共享系统体系结构图
　

据，这五层被物理或逻辑地隔离。这样，各业务逻辑更加独立，移植性好，有利于系统扩展。
由于目前大多数信息系统研究多针对特定领域，并基本采用自底向上型模式：各数据源自主提供数据，

由中间层进行数据集成。这样当有新的数据源加入时，系统可扩展性和维护性差。信息共享系统是一个松耦
合、涉及范围广的系统，数据源经常可能发生变化，为了解决此问题，可以采用自顶向下型模式，通过引入
全局Ｓｃｈｅｍａ，达到使系统的运行不受底层数据源影响的目的。
在自底向上型系统中，中间层通常输出相应信息源的ＸＭＬ视图，应用层再通过对这些视图的选取、重

构及合并来产生统一的视图。这个统一视图可以在很大程度上反映数据源的数据组织情况，从而使应用层到
数据源查询的转换相对简单，可是当底层数据源发生变化时，将需要重新设计和开发该视图。这正是自底向
上型系统的致命弱点。与之相反，自顶向下型模式通过建立全局统一数据视图，隐藏底层的数据细节，使应
用对数据的访问不受数据格式、数据位置和访问接口差异的限制，能够解决自底向上型系统带来的问题。

三、数据存取层设计
数据存取层ＩＣＬ （ＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇＬａｙｅｒ）是共享系统的控制中心和数据存取中心，主要实现功能

如下：对上接受来自 ＷｅｂＳｅｒｖｅｒ提交的查询，并将查询结果返回给 ＷｅｂＳｅｒｖｅｒ；对下将基于ＸＭＬ的查询语
句分发给各个ＩＴＬ，并接收从ＩＴＬ返回的查询结果；根据全局Ｓｃｈｅｍａ对所有ＸＭＬ文档进行有效性检验；
维护和查询中央数据库；维护和查询系统用户数据。

图２　ＩＣＬ层的主要功能模块

ＩＣＬ层主要功能见图２。
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在信息共享系统中一般会有虚视图与物化视图两类数据组织方式。所谓虚视图是指在ＩＣＬ中不保存来
自数据源的数据，而是根据具体查询需要即时地从数据源中提取信息，这种方式的查询效率较低。为了提高
查询效率，可以采用数据仓库技术来保存来自数据源的数据，就好像把这些数据 “物化”在系统集成层上一
样，极大地提高查询效率。但在数据源变化频繁的情况下，很难维护物化视图的一致性。如何综合利用虚视
图和物化视图两种机制，使用户查询响应时间和物化视图的维护代价最小，需要对具体数据情况进行深入分
析和研究。将信息量小、更新频率低，但查询频率却较高的信息可以ＸＭＬ形式物化到ＩＣＬ层上；而对于那
些信息量大、更新频率高、查询频率低的信息，其维护代价也大，就不需要物化到ＩＣＬ上来，而由ＩＴＬ根
据查询请求动态地从相应ＯＳＳ中组装出来。ＩＣＬ层上的中央数据库就是用来维护物化视图和用例的。
全局Ｓｃｈｅｍａ以文件形式存在于ＩＣＬ中，以便于在解析以ＸＭＬ文档形式存在的ＢＣＨ时，判定它是否遵

循该Ｓｃｈｅｍａ规范。使用全局数据视图后，能带来如下好处：全局数据视图的定义保证了系统中数据定义在
全局系统的一致，对数据的集中式访问，或者分布式查询提供了共享的基础；全局数据视图提供了代码生成
的基准，生成式的代码大大减少了开发和变更的成本。
在信息共享系统中需要建立查询Ｓｃｈｅｍａ，以规范化和系统化查询请求，简化查询过程，格式定义见

图３。
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图３　查询Ｓｃｈｅｍａ的定义

图４　ＩＴＬ层的主要功能模块

四、数据转换层设计
数据转换层ＩＴＬ （ＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎＴｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇＬａｙｅｒ）是ＩＣＬ与ＯＳＳ之间进行通信和数据交换的桥梁，实

现将一个从ＩＣＬ得到的查询，翻译成能在经过封装的数据源ＯＳＳ上执行的操作，将查询结果抽取并打包到

０７２　　　 环境信息技术应用与管理实践



一个ＸＭＬ文档，最后将该文档返回给ＩＣＬ层。集成数据转换层 （ＩＴＬ层）的主要功能包括：确定远程数据
源；向远程系统发送查询请求和接收返回的查询结果；合并结果，并把有效的ＸＭＬ文档返回给ＩＣＬ层。
图４表示了ＩＴＬ层的主要功能。

ＩＴＬ层最主要的工作是抽取分散在各地的远程数据，因此最重要的是需要解决两个问题：一是选定一个
稳定可靠的数据传输协议，另外一个问题是需要为分散各地的数据源建立一个统一接口。有了这个统一的接
口，即使数据源有不同的数据结构和系统平台，可以被方便的访问。经过对比，使用基于 ＨＴＴＰ和ＳＯＡＰ
协议的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ作为远程数据传输的协议是最经济、最有效的，因为一方面可以利用 ＨＴＴＰ带来的在网
络方面的好处，也可以利用ＳＯＡＰ协议带来的在开发方面的标准和规范，使系统更具有扩展性和生命力。
可以通过定义结果Ｓｃｈｅｍａ的方式统一接口，屏蔽各种远程数据源的差异性，使查询结果标准化。结果

Ｓｃｈｅｍａ的格式定义见图５。
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图５　部分结果Ｓｃｈｅｍａ定义

五、数据源层设计
数据源层ＯＳＳ （ＯｒｉｇｉｎａｌＳｕｂＳｙｓｔｅｍ）为参与信息共享系统的数据，处于系统的最低层，是系统的实际

数据提供者。
数据源层需要按照结果Ｓｃｈｅｍａ定义的统一标准，提供 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ数据查询接口，向数据转换层返回

查询结果。这样，数据源可根据需要独立地进行扩展，这种扩展对整个共享系统不产生任何影响。

基于“３犛”的环境影响评价支持系统开发与实现?

０　引言
作为 “数字贵州”前期引导项目的３Ｓ环境影响评价支持系统是２００５年贵州省科技攻关项目之一，该项

目根据贵州省环保局环境保护管理工作的实际和环境影响评价工作的需要，结合 “数字地球”的理念，拟利
用３Ｓ技术开发建设环境影响评价支持系统。
开发该项目的目的，是建立基于网络的环境影响评价信息资源共享平台，为环境管理部门提供决策支

持、为用户进行环境管理及开展建设项目环境影响评价提供科学依据，同时也能够填补 “数字贵州”中３Ｓ
技术在环境影响评价领域目前存在的空白。

１　研究思路
该项目的研究以科学发展观为指导，本着先进性、科学性、适用性的研究思路，利用地理信息系统、遥
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感技术、全球定位系统等先进的科学手段，开发建立支持环境管理及环境影响评价的电子地图和遥感影像数
据库。利用数据库技术、Ｗｅｂ技术开发建立我省环境影响评价依据数据库、重点建设项目环境影响评价检
索数据库和重点污染源监控管理数据库，以满足我省环境管理及环境影响评价工作的实际需要。

２　研究内容
建立贵州省环境影响评价信息平台，主要涉及贵州省地方性环境管理依据、重点建设项目环境影响评

价、重点污染源监控管理、环境电子地图及遥感影像四个部分的内容。贵州省地方性环境管理依据是指：建
立贵州省环境管理及环境影响评价所需的地方性法规政策信息库，主要涉及贵州省环境保护条例、水土保持
条例、水源地保护条例、基本农用田保护规划、矿产资源开发规划、地表水功能区划、各流域水功能区划、
各地区水功能区划等内容。重点建设项目环境影响评价是指：建立贵州省重点建设项目环境影响评价检索数
据库。重点污染源监控管理是指：建立贵州省重点污染企业信息库，包括电力、化工、煤炭、磷矿、铝业、
铁路等行业企业 （如贵阳电厂、林东煤矿、开阳磷矿、贵州铝厂等）的环境污染信息库。环境电子地图及遥
感影像是指：建立环境保护管理及环境影响评价所需电子地图及专题遥感影像，其中包括政区、交通、河
流、坡度、水能、文物、城镇居民地、水功能区划、水文地质、矿产资源、自然保护区、旅游资源、生物资
源、土地利用、水土流失等电子地图以及专题ＣＢＥＲＳ１卫星遥感影像、ＡＳＴＥＲ卫星遥感影像等。

２１　研究重点
环境管理依据、重点项目环境影响评价检索及重点污染源监控管理的信息可以通过网页形式实现，国家

环境保护法规政策等在国家相关网站上可以下载，因此，项目研究的重点是开发环境电子地图及遥感影像发
布平台以及制作贵州省环境影响评价所需的环境电子地图及专题遥感影像，在经费和时间等条件限制下，尽
可能开发制作满足环境影响评价和环境管理所需的专题电子地图和卫星遥感影像是整个项目研究的重点。

２２　技术路线
“３Ｓ环境影响评价支持系统”总体技术路线见图１。
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图１　“３Ｓ环境影响评价支持系统”总体技术路线

３　系统研究方法
３１　设计原则
“数字贵州”３Ｓ环境影响评价支持系统，主要利用３Ｓ技术、数据库技术及 Ｗｅｂ发布技术，结合模块化

设计方法，开发建立基于网络的环境信息资源共享平台，系统的设计应遵循软件工程中软件设计的基本理论
和方法，因此系统设计应遵循如下原则。

（１）实用性原则　系统建设的目的是为环境管理部门提供决策支持、为用户进行环境管理及环境影响
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评价提供一定的依据，同时满足公众对环境信息的查询。对于一个面向公众的信息服务平台，系统的实用
性应被视为系统建设的第一考虑原则。所以系统的设计和开发，各子系统的目标及功能的实现，均以为环
境管理部门和公众服务为基本出发点。各子系统的设计基本围绕信息服务进行，力求系统简洁、清晰、
实用。

（２）统一、规范性原则　统一性是指在主管部门的统一领导、规划、协调下进行系统建设，最大限度地
利用已有资源，同时最大限度地实现资源共享，避免各自为政，对各种资源造成浪费。
规范性是大型信息系统建设的基础，也是系统兼容扩充的保证，所以在系统的设计实施过程中首先要指

定系统的规范性标准。系统规范性标准的制定工作是在参考有关国家标准或行业标准的基础上，根据所选基
础软件和系统的结构要求制订的。

（３）网络化原则　信息技术的发展特别是网络技术的发展给人们提供了巨大的活动空间和信息获取渠
道，网络本身的分布式特点和资源共享的特点同时也客观地节省了城市信息化的投入。所以本系统设计应符
合信息网络化趋势，整个系统基于网络来开发，通过网络来传递信息和进行业务处理。

（４）经济性原则　系统的建设要在实用的基础上做到最经济，要最大程度地整合和利用现有资源，对整
个系统要进行最优化配置，做到以最小的投入获取最大的成效。

（５）通用与可扩充性原则　现代信息技术的发展日新月异，信息量也急剧增加。因此系统设计中以及标
准制定中要充分考虑到通用性原则。同时系统的可维护性和可扩展性也是系统设计过程中必须考虑的因素，
以便于系统功能的调整扩充和系统升级。

（６）前瞻性原则　信息技术发展非常之快，硬件更新换代迅速，性能价格比不断跃升，软件版本升级也
非常快，平均几个月时间就有新的版本推出。在系统的设计中要有超前性，必须充分考虑信息技术的发展趋
势，如采用关系数据库管理空间数据、ＯｐｅｎＧＩＳ规范及空间数据操作等问题。同时在硬件配置和系统设计
中还应充分考虑到系统的发展和升级，使系统具有较强的扩展能力，处于应用系统技术的领先地位。

３２　标准体系
国家信息化标准化体系建设研究中明确提出：信息化标准体系由标准体系、管理体制和运行机制三部分

组成。按照标准体系的上述含义及其在国家信息化标准化体系中的具体定位，贵州省信息化标准体系的内涵
如下。

① 由贵州省信息化建设范围内的具有内在联系的标准组成的科学的有机整体，它包括确保贵州省信息
化建设目标所必须的、现有的、正在制定的和应着手制定的所有标准。

② 由多个相互制约、相互作用、相互依赖和相互补充的分体系构成，并用体系表的形式来表达。“数字
贵州”３Ｓ环境影响评价支持系统的标准化体系按照内容可分为地理数据生产质量标准集、地理数据共享标
准集和应用地理信息系统标准集。

图２　系统网络结构

３３　总体设计
根据省环保局信息系统软硬件平台运行现状及项目开发人员实际情况，本项目开发基于 ＣＬＩＥＮＴ／

ＳＥＲＶＥＲ网络体系结构，主要分三个方面的工作：①在已经建立的 “数字贵州”ＧＩＳ环境决策支持系统环境
数据库基础上，利用数据库技术及网页技术开发我省地方性环境管理依据及重点建设项目环境影响评价检索
和重点污染源监控管理数据库；②利用地理信息系统软件及遥感软件开发环境管理电子地图及遥感影像发布
平台，并制作环境专题图及遥感影像；③通过 Ｗｉｎｄｏｗｓ的ＩＩＳ和ＧＩＳ的ＩＭＳ网络发布技术实现局域网及Ｉｎ
ｔｅｒｎｅｔ互联网上的环境管理信息的发布。项目开发的重点在于开发环境电子地图及遥感影像发布平台，以及
大量环境管理及环境影响评价专题图和遥感数据的收集和处理。

（１）系统网络结构　系统采用Ｃ／Ｓ、Ｂ／Ｓ混合网络结构。对
环保系统内部用户采用Ｃ／Ｓ结构管理业务数据，社会公众用户采
用Ｂ／Ｓ结构浏览查询系统发布的信息。系统网络结构如图２
所示。

（２）系统总体架构　系统以ＧＩＳ、ＲＳ、ＧＰＳ （３Ｓ）及计算机
网络为技术支撑，以系统集成为手段，将 ＷｅｂＧＩＳ、数据库技术、

ＭＩＳ与环保信息系统进行集成，将环境保护管理与环境影响评价
工作纳入计算机网络管理中。根据环保业务的需求，系统总体架
构设计如图３所示。
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图３　系统总体架构

（３）系统功能设计　根据业务工作需要及数据性质，系统功能设计如图４所示。



系统功能





属性数据操作

 

数
据
检
索



数
据
浏
览





空间矢量数据操作



图
形
漫
游



图
形
缩
放

 

图
形
显
示



图
形
查
询



鹰
眼
显
示



图
层
控
制



数
据
下
载





专
题
打
印





遥感影像数据操作

　 　


摄
像
检
索

图４　系统功能结构图

① 数据检索　数据检索主要是对环境统计数据、环境质量数据、排污申报登记数据、重点污染源数据、
环境管理及环评所需的地方性法规、政策、标准、规划、重点建设项目环境管理及重点建设环境影响评价等
进行检索。另外，数据检索还包括对空间属性数据的检索。

② 数据浏览　实现对检索出的统计数据或文本数据显示、浏览。

③ 图形显示　为用户提供环评所需空间图形图像数据的显示功能，能够直观显示图形、图像等专题信
息，对空间数据还能够实现按缩放比例尺大小显示。

④ 图形缩放　用户可通过点击地图或在地图上拉出一个矩形框，实现对地图的放大或缩小操作。

⑤ 图形漫游　利用漫游工具，用户可随心所欲地在视窗中移动地图。

⑥ 图形查询　通过点击地图，可查询相关属性信息。例如，点击地貌图层上的某点，可显示出该点的
地貌类型、坡度等相关信息。

⑦ 鹰眼显示　通过一张缩微全省地图来快速定位所需查看的地域范围，用户可以在鹰眼图上用鼠
标点击欲查看地图的大致位置，则相应在大的地图框里放大显示用户在鹰眼图中点击位置周围区域的
地图。

⑧ 图层控制　用户可以对在地图上显示的图层信息进行选择，通常可分为可见和激活两种形式，图层
信息的种类包括各种空间矢量数据。

⑨ 数据下载　对于给予权限的用户，可以免费下载所需要的矢量图层信息和遥感影像信息。

⑩ 专题打印　用户可以根据所需信息选择专题数据制作专题地图，并能打印输出。

瑏瑡 影像检索　在系统中影像是以分幅的形式存储的，用户可根据需要输入相应的图幅编号、图幅名称
或地理位置检索所需要的遥感影像，对于授权的用户还可以免费下载。

（４）系统数据库设计　作为环境管理信息系统，数据库主要包括环境基础数据和环境专题属性数据两方
面，已建立的环境数据中心涵盖了主要的环境基础业务数据，其中包括：环境统计信息数据库、环境质量数
据库、排污申报登记数据库、重点污染源数据库等。环境管理专题性数据库通过该项目建立，主要包括：环
境管理依据数据库、重点建设项目环境影响评价检索数据库、重点污染源监控管理数据库以及环境空间信息
数据库。数据库结构如图５所示。
在系统数据库中按数据类型可分为文本数据、统计数据、矢量数据、栅格数据和影像数据等，其中矢量

数据、栅格数据和影像数据都具有空间特征，在数据库中又具有不同的比例尺和几何特征，空间数据在数据
库中是以分层的形式来存储的。空间数据的分层设计如表１所示。

４７２　　　 环境信息技术应用与管理实践



图５　系统数据库结构图
　

表１　空间数据库建设内容表

图层编号 图层名称 数据类型 几何特征 数据精度 覆盖范围 属性字段

１ 政区 矢量 线 １∶５万（县级以上） 全省

２ 城镇居民地 矢量 点 １∶５万 全省 名称

３ 交通 矢量 线 １∶５万 全省 类型、长度

４ 河流 矢量 线 １∶５万 全省 级别、名称

５
６
７
８

ＤＥＭ 栅格

坡度 栅格

１∶５万 全省

１∶１万 贵阳市

１∶５万 全省

１∶１万 贵阳市

高程

坡度

９ 水功能区划 矢量 面 １∶５万 全省 级别、类型

１０ 水文地质 矢量 面 １∶２０万 全省 岩性、岩组

１１ 水能 矢量 点 １∶２０万 全省 能量

１２ 矿产资源 矢量 点 １∶５万 全省 名称

１３ 自然保护区 矢量 面 １∶５万 全省 名称、面积

１４ 旅游资源 矢量 点 １∶５万 全省 名称、类型

１５ 生物资源 矢量 面 １∶２０万 全省 名称、类型

１６ 文物 矢量 点 １∶５万 全省 名称

１７ 土地利用 矢量 面 １∶５万 贵阳市 类型、面积

１８ 水土流失 矢量 面 １∶５万 贵阳市 级别、面积

１９ 遥感影像（ＣＢＥＲＳ１） ２０ｍ×２０ｍ 全省

２０ 遥感影像（ＡＳＴＥＲ） １５ｍ×１５ｍ 全省（部分地区暂缺）

４　结论与讨论
系统的开发运行，将进一步推动我省环境管理工作信息化的进程，促进环境管理决策科学化和规范化，

降低决策失误的风险，同时，系统也将成为全省环境影响评价资源信息共享的主要来源。由于系统设计的先
进性，功能模块可根据需求逐步扩充，建成较为完善的贵州省 “数字环保”信息化平台。

参　考　文　献
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国家固体废物进口许可证联网管理解决方案研究?

一、概述
为了加强全国固体废物进口的监管力度，提高工作效率，实现政府宏观调控，在促进固体废物进口贸易

健康发展的同时、保证环境保护政策的协调实施，２００５年２月６日，中华人民共和国海关总署和国家环境
保护总局双方经友好协商，共同签署了 《关于加强管理实现联网数据交换合作备忘录》。
双方同意在不改变各自业务流程前提下，利用中国电子口岸公共服务平台，实现固体废物进口审批证件

电子底账的数据传输和联网核查，提高双方预警和监控能力，防范伪造和涂改审批证件的违法行为，保证国
家有关政策的有效实施。

二、需求分析与设计目标
国家环保总局自１９９５年５月起，对全国固体废物进口实行统一归口管理。９年多来，全国固体废物进

口管理水平逐步提高，在保护环境基本国策和发展地方经济的基础上，实现了固体废物进口的有序操作和规
范化管理。杜绝了 “洋垃圾”的越境转移和固体废物进口的严格控制。固体废物进口的审批手续实现了管理
程序的计算机化，提高了工作效率和规范性。提高了为全国固体废物进口单位和利用单位服务的水平。
随着形势的发展，近几年来，有些企业和个人为了牟取私利，逃避管理，伪造国家固体废物进口批准证

书，有的甚至伪造国家明令禁止进口的固体废物。这样的现象目前时有发生，新闻媒体也经常予以报道，在
社会上造成不良影响。同时也给国家环保总局固体废物进口管理工作造成压力。对这样的现象必须予以坚决
打击，实践证明，目前最有效的方法就是在中国电子口岸和国家环境保护总局的计算机网络平台上建立国家
固体废物进口许可证联网管理系统，从根本上杜绝伪造和涂改审批证件的违法行为。
此外，全国许多固体废物进口单位和利用单位都迫切希望能在目前全国海关的计算机网络上随时查询本

单位进出口申请的审批状况信息，及时安排自己生产原料的进口、生产计划和通关时间，减少不必要的生产
成本，提高经济效益。
全国固体废物进口的科学化管理，要求实现国家环保总局与国家海关总署的紧密配合和信息互通。而目

前，国家海关总署并不掌握国家环保总局审批的固体废物进口的数量、种类、进口口岸等全面情况，国家环
保总局也不掌握国家海关总署实际验放的固体废物进口的数量、种类、进口口岸等实际情况。这一现象造成
管理环节上的脱节和不完善。
克服上述固体废物进口管理上的不足，提高为企业服务的水平，迫切要求建立国家固体废物进口许可证

联网管理系统，该系统是以计算机数据库和计算机广域网为技术平台，以现代化通信技术为手段，在现有中
国电子口岸计算机网络和国家环保总局废物登记管理中心信息系统数据库的基础上，实现国家环保总局固体
废物进口登记中心与中国电子口岸计算机联网；实现数据的双向传输，实现全国各海关固体废物进口许可证
联网管理系统。
实现全国固体废物进口许可证联网管理系统可以强化全国各海关对固体废物进口的监管力度，及时掌握

全国固体废物进口的现状和处理突发事件，实现我国固体废物进口的宏观调控、数据的统计分析和汇总。从
固体废物进口的申请、登记、审批、核准、批文、信息发布、信息查询、货物存储、报关、验放、核减、核
销等一系列管理环节实现计算机化、网络化、规范化。杜绝社会上出现的种种伪造、涂改固体废物进口审批
证书的不良现象，提高固体废物进口管理水平，更好地为广大固体废物进口单位和利用单位服务。

三、系统建设的主要内容和要求
１系统建设的主要内容有
（１）建立并完善国家环保总局固体废物登记管理中心固体废物进口管理数据库；
（２）建立全国各海关固体废物进口许可证联网管理系统；
（３）建立国家环保总局固体废物登记中心与中国电子口岸的计算机广域网，实现数据的双向传输；
（４）利用计算机远程终端和广域网，实现授权用户的网上信息查询；

６７２　　　 环境信息技术应用与管理实践
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（５）中国电子口岸下属各海关计算机节点可对固体废物进口许可证的报关、货物验放、进口数量的核
减、核销进行操作，并向公众发布信息、提供信息查询服务；

（６）国家环保总局固体废物登记管理中心可定期更新固体废物进口的数据，对国家环保总局核发的许可
证书的电子文档实现吊销、暂时失效、恢复有效、延长有效期等操作；

（７）定期对固体废物进口许可证联网管理系统中的数据进行分类统计、汇总、分析、制表、绘图等计算
机功能操作。

２系统建设要求
（１）国家环保总局污染控制司和中国电子口岸签署有关双方合作共同建立国家固体废物进口许可证联网

管理系统会议纪要；
（２）国家环保总局固体废物登记管理中心与中国电子口岸合作完成国家固体废物进口许可证联网管理系

统的详细设计和项目实施方案；
（３）国家环保总局固体废物登记管理中心与中国电子口岸合作完成网络方案、数据安全方案、数据传输

和交换方案、应用软件方案、代码系统设计等技术规范和文档。
（４）全国各海关口岸完成计算机远程终端的软件调试和运行。

四、系统的业务流程
（１）固体废物利用单位在省级环保局提交废物进口申请表；
（２）省级环保局经过预审合格后，将预审材料上报国家环保总局固体废物登记管理中心；
（３）固体废物登记管理中心经整理、核实、录入登记、汇总后，将废物进口许可证下发地方废物进口的

申请单位；
（４）固体废物登记管理中心将固体废物进口管理数据库的数据定期传送到中国电子口岸；
（５）中国电子口岸接收数据后，对固体废物进口数据库中的相应内容做技术调整，发送数据接收 “成

功”和 “失败”回执；
（６）中国电子口岸将调整后的固体废物进口许可证的数据在海关系统内网上的固体废物进口许可证管理

系统数据库中发布；
（７）固体废物利用单位通过访问中国电子口岸和国家环保总局政府网站对本单位的固体废物进口许可证

信息进行查询；
（８）固体废物利用单位进行货物进口委托或自行进口，进口单位进行报关和进口数量的一次或多次

核减；
（９）海关各口岸查询国家环保总局核发的固体废物进口许可证书及在海关系统内网上登录的固体废物进

口许可证管理数据库，核实进出口单位提交的纸质的许可证书和货物报关的有效性；
（１０）海关各口岸将许可证书和货物通关的信息写入许可证管理系统数据库，并通过中国电子口岸将信

息以回执的形式，反馈国家环保总局废物进口登记管理中心；
（１１）国家环保总局和海关总署定时对固体废物进口的数据进行查询、分类统计、汇总、分析、制表、

绘图等计算机功能操作。
（１２）业务流程结束。

五、系统开发的软、硬件环境
固体废物进口登记管理中心将遵循中国电子口岸对系统所做的方案设计和详细设计，遵循数据传输的统

一技术格式，在现有的其它部委许可证联网管理系统的管理模式和技术方案基础上，使系统的软、硬件运行
环境技术先进，网络方案可靠，数据传输安全、准确，规范，信息反馈及时、有效，最大程度地方便对方的
操作。固体废物进口登记管理中心现有和将要配备的软硬件开发环境如下，以便中国电子口岸有关技术人员
参考。

１软件开发环境
（１）完善国家环保总局固体废物登记管理中心目前正在使用的固体废物进口管理数据库；
（２）国家环保总局固体废物登记中心的软件开发环境：ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ；ＬｏｔｕｓＮｏｔｅｓＲ４６，Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ

Ｆｏｘｐｒｏ６０；ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ，Ｄｒｅａｍｗａｖｅｒ７０，ＨＴＭＬ。

２硬件开发环境
专用的数据传输服务器；专用的数据传输加密机；宽带数据业务通信链路；网络接口设备 （路由器、集
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线器、网卡等）。

六、系统建设的详细技术设计
其中包括：数据库结构设计；系统流程图设计；系统功能模块设计；系统网络接口设计；数据传输加密

方式设计；数据格式和代码设计；通信方案的设计。
国家环保总局与国家海关总署的职能划分、各自系统功能的划分和确定、数据控制和交换准则。
海关固体废物进口许可证联网管理系统软件的设计包括数据登录、修改、删除、打印、汇总、查询、加

密、用户权限设定、状态控制、电子通关的实现、系统数据安全性设计。
软件开发运行的过程为系统的程序设计，物理线路的连接，系统各功能模块的实现；系统的联调、测

试、修改，系统的试运行，系统各功能的全面完善；系统在全国范围内运行，编制系统开发的总结性文件，
技术文档，向项目主管部门提交项目成果，组织专家进行技术成果评价和技术鉴定。

地市级环境信息共享与服务系统理论框架研究?

一、前言
城市是我国经济、人口集中的地方，也是我国现行环境问题比较突出的地方，城市环境保护管理工作是

我国现行环境保护管理工作的重点［３，４］。目前，我国主要环境污染防治和环境保护基础建设任务都集中在城
市，因此，城市环境保护管理工作就显得十分重要具体。实施城市环境保护管理工作需要大量的环境管理信
息支持，其中包括城市自然地理、社会经济、环境管理 （包括环境统计、环境监测、环境污染源调查）以及
与环境保护相关的信息。

《国家环境保护 “十五”计划》对地市级环境信息化建设特别是环境信息的共享与服务提出了更高要
求［５］，城市环境信息共享与服务系统 （ＣｉｔｙＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｈａｒｉｎｇ ＆ ＳｅｒｖｉｃｅＳｙｓｔｅｍ，简称

ＣＥＩＳ＆Ｓ）的建设是城市环境信息共享和环境管理信息化的主要实现手段。对它的体系结构、建设思路、技
术平台、主要功能及建设内容进行研究并指导实践对推动我国城市环境信息化工作，提高环境管理的效率和
决策水平具有重要意义。

二、城市环境信息共享与服务系统理论框架
１建设目标
ＣＥＩＳ＆Ｓ的建设目标是实现城市环境信息的统一管理、统一发布，建立环境信息共享与服务机制。充分

利用、交流已有的环境数据，初步实现城市环境管理工作的系统化、规范化、信息化和网络化，加强信息的
共享程度，提高城市环保局环境管理的效率和决策水平。

２建设原则
（１）全面覆盖环保局的管理工作，增强管理力度　ＣＥＩＳ＆Ｓ对城市环保局的所有信息资源、软硬件资

源、组织机构和人员进行统一管理，建立统一的信息标准和规范，提供统一的用户接口和管理工具，全面涵
盖城市环保局的各项业务管理工作和信息应用。这样，可以加大城市环保局管理工作的力度，有效地沟通信
息传输渠道。

（２）提供连续的环境信息，提高决策科学性　ＣＥＩＳ＆Ｓ为环境管理工作提供长期的环境信息服务和数据
产品，连续的环境信息跨越历史、现状和预测不同时间阶段，内容包括环境监测数据、污染源管理数据、政
务公文、政策法规、环境公报等。在这样的信息支持下，各类环境管理工作将有效地获得各类知识和素材的
有力支撑，为更好、更快、更方便地完成各项工作，增加决策的科学性提供了有力的信息支撑。

（３）提升环保局信息处理能力，为政府运行提供支持　ＣＥＩＳ＆Ｓ特别强调用户界面的易用性，用户可以
方便地实现各项信息操作功能。系统将充分发挥现代信息技术的优势，有效地提高各项工作的效率，降低人
工信息处理的劳动强度，更方便地实现了部门之间、人员之间的信息交流。综合平台力求建设简便实用的信
息系统，为公开、透明、高效、快捷的政府运行提供支持。

８７２　　　 环境信息技术应用与管理实践
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（４）建立应用集成环境，为不断发展打下基础　ＣＥＩＳ＆Ｓ将不同的环保管理业务系统集成在一起，形成
统一的应用系统平台，更方便地在不同的业务应用系统之间处理和交换信息。综合平台允许用户经过一次身
份验证后就可以进入不同的业务应用系统，进行相应权限的操作。同时，通过综合平台，不同的业务应用能
够进行数据交换和共享，这将更好地发挥各项业务系统的作用，规范和深化环境管理手段，也能够充分适应
未来环境管理工作的发展需要。

３系统框架与建设内容
环境管理需要ＣＥＩＳ＆Ｓ提供的功能主要包括：数据的采集与更新、数据的管理与分析、环境模型的运

用、空间数据的分析与可视化、决策评价、数据共享与使用等。如何将各种现有的先进技术，如：关系型数
据库技术、网络技术、多媒体技术、３Ｓ （ＧＩＳ、ＲＳ、ＧＰＳ）技术、决策技术、人工智能技术以及先进的在线
监测与远程控制技术最大程度地集成到ＣＥＩＳ＆Ｓ中，以完成更广泛领域内的信息调查，丰富整个环境管理
信息分析、利用和输出的功能与质量，实现不同区域、不同层次间的信息控制与共享，使系统发挥最大功
能，是在ＣＥＩＳ＆Ｓ设计发展过程中必须加以考虑的问题。
基于以上指导思想，紧密结合我国城市管理工作的主要任务、具体内容，综合各种新技术成果，拟建立

一个集成各种相关技术、功能较完善、设计思想较为先进的ＣＥＩＳ＆Ｓ，总体框架设计见图１。

图１　城市环境信息共享与服务系统总体框架
　

ＣＥＩＳ＆Ｓ主要由网络平台、资源平台、服务平台，维护与支持平台、自动监测与控制系统、标准制度体
系七个部分组成。环境管理的信息化、现代化和环境信息充分共享是系统的总体目标，各部分均围绕这个目
标设计。各部分主要建设内容与功能如下。

（１）网络平台　城市环境信息传输网络建设是ＣＥＩＳ＆Ｓ建设的龙头工程，是信息采集与传输的硬件基
础，也是整个系统的硬件平台。环境管理信息快速、准确传递是环境管理信息化的保障，必须投入大量的资
金为城市环境管理各种基础信息资料的传输建设具有一定带宽的信息 “高速公路” （能够满足视频、语音、
图像等大容量数据传输需求）。以国家环境保护总局信息中心为网络中枢，以省级环境信息中心为网络骨干，
以城市环境信息中心为网络基础，连接国家环境保护总局、各省 （自治区、直辖市）环保局、重点城市环保
局以及其它单位和部门的环境信息网络系统初具规模，并建立了覆盖３２个省会 （包括直辖市）和１００个城
市的环境信息卫星通信通讯专用传输网络，一部分城市也建立了全市环境系统内部的局域网。
城市环境信息传输网根据功能和服务范围分为办公涉密网、环保专用网、外网三类。办公涉密网主要用
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于城市环保局内部办公自动化、城市环保局与地方政府、省、国家环保局等上级政府部门公文和数据传输，
与环保专用网、外网物理隔离。环保专用网为城市环保系统内部区域网，主要用于城市环保局内部的信息交
流与共享，Ｃ／Ｓ、Ｂ／Ｓ业务软件的运行平台等。外网主要运行城市环保局对外网站，可与环保专用网逻辑
隔离。

（２）资源平台　环境信息资源的收集和相关专业数据库的建设是信息化的基础工作，环境专业数据库也
是城市重要的基础性的公共信息资源的一部分，是城市环境信息共享与服务系统运转的基础。ＣＥＩＳ＆Ｓ资源
平台就是要改造、整合和集成各种环境数据，形成能够覆盖城市环保局各项环境管理工作的集中式的环境信
息资源管理体系，主要建设内容见表１。

表１　环境基础信息资源库 （资源平台）的分类与主要内容

数据类型 主　要　内　容

　空间数据库

　用于整个系统涉及到的空间信息的存储与管理，内容主要包括城市基础地理数据和环境管理空间
数据两类

　１城市基础地理信息：行政区域图、行政界线图、建成区分布图、交通路线图、地形图、水系图（河流、
湖泊、人工水渠）、城市总体规划图等
　２环境管理空间信息：水环境功能区划图、空气质量功能区划图、噪声功能区划图、大气监测点位
图、地面水监测断面分布图、噪声监测网格或点位图（区域环境噪声、功能区噪声、道路交通噪声）、烟
尘控制区分布图、自然保护区分布图、污染源分布图（工业废水重点源、工业废气重点源等）、遥感影像
数据等

　环境业务数据库
　城市环境业务数据的存储与管理，主要包括环境质量监测数据库、污染源监测数据库、环境统计数
据库、排污申报数据库、环境监理数据库、“城考”数据库、自然生态数据库、建设项目管理数据库、环境
科技数据库等

　环境政务数据库
　城市日常政务工作所涉及数据的存储与管理，主要包括公文数据库、人事档案数据库、仪器设备统
计库、环境执法案件库等

　环境背景数据库 　与环境管理相关的其它背景数据，主要包括社会经济数据、农林数据、水利灾害数据、气象数据等

　文档数据
　城市环保局各部门以数据产品的形式提交的各类文档类数据，主要包括城市环境规划、环保公告、
监测年鉴、工作动态、新闻信息及与业务相关的统计图表等

　多媒体数据 　以上数据库的补充，存储与管理与之相关的图像、照片、影像资料等

　法规标准库 　存储与管理与环境管理、环境监测等相关的法律法规、行业规程、分析与评价标准等

　模型方法库
　提供相应分析处理使用的处理模型和计算方法等，包括各种时态和空间模型、在线数据可靠性分析
算法等。如环境质量评价模型、污染扩散模型、生态环境分析模型、决策支持模型等

　文献知识库
　用于环境文献、知识信息的存储与管理，主要包括环境科技文献、环境术语、环保知识、专家知识经
验等

　元数据库
　元数据库存储与管理资源平台其它数据或数据集的内容、质量、状况和其它特性的描述性信息，提
供资源平台其它数据资源的全面指南，是数据共享的基础［４］

　用户数据库 　存储与管理整个系统用户信息和权限控制信息

　日志数据库 　存储与管理系统用户操作信息

（３）服务平台　城市环境信息的充分交流和共享、城市环境管理的信息化、网络化、智能自动化是

ＣＥＩＳ＆Ｓ建设的目标，服务平台是环境管理信息化、网络化、智能自动化的实现手段，其主要建设内容包括
应用平台和共享平台两方面。应用平台主要围绕政府办公、环境管理和业务应用信息化的实际需要，利用关
系型数据库、计算机网络、３Ｓ、多媒体等技术，结合环境方法模型库全面开展系列化的业务应用软件开发工
作，为环境管理和办公自动化提供各种信息支持与服务。共享平台主要利用元数据、ＸＭＬ数据交换、分布
式数据存储管理和用户权限管理等技术，基本实现城市环保局内部 “浏览器服务器”方式下的环境信息交
流与共享。
两方面主要建设内容见表２。
应用平台中各应用系统从资源平台获取基础数据资源，根据业务或办公的需求对数据进行加工、处理，

生成服务于环境管理业务或政务的各种统计或汇总的图表、ＧＩＳ专题图、规划报告等数据产品。可以共享的
部分可以通过共享平台将生成数据产品连同元数据 （数据产品的说明信息和共享范围信息）一并提交到后台
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表２　服务平台主要建设内容

类　别 主 要 建 设 内 容

应用平台

　１针对业务数据的分析与处理，建设内容主要包括：建设项目管理信息系统、环境监测信息系统、排污申
报信息系统、城考管理信息系统、自然生态管理信息系统、排污收费管理信息系统、环境统计信息系统、环境
监理信息系统、环境污染事故应急系统、环境科技管理信息系统、畜禽养殖污染管理信息系统、决策指挥系
统、人事管理信息系统、环境保护政策法规信息系统等
　２城市环保局办公自动化系统，建设内容主要包括：公文流转系统、远程公文传输系统、政务信息报送系
统、档案管理系统、会议值班管理系统、固定资产管理系统、政务督办系统等

共享平台

　主要为城市环保局内部各部门用户提供信息共享与交流平台，对城市环保局中各科室相关文档、业务数
据、数据产品、网络资源等安装一定的规则分类管理，并为城市环保局用户提供方便的信息浏览、查询、上载、
下载等服务。建设内容包括：共享数据或数据集的元数据标准、环境信息共享与交流平台等

共享服务器 （资源平台的一部分）。系统合法用户可以通过共享平台提供的数据产品或信息资源的元数据来
查询和共享资源平台的信息资源。

（４）维护与支持平台　ＣＥＩＳ＆Ｓ的基础维护与支持平台，为城市环保局信息中心维护、管理整个共享与
服务系统服务，其核心子系统的开发建设还为服务平台其它相关业务、政务软件的开发提供服务和接口。主
要建设内容包括数据库管理子系统，用户管理子系统、元数据管理子系统、日志管理子系统等。

（５）自动监测与远程监控系统　自动监测与远程监控系统是ＣＥＩＳ＆Ｓ重要的数据采集系统，主要用于
环境质量监测 （大气、地面水、噪声等），污染源例行监测、重点污染源污染物排放监控等，重点为环境监
测和环境监理工作服务。环境监测和监理数据采集地点分散、监测项目、周期相对固定，可采用自动监控系
统的各种先进技术，实现远距离无人值守的环境监测和监控。在环境监测中，可避免由于分散管理各种环境
监测数据而造成的信息利用率低、信息分析处理不及时和信息反馈速度慢等问题，也可为动态分析和现代化
管理决策提供必要的支持。在环境监理中，可实时监控排污口动态，及时发现污染事故，为环境监理和处罚
提供证据。

（６）标准制度体系　环境信息标准制度体系是整个ＣＥＩＳ＆Ｓ设计、实施、运行的规范和政策保障。主
要内容包括环境信息分类标准、环境信息编码标准、环境信息元数据标准和环境数据库标准、应用支撑标
准、网络设施标准、信息安全标准、开发应用规范、信息管理制度、城市信息中心建设规范以及环境信息资
源采集、传输、交换、处理规范等。

三、城市环境信息共享与服务系统的服务定位与建设阶段
１系统服务定位
城市环境信息共享与服务系统服务对象主要分为４类：城市环保局内部；国家、省、市上级单位；城市

国土、规划相关政府部门；公众媒体、企事业单位。主要提供办公自动化、信息发布与共享、数据交换、信
息服务等功能 （图２），服务的定位如下。

（１）为局长服务　局长的特殊地位决定了他在信息方面的特殊作用，他是环保局内外各种信息的中枢，
主要扮演多重角色：监听者，掌握环保局内部的情况；传播者，把外部信息传递给环保局；发言人，把有关
信息传递到环保局外。局长还扮演利用各种信息进行决策的角色。城市环境信息共享与服务系统将把为局长
提供全方位的环境信息服务放在首位，不仅要通过共享平台的数据管理、数据查询、系统服务等功能满足局
长对环境信息的综合性、全面性和实时性的要求，而且要通过应用服务平台的业务软件中的分析模型和可视
化等功能满足领导对环境信息的深入分析和综合利用的需求。

（２）为环境管理服务　城市环境信息共享与服务系统要能够全面覆盖城市环保局主要业务管理工作，为
建设公开、透明、高效、快捷和廉洁的政府提供全面的信息和技术基础，为环保局各业务科室有关管理工作
的开展提供必要的信息支持和技术服务，从根本上提高环境管理工作能力和效率。

（３）为决策服务　城市环境信息共享与服务系统不仅要具备环境信息查询和发布能力，而且还要具备环
境信息加工和处理能力，不仅要支持日常政府办公和业务管理，而且要能够支持辅助科学决策，帮助用户把
历史的、现时的和将来的信息联系起来，从各种环境信息中挖掘出新的知识、产生新的思路，以起到辅助科
学决策的作用。

（４）为社会服务　城市环境信息共享与服务系统还需要面向社会，为企业和社会公众提供环境信息和服
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图２　城市环境共享与服务系统服务定位
　

务，建立环境信息交流和沟通渠道，适应我国加入 ＷＴＯ后政府职能转变的需要，为城市各行业部门、企业
和社会公众规范化提供各种环境信息服务。

２建设阶段
城市环境管理涉及到社会经济的许多方面ＣＥＩＳ＆Ｓ的建设也是一个长期、循序渐进不断完善的过程，

受城市管理水平、技术条件、其它配套设施等多方面因素的影响。一步到位完成ＣＥＩＳ＆Ｓ的所有内容和功
能是不切合实际的，城市环保局局也难以一次性投入大量资金。综合各方面的因素，将城市环境信息共享与
服务系统的建设大致分为四个阶段。

（１）以资源平台和标准制度体系建设为重点，围绕城市环保局信息中心，研究制定与环境信息管理和使
用相关的标准制度体系，组建城市环保局局域网，整合整理各业务部门现有的各业务软件和信息资源，使信
息中心同时成为城市环保局的数据中心，建立城市环境信息共享与服务机制。

（２）立足于目前最迫切的需要，以应用服务为重点，以资源平台为基础，综合网络、ＧＩＳ和关系型数据
库技术，围绕环保局办公自动化、环境管理的核心业务、有步骤地开发一系列的办公自动化和环境管理软
件，同时密切结合共享服务，初步实现城市环保局内部的信息交流和环境管理工作的系统化、可视化和网
络化。

（３）以共享服务为重点，同时围绕城市环保局局域网，拓展建设覆盖全市的环境信息通讯网，开发建设
城市环境信息共享与服务系统的维护与支持平台、共享服务平台。并继续融入远程监测监控技术、ＲＳ、

ＧＰＳ技术，研究建设信息自动监测与采集系统、污染源远程监控系统，扩大信息交流和共享的范围，实现
全市环境信息的交流与共享。

（４）在前三个阶段建设的基础上，以应用服务为重点，以丰富信息服务的内容和提高信息服务的质量为
目标，继续融入专家系统、人工智能等技术，结合模型方法库、标准库、知识库的建立研究建设城市环境管
理决策指挥系统，环境监测应急系统，以前三个阶段的建设成果为支持，真正实现全市环境管理工作的高度
智能化与自动化。
在ＣＥＩＳ＆Ｓ建设过程中还要重视以下三方面的工作：切实做好环境信息化发展规划和近期计划，既要

满足环境管理整体发展规划的要求，又要充分考虑信息化工作的发展需要，既要考虑长远规划，又要照顾近
期计划；重视人才培养，建立环境信息化教育培训体系，培养和造就一批环境信息化技术和管理人才；不断
建立健全信息化管理体制，完善信息化有关的技术标准规范和安全体系框架。

四、结论
ＣＥＩＳ＆Ｓ的框架设计紧紧围绕城市环境管理的主要内容，综合利用 ＧＩＳ、关系型数据库、网络、多媒
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体、ＸＭＬ、元数据等信息技术，对城市环境管理相关的多方面数据进行实时监测、采集、传输及管理，内
容涉及污染源管理、环境质量管理、信息共享平台等多个方面，提出了一套切实可行的环境数据集成和信息
共享方案，对于指导城市环境管理信息化建设具有指导意义。
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苏州市环境监测实验室信息管理系统的建设?

环境监测是我国环境保护体系中的重要组成部分，承担着为环境管理与决策提供技术支持，为环境执法
提供技术监督，为经济建设提供技术服务等重要任务。苏州市环境监测站每年对各类环境要素进行监测的数
据数以万计，环境监测数据是环境管理的重要依据和基础。《江苏省环境监测现代化建设方案》提出，全省
各级环境监测站要结合实验室认可工作，将实验室工作流程程序化、网络化，开发并应用环境监测实验室信
息管理系统，实现环境监测实验室管理现代化。苏州市环境监测站是２００４年实验室信息管理系统建设的江
苏省试点单位；苏州站于２００４年１２月建立了环境监测实验室信息管理系统，使环境监测实验室信息管理工
作上了新台阶，为环境监测现代化建设创造了良好条件。

一、系统建设的需求调查
随着苏州站局域网的建立，技术人员人手１台电脑的目标逐步实现，实验室各类监测数据已经以

ＷＯＲＤ、ＥＸＣＥＬ等数据格式进入了电脑，初步实现了监测数据电脑化管理，但存在分散、不安全等问题，
随之而来的需求是希望监测分析数据进入网络数据库集中管理。
苏州站２００３年始进行局域网网络办公系统软件应用，主要应用有公告栏、内部邮件、公文流转等；车

辆网上预约、服务供应品申请、呈阅件审批等内容网上也正常运行；提高了监测站行政办公的电子化水平。
网络办公系统应用已处于成熟阶段，从而呼唤网络版监测业务系统软件的应用。
苏州站全体环境监测工作人员都可视为服务人员，服务对象可概括为两类客户：政府客户和市场客户，

他们的需求都会牵动整个机构为之运转，需要实验室内部管理人员与员工、员工与员工之间协调，如：安排
分析检验计划等，工作协调呈网络化特征。需求调查表明：希望实验室工作管理实现计算机网络化。
以国际标准ＩＳＯ／ＩＥＣ１７０２５—１９９９或中国国家标准ＧＢ／Ｔ１５４８１—２０００《检测和校准实验室能力的通用

要求》的思想，监测站可看成是一个大实验室，其中分析室是一个小实验室。客户的监测任务在苏州站业务
室、监测室、分析室、质控室等内部各室之间是流转的，工作流转也呈网络化特征，需求调查表明：希望苏
州站监测任务流转工作实现网络化运行与管理。

二、系统建设的目标
苏州站的系统建设目标，是以分析室为中心，将人员、仪器、试剂、方法、文件等影响分析数据的因素

有机结合起来；采用先进的计算机网络和数据库技术，结合具体的实验室管理思想，如实现一站式管理的思
想、按分析项目进行网络化数据管理的思想等，组成一个开放的分布式体系；为实现监测任务网上分配、检
测数据浏览、信息共享、分析报告自动生成、质量保证体系的体现等方面提供技术性支持，建立连接业务
室、质控室、监测室、分析室、综合信息室及客户的信息平台，实现实验室管理信息化水平的整体提高。

三、系统建设的主要内容
１基本工作内容　苏州站的基本工作内容，按来源分类主要包括以下４个方面：
（１）根据当地环境保护主管部门下达的工作任务，对环境质量、污染源等各类环境要素进行监测；
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（２）根据上级环境监测业务机构的有关要求，整理、上报各类环境例行监测数据及报告；
（３）根据市场需求，利用现有的技术手段，对外开展有偿的环境监测技术服务；
（４）开展环境监测的技术研究，进行科研监测。

２监测任务　监测任务按常规分类，一般有：例行监测、委托监测、来样分析、临时任务。其中例行
监测、委托监测、临时任务有采样过程、也有分析过程。来样分析无采样过程、有分析过程。
监测任务按分析目的分类，一般有：验收、委托、执法、例行等。按样品类型分类，一般有：地表水、

工业废水、生活废水等；大气、废气、酸雨等。

３相关科室及任务流转　监测站相关科室有：业务室、监测室、分析室、质控室、综合信息室等。
例行监测任务一般由业务室流转到监测室，再流转到监测室内部项目负责人，流转到分析室，流转到综

合信息室，流转到业务室。
委托监测任务由业务室流转到监测室，再流转到监测室内部项目负责人，流转到分析室，流转到业

务室。
来样分析任务由业务室流转到分析室，分析室流转到业务室。
临时任务流转同委托监测任务流转。

４流转单元　业务室的第一流转单元对应为监测任务受理单、第２流转单元对应为来样分析单；监测
室的第一流转单元对应为送样单，监测室的第２流转单元对应为监测报告；分析室的流转单元对应为分析
报告。
分析报告分为两类：省报告为对外的正式报告，省监测中心格式；简报告为内部流转报告，简单格式。

监测报告分为５类，主要指数据型监测报告，具体有：水字、气字、室内空气字、生物字、综合字监测
报告。

四、系统建设的管理思想
１国际标准ＩＳＯ／ＩＥＣ１７０２５的管理思想　苏州市环境监测站已经通过了国家实验室认可，系统也须按
照此标准体系进行，体现国际标准ＩＳＯ／ＩＥＣ１７０２５—１９９９或中国国家标准ＧＢ／Ｔ１５４８１—２０００《检测和校准
实验室能力的通用要求》相应的管理思想。按质量管理手册、程序文件、指导作业书等定义系统流程。

２一站式管理的思想　业务室是苏州站的窗口部门，是苏州站各类监测业务的扎口部门，是监测任务
的入口，是监测报告的出口，通过业务室实现一站式管理的思想。

３分析数据网络化管理的思想　以前分析数据管理的办法是：专人集中录入方式录入分析数据，录入
到单机数据库或录入到 ＷＯＲＤ、ＥＸＣＥＬ等格式分析报告。该办法的问题是：当任务量大时，专人集中录入
方式成为瓶颈；集中录入的专人，数据责任太大。
现在分析数据管理的办法是：按分析项目及相应责任人进行非专人方式的数据管理，网络化分散录入分

析数据，有关数据文件网络共享，严格审核；体现了实验室按分析项目对分析数据进行网络化管理的思想；
该方式得到实验室主任及员工的普遍接受。

４任务流转网络化的思想　以前任务流转也是客观存在的，其方式特征是：人工、同步、一次单发。
随着监测站任务的不断增加，出现任务下达、采样分析结果反馈时效不高等问题。因此，系统首先要解

决监测任务的信息沟通问题，使工作时间、人力、信息不会大量消耗在传递的过程中，并且能真实的反映环
境监测工作的过程，也能体现监测任务的过程控制和过程管理。
解决方案是引入任务流转网络化的思想，改变方式，其方式特征是：网络化、异步、一次多发。例：异

步方式是指，即使对方人员不在，也能把监测任务流转到对方人员的网络账号里；一次多发是指，一次可以
完成对多个人员网络账号的任务流转。该方式突破了层次和部门分隔导致的信息共享和沟通困难，实现团队
内的高效协同工作，提高了任务流转的工作效率。

５服务于实验室的客户、管理者、员工三个层面的思想　便于客户体现对工作结果的要求，便于客户
对工作进程的了解等。
表达实验室管理者的管理思想、管理要求和管理制度，帮助管理者下达任务、监督落实，并提供各类报

告的网络查询。
员工层面对工作任务的及时了解、对工作结果的及时反馈，对各类报告的网络流转应用等。

五、系统结构
数据库ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００；系统Ｃ／Ｓ结构和Ｂ／Ｓ结构相结合；网络协议ＴＣＰ／ＩＰ；开发语言ＶＢ。服务器
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端 ＷＩＮ２００３操作系统；客户端２０００／ＸＰ。

六、系统主要功能
１监测任务流程管理
（１）监测任务登记　业务室接受各类监测任务的委托和下达，将监测任务的特性以任务受理单、来样分

析单的方式登录于系统中；基本内容可有：委托单位、单位地点、监测目的、业务类型、监测要素、联系
人、联系电话、经手人等。

（２）内部任务安排、采样及外来样流转　将任务受理单流转到环境监测室，经管理人员安排再流转到监
测室内部项目负责人，制订监测方案、采样计划等；进行采样工作，在系统中登录采样情况等。将来样分析
单流转到分析室；样品及来样分析单经接样人员核定签名后，进入样品任务分配程序。

（３）样品登录　为每个分析测试样品在实验室的流转建立严格程序，实现分析检测工作流程化，将样品
的特性以苏州站的送样单方式登录于系统中。样品分为内部样品和外来样品，登录的基本内容可有：送样单
位、被测单位、样品名称、样品类型、样品批号、样品编号、分析目的、监测项目、报告形式等。样品及送
样单经接样人员核定签名后，进入样品任务分配程序。

（４）样品任务分配　管理人员将样品分配给各个相应的分析人员并对其做出待检标记；由于是网络化运
作，分析人员只要在自己的系统客户端上查阅他们网络账号里的待办事宜栏目，就可以看到分配给他们的分
析任务，而任务单里的内容都是实时更新的。

（５）分析结果录入　根据所完成的分析项目将分析结果输入系统。检测结果可以从人工键盘输入，或电
子表格的形式输入，以后也可以仪器直接传输。可以定义结果传输形式和结果的格式，包括小数点、有效数
字、数字取舍方式和计量单位等。
可参考监测项目的程序文件和作业指导书，也可考虑建立标准检测方法库。
（６）审核及认可　只有经过授权的复核和审批过程，分析结果才能形成为真正有效的报告或成为下一步

应用的有效信息。分析数据严格审核的 “２＋３”模式，即：形成分析报告前的二审，分析项目相应责任人的
分析数据录入、资深分析人员的复核；形成分析报告后的三审，编制、复核、审核。如对分析报告有疑问，
还可以发回重审。监测报告则进行监测报告的三审，编制、审核、签发。

（７）报告的查询、内部流转及外部生成　根据系统事先设置好的流程，在得到有效授权后，部分网络账
号能够在系统内查询自动生成的电子报告，也可以将电子报告在系统内部流转。报告外部生成与打印：报告
签发后，在得到有效授权后，部分网络账号才能进行报告在系统外部生成与打印工作；否则，报告只能在系
统内部查询和流转。系统提供灵活的报告外部生成方式，集成了和 Ｗｏｒｄ、Ｅｘｃｅｌ等常用软件无缝连接的功
能。外部生成指报告可以生成为Ｅｘｃｅｌ格式的外部数据文件。

（８）报告的提交　业务室对外提交各类分析报告、监测报告。

２实验室资源管理
（１）人力资源　对实验室人力资源的管理，包括建立人员档案卡，记录学历、职称、专业、工作经历、

岗位培训等情况。
（２）设备资源　记录设备的情况，如购买厂商、型号、购买日期、保管人、检定周期、维修记录、配件

情况等。
（３）标准资源　可对环境监测的标准进行分类管理，并可维护。具体有：监测项目、监测依据、分析方

法标准等系列；监测评价规范、质量标准、排放标准等系列。
（４）分包资源　对相关分包单位的管理，记录分包单位的相关情况。

３系统管理
（１）分析项目及相应责任人的管理　按分析项目及相应责任人进行的数据权限管理，可以设置人员之间

不同的数据录入、审核权限等；该数据权限管理可以年度维护。
（２）通用编码管理　对系统中经常使用的变量进行统一的定义，以避免不同语义数据的发生。
（３）部门机构与报告权限管理　对部门机构、人员、岗位的管理，可自由分配权限，可以设置人员之间

不同的报告查询权限等。
（４）数据与字段接口　提供了本系统的数据与应用接口，方便用户的数据输出与提供两次开发能力。

七、结语
信息化是当今社会的发展趋势，苏州市环境监测实验室信息管理系统是应用现代信息技术，开发利用信
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息资源，资源共享，实现环境监测实验室管理信息化的一次实践。该系统的实质是运用信息化手段和创新管
理思想，优化监测工作环境，协调内部资源，不断提高监测工作效率，实现了实验室工作流程网络化。环境
监测实验室信息管理也是一个不断发展的过程，按照环境监测现代化建设要求，可以结合环境污染源监测系
统、环境监测数据管理系统、环境信息发布系统等，形成功能强大、可靠性高的环境监测信息综合处理
系统。

环境监测物资管理信息系统的创建与应用?

一、开发背景
环境监测管理正在向现代化、信息化管理方向发展，将对环保系统的全面现代化、信息化管理起着积

极的推进作用。城市环境监测站基本上都建成局域网，运行网络管理，图１是我市使用的系统平台结构
图。其中技术业务系统用上级部门统一的软件，行政办公系统参加市局机关ＯＡ系统，物资管理系统是由
信息中心开发的，这个系统是环境监测站信息化管理的重要内容之一。监测站固定资产、流动资产占整个
环保局资产的５０％以上，实行科学管理势在必行。我市环境信息中心与环境监测站联合开发了这一物资
管理信息系统。
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图１　环境监测系统平台

二、需求分析
对监测站物资管理工作的流程进行调查排队，认为把该系统分成五大模块是合理的，能够满足管理工作

的需要。在五大模块中，药品试剂管理模块是最复杂的，解决了这个模块的开发问题，其它模块的开发也就
迎刃而解了。因此，本文重点介绍药品试剂管理模块的开发。
监测站药品试剂种类繁多，一般在２０００种以上，每一种药品试剂都几十项管理指标，见表１。多年来

人为手动管理确实存在很大难度，有时缺货不能及时得到补充，有时超过失效期没使用而浪费等。

表１　药品试剂调查表节选

试剂编号 品名 形态 数量 有效期 购入日期 采购人员 ……

０００１ 无水乙醇 液体 １０ ２００１／１０／３０ ２０００／１２／１０ 周林

０００２ 硫酸 液体 ８ ２００２／６／３０ ２０００／１２／１０ 周林

０００３ 氯化钾 固体 ５ ２００２／１２／３１ ２０００／６／２０ 骆祖岗

０００４ 高锰酸钾 固体 ２ ２００３／１０／３１ １９９９／１１／２０ 骆祖岗

……

计算机管理取代人为手动管理有很多优点，如能及时了解库存情况，有计划地进货、出库；及时查询各
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类药品试剂信息；实行网上申领，提高工作效率；实行定量管理，有利于成本核算等。
该系统的开发应用能够有效地提高监测管理水平，系统功能有：
（１）试剂库房对用户是透明的，用户经授权可以方便查询药品试剂的库存情况；
（２）用户可以在网络终端提交采购计划；
（３）可以在网络终端办理申领手续。一般药品试剂直接向库房申领，特定药品试剂在网上办理申领批转

手续；
（４）有较强的统计功能，如按类别、按字段、按领取部门等，具有打印统计报表功能；
（５）有灵活的数据库录入、添加、修改和删除功能；
（６）该模块与其它模块能合理衔接等。

三、程序开发
根据需求分析和网络管理实际，定制数据库模型和应用程序开发。
（１）表１列出的数据表，字段在２０多个，不利于数据库开发，为便于维护和节约磁盘空间，将表１拆

图２　系统程序结构图
　

分为几个表建立数据库，用药品试剂编号作为关键字进行表间关
联。另外还设置了用户数据库等。选用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｃｅｓｓ２０００为
后台数据库，选用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ７０查询访问。

（２）应用程序开发　应用程序开发工具选用 ＡＳＰ，这不仅
适合该系统模块的开发，也为系统扩充打下基础。图２给出了程
度总体结构图，从以下两个方面介绍程序开发中考虑的技术。

① 首先，在系统中使用的变量命名时遵守以下规则：变量
的名字以字母开头；变量的名字中不含有句号等标点；变量的名
字长度不超过２５５个字符；变量的名字不能与关键字同名；变量
的名字在声明的作用域内是唯一的。

② 由于本系统是应用Ａｃｃｅｓｓ数据库技术开发的，所以在对
数据库中的数据进行操作时，使用了 Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ对象来处理数
据。在系统中运用Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ对象可以方便地查询、浏览、修改
表中的数据。
例如在系统中使用 Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ对象来执行ＳＱＬ的查询命令

如下。

ｓｅｔｒｓ＝ｓｅｒｖｅｒｃｒｅａｔｅｏｂｊｅｃｔ（ａｄｏｄｂｒｅｃｏｒｄｓｅｔ）

ｓｑｌ＝ｓｅｌｅｃｔｆｒｏｍａｄｍｉｎｗｈｅｒｅａｄｍｉｎ＿ｎａｍｅ＝’＆ａｄｍｉｎ＿ｎａｍｅ＆’
上面的代码的作用是用来验证登陆的用户是不是用户数据库中的合法用户。
显示数据库中表的记录命令如下。

ｆｏｒｉｉｉ＝１ｔｏｐａｇｅｎ
　　　　ＲｅｓｐｏｎｓｅＷｒｉｔｅ＜ｔｒｂｇｃｏｌｏｒ＝’＃ｆ８ｆ８ｆｆ’ａｌｉｇｎ＝’ｃｅｎｔｅｒ’＞
　　　　　ＦＯＲＩＩ＝１ＴＯＩ１
　　　　　　ＲｅｓｐｏｎｓｅＷｒｉｔｅ＜ｔｄ＞＆ＲＳ（ｆｉｌｄ（ＩＩ））＆＜／ｔｄ＞
　　　　　ＮＥＸＴ
　　　　ＲｅｓｐｏｎｓｅＷｒｉｔｅ＜／ｔｒ＞
　　　ＲＳＭＯＶＥＮＥＸＴ
　　　ｉｆｒｓｅｏｆｔｈｅｎｅｘｉｔｆｏｒ
　　ｎｅｘｔ
　　ＲｅｓｐｏｎｓｅＷｒｉｔｅ＜／ｔａｂｌｅ＞
　ＥＬＳＥ
　　ＲｅｓｐｏｎｓｅＷｒｉｔｅ＜ｔａｂｌｅｂｏｒｄｅｒ＝’０’ｗｉｄｔｈ＝’１００％’ｃｅｌｌｓｐａｃｉｎｇ＝’１’ｃｅｌｌｐａｄｄｉｎｇ＝’０’＞
　　ｆｏｒｉｉｉ＝１ｔｏｐａｇｅｎ
　　　ＦＯＲＩＩ＝１ＴＯＩ１
　　　　ＲｅｓｐｏｎｓｅＷｒｉｔｅ＜ｔｒ＞＜ｔｄｂｇｃｏｌｏｒ＝’＃ＥＤＢＡＡ５’ＡＬＩＧＮ＝’ＲＩＧＨＴ’ＷＩＤＴＨ＝’２０％’＞
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＆ｄｉｓｐＦＩＬ（ｉｉ）＆：＜／ｔｄ＞＜ｔｄｂｇｃｏｌｏｒ＝’＃００００ｆｆ’＞＆ＲＳ（ｆｉｌｄ（ＩＩ））＆＜／ｔｄ＞＜／ｔｒ＞
　　　ＮＥＸＴ
　　　ＲｅｓｐｏｎｓｅＷｒｉｔｅ＜ｔｒｈｅｉｇｈｔ＝’１’＞＜ｔｄｂｇｃｏｌｏｒ＝’＃ＣＦＢＡ９Ｅ’ｃｏｌｓｐａｎ＝’２’ＡＬＩＧＮ＝’ＲＩＧＨＴ’

ＷＩＤＴＨ＝’２０％’＞ ＜／ｔｄ＞＜／ｔｒ＞
　　ＲＳＭＯＶＥＮＥＸＴ
　　ｉｆｒｓｅｏｆｔｈｅｎｅｘｉｔｆｏｒ
　ｎｅｘｔ
　ＲｅｓｐｏｎｓｅＷｒｉｔｅ＜／ｔａｂｌｅ＞
ＥＮＤＩＦ
在数据库中添加记录的命令如下。

ｒｓａｄｄｎｅｗ
ｒｓ（试剂名称）＝ｒｅｑｕｅｓｔｆｏｒｍ（ｓｊｍｃ）

ｒｓ（试剂编号）＝ｒｅｑｕｅｓｔｆｏｒｍ（ｓｊｂｈ）

ｒｓ（试剂形态）＝ｒｅｑｕｅｓｔｆｏｒｍ（ｓｊｘｔ）

ｒｓ（试剂等级）＝ｒｅｑｕｅｓｔｆｏｒｍ（ｓｊｄｊｊ）

ｒｓ（生产厂家）＝ｒｅｑｕｅｓｔｆｏｒｍ（ｓｃｃｊ）

ｒｓ（生产日期）＝ｒｅｑｕｅｓｔｆｏｒｍ（ｓｃｒｑ）

ｒｓ（采购日期）＝ｒｅｑｕｅｓｔｆｏｒｍ（ｃｇｒｉ）

ｒｓ（采购价格）＝ｒｅｑｕｅｓｔｆｏｒｍ（ｃｇｊｇ）

ｒｓ（采购人员）＝ｒｅｑｕｅｓｔｆｏｒｍ（ｃｇｒｙ）

四、测试结果
图３～图５是系统的几个界面。根据一年的测试和运行，该软件适合监测网络使用，方便了药品试剂的

管理，统计、查询功能适用，提高了监测现代化管理水平。

图３　数据库管理界面
　

图４　查询界面 图５　系统维护界面
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基于犃狉犮犐犕犛的环境地理信息发布系统设计与应用?

１　引言
自从２０世纪６０年代世界上第一个ＧＩＳ诞生以来，地理信息系统正形成完整的技术系统并逐渐建立起独

立的理论体系。环境管理对ＧＩＳ的需求日益紧迫，随着计算机软、硬件技术和全球信息网络技术的发展，环
境管理中的ＧＩＳ技术也经历了不同的发展阶段。第三代基于 Ｗｅｂ联机事务处理技术的出现，ＣｏｍＧＩＳ和

ＷｅｂＧＩＳ应运而生，标志着ＧＩＳ系统集成技术的发展进入了一个崭新的阶段。
随着国家和国际高速信息公路的建立，为全社会信息共享创造了条件。互联网 （Ｉｎｔｅｒｎｅｔ）和地理信息

系统 （ＧＩＳ）改善着地理空间信息的获取、共享、发布与分析。地理信息的特征是分布的，并具有基础性、
共享性和综合性。目前出现的分布式对象计算技术可使地理信息的计算应用于社会各领域，成为信息基础设
施的重要内容。融合空间信息系统与网络技术、基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的 ＷｅｂＧＩＳ则为地理空间数据及其属性数据的
发布、共享、查询与分析等提供了新的途径，具有广阔的应用前景。

２　ＷｅｂＧＩＳ的体系结构
ＧＩＳ在发展过程中，经历了由主机终端系统的集中模式到局域网系统的分布模式，从简单的客户／服务

器模式到多层客户／服务器模式，从局域网到广域网以及Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的连续发展过程，即从单计算机ＧＩＳ发展
到局域网ＧＩＳ，从局域网ＧＩＳ发展到广域网ＧＩＳ和Ｉｎｔｅｒｎｅｔ超媒体网络 ＷｅｂＧＩＳ。ＷｅｂＧＩＳ软件系统应实现
平台的独立性，运行在基于开放的ＴＣＰ／ＩＰ传输协议的Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络之上，并且通过 Ｗｅｂ浏览器运行。在

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ环境下开发 ＷｅｂＧＩＳ，关键是使用何种技术来访问 Ｗｅｂ站点发布的ＧＩＳ数据，在客户端浏览器上显
示地理空间信息，以及如何实现互操作性。可以按下述三种策略组织 ＷｅｂＧＩＳ。

① 基于服务器的 ＷｅｂＧＩＳ　这种模型由客户端浏览器向 Ｗｅｂ服务器发出服务请求，服务器接收服务请
求，调用有关的ＧＩＳ服务程序，处理用户的请求和地理空间数据，最后将处理结果以静态 Ｗｅｂ页面的形式
发送到客户端。这是典型的瘦客户、胖服务器模型。

② 基于客户机的 ＷｅｂＧＩＳ　这种模型一般采用配套的服务器端和客户端软件，把需要的地理空间数据从
服务器端下载到客户机，由客户端软件进行处理。其处理过程可概述为：用户从浏览器发请求后，通过Ｉｎ
ｔｅｒｎｅｔ传送给 Ｗｅｂ服务器；服务器处理请求后把数据和处理数据的Ａｐｐｌｅｔ传送给浏览器，Ａｐｐｌｅｔ在客户机
上处理数据。这种处理模型增强了客户端处理能力，通过使用ＧＩＳ的ＪａｖａＡｐｐｌｅｔｓ可以增加 Ｗｅｂ浏览器的

ＧＩＳ分析和制图功能，并减少了服务器端处理的数据量和网络传输负荷。它的缺点是客户机和客户端软件功
能有限，对于处理空间数据库和地理空间数据的能力受客户机性能的限制，有局限性，速度慢。

③ 组合客户机和服务器的混合式 ＷｅｂＧＩＳ　纯服务器和客户机的 ＷｅｂＧＩＳ模型各有优缺点，混合式

ＷｅｂＧＩＳ模型综合考虑客户机、服务器的计算能力和网络通信量，适当地分配ＧＩＳ的任务，以充分使用客户
机和服务器的计算功能，提高互操作性和系统性能。例如，对空间数据库的查询、空间数据管理和复杂的空
间分析功能应安排在服务器上实现；用户的交互操作和控制，对 Ｗｅｂ页面的局部空间查询、专题分析则在
客户机上进行。这样，客户机和服务器协同完成ＧＩＳ的任务，提高了系统性能。

３　ＡｒｃＩＭＳ的特点及体系结构
ＡｒｃＩＭＳ３是ＥＳＲＩ推出的基于网上制图和分布式ＧＩＳ的新一代产品。ＡｒｃＩＭＳ允许用户在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ和Ｉｎ

ｔｒａｎｅｔ环境下为浏览器端的客户提供ＧＩＳ应用和地图数据 （图１）。ＡｒｃＩＭＳ的一个显著特点是可以在服务器
和浏览器或其它客户间建立 “数据流”。这一功能使得用户可以将本地数据与Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上的数据结合起来，
从而为用户和数据发布者提供了一个更广阔的空间。

ＡｒｃＩＭＳ主要用于在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上提供ＧＩＳ服务，ＡｒｃＩＭＳ可以很容易地制作地图服务 （Ｍａｐｓｅｒｖｉｃｅｓ）、开
发与地图服务进行通讯的 Ｗｅｂ页面，并且进行站点管理。ＡｒｃＩＭＳ是一个由客户端部件和服务器端部件组成
的分布式系统。客户经过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ或Ｉｎｔｒａｎｅｔ服务器向ＡｒｃＩＭＳ发出请求信息，ＡｒｃＩＭＳ服务器处理该请求，
并将结果返回到客户浏览器。
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? 作者为辽宁省环境信息中心王威，沈阳市第七中学邱林。



图１　ＡｒｃＩＭＳ的体系结构
　

３１　服务器端部件
ＡｒｃＩＭＳ服务器端部件包括：ＡｒｃＩＭＳ空间服务器 （ＡｒｃＩＭＳＳｐａｔｉａｌＳｅｒｖｅｒ）；ＡｒｃＩＭＳ应用服务器 （Ａｒ

ｃＩＭＳＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＳｅｒｖｅｒ）；ＡｒｃＩＭＳ应用服务器的连接器 （ＡｒｃＩＭＳＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＳｅｒｖｅｒＣｏｎｎｅｃｔｏｒｓ）；ＡｒｃＩＭＳ
管理器 （ＡｒｃＩＭＳＭａｎａｇｅｒ）。

３２　ＡｒｃＩＭＳ空间服务器
ＡｒｃＩＭＳ空间服务器处理对地图及相关信息的请求。当接收到一个请求后，ＡｒｃＩＭＳ空间服务器主要执

行以下功能：产生地图影像文件，将地图要素生成矢量流，查询数据库，使用地理编码，执行地址匹配操
作，抽取或裁剪数据，返回一个Ｓｈａｐｅ文件格式的数据子集，ＡｒｃＩＭＳ监控器 （Ｍｏｎｉｔｏｒ）和ＡｒｃＩＭＳ任务分
配器 （Ｔａｓｋｅｒ），作为两个中间进程在后台运行，支持ＡｒｃＩＭＳ空间服务器，它们可以作为 ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ的
服务或者ＵＮＩＸ的后台进程存在。

３３　ＡｒｃＩＭＳ应用服务器
ＡｒｃＩＭＳ应用服务器处理请求的负载平衡，并且追踪地图服务 （ＭａｐＳｅｒｖｉｃｅ）运行在哪一个 ＡｒｃＩＭＳ空

间服务器上。ＡｒｃＩＭＳ应用服务器可以将请求传递到一个适当的 ＡｒｃＩＭＳ空间服务器。ＡｒｃＩＭＳ应用服务器
是一个基于Ｊａｖａ的应用，作为 ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ的服务或者ＵＮＩＸ的后台进程存在。

３４　ＡｒｃＩＭＳ应用服务器连接器
ＡｒｃＩＭＳ应用服务器连接器用于连接 Ｗｅｂ服务器到 ＡｒｃＩＭＳ应用服务器。ＡｒｃＩＭＳ提供了三个连接器：

ＳｅｒｖｌｅｔＣｏｎｎｅｃｔｏｒ，ＣｏｌｄＦｕｓｉｏｎＣｏｎｎｅｃｔｏｒ，ＡｃｔｉｖｅＸＣｏｎｎｅｃｔｏｒ。ＳｅｒｖｌｅｔＣｏｎｎｅｃｔｏｒ是ＡｒｃＩＭＳ标准的连接器。
它使用ＡｒｃＩＭＳ语言，即ＡｒｃＸＭＬ，在 Ｗｅｂ服务器与 ＡｒｃＩＭＳ应用服务器之间进行通讯。ＡｒｃＸＭＬ是 Ａｒ
ｃＩＭＳ版本的扩展标记语言 （ＸＭＬ）。ＣｏｌｄＦｕｓｉｏｎ和ＡｃｔｉｖｅＸ连接器应用于特定的客户端，并将它们的语言
翻译成ＡｒｃＸＭＬ。

３５　ＡｒｃＸＭＬ
ＸＭＬ是一种可扩展的标记语言，ＡｒｃＸＭＬ文件的结构与 ＨＴＭＬ页面类似，但 ＨＴＭＬ主要用于描述页

面整体布局和显示结构，而ＡｒｃＸＭＬ更注重结构化的描述内容。它的主要功能是设置地图服务内容，并且
在客户、中间层和服务器之间处理请求和应答。实际上，ＡｒｃＩＭＳ站点各部分之间的通讯都是通过 ＡｒｃＸＭＬ
格式进行的。ＡｒｃＸＭＬ的标记和属性用于描述下列结构：地图服务 （ＭａｐＳｅｒｖｉｃｅ）的配置文件，这些文件描
述地图如何显示，包括图层清单及图层的显示符号等内容；请求可以在一个已经存在的地图服务配置文件上
设置一个过滤器，指定地图上的哪一部分及相关的数据将会被处理；应答。应答向客户端返回信息；

ＡｒｃＸＭＬ设置地图服务内容，并且在客户、中间层和服务器之间处理请求和应答。

３６　客户端部件
ＡｒｃＩＭＳ支持 ＨＴＭＬＶｉｅｗｅｒ和ＪａｖａＶｉｅｗｅｒ。在 ＡｒｃＩＭＳ软件包中包含三种 Ｖｉｅｗｅｒｓ：ＨＴＭＬＶｉｅｗｅｒ、

可定制的ＪａｖａＶｉｅｗｅｒ和标准的ＪａｖａＶｉｅｗｅｒ。在ＡｒｃＩＭＳ构架中，新的客户端变得更加强大，它可以直接在
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客户机上处理数据完成许多功能，而无需与服务器进行通讯。ＡｒｃＩＭＳＶｉｅｗｅｒｓ提供诸如显示、空间和属性
数据查询以及空间分析的工具，包括选择要素、缓冲区分析、地图注释 （ＭａｐＮｏｔｅｓ）、地图编辑 （Ｅｄｉｔ
Ｎｏｔｅｓ）等。ＡｒｃＩＭＳＶｉｅｗｅｒｓ还包括图例、索引图、保存和调用工程文件以及地图输出功能。

ＨＴＭＬＶｉｅｗｅｒ由 ＨＴＭＬ、ＤＨＴＭＬ和ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ实现。在 ＨＴＭＬＶｉｅｗｅｒ里同时只能支持一个影像服
务地图。当客户端使用图形工具后，ＨＴＭＬＶｉｅｗｅｒ生成一个请求并通过ＳｅｒｖｌｅｔＣｏｎｎｅｃｔｏｒ将请求发送到

ＡｒｃＩＭＳ的空间服务器端。当响应返回时，客户端解析响应结果并完成显示操作。ＨＴＭＬＶｉｅｗｅｒ要求４０
或更高版本的浏览器。
与 ＨＴＭＬＶｉｅｗｅｒ相比，ＪａｖａＶｉｅｗｅｒ属于胖客户端，可以同时支持Ｉｍａｇｅ和ＦｅａｔｕｒｅＭａｐＳｅｒｖｉｃｅ。它支

持矢量数据流和更丰富的客户端的功能，并且多个地图服务的数据可以与本地数据一起显示在一个Ｊａｖａ
Ｖｉｅｗｅｒ里。ＡｒｃＩＭＳ支持两种ＪａｖａＶｉｅｗｅｒ：可定制的ＪａｖａＶｉｅｗｅｒ和标准的ＪａｖａＶｉｅｗｅｒ。它们具有相似的功
能。可定制的ＪａｖａＶｉｅｗｅｒ通过ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ与ａｐｐｌｅｔｓ通讯。通过Ｖｉｅｗｅｒ的对象模型应用编程接口 （Ｏｂｊｅｃｔ
ＭｏｄｅｌＡＰＩ）可以定制Ｖｉｅｗｅｒ的功能。标准的ＪａｖａＶｉｅｗｅｒ不使用ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ。所有的工具和功能都是预先设
定的，不能通过对象模型接口 （ＯｂｊｅｃｔＭｏｄｅｌＡＰＩ）进行定制。标准的ＪａｖａＶｉｅｗｅｒ同时支持Ｎｅｔｓｃａｐｅ和Ｉｎ
ｔｅｒｎｅｔＥｘｐｌｏｒｅｒ４０及更高版本。与 ＨＴＭＬ／ＤＨＴＭＬＶｉｅｗｅｒｓ不同，ＪａｖａＶｉｅｗｅｒ可以同时支持Ｉｍａｇｅ和

ＦｅａｔｕｒｅＭａｐＳｅｒｖｉｃｅ。多个 ＭａｐＳｅｒｖｉｃｅｓ的数据可以与本地数据一起显示在一个ＪａｖａＶｉｅｗｅｒ里。ＪａｖａＶｉｅｗｅｒ
通过Ｊａｖａ２Ａｐｐｌｅｔ来显示地图和处理请求。ＪａｖａＶｉｅｗｅｒ支持矢量数据流 （ｆｅａｔｕｒｅｓｔｒｅａｍｉｎｇ）和更丰富的客
户端功能。经压缩的数据临时下载到客户机的缓冲区中。除非需要下载新的数据，其它所有的请求都由客户
机来完成。当Ｖｉｅｗｅｒ关闭时，临时缓冲区被清空。

４　ＷｅｂＧＩＳ信息发布系统的设计与实现
４１　项目背景
进入２１世纪后，环境保护问题逐渐成为全球最热门的话题，各国都在为保护地球的环境、为人类提供

更加清洁的空气、为人类能够可持续的不断发展，在环境保护方面投入了更多的关注和资金支持。我国在
“十五”规划中明确提出在环境保护方面的一些规划、目标和措施，国家环保总局办公厅在２００３年１月下发
的２０号文件 《环保十五规划》中也明确提出了 “十五”期间环境保护在环境监测、环境监理以及环境信息
化方面需要建设的内容和具体目标。
多年来，我省环保工作取得了长足的进步，但环境污染形势仍然相当严峻。因此，在加强环境综合治理

的同时，加大环境监管力度是当前环保工作的重点任务之一。采用先进的ＧＩＳ技术及网络技术来管理环境
监测数据，是提供高效、高精度、现代化的有力工具。网上发布信息系统，即系统的 ＷｅｂＧＩＳ部分，利用

Ｗｅｂ信息管理发布系统发布环保监测数据。公众可以通过相关网站了解环境信息，最新的环境监测数据的
发布，查询环境状况和相关的空间信息。
为了强化辽宁省环保局对环境污染源的监管能力，在辽宁省环境信息中心的配合下，建立了ＧＩＳ支持

下的辽宁省环境监测数据中心。为了在实际的环境管理中有效的使用该数据中心，需要实现基于Ｉｎｔｒａｎｅｔ的
数据中心动态信息查询与发布，结合ＧＩＳ的空间分析和表达功能，实现常规的环境监测评价和环境统计数
据分析，并在ＧＩＳ上进行表达和查询，以及生成各类ＧＩＳ专题图。这需要在本地局域网中利用 ＷｅｂＧＩＳ技
术，提供需要的地图服务，并把属性数据和空间数据相互利用。

４２　模式选取
环境地理信息发布系统采用Ｃ／Ｓ与Ｂ／Ｓ相结合的应用体系结构。在数据编辑维护与专题图分析应用等

结点采用Ｃ／Ｓ结构，以保证其处理速度。而一般的数据查询及图形调用由于面向社会公众，针对不同的用
户群，地域分散，硬件设施差异大，因此采用Ｂ／Ｓ结构，通过ＩＥ浏览器完成查询、检索与打印工作。无论
是Ｃ／Ｓ方式还是Ｂ／Ｓ方式，在系统网络中共享惟一的图形源和专业属性数据源，保证系统数据惟一性。
本系统采用ＡｒｃＩＭＳ进行网络发布，空间数据引擎采用 ＡｒｃＳＤＥ８３，后台数据源采用ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００

数据库。通过分析比较，选择了ＡｒｃＩＭＳ３１作为提供 ＷｅｂＧＩＳ服务的服务端组件。ＧＩＳ相关数据驻留在服
务器端，数据的处理和分析大部分在服务器上进行，结果以图片或者 ＨＴＭＬ文件格式返回到客户端；客户
端采用ＡｃｔｉｖｅＸ控件模式，负责向服务器端发送请求、显示返回结果中的图片，同时也实现一些简单的ＧＩＳ
功能，如：即时显示光标所在位置坐标，显示当前地图视图比例尺等。
利用ＡｒｃＩＭＳ建立的 ＷｅｂＧＩＳ站点具有如下特点：
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（１）该系统实现了业务数据和地图数据的分类，可以使用户负责管理和维护各自的专业数据库，完全控
制数据的访问和真正实现用户数据的自行管理；

（２）该系统实现了多线程事物处理，可以同时响应多个客户端的并发请求，还可以扩展服务器以满足日
益增长的请求；

（３）该系统通过服务器端的ＡｒｃＩＭＳＣｏｎｎｅｃｔｏｒ，可以控制数据是通过 Ｗｅｂ访问还是通过局域网访问，
提高了系统的安全性；

（４）该系统除了能够实现地图的缩放、漫游、信息查询等常规功能外，还可以实现专题图生成、缓冲区
分析等决策辅助功能；

（５）该系统能提供个性化界面，在客户端有多种定制方式，可以利用 ＡｒｃＩＭＳ自带的 ＶＯＭ （Ｖｉｅｗｅｒ
ＯｂｊｅｃｔＭｏｄｅｌ）ＡＰＩ进行开发，也可以使用 ＨＴＭＬ或ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ改变浏览工具的外观，实现一些特殊功能。
可以通过ＡＳＰ、ＡＤＯ等工具实现对常规数据的查询与输出等服务。服务器端通过改变地图配置文件，可以
把定制服务和高级服务以及工具集成起来，以满足用户的多样需求。

系统的逻辑架构
　

４３　系统数据组织
通过辽宁省环保局内网或者专网的数据接口技术使省环境局数据处理中心与省环保局监测站、各市环保

监测中心之间实现数据的传输，并通过空间数据库引擎完成空间数据与环境数据的无缝连接。

ＧＩＳ空间数据管理：根据辽宁省环保局业务需求，将电子地图分层，达到对地理要素的维护、显示、分
析、控制更加灵活、直观、高效，实现信息系统中地理要素的基本管理方式。系统可以对空间数据和属性进
行拓扑分析、空间分析、缓冲区分析等，并及时将各种在线监测数据和环境监测数据的分析结果发布到网
站上。

（１）基础地形图信息　基础地形图包括辽宁省的道路、水系、建筑物以及高程等信息，基础地形图作为
环保专业数据的基础图层和背景，对于环保地物的定位和地址识别具有重要意义。同时道路、水系及建筑物
也是环保系统数据监测的重要对象。引入影像的基础地形图可以将最新的现势信息与 ＧＩＳ的决策信息相
结合。

（２）环保信息专业图层　环保信息图层包括了大气、水系、噪声、污染源、废渣、电磁辐射、放射源等
污染源相关图层，此外还包括环境标志、监测点位分布、功能区分类、视频监控点、危险品 （源）分布、

ＧＰＳ卫星定位、危险事故预警系统等信息。专业图层包含了各种污染源的基本信息，同时可以通过图形和
属性的内连接获得其实时数据和进行趋势分析。

４４　系统开发
在以上分析的基础上，根据实际要求在ＪＡＶＡ中开发了服务器端的 ＡｒｃＩＭＳ应用程序，客户端的 Ａｃ

ｔｉｖｅＸ控件以及相关网页，并通过ＡｒｃＩＭＳ和ＩＩＳ５０实现了辽河流域的环境数据发布。
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５　在环境污染源监管辅助决策中的作用
５１　空间数据分析
利用ＧＩＳ的空间性进行缓冲区分析、图层叠加专题分析、最优路径分析、预警分析等。

① 缓冲区分析　缓冲区分析指针对于某地物 （污染源类的点状地物，水系类的线装地物，建筑物等面
状地物）在一定的缓冲半径内的地物情况分析。

② 专题分析　系统提供各市和分区专题图，利用图层组合，正射影像和矢量图组合可以生成各种用途
的专题图，并提供根据地物属性进行等级符号图、直方图、饼状图、独立值等专题图。

③ 最优路径分析　最优路径分析是ＧＩＳ网络模型分析的重要内容，通过最优路径分析，可以在环境事
故处理或者其它管理方面起到辅助作用。

④ 预警分析　预警分析是针对于污染物排放警戒，通过提取监测中心的实时数据进行分析，分析结果
在图上以高亮形式展示出来。

５２　环境统计数据查询
在制作专题图和查看地图的过程中，常需要查看地图中的特性元素的环境属性数据，如：一个县区的

ＣＯＤ排放量，一个企业的污染物排放情况等。
在 ＷｅｂＧＩＳ服务中，用户在网页浏览器中可以查看地图中元素的属性数据，并以特殊的颜色显示查询

结果。

６　结束语
目前，世界各国的政府和商业数据库中，８０％的信息与地理空间位置有关。地理空间信息为其它信息提

供了参考基础，为各部门组织和决策提供服务。所以，传统的终端／主机和基于局域网的ＧＩＳ已不能满足互
联网时代信息社会的要求。研究基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ和 Ｗｅｂ操作平台的分布式地理信息系统的 ＷｅｂＧＩＳ，是地理信
息系统的发展方向之一。而ＡｒｃＩＭＳ在建立 ＷｅｂＧＩＳ方面具有操作简单、响应快、安全性好等优点，将会在
环保行业得到广泛的应用。
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基于 犠犲犫犌犐犛的无锡市环境地理信息系统?

一、引言
无锡市作为苏南地区经济发展的代表城市，在建设 “绿色城市”的过程中，必须对环境质量变化的历

史，环境质量现状和将来变化的趋势进行科学的分析。同时，无锡市环境保护部门经过多年的工作，在环境
监测、污染源管理、环境统计等方面积累了大量的数据，如何有效地利用这些数据为管理和决策提供参考依
据，更好的服务社会大众，是当前环境信息工作的一个难点［１］。
环境信息除具有时间性和动态性特点外，还具有空间分布的特点。现行的管理信息系统虽然可以完成统

计报表处理、属性数据查询等工作，但无法处理具有空间分布特征的信息，因而不能进行空间数据管理［２］。

ＷｅｂＧＩＳ的主要特点就是能把各种环境信息同反映地理位置的图形信息有机地结合起来提供给用户，并可根
据用户的需要对这些信息进行分析，把结果提交给有关领导和部门作为决策的参考。相对于传统的ＧＩＳ而
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言，ＷｅｂＧＩＳ还具有以下几个方面的优势：基于互联网的更广泛的访问范围；平台独立性；可以大规模降低
系统维护成本；更简单直观的操作；高效平衡计算机的负载［３，４］。
无锡市环境地理信息系统就是利用最新的 ＷｅｂＧＩＳ技术，实现基于互联网的图像化环境质量信息的公开和

发布，帮助广大公众和政府相关部门更好了解本地区环境质量状况，满足环境信息共享和决策支持的需要。

二、系统目标
无锡市环境地理信息系统建设的总体目标是利用无锡市现有的１∶１００００的基础空间数据和历年环保局

所积累的环境监测、污染源管理、环境统计等数据源，组成一个网上环境信息查询分析系统，为一般用户提
供直观了解本地区环境质量的工具，同时通过权限设置，为一些高级用户提供数据共享机制和简单空间分析
功能，以满足环境管理和决策支持的需要。
系统管理的内容主要包括无锡地区的河道水环境、湖泊水环境、城市大气环境、城市声环境和城市重点

污染源的分布、城市人口及生活污染的分布等信息。系统的功能侧重于环境污染指标的时空特征分析，环境
质量状况、污染源分布、环保设备设施和环境功能区划等信息的动态发布和查询，并使用户能在浏览器下通
过简单直观的操作实现各种功能。

三、系统总体设计
１系统体系结构
无锡市环境地理信息系统基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ构建，遵循ＴＣＰ／ＩＰ和 ＨＴＴＰ协议，通过防火墙与政府内网连

接。整体部署方案采用Ｂ／Ｓ （Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ）三层分布式体系结构，三层分别为客户端浏览器、服务器端
和后台数据库，如图１所示，其中服务器端主要由 Ｗｅｂ服务器和ＧＩＳ （地图）应用服务器组成。客户端运行

ＩＥ浏览器，考虑到用户基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ访问，所以采取瘦客户端的形式，不用下载安装任何插件。采用三层体
系结构能使本系统具有良好的可扩展性，有利于将来与其它应用系统的集成和信息共享。

图１　基于 ＷｅｂＧＩＳ的无锡市环境信息系统体系结构
　

２系统数据库设计
（１）数据库的内容

① 基础空间信息：无锡市１∶１００００地形图，由主要河流、主要湖泊、主要道路、铁路、高速公路和等
高线等图层组成；

② 专题空间信息：１∶１００００的环境专题图，由环境监测点位 （包括河流、湖泊、空气和噪声的点位）、
重点污染源分布、环境功能区划、城市环境设施和危险物品等图层组成；

③ 无锡市环境管理数据，主要有环境例行监测和污染物管理两大块数据。
（２）数据库的构成　除了存储基础空间信息和专题空间信息的空间数据库外，还包括一系列环保业务数

据库，如环境例行监测数据库、环境统计数据库、排污申报数据库、污染源监测数据库和危险物品数据库等。
（３）数据的整合和关联　根据环境综合分析的需要，必须对例行监测数据进行抽取和分析，把分析的结

果整合到系统数据库中。每条分析结果都可以通过关键字段与相应的环境监测点图层上的点位进行关联，实
现图数互查和专题地图的生成。对于不同监测频次的数据，可以通过自动和手动两种方式进行更新，以实现
信息的快速发布。

３．ＷｅｂＧＩＳ系统的组成
根据无锡市环境保护的特点，系统的功能结构如图２所示，按管理内容的不同可分为环境质量查询分

析、污染源查询分析、环境设施查询分析、专题地图发布和系统维护和管理等几个主模块组成。每个主模块
按具体的实现目标又可分出多个子模块，如环境质量查询分析模块又由运河水质、太湖水质和空气质量等独
立的子模块组成，其中每个子模块都具有基本ＧＩＳ功能。系统维护和管理功能是系统正确运行的基础，它包
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图２　ＷｅｂＧＩＳ系统的功能结构
　

含系统配置管理、监测项目管理、评价标准管理和用户管理等子模块。
客户端浏览器主要负责与服务器进行交互和通讯。用户从浏览器中访问 ＷｅｂＧＩＳ系统，通过系统中设计

的各种功能向系统发送请求，其中与空间操作有关的请求将提交到 ＷｅｂＧＩＳ应用服务器进行处理，最后返回
客户端专题地图、统计图、表格和文字等信息。

四、系统主要功能
ＷｅｂＧＩＳ的最大的特点就是能通过网络直观地发布地理相关要素的空间分布信息，通过把环境质量信息

与空间位置相关联，利用ＧＩＳ的可视化特性增强环境数据的直观性，同时结合统计图表等形式，可以从多角
度反映环境质量状况和空间分布特征。
系统主模块的界面设计如图３，左边的基本功能区可以切换为图层图例区。考虑到网络环境下的多用户

并发访问的性能问题及基于 Ｗｅｂ的互操作性差问题，在功能设计上以实现常用的环境质量分析为目标，主
要功能描述如下。

１基本ＧＩＳ功能
（１）视图变换功能　可以实现视图的放大、缩小、漫游、左移、右移、上移、下移、全图显示和活动图

层显示，通过这些功能可以按用户的需要显示各种环境要素的地理范围。
（２）图属互查功能　通过图形的点选、矩形选、多边形选功能来查看选择图形要素的属性数据；通过属

性数据可以查询和定位到满足条件的图形数据。利用这些功能可以实现环境监测点位、环境设施和重点污染
源的位置查询和定位，并获取相关的属性信息。

（３）图层管理功能　用户可以灵活设置各个图层的显示或隐藏，任意选择激活当前要操作的图层，这可
以突出显示某些环境要素，满足地图综合、图数互查和专题制图的需要。

（４）其它辅助功能　如鹰眼隐藏和显示、超链接功能、擦除选择对象的功能等。

２环境质量评价
环境质量评价是环境管理的重要组成部分，是反映一个地区的主要污染物、污染程度、时段、空间分布

及其发展趋势的主要手段，以环境要素来分包括地表水、空气和噪声三个方面。
本系统结合当前无锡市区域环境特征，将环境质量评价分为运河水质、太湖水质、空气质量、噪声质

量、饮用水质量和地下水质量进行专项分析，评价周期分为月平均和年平均。环境质量评价的形式一般分为
综合指标评价和单个指标评价。其中综合指标评价是指按照所选择的多个污染物指标来分析其综合的环境质
量类别。根据国家规定的环境质量标准用不同颜色表示不同的环境质量等级，如对运河水质评价选用 ＧＢ
３８３８—２００２ 《地表水环境质量标准》将运河水质分为六个等级。用户还可以任意选择多个监测点进行对比分
析，可以对参与评价的监测点在地图上进行空间定位。同时评价的结果都存储在系统数据库中，可以方便地
生成专题图和数据导出。
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３污染物浓度查询分析
对于单个污染物的查询分析，除了可以评价其环境质量类别外，还可以对其具体的浓度进行深入的分

析，如同一污染物在不同监测点的浓度分布情况，同一监测点某一污染物的时间变化趋势，分别用柱状图和
折线图来表示。每个统计图都有相应的数据表，记录了具体的浓度值。高级用户可以把统计图和表格数据保
存到本地机器上。

４环境要素查询分析
用户可以通过模糊查询、条件查询和图形选择等功能实现对各种环境监测点、重点污染源、危险物品、

城市环境设施和功能区划的空间查询需求，如空间定位和空间分布的地图显示。除此之外，用户还可以查询
到图层后面的属性信息，并通过图数关联以获取环境业务数据库中更详细的信息，如各污染源排放的污染物
浓度、各危险物品的处置方法等，某些环境要素还能够浏览到相关的影像文件资料。

５专题地图制作和发布
专题地图是空间信息可视化的一种重要手段，它是为适应某种专门需要而着重显示制图区域内某一种或

某几种自然现象或社会经济现象，主要由地理底图和专题内容构成［５］。通过把专题制图技术应用于环境信
息的可视化，利用 ＷｅｂＧＩＳ技术直观、形象、迅速地展现出来，是当前 ＷｅｂＧＩＳ技术在环保应用中要解决的
首要问题之一。我们按照环保信息的特点设计制作了以下专题地图。

（１）区域评价类别底色图　通过设定时间和评价区域来制作专题图，以反映同一时间各个区域的环境质
量状况。评价区域必须是面状要素，如河段、湖区、噪声网格和噪声路段等。评价的结果按评价类别以不同
颜色填充在面状要素图上，颜色的设置要有从好到差的逐级渐变的趋势。

（２）监测点评价类别分类饼图　通过设定时间、选定监测点和污染物来制作专题图，以反映各个监测点
代表的环境质量状况。由于监测点是简单点要素，所以可以通过不同颜色一定大小的饼图来突出显示该点的
环境质量类别。

（３）污染物浓度空间对比柱状图　通过设定时间、选定评价区域和污染物制作专题图，反映同一时间各
个区域某污染物的最大值、最小值和平均值。通过柱子的高度反映浓度值的大小，同时用不同的颜色反映不
同值，如图３。

图３　ＷｅｂＧＩＳ系统主模块的界面
　

图４　高锰酸盐指数分级饼图
　

（４）污染物浓度分布分级饼图　通过设定时间、选定监测点和污染物制作专题图，以反映同一时间各个
监测点某污染物的空间分布态势。污染物浓度用不同半径大小的饼图来表示，根据污染物浓度的最大值最小
值确定浓度的分级，如图４。
现有的专题图都与确定的空间数据和业务数据绑定，同时为了满足系统扩展的需要，用户还可以发布已

经配置好的静态的专题图，如各种环境功能区划图和城市设施分布图；也可以通过设置图层与外部表的关
联，动态发布各种与某业务数据库绑定的专题地图，从而能够不断地增加和更新网站的内容。

６系统维护与管理功能
考虑到系统放在政府内网上及关键数据保密的需要，系统规划三类用户类型：匿名用户、高级用户和管

理员。匿名用户只能访问限定的功能模块，并只能对信息进行查询和图形显示，无法看到图形背后的环保业
务数据。高级用户可以查看所有环境专题模块，可以下载业务数据，并对数据进行一定的统计分析。管理员
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除了拥有高级用户的功能外，还具有对系统维护信息的添加、删除和修改功能，维护的内容包括用户信息、
监测项目信息、评价标准信息等。

五、结束语
随着Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的飞速发展和信息资源的逐渐丰富，越来越多的政府、企业和个人利用浏览器在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ

上查找信息，而结合了最新的计算机技术、网络技术和ＧＩＳ技术的 ＷｅｂＧＩＳ系统则为用户提供了一个高效的
空间信息平台。本系统结合无锡市环境管理的实际需求，实现了环保专题信息的网上快速发布和共享、基于
专题地图和统计图表的丰富的数据表现、功能设计直观易操作、具有良好的系统安全性和数据保密性等具有
环保特色的功能，是 ＷｅｂＧＩＳ技术在环境地理信息方面应用的有益尝试。
基于 ＷｅｂＧＩＳ的环境地理信息系统可以为环境保护部门和广大公众提供直观、形象的可视化信息获取手

段，使相关业务管理部门能够在地理信息帮助下，方便、快速的了解本地区的环境状况，同时它还可为环境
评价、环境规划和环境预测提供支持，提高环境保护日常管理的质量和效率，为环境保护工作走上一个新的
台阶起到了有力的推动作用。
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基于犃狉犮犌犐犛的苏州市重点污染源总量监测系统设计思路?

１　引言
我国环境污染严重的症结在于经济增长的粗放经营，实施污染物排放总量控制是推行我国经济可持续发

展战略的需要，而重点污染源总量监测是一项为环境管理服务的重要基础性工作，是对污染源排放状况准确
把握、推行总量控制、排污许可证等工作的基本前提。苏州是我国经济最发达的地区之一，该系统的开发研
究可方便管理部门及时掌握污染源的污染动态、空间分布及变化趋势，为政府的管理决策提供依据，及时采
取相应治理措施，取得环保与经济的 “双赢”，是实现苏州社会经济可持续发展的重要手段之一。
为及时掌握苏州市污染源的污染现状及时空演化趋势，采用数据库技术以提高污染源监测数据的管理效

率和水平，采用ＧＩＳ技术直观形象地掌握污染源的污染时空分布特征，以分布图、专题图、三维模型等形式
生动直观地反映污染源状况和进行污染源评价。

２　系统需求分析
分析用户需求情况，可使开发者明确了解系统用户对数据库内容和系统行为的期望和要求，而需求分析

则要建立在了解用户工作特点和内容的基础上，重点污染源总量监测的业务流程主要有以下几方面。

２１　业务内容
（１）污染源基本信息的录入、查询、导入。
（２）废水监测数据的统计、计算、分析、出报表、查询、导入。
（３）废气监测数据的统计、计算、分析、出报表、查询、导入。

２２　功能需求
（１）污染源数据录入

① 录入污染源基本信息和污染源监测数据。

② 录入数据包括 （以总量监测数据库报表为准）：企业基本信息表、废气排污口情况表、废水排污口情况

７９２第三部分 应用系统开发 　　　
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表、企业总量核定表、水污染月报、大气污染物季报、水污染物监督监测季报及大气污染物监督监测年报等。
（２）污染源数据统计加工

① 根据录入的污染源监测数据自动计算的月、季、年、任意日期段的各污染物的排放浓度和排放量的
最大值、最小值、平均值、分析次数、超标次数、超标率。

② 按季度、年度对污染源数据按行业、按区域的统计；按年度对排污口数量按行业、按区域、按排放
去向的统计。

③ 按季度、年度对废气治理设施数量按行业、按区域、按行业和区域的统计。

④ 按年度对废水治理设施数量按行业、按区域、按行业和区域的统计。

⑤ 按年度对锅窑炉数量按行业、按区域、按行业和区域、按锅窑炉类型的统计。

⑥ 按年度对废气排放筒数量按行业、按区域、按行业和区域、按高度范围的统计。

⑦ 跨年度能源消耗量的按行业、按区域、按行业和区域、按能源名称的统计，自动折算为等标煤。

⑧ 跨年度工业废水排放的按行业、按区域、按行业和区域、按废水名称的统计。

⑨ 跨年度企业用水的按行业、按区域、按行业和区域、按用水类别的统计。

⑩ 按地区、按行业、按地区和行业计算污染物、污染源的等标污染负荷和贡献率；对废水污染源和污
染物按所在河流计算等标污染负荷和贡献率。

（３）总量监测数据汇总

① 企业自测数据汇总：按季度、年度汇总；按单位总量、地区总量、行业总量汇总。

② 监督监测数据汇总：按季度、年度汇总；按单位总量、地区总量、行业总量汇总。

③ 按比例汇总数据：按比例汇总全部企业，分季度、年度汇总；分企业比例汇总数据。
（４）数据上报

① 市 （县）、区监测站上报的污染源监测数据的导入导出。

② 自动生成上报省监测中心的总量监测数据库文件。

③ 污染源数据常用报表 （包括）的自动生成和打印，主要报表包括：水污染物月报表、大气污染物季
报表、水污染物监督监测季报表、大气污染物监督监测年报表、重点污染源排放污染物总量季度汇总表、重
点污染源排放污染物总量年度汇总表、烟尘测试汇总表、烟气 （二氧化硫）测试汇总表、炉窑测试汇总表。

图１　系统总体结构图

３　系统总体设计
３１　系统结构设计
系统结构可划分为三层：底层为支撑层，提供了数据库建设与系统运行的软硬件系统环境；第二层为功
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能层，主要由污染源数据管理、ＧＩＳ数据管理等功能模块组成；顶层为控制层，主要由基于ＧＩＳ的人机交互
界面、界面内的总控菜单以及 Ｗｅｂ发布系统组成。系统总体结构如图１所示。

３２　数据库设计
系统的数据库部分主要由污染源数据库、多媒体数据库和空间数据库等组成。

４　系统功能设计
４１　数据管理
主要包括数据浏览查询、数据添加导入、数据合理性检验、水质超标报警以及统计报表打印等功能。系

统功能结构如图２所示。

图２　系统功能结构图
　

４２　ＧＩＳ数据管理
（１）基础地图交互操作功能　在本系统中，将苏州市行政区划、水系分布、交通网络、居民分布、厂矿

企业、政府机关、学校、城市街道等图层的分层叠加，显示在系统操作界面中，同时，在基础地图之上叠加
废水污染源、废气污染源、环境质量监测点位、水自动站、气自动站、污水处理厂、污染扩散分布图层等
信息。
系统提供的主要地图操作功能包括：地图分层叠加、按比例尺控制显示、交互查询、目标定位、地物编

辑、地图打印等，用户可以直观方便地查看污染源分布情况等。系统在地理信息系统技术的基础上建立可视
化信息管理系统，地图交互操作是该系统的主要特点。

（２）污染源信息交互查询功能　系统中苏州市所有重点污染源信息，都可以通过条件查询、地图交互查
询等方式查询污染源的位置、联系人等基础属性信息，还可以查询到企业的污染物排放量、排放浓度等监测
信息以及原辅材料、产品的存储情况等信息。

４３　数据统计分析
数据统计分析主要包括常规统计分析、空间统计分析功能。

４４　数据发布
可以以 Ｗｅｂ形式发布各种数据。市监测站、环保局、企业、下级监测站、公众都可通过相应的权限在

网络上进行查询。

５　系统特点
本系统具有图、文、表一体化的综合型、空间型现代化网络信息管理系统，基于ＡｒｃＧＩＳ的开发语言进

行产品开发的特点。
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６　系统效益及前景
６１　社会效益
系统是建立在现代化网络信息基础上的，可以直观有效地掌握污染源的污染时空分布特征。具有编辑、

统计、绘图等功能。容易普及，可在各级监测站范围内广泛推广运用。
系统建成后将强有力地服务于环境监测、环境管理，为政府决策提供准确及时的技术支持。环境管理部

门能够及时查询污染源信息。
系统为实现污染源监测数据管理的信息化、现代化、智能化做出了有力的贡献。
系统建设过程也是软硬件资源、信息资源以及工作经验积累的过程，是培养、锻炼技术人才，为后续系

统建设开发奠定良好基础的过程。

６２　经济效益
避免重复建设监测数据库；避免人员和资金的浪费；保证数据的完整性和准确性；提高信息库的应用价

值；加快信息流通速度，减少环境监测业务中的重复劳动。
综上所述，本系统的设计建设将大大提高污染源监测数据的管理、处理和分析的效率，动态监测污染源

的现状和变迁，及时掌握污染源状况。实现污染源监测工作的办公自动化，减轻劳动强度和工作量，提高工
作效率和管理水平。通过网络向社会提供多种形式的无偿或有偿服务，提供有关信息。及时提供污染源的信
息，为政府的重大决策提供科学依据或辅助决策。

基于犌犐犛的乡镇企业环境管理系统建设研究?

中国的乡镇企业自从改革开放以来就获得了长足的发展，给中国的经济带来了巨大的活力，然而同时它
也给中国带来了严重的环境问题：据国家环保局１９９７年的污染调查表明，１９９５年乡镇工业废水排放量占当
年全国废水排放总量的２１％，烟尘排放量占全国工业排放量的５０３％，工业粉尘排放量占全国工业排放量
的６７５％。这些数据表明，中国乡镇企业的环境问题已经到了不容忽视的地步了。
面对这样的状况，除了国家和各级政府要加强宏观上的管理外，很大程度上要乡镇企业在有关法律和公

众的约束和压力下，兼顾到乡镇企业自身的经济利益，利用现代的科学技术自觉地对企业的环境进行科学有
效地管理。本文就是基于这样的一种情况，提出利用ＧＩＳ技术和其它的计算机技术，建立一个较完善的乡镇
企业环境管理系统，在乡镇企业内部对其造成的环境问题进行切实有效的管理。虽然目前面向乡镇企业的环
境管理系统在国内几乎为空白，但基于ＧＩＳ面向环保局的环境管理信息系统已经比较多，因此，建立一套面
向乡镇企业的环境管理系统可以从中借鉴。

１　ＧＩＳ和乡镇企业环境管理
１１　ＧＩＳ技术及其主要特点
ＧＩＳ是一个计算机化的储存、检索、使用空间数据的系统，能够储存、检索、处理、显示和更新数据的

属性信息和空间信息。ＧＩＳ技术来源于两个成熟的软件技术：数据库管理系统 （ＤＢＭＳ）和计算机辅助设计
（ＣＡＤ）。实际上，ＧＩＳ技术是将计算机化的制图系统 （储存图形数据）和数据库管理系统 （储存属性数据）
联结起来的系统［１］。一个典型的ＧＩＳ是由一系列地理对象组成，如道路、人口、边界、地形等，其强大功
能在于能够将地图与数据相关联，建立各种对象的拓扑关系，进行空间分析，以选择、联结或加工数据并产
生新的图形或信息。与传统的主要用于数据储存、处理和检索的数据库管理系统相比，ＧＩＳ是一个空间型的
信息系统，具有对空间数据的处理能力，并能将空间数据和属性数据相联结；与面向显示的计算机辅助制图
（ＣＡＭ）相比，它不仅具有一般的图形形式显示空间数据的能力，而且具有对图形的分析能力［２］。

１２　ＧＩＳ在乡镇企业环境管理中的应用

１２１　ＧＩＳ技术在乡镇企业规划方面的应用
乡镇企业的规划包括很多方面，其中涉及的很重要的两个方面是厂址的选择和厂区设施的合理布局问

００３　　　 环境信息技术应用与管理实践
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题，这些问题既会对企业的经济效益产生影响又会对环境产生重大影响。因此这方面的主要任务就是如何选
择合适的厂址和合理的厂区布局，使得企业在取得最大的经济效益的同时又对环境造成最小的影响。目前厂
址的选择和厂区规划都是在大量的实地考察和大量的市场分布调查的基础上进行的，这样就不可避免的存在
以下的不足：

（１）费时较长　在进行厂址的选择时，既要考虑自然环境对企业生产的影响又要考虑到社会经济状况对
企业销售的影响，由于这两方面包含的子影响因素较多，技术人员和市场调查人员往往要耗费很大的时间和
精力。

（２）无法模拟厂区规划后的实际情况　厂区内部的合理布局对一个工厂或企业来说是非常重要的，而目
前对厂区的规划多是表现在一大堆数字和图纸上，无法看到方案实施后的具体情况，人们也就无法从实际中
去比较不同方案的优缺点。

ＧＩＳ技术在这方面的应用可克服上述问题，利用在通用的 ＧＩＳ平台上的专门的乡镇企业环境管理系统
后，人们可以利用ＧＩＳ强大的空间信息综合管理和处理能力，将通过各种途径获得的有关资料 （如各种专题
地图等）输入ＧＩＳ系统，把涉及的各方面的数字计算模式放入模式库，系统将在短时间内综合计算、分析、
模拟各种方案，并根据人们的具体要求客观的提出比较合适的方案；同时可逼真地在计算机上以三维图像的
形式表示出不同的厂区布局方案，给决策者、技术人员和调查人员带来极大的方便。

１２２　ＧＩＳ技术在乡镇企业生产经营后环境管理中的应用
企业在进入正式的生产经营状态以后，对环境的管理将成为企业日常生产经营中的一个重要环节。在这

方面主要包括以下几个方面。
（１）排污管道的布局与设置，即在企业的内部和外部设置合理的管道布局，使得企业产生经营过程中排

放出来的污染物尽可能的对企业及其周围环境的影响最小。
（２）环保设施管理，主要包括各种污水处理设备和尾气处理设备及负责人员的管理。
（３）环保费用管理，对日常生产经营中的各项环保费用进行专项管理。

ＧＩＳ技术可在上述的管理中发挥其独特的作用。我们可以利用专门的ＧＩＳ系统，输入地形数据、河道分
布数据、河流流域数据、气象数据、管道铺设情况等，结合采用有关水和大气污染数值计算模式，ＧＩＳ系统
将计算出不同的管道铺设和不同时间的排放污染物对环境造成多大的影响，从而选择出最佳的管道铺设方案
和排放时间。而对于环保设施和环保费用的管理我们可以将ＧＩＳ技术和数据库技术结合起来对它们进行计
算机化的管理。

２　面向乡镇企业的环境管理系统的理论探讨
乡镇企业环境管理系统面向的对象是发达地区或较发达地区的乡镇企业，这些地区的乡镇企业在管理上

已经达到了一定的程度，在硬件和软件上都已经具有了相当的水平。因此，本文所讨论的乡镇企业都已具有
以下系统硬件：配置在５８６以上的电脑、扫描仪并且电脑都至少能够与国内的大部分网站相连接。在这样的
情况下，编写面向乡镇企业的环境管理系统就应该综合考虑企业的经济利益和环境效益，即把二者结合起
来。因此我们可以从以下几个方面来探讨面向乡镇企业的环境管理系统。

２１　ＧＩＳ平台的选择
目前，进口的软件主要有三种：①Ｍａｐ／Ｉｎｆｏ的办公、管理能力极强，拓扑分析能力较弱；②Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ

是世界上最普遍推广应用的比较典型的通用ＧＩＳ软件，以栅格数据为代表，有强大的地理分析能力，多媒体
功能不完善；③ＭＧＥ的分析能力强，适用于大型工程设计，服务于高档用户，多媒体功能不完善，价格高。
考虑到乡镇企业要求的办公和管理能力较高的情况，建议采用 Ｍａｐ／Ｉｎｆｏ软件。

２２　乡镇企业环境管理系统的基本结构
明确了系统设计的ＧＩＳ平台以后，我们必须对它的结构进行分析。一般环境信息系统都必须具备两大

构件：其一是由地理信息系统 （ＧＩＳ）构成的核心；其二是应用模块。应用模块是在利用各种软件功能的基
础上结合具体的应用需求而开展的。不同的环境管理系统其应用模块的组成与功能也不尽相同，但无不寻求
功能的齐备与服务的广泛性［４］。环境管理的许多具体工作将在这个模块中实现。
乡镇企业环境管理系统要求具有一定的数据处理能力和结果表达能力，能以图形、图表、图像的形式展

示处理结果，这是应用模块得以实现的支撑点。
乡镇企业环境管理系统的结构如图１所示。
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图１　乡镇企业环境管理系统的基本结构
　

２２１　系统结构设计
（１）数据库子系统　详见系统数据分析。
（２）分析子系统　分析子系统是乡镇企业环境管理系统实现环境管理功能的关键，它主要由数学模型和

环境模型组成。该部分的数学模型主要是处理企业产量与环境污染的数量关系以及环保投入和收益 （包括经
济方面的和环境方面的）数量关系。

（３）输出子系统　该子系统主要输出的分析子系统的分析结果，它主要包括：各种报表、报告等，如环
境会计中的损益表、排污申报表 “三废”处理利用程度，处理设施运行情况等表；各种图形，如柱状图、饼
状图、布点图、规划图等。

２２２　乡镇企业环境管理系统的系统分析
（１）系统用户分析　宏观定义的乡镇企业环境管理系统的用户是乡镇企业。该系统关注的是企业的总体

效益，包括经济效益和环境效益，使得乡镇企业通过这样一个环境管理系统，能够在取得环境效益的同时获
得最大的经济效益。

（２）系统功能分析

① 输入功能　分别用键盘、数字化仪和扫描仪录入数据、相关法规、文件原件和图件。

② 统计功能　可对相当数据量的环境治理成本、环境质量、污染源监测数据和环境治理收益进行任意
年、月、日的统计平均，并计算其超标率或达标率。

③ 查询功能　将图形库和数据库技术结合在一起，实现空间定点和逻辑查询功能。

④ 输出功能　对查询结果，自动生成曲线图、柱状图、饼状图和表格。

⑤ 分析预测功能　对本企业的污染源，系统能预测其对环境的影响程度和范围，分析其达标情况。

⑥ 多媒体功能　系统可直接与环境教育有关的声音、图片和录像文件相连，对职工进行环境方面的教
育，增强环境意识。

⑦ 动态更新功能　每年或者每个阶段的数据库的更新，系统可把环境统计、环境监测和环境会计的数
据自动转换成数据库数据。

⑧ 保密和使用权限限定功能　不同的使用者对不同使用板块的资料享有不同的权限，避免随意修改原
始记录及保密级资料。

（３）系统数据分析 （数据库子系统）　明确系统的功能以后，需要对实现系统各功能的数据进行逻辑描
述，理顺信息流、规范和简化信息加工。

① 空间数据分析
!基础底图　主要是行政图、城市规划图和工厂平面图等，这部分数据可在电子地图和手工绘图的基础

上产生。
!环境专题图　主要是指本工厂污染影响分布图。通过这样一幅图，可以了解本厂对多大范围的居民产
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生影响，从而可以通过一定的措施减少与居民的纠纷。这部分专题图视工厂的类型不同可有水污染影响图、
大气污染影响图和噪声污染影响图。

② 属性数据分析
!环境背景信息数据　主要以年份、顺序号等为检索主线，储存历年本厂及其周围地区的自然、经济、

社会和环保的资料。
!环境监测数据　主要是工厂水污染、大气污染和噪声污染的一些数据和资料。
!环境标准及法规　主要是与本企业有关的一些标准及法规，用以检测本企业的环境状况是否达标，以

便随时改进企业的环保设施。另外，还可以根据相关的法规计算企业应交纳的各项费用。
!环境会计数据　该部分数据主要包括环保设施的折旧费用和运行这些环保设施所耗的费用以及由此产

生的损益关系。
!档案数据　包括负责环保方面的人事关系、责任、工资 （包括对工人的健康补助）等。
!预测模型所属数据　主要是根据工厂的生产计划和发展规划，应用相应的模型对企业的排污状况、维

持环保设施的运行的费用及是否要扩建环保设施等。

图２　乡镇企业环境管理系统的数据库子系统
　

（４）乡镇企业环境管理系统的主菜单　乡镇企业环境管理系统的菜单可以依据不同的情况而定，大体而
言，它应该满足上面提到的乡镇企业环境管理系统的几个功能。

２２３　乡镇企业环境管理系统的内容
（１）环境法规查询系统　主要内容是与本企业环境管理相关的法律法规，通过这样一个查询系统可以查

询到企业生产经营在环境方面所应达到的标准，从而能够调整企业各方面的活动，使得企业的生产经营活动
在有关环境法律法规的容许之内。

（２）污染和环境设施管理系统　对本企业的污染处理和对环境设施的管理应该在企业环境管理系统中占
有极其重要的地位。这方面的内容主要包括以下几个方面：主要污染物排放量、排污交费表、环境设施管理
表、环境设施布局图。这部分图像可由手工绘制，然后再通过扫描仪输入电脑，经过处理变成 Ｍａｐ／Ｉｎｆｏ图
像，经环境管理系统可直接调用。

（３）环境预测系统　该部分的预测系统主要通过一个数学模型来建立一个产量与排污量之间的数量关
系，从而在企业制定的发展规划的基础上来预测企业在未来可能的排污情况。然后根据所得的数据来进一步
估算可能要交纳的排污费、增加的环境设施等。
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（４）事故处理系统　该系统处理的主要是突发的污染事故、居民的投诉和环保局的处罚情况。该系统可
与医院、法院、法律咨询机构和各级环保机构的网络相连接，从而在必要的时候向有关方面寻求帮助。

（５）环境影响系统　该系统主要利用ＧＩＳ软件对地图的强大的处理能力和相应的分析能力，综合各项自
然和经济数据，把企业生产经营对周围地区环境的影响在地图上表现出来，使企业在厂址选择、排污口和环
保设施的布局更为合理，从而使得企业生产经营产生的不可避免的污染减少到最低的限度，避免与周围居民
产生纠纷和对周围环境造成影响［６］。

（６）环境会计系统　该系统是一个简单的会计系统，主要处理的是企业内部环境方面的会计事务，它既
可与企业内部其它的财务系统相联系，从而处理出一个完整的企业财务收支报表，又可独立处理企业在环境
方面的会计事务，形成独立的环境财务收支表［７］。

３　乡镇企业环境管理系统的可行性探讨 （以天津市东丽区为例）
３１　必要性研究
国家环保局和世界银行合作开展的一个关于环境保护工作和人体健康的研究项目对天津市的四个郊区和

两个郊县的近３００家乡镇企业进行了企业领导和职工的问卷调查，其中在东丽区选择了６０家乡镇企业，一
共完成了５７份企业领导的调查问卷。在问卷中有关企业排放的污染物的种类和数量及所交纳的排污费填写
为空白的为３８份，占总数的６６７％；而在填写的有关数据中３份是无效的 （即填写数据为不真实的），占有
效问卷总数的１５８％；而且所有的５７份问卷填写都是不完全的，这说明乡镇企业在对环境管理方面是处于
无序和不科学的状态。此外，由于企业在环境管理中的这种无序和不科学状态造成了企业自身很大的财产损
失，这也促使企业改进企业的环境管理体系，因此建立并实施乡镇企业管理系统是极为必要的。

３２　乡镇企业环境管理系统实施效益分析
从调查的结果来看，大部分的乡镇企业由于在刚开始建设的时候对厂址的选择和对厂区布局的不合理，

使得它的生产经营对周围的环境造成了很大的影响，而以后在环保部门监督下建设具有相当规模的环保设
施。又由于维持环保设施每天运行的费用太高，使得很多企业不愿意运行已经建成的环保设施，因此大部分
的环保设施都处于闲置状态。因此，从这样一种情况来看，引进相应的基于ＧＩＳ的环境管理系统以后，就可
以在企业刚开始建设的阶段利用乡镇企业环境管理系统选择合适的厂址，对厂区进行合理的布局和对环保设
施在空间进行合理的布置，从而避免上述情况的出现。
乡镇企业在引进环境管理系统以后，对企业的环境管理变得一目了然，很多日常的环境事务可以通过乡

镇企业环境管理系统在微机上进行管理。对于每天、每月或者每个季度所应做的工作都可以在微机上查询，
从而保证每天的工作有条不紊地进行。而对于排出的污染物我们可以通过系统中的排污管道图在计算机上进
行监测和控制，而且可以通过输入的一些相关的数据对排出的污染物的浓度进行计算，并参照有关的规定来
查看企业排放的 “三废”是否达标。这样通过乡镇企业环境管理系统，乡镇企业的环境管理工作就变得有
序，从而使企业得环境管理工作变得省时省力和科学，这样一来既节省了企业的各项支出又避免了对环境造
成太大的影响。

４　问题和结论
目前我国ＧＩＳ在乡镇企业环境管理中的应用已经比较多，但大多是面向环保局的环境管理信息系统，

而真正面向乡镇企业的环境管理系统在国内几乎为空白。笔者所讨论的就是如何利用现有的面向环保局级别
的环境信息管理系统设计出适合于乡镇企业环境管理的环境管理系统，在这方面面临的主要问题就是应用模
型的不足。ＧＩＳ本身提供的仅仅是一个系统平台，具体的应用则需要结合乡镇企业环境管理的要求，在平台
上开发应用是联系ＧＩＳ应用系统与常规专业的研究的纽带，而模型的建立不是数学或技术的问题，它必须
以广泛深入的专业知识为基础。专业研究的深入程度决定模型的质量与效果。事实上就是应用模型使得ＧＩＳ
系统在各专业得到广泛的应用。因此在乡镇企业环境管理方面应用模型的建立就需要广大的基层环保工作者
和在乡镇企业从事环保工作的一线人员的努力，同时全国的各个科研机构也要积极配合乡镇企业的环保工
作，利用基层工作者建立的应用模型，帮助乡镇企业建立自己的环境管理系统。与此同时，乡镇企业也应该
培养有关环境管理方面的计算机人才，使得环境管理系统能够在乡镇企业中得到切实有效的应用。
从目前来看，要在乡镇企业中推行本文所提出的乡镇企业环境管理的计算机系统还存在一定的困难，但

从不久的将来来看，乡镇企业环境管理系统还是存在很大的应用前景。本文单从基于ＧＩＳ的乡镇企业环境
管理系统建设的角度来探讨得出以下几点结论。
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（１）ＧＩＳ在乡镇企业环境管理中的应用是很具前景的。
（２）基于ＧＩＳ的乡镇企业环境管理系统在技术上已经成熟，不成熟的只是具体的应用模型。
（３）一个成熟的环境管理系统应该具有三个子系统———数据子系统、分析子系统和输出子系统，使得系

统不仅具有对单纯的数据储存功能，而且能够通过输入的数据对其进行分析，并输出相应的结果。而乡镇企
业环境管理系统在分析方面主要侧重的是对排污渠道规划和对生产经营过程中环境管理分析，即如何进行管
理和设置排污管道才对环境的影响最小。另外对日常的有关环境问题和事务的管理也是乡镇企业环境管理系
统的一部分。

（４）可视化和多媒体化是乡镇企业环境管理系统的一个重要特点，ＧＩＳ在这方面的应用稍有欠缺，因此
在系统设计上应该基于ＧＩＳ技术并结合其它软件来进行设计。
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“数字贵州”犌犐犛环境决策支持系统?

随着全球信息化技术的迅猛发展，以信息化带动产业化已成为大趋势，在此背景下提出了 “数字地球”
的概念，“数字地球”是全球信息化发展的一个重要里程碑，具有十分重要的意义。“数字贵州”作为 “数字
中国”战略的重要组成部分，它的规划实施是我省实现跨越式发展的重大机遇和必然选择，“数字贵州”的
建设必将极大地推动我省经济、社会、文化和科技教育的发展。因此，根据 “数字环保”建设的思路，结合

图１　数字贵州ＧＩＳ环境
决策支持系统结构图

　

贵州省环保局信息化建设的现状，经贵州省科技厅立项，在省科技厅和
省环保局的共同支持下，由贵州省环境信息中心承担建设了 “数字贵州

ＧＩＳ环境决策支持系统”。

１　总体结构
数字贵州ＧＩＳ环境决策支持系统由贵州省环境数据中心、贵州省环

境地理信息系统和贵州省环境数据发布中心三个模块组成 （图１）。
（１）环境数据中心　是环境数据集中管理系统，它充分利用关系型

数据库ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ在性能、数据一致性、安全性、可靠性以及分布式处
理方面的优势，将环境保护各主要业务部门的数据集中管理起来，包括：
历年环境质量数据、环境统计数据、排污申报登记数据等，用户通过单
一界面就可以管理、查询分析大量的环境数据，简化了环境数据管理的
难度。

（２）环境地理信息系统　通过构建一个通用的平台，提供根据环境信息和业务而建立的内置工程和数据
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查询模板，将环境数据中心的数据与电子地图结合起来，实现通过地图查询数据或通过数据查询地图，直
观、清晰地表达环境质量、污染源管理、环境统计等专题信息，利用３Ｓ技术、多媒体技术以最直观的方式
展示环境保护工作的现状和趋势［１］。

（３）环境数据发布中心　是环境数据中心和环境地理信息系统在浏览器端的展示平台，对环境数据库、
环境数据仓库、ＯＬＡＰ （联机分析处理）数据库进行的数据浏览和分析。环境数据发布中心内置了微软的

ＯＬＡＰ数据仓库分析技术，提供对数据仓库数据的快速分析访问，可以直接从数据仓库汇总、平均或读取数
据，实现多维数据结构的灵活表现。利用基于数据库的动态 Ｗｅｂ技术，实现环境数据在网络上有控制地发
布，提高环境数据的利用效率，有效解决数据共享的问题。用户基于浏览器查询数据，界面美观、操作极为
方便，同时采用浏览器／服务器 （Ｂ／Ｓ）结构，极大地减轻了数据管理人员的负担。

２　技术路线
２１　系统流程
系统采用三层结构的架构体系，服务器端使用ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ作为数据库，采用 Ｍａｐｏｂｊｅｃｔｓ以及 ＭａｐＯｂ

图２　数字贵州ＧＩＳ环境
决策支持系统流程图

　

ｊｅｃｔＩｎｔｅｒｎｅｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｒｖｅｒ作为ＧＩＳ开发和发布组件，使用ＶＢ语言编写服
务器端程序；采用ＪａｖａＳｅｒｖｌｅｔ作为客户端与服务器的连接通道，在浏览器端
使用ＪａｖａＡｐｐｌｅｔ进行地图及数据展示，使用ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ脚本语言进行浏览器数
据访问的开发［３］。系统运行响应模式如下：客户端通过 ＨＴＴＰ协议发出查询
请求，到达 Ｗｅｂ服务器后，Ｗｅｂ扩展启动ＣＧＩ或ＩＳＡＰＩ或ＮＳＡＰＩ程序，分析
客户的请求并把客户请求命令通过ＪａｖａＳｅｒｖｌｅｔ传给ＧＩＳ应用系统，ＧＩＳ应用系
统服务器端程序有侦听功能，接收到来自 Ｗｅｂ扩展启动的ＣＧＩ程序的命令进
行分析并执行相应的功能，ＧＩＳ应用系统通过ＯＤＢＣ访问ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库，
最后把结果返回给客户 （图２）。对于不涉及空间信息查询或统计的客户，使用

ＪａｖａＡｐｐｌｅｔ和ＤＪＢＣ来实现查询或统计数据库内容。

２２　技术创新
（１）元数据　元数据即是数据的数据，是对环境数据的详细描述。元数据

概念的利用加强了对数据的管理、操作，大大提高了系统的效率，为整个系统
的顺利完成提供了有利保障。

（２）数据校验　由于历史的原因，环境数据很多时候都不是很规范，这样

虽然数据库里有了很多数据，但并不能有效利用。本系统中提供了数据校验的功能，数据进入到数据库前先
进行校验，将不合格的数据检索出来，有效的保证了环境数据的有效性，提高了环境数据的利用率。

（３）数据仓库　服务器端采用了基于数据仓库的ＯＬＡＰ分析方式，使用多维数据集浏览器，可以用不
同的方式查看数据：可以筛选出可见的维度数据量，可以深化看到数据的细节，还可以浅化以看到较为概括
的数据。提供用户多种分析、统计、挖掘、钻取方式，并能生成万能报表，供浏览器端用户查询使用。

（４）服务响应模式　服务器端没有采用已有的发布服务器，使用自主应用的服务响应模式，在调入地图
文件后，启动侦听服务，此时可以接收客户端请求，并使用ＣＧＩ程序对请求进行分析和处理；每个客户端
操作，会在服务器端单独创建用户类进行处理，这样就同时保持了多个用户的服务响应通道；采用此模式对
于浏览器要求较低，可以应用于不同类型的浏览器，只要支持Ｊａｖａ虚拟机即可；同时自主服务侦听程序，
保持服务器最快的处理速度，利于浏览器的即时响应。

（５）通用数据接口　此系统不但支持环保数据格式，同时可关联任何有规则的关系型数据结构；系统的
数据配置程序，可以把任何与专题地图点有对应的关系数据库同地图数据库相关联，在数据关键字段对应的
情况下，达到在地图发布的目的；对于不同数据结构的支持，使得本系统利用率极大提高，不再受限于不同
格式的数据库；这样ＧＩＳ地图发布系统，就成为一个数据库与地图结合展示的通用平台。

２３　技术难点
（１）通用数据接口　此数据接口涉及地图属性表与关系数据库的连接问题，单独使用ＯＤＢＣ无法完成，

尤其无法实现与ＪａｖａＡｐｐｌｅｔ的无缝连接，造成数据不能即时刷新；最后系统采用了ＪａｖａＡｐｐｌｅｔ与ＪＤＢＣ结
合，通过ＪＤＢＣ开发包提供的多种数据操作接口，从而完全实现了通用数据接口的功能要求。

（２）多用户访问　系统因采用浏览器模式，所以会有多用户访问的情况，系统设计之初采用单一响应模
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式，即所有用户访问创建一个公共用户类，采用消息队列的方式，对用户请求逐一响应，此时造成客户端响
应速度较慢，而且复杂操作时不同用户间互相影响；最后采用每用户单独创建用户类，每用户单独相应客户
端请求，在客户端应用停止后释放用户类，虽然服务器端系统资源占用较大，但在用户处理速度和用户操作
完整性上，起到了许多好效果。

３　系统主要功能
３１　环境数据中心
环境数据中心可实现数据导入、数据查询、数据挖掘、数据校验等功能。
（１）数据导入　系统中的数据导入功能充分考虑到了环保的实际情况，支持多种格式的数据文件，有力

地保证了环境数据的完整性；另外，系统还提供了批量导入功能，一次可以导入多个数据文件，提高了工作
效率。

（２）数据查询　为了充分利用环境数据，系统提供了原始数据查询功能。使用此功能，可以非常灵活的
定制想要查询的结果集，还可以将定制好的数据查询作为模板保存，以便日后使用。

（３）数据挖掘　后台完成数据仓库的建立，前端使用ＶＢ调用ＯＬＥＤＢ的ＯＬＡＰ分析控件，预先设置多
维数据源的连接，启动分析服务后，实现分析浏览器。固定格式报表的数据主要来源于各测站、企业的监测
数据，结合测站的相关历史数据，按年度、月份统计平均值；通过数据挖掘可直接显示年度、月份中包含的
明细数据；在展现方式上利用ＡＳＰ脚本编程，调用输入参数的存储过程从关系数据库和多维数据库提取数
据，再以一定的格式显示在 Ｗｅｂ页面上。

（４）数据校验　针对数据表的某个特定的字段设定校验规则，可以检验有无不符合规定的脏数据。建立
校验规则可以在系统向导下按照步骤进行，方便实用。

３２　环境地理信息系统
（１）服务器端　包括：工程文件管理、关联环境数据库、设置查询视图等功能。
（２）客户端　包括：浏览各类专题地图、调用地图查询分析模板、调用数据专题图模板、用户自定义查

询模板和专题图模板、保存和打印结果地图等功能。

３３　环境数据发布中心
环境数据发布中心可实现：原始数据查询、原始数据模板、空气质量状况分析、环境质量级别分析、环

境质量报表分析等功能。
（１）原始数据查询　用户可以按所属用户组所分配的权限查询环境数据中心管理的环境数据，如环境监

测、环境统计等。用户可以自由选择字段，自由定义条件进行查询。还可以使用共享的查询模板直接进行数
据查询。系统还可以根据查询结果生成饼图、直方图和折线图，使得查询结果更直观。查询结果可以保存为

ＥＸＣＥＬ文件，以便进一步处理。可以进一步设置过滤条件，进行再查询，可以添加所需的ＧＩＳ专题图，保
存为模板，以方便以后查看。

（２）原始数据模板　针对环境数据中心服务器端系统管理员存储的查询模板、综合报表，以及浏览器
端保存的个人查询模板，直接检索环境数据，并可以对个人已保存的模板进行添加、删除、修改等
操作。　　

（３）空气质量状况分析　以数据仓库中保存的空气ＡＰＩ指数为基础，通过对空气质量状况层次的挖掘，
分析空气质量的级别和污染程度，对比不同测点、不同时间段的空气 ＡＰＩ指数、主要污染物，实现对空气
质量的分析，为空气污染的监控提供科学依据。

（４）环境质量级别分析　通过对数据仓库中测点年度、月份环境质量等级的检索，实现不同测点间年
度、月份质量等级、超标倍数、主要污染物的横向对比分析，同时提供年度到月份的纵向挖掘钻取；使管理
人员能够轻松掌握各测点环境质量级别，以便于制定相应的治理措施。

（５）环境质量报表分析　环境质量报表分析部分，通过月份统计报表、年度统计报表两种方式，向用户
展示了各时间段监测分析情况；并可将各测站、测点、时间的监测情况进行纵向挖掘钻取分析，同时对比不
同年度监测结果的变化，便于管理人员全面掌握环境指标的变化规律，制定相应的治理措施。

４　系统特点
（１）环境数据中心　实现数据集中管理，方便对数据的维护和查询工作。鉴于环境信息的现状，大量环

境数据散落在不同结构的数据库中，将各类环境数据集中到环境数据中心系统进行统一管理，便于提高工作
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效率，为综合利用环境数据打下基础；通过设置用户组的方式进行人员权限的管理，使权限管理方便灵活，
安全性得到保障；整套系统采用Ｂ／Ｓ结构，便于用户操作，同时减轻了管理员的维护工作量。

（２）环境地理信息系统　以 Ｗｉｎｄｏｗｓ为平台，采用ＪａｖａＡｐｐｌｅｔ、ＶＢ和ＧＩＳ控件 （ＭａｐＯｂｊｅｃｔｓ）开发，
用户界面友好、操作方便；系统采用三层体系结构，应用系统独立于任何ＧＩＳ平台，便于维护和开发；具有
一定的空间分析功能以及拓扑空间查询功能；客户端无需任何插件［３］。

（３）环境数据发布中心　使用方便，通过ＩＥ浏览器可实现环境及空间数据的查询和分析，安全可靠，
可实现权限管理。

５　应用前景
系统的开发运行，将进一步推动全省环境管理工作信息化的进程，促进环境管理决策科学化和规范化，

降低决策失误的风险，同时，系统也将成为全省环境资源信息共享的主要来源。由于系统设计的先进性，功
能模块可根据需求逐步扩充，建成较为完善的贵州省 “数字环保”信息化平台。从市场前景分析，省内有环
境影响评价资质的单位将成为近期较稳定的商业用户，随着系统的不断完善，还可以逐步在国内推广应用。
综上所述，系统的研发，首先具有提高环境管理工作效率以及降低决策失误风险的价值，其次具有近期的市
场价值和长期的市场前景，环保效益和经济效益十分明显。

参　考　文　献

１　沙志刚数字遥感技术在土地利用动态监测中的应用概述国土资源遥感１９９９，（２）：８
２　芮小平，王志勇，付长晶，张冬明ＪＡＶＡ编制地理信息系统软件的研究与应用煤田地质与探测，２００１，２９ （２）：１
３　阎守甾，陈文伟空间决策支持系统开发平台及其应用实例遥感学报，２０００，４ （３）：２４０

青岛城市环境地理信息系统（犝犈犌犐犛）的设计与实现?

０　引言
地理信息系统 （全称：ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，简称：ＧＩＳ）是采集、储存、管理、分析、描

述、显示和应用与空间和地理分布有关数据的空间信息系统，ＧＩＳ最大的特点在于把社会生活中的各种信息
与反映地理位置的图形信息有机地结合在一起，并可根据用户需要对这些信息进行分析。随着我国环境保护
工作的深入发展，环境信息化管理已成为环境管理能力建设的重要内容之一。环境管理所涉及的数据除具有
时间性和动态性特点外，还具有空间分布的特点，因此将地理空间数据与环境监测数据有机结合在一起极为
重要［１］。但过去在环境信息化管理方面的研究主要集中于管理信息系统 （ＭＩＳ），空间数据与监测数据无法
统一考虑，为此开发空间数据与属性数据高度结合的城市环境地理信息系统极为必要。
地理信息系统 （ＧＩＳ）最大的特点在于把社会生活中的各种信息与反映地理位置的图形信息有机地结合

在一起，并可根据用户需要对这些信息进行分析。基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术的地理信息系统———ＷｅｂＧＩＳ，通过互
联网发布和出版空间数据，可以实现各部门之间的数据共享，同时可以由各部门共同合作完成融合多种数据
源的一项大型任务。因此利用ＧＩＳ技术，结合Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术，实施环境信息综合管理是适应现代化环境管理
发展趋势的。作为环境系统工作的重要组成部分———环境地理信息系统，以其独有的技术手段，结合互联网
的优势，解决了从前环境管理工作中的难点，越来越被人们重视。

１　青岛城市环境地理信息系统的设计
青岛市环保局针对现有的管理模式以及具体的工作内容，在目前积累的众多环境历史数据的基础上，力

求开发以ＧＩＳ技术为应用平台的环境信息综合管理系统，旨在实现对各类环境数据的统一和规范化管理。
不仅能够直观显示地区的环境监测点、污染源，对其详细情况进行综合查询，而且能实时反映地区大气污
染、水污染、环境噪声等状况，进行合理的预测分析，利于区域环境保护。

１１　系统的目标
（１）以便捷、完善、直观的属性数据和空间数据为环境管理和保护提供更好的服务和支持。
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（２）整合图形库、数据库、模型库和方法库，以良好的环境分析、环境评价和环境管理方法，为各级决
策的研究和制定提供更科学的依据。

（３）对数据进行集中的网络化管理，实现环保系统内部充分共享信息资源，提高环保管理的透明度。
（４）为环保系统各单位提供实时、高效的信息发布访问系统，使之联系和交流更为密切，提高环境管

理的相应能力。
（５）使之成为国家环保信息工作和城市政府信息工作中的一个高质量、高效能的节点。

１２　系统的功能
（１）实现各类环保数据的综合查询，具有对地理空间分析和数据综合分析的能力，并能提供分析报告和

报表，具备为决策提供支持的能力。
（２）具有对信息分析后提供专项预测的功能。
（３）支持通用网络技术，实现更广范围的信息共享，不仅为环境管理部门提供支持，同时还对社会提供

展示和宣传，以促进全社会监督体制的完善和公众环境意识的提高。

１３　系统的体系结构
本应用系统开发所采用的地理信息系统平台是 ＭａｐＧｕｉｄｅ４０版，它是由美国Ａｕｔｏｄｅｓｋ公司开发的通过

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／Ｉｎｔｒａｎｅｔ发布实时地理信息的交互式解决方案，是一种典型的 ＷｅｂＧＩＳ产品。网络数据库软件采用

Ｍａｃｒｏｍｅｄｉａ公司的ＣｏｌｄＦｕｓｉｏｎ软件实现。网络图形功能由 ＭａｐＧｕｉｄｅＳｅｒｖｅｒ实现，网络数据库功能由Ｃｏｌｄ
ＦｕｓｉｏｎＳｅｒｖｅｒ实现，数据库系统用ＯＤＢＣ驱动，客户端使用ＩＥ４０以上ＩＥ浏览器，内嵌 ＭａｐＧｕｉｄｅＶｉｅｗｅｒ
ＡｃｔｉｖｅＸ地图浏览控件。系统体系结构如图１所示。

图１　系统体系结构图
　

１４　系统的功能模块
“青岛城市环境地理信息系统”是由环境质量、环境统计、总量控制、污染源监测、排污申报登记、建

设项目管理、环境保护专题图集等模块组成。系统模块结构如图２所示。

图２　系统模块结构图

（１）环境质量模块　分别从大气、水、噪声三个方面以分布图、专题图、动画等形式，生动直观地反映

环境状况。
（２）环境统计模块　在环境统计模块中，可以查询需要的

企业信息，对该单位的历年数据可以进行汇总比较。
（３）总量控制模块　在总量控制模块中，根据用户指定的

企业名称，可以在地图上快速显示其位置，或者通过条件查询
指定诸如年份、区域、类别等条件，系统自动选择出相应企业
污染源排放信息，还可以根据污染源分类的指标，对相应的数
据进行排序。通过汇总统计可以动态生成污染物排放总量、计
划排放量和尚需消减量的信息，以及具体污染物在各区内的数
量分布情况。

（４）污染源监测模块　本模块是将环保监测部门对污染源
数据的监测值进行分类管理，用于环保各部门对污染源监测数
据的查询、统计，为环保部门综合管理污染源起到信息支持、
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辅助决策的功能。
（５）排污申报登记模块　排污申报登记模块使用现有排污申报软件的数据库，并按其各类报表格式显示

相应信息，实现灵活快捷的网络查询。
（６）项目建设管理模块　项目建设管理模块与 “国家建设项目管理”软件全面兼容，有关数据、报表在

网络上传递、发布和查询，可以以多种方式进行相关数据的查询和汇总。管理部门可以通过图面选择查询、
条件选择查询进行在线点位标识、修改、删除，进行环境评价和项目验收工作。

（７）环境保护专题图集模块　环境保护专题图是一种明确、直观地反映环境保护工作特定内容的有效手
段，是环境保护工作的一种直接需求。在 “青岛环境地理信息系统”中，专题图制作的方法简单，操作容
易，有良好的扩充性，能满足用户的各类需要。

２　系统实现的技术关键
２１　数据兼容问题
数据库建设目标是建立数据以及数据库管理的模式方法，集中各业务部门的数据，形成可以在网络上共

享的数据仓库，有效地进行综合管理，利于协调环保各职能部门之间的工作。
青岛城市环境地理信息系统中数据库的管理是很重要的部分。由于该系统是一套综合性的系统，需要实

现对现有还在使用软件数据库的访问，因此兼容问题是首要考虑的问题。本系统采用在服务器端使用ＯＤＢＣ
方式实现数据库的连接，这样可以很好地保证系统实现对各种数据库的访问，提高系统适应各种数据库的能
力。目前该系统能够完全兼容现有的各类业务数据库，如：现行的国家环境统计软件数据库、环境监测软件
数据库、排污申报登记软件数据库等。系统使用数据库时不需要对数据库进行任何转换，只需要改 ＯＤＢＣ
设置即可。

２２　地图数字化
对青岛市行政区图进行矢量化，标注企业点位、大气监测点位、河流断面监测点位以及道路、水系、水

库等信息，为系统提供地理信息资源。
（１）地图数据来源

① 青岛市区地图　山东省地图出版社编制，出版。１９９９年４月第２版，１∶２０００００。

② 青岛城区地图　青岛市勘察测绘研究院、青岛市勘察测绘管理处编制，青岛市出版社出版发行，

１９９４年１１月第１版，１∶８００００。

③ 青岛旅游交通图　青岛市勘察测绘研究院审核，青岛出版社出版发行，１９９９年８月第１版，２０００年

７月第１次印刷。
（２）地图数字化　采用扫描矢量化方法。将地图扫描后用ＡｕｔｏＣＡＤＭａｐ２０００软件进行数字化地图的制

作，然后用ＡｕｔｏＣＡＤＯｖｅｒＬａｙ１４进行矢量化地图。
（３）地图数据的使用　系统的空间数据包括：基础底图 （城区底图、市区底图）、专业图层，由系统自

动调用。

２３　网络技术
建立基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／Ｉｎｔｒａｎｅｔ（因特网／局域网）的信息传输模式，实现属性数据与地理空间数据的共享、

显示和查询。采用通用的Ｂ／Ｓ程序设计，兼容国际因特网的超文本传输协议，客户端安装方便，应用过程
简单，效率高。整个系统不仅在局域网中可以运行，同时也可以在国际互联网上发布，更有利于对外的环境
宣传工作。

２４　图形数据与属性数据动态连接的实现
实现属性数据和地理空间数据的双相关联，实现双向的信息查询、分析。
（１）图形数据与属性数据之间惟一标识码设计　要做到属性库与图形之间的连接，需要有一标识码来识

别两者之间的联系，即属性库与图形要有一字段存储标识码，达到两者之间的相互检索。在 ＭａｐＧｕｉｄｅ软件
应用的原始ＳＤＦ文件中，参数 ＫＥＹ中可存储此标识码，在外部数据库中同样可以有一字段来表示标
识码。　　　

（２）空间数据与属性数据动态连接的实现　ＣｏｌｄＦｕｓｉｏｎ是一种专门的软件，用来解决图形库与属性库之
间的动态连接，它是一个快速建立 Ｗｅｂ应用系统的高效工具，提供了实现图形与外部数据库技术高度集成
最为快捷的方法。利用ＣｏｌｄＦｕｓｉｏｎ开发应用系统并不需要像传统的程序语言的源代码，它符合标准的 ＨＴ
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ＭＬ规则，ＣｏｌｄＦｕｓｉｏｎ的语言称之为ＴｈｅＣｏｌｄＦｕｓｉｏｎＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅ （ＣＦＭＬ）。通过ＣｏｌｄＦｕｉｓｏｎ用ＳＱＬ语
句通过ＯＤＢＣ可实现对外部数据库的操作。利用图形与属性库之间的唯一标识码，即可实现图形与属性的
连接，实现图形与属性的双向检索。当客户端发出一个请求时，通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络，到达服务器端，ＩＩＳ
（ＩｎｔｅｒｎｅｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｒｖｅｒ）将请求传递给 ＭａｐＧｕｉｄｅＳｅｒｖｅｒ和ＣｏｌｄＦｕｓｉｏｎＳｅｒｖｅｒ，ＭａｐＧｕｉｄｅＳｅｒｖｅｒ处理空
间数据的请求，ＣｏｌｄＦｕｓｉｏｎ则通过图形与属性之间的惟一标识码，利用ＳＱＬ语句通过ＯＤＢＣ在数据库中检
索到与图形相关联的记录，然后通过ＩＩＳ、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ传送到客户端，达到了实时查询的目的。

３　青岛城市环境地理信息系统的实现
３１　系统的软硬件环境
“青岛城市环境地理信息系统”是运行于ＮＴ网络环境中的客户端／服务器系统，属于 ＷｅｂＧＩＳ系统。其

主要软硬件环境需求如下。
服务器端：ＰｅｎｔｉｕｍＰＣ机、至少６４ＭＢ的内存、至少２５ＭＢ的硬盘空间、ＶＧＡ或更高级的视频卡、安

装 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＩｎｔｅｒｎｅｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｖｅｒ的 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００或 ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ４０以上版本操作系统、网络图形功
能由ＡｕｔｏｄｅｓｋＭａｐＧｕｉｄｅ４０软件实现、数据库访问功能由ＣｏｌｄＦｕｓｉｏｎＳｅｒｖｅｒ软件实现。
客户端：４８６或ＰｅｎｔｉｕｍＰＣ机、至少１６ＭＢ的内存、至少１０ＭＢ的硬盘空间、ＶＧＡ或更高级的视频卡、

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ鼠标或其它可兼容的鼠标、Ｗｉｎｄｏｗｓ９８或 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００操作系统、ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＩｎｔｅｒｎｅｔＥｘｐｌｏｒｅｒ４０
或更高版本的浏览器、ＡｕｔｏｄｅｓｋＭａｐＧｕｉｄｅＶｉｅｗｅｒＡｃｔｉｖｅＸ控件。

３２　开发工具
该系统主要面向网络发布、网络查询、统计分析等的应用，客户端使用浏览器，因此主要采用Ｊａｖａ语

言和ＡＳＰ语言进行开发，另外设计中还应用了ＣｏｌｄＦｕｓｉｏｎ语言、ＶＢ语言等。

Ｊａｖａ、ＡＳＰ语言主要应用于网页的设计；ＣｏｌｄＦｕｓｉｏｎ的作用是用来进行网络数据库的查询；ＶＢ语言则
是用来对ＧＩＳ地图控件对象进行设计的。在系统开发过程中，应用ＶＢ开发工具成功进行了 ＭａｐＧｕｉｄｅ软件
的二次开发，制作了自己的用户控件。

３３　系统的数据库建设
地理信息系统的数据库包括两部分：空间数据库和属性数据库。空间数据主要是描述目标的空间位置、

几何形态以及与其它目标的空间关系的数据，如：地形、道路、水系、地物、边界等。空间数据刻画对象的
空间位置以及对象之间的相互关系，很难严格的加以结构化，难以用数据库管理系统 （ＤＢＭＳ）来管理。属
性数据主要是存储环境管理方面需要的数据，如：企业信息、ＳＯ２ 含量、ｐＨ值等。属性数据一般是可以结
构化的，因此，可以用传统的ＤＢＭＳ来管理，并实现快速、可靠的检索。

（１）系统的空间数据　空间数据主要包括基础底图 （城区底图、市区底图）、业务图层、专题图。图层
分类见表１表２，专题图层根据具体情况由用户自己设计制定。

表１　基础底图常用图层定义

序号 图　层　名 图层文件名 序号 图　层　名 图层文件名

１ 市界（线状） ＢＯＵＮＤ １０ 铁路（线状） ＲＡＩＬ

２ 行政区（面状） ＤＩＳＴＲ １１ 重要标示物（点状） ＬＡＢＬＥ＿Ｐ

３ 行政区边界（线状） ＢＯＵＮＤ１ １２ 重要标示物（线状） ＬＡＢＬＥ＿Ｌ

４ 湖泊（面状） ＬＡＫＥ １３ 重要标示物（面状） ＬＡＢＬＥ＿Ｒ

５ 河流（面状） ＲＩＶＥＲ １４ 其它点状元素 ＯＴＨＥＲ＿Ｐ

６ 城市主干道（面状） ＲＯＡＤ＿１ １５ 其它线状元素 ＯＴＨＥＲ＿Ｌ

７ 城市道路（面状） ＲＯＡＤ＿２ １６ 其它面状元素 ＯＴＨＥＲ＿Ｒ

８ 城市街道（面状） ＲＯＡＤ＿３ １７ 植被（面状） ＶＥＧ１

９ 其它道路（面状） ＲＯＡＤ＿０

（２）系统的属性数据　“青岛城市环境地理信息系统”完全使用现行的国家环境统计软件、环境监测软
件、排污申报登记等统一软件的数据库文件，仅需将其数据库文件拷贝至系统的相应目录。另外根据国家发

１１３第三部分 应用系统开发 　　　



表２　专业图层

序号 模块名称 图　层　名 图层文件名

１ 环境统计 企业名称 Ｍａｐ＿ｅｓｓ

２ 环境质量 大气质量监测点 Ｍａｐ＿ａｉｒ＿ｑ

３ 环境质量 大气降水监测点 Ｍａｐ＿ａｉｒ＿ａ

４ 环境质量 大气降尘监测点 Ｍａｐ＿ａｉｒ＿ｄ

５ 环境质量 湖库监测点 Ｍａｐ＿ｌａｋｅ

６ 环境质量 河流监测点 Ｍａｐ＿ｒｉｖｅｒ

７ 环境质量 城市排污口 Ｍａｐ＿ｅｎｔｒ

８ 环境质量 区域噪声 Ｍａｐ＿ｚｓ＿ａ

９ 环境质量 交通道路噪声 Ｍａｐ＿ｚｓ＿ｒ

１０ 排污申报 排污申报 Ｍａｐ＿ｐｗｓｂ

１１ 一控双达标 总量控制 Ｍａｐ＿ｚｌｋｚ

１２ 一控双达标 工业污染源达标 Ｍａｐ＿ｗｒｙｄｂ

１３ 一控双达标 环境功能区达标＿大气 Ｍａｐ＿ｇｎｑ＿ａ

１４ 一控双达标 环境功能区达标＿水 Ｍａｐ＿ｇｎｑ＿ｗ

１５ 污染源监测 企业名称 Ｍａｐ＿ｗｒｙｊｃ

１６ 建设项目 建设项目 Ｍａｐ＿ｊｓｘｍ

布的标准，结合地理信息系统的实际需要，建立了部分诸如各种污染源、噪声源、排污口、监测点等的环保

ＧＩＳ符号库推荐给用户，用户也可以根据自己的需求定制自己的符号库。

３４　系统实现结果
对于系统模块功能的实现举例图示如下。
（１）环境质量

① 用大气环境质量模块、大气降尘模块和大气降水模块三个子模块反映大气环境状况，以等直线、动
画、直线图等多种形式，全面反映城市ＳＯ２、ＮＯｘ、ＴＳＰ、ＣＯ、降尘、酸雨的污染状况和历年数据。

图３　河流环境质量模块用户界面

② 用河流环境质量模块和湖库环境质量模块两个子模块反映水环境质量状况，可根据年份、名称、功
能区和所属行政区，任意查询全市所有水体监测断面和监测垂线的历年数据。河流环境质量用户界面如图３
所示。

③ 用区域环境噪声子模块根据等效声级、生源状况、功能区状况等，分析历年区域噪声的构成比例和网
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络分布状况，用道路交通噪声子模块全面反映出全市所有监测路段的历年噪声变化趋势及车流量变化趋势。
（２）总量控制　某企业情况查询结果报表如图４所示。

图４　查询结果报表
　

（３）“青岛城市环境地理信息系统”现有环境保护专题图

① 青岛市烟尘控制区覆盖率专题图 （以市南区为例，如图５所示）。

图５　烟尘控制区覆盖率
　

图６　区域噪声环境质量
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② 青岛市海洋环境质量。

③ 青岛市环境噪声达标区覆盖率专题图。

④ 青岛市区域环境噪声环境质量 （如图６所示）。

⑤ 青岛市城区１９９９年交通干线噪声污染分布图。

４　环境地理信息管理系统的发展前景
青岛城市环境地理信息系统的建立，使管理者彻底摆脱繁重的手工操作，利用地理信息系统技术辅助管

理和决策分析，提高工作的科学化、规范化水平，高效利用各种信息，保证资料的完备性、现时性，提高查
询的速度，促进信息共享。同时，在中国加入 ＷＴＯ以后并作为北京２００８年奥运会的合作伙伴城市，青岛
城市环境地理信息系统对青岛市的可持续发展、自身形象的宣传以及数字化城市的建设会起到不可估量的
作用。
青岛城市环境地理信息管理系统将有计划、分步骤地实施，实现信息查询、数据分析、空间分析、专项

预测预报等功能。在今后的工作中，将在原有项目的基础上，对监测、统计、污染申报登记、污染源监测等
功能进行升级和改造；增加排污收费、生态建设等管理模块；编制该系统的软件设计技术手册；编制青岛城
市地理信息系统技术规范和设计规范。系统的最终建立将把环境管理推上新台阶、新高度，不仅可以推动周
边城市以及全省环境信息产业的建设和发展，而且还可以为区域性的环境管理、环境规划提供切实可行的手
段和依据。在环保系统中，城市环境地理信息是目前亟待建设的现代化管理手段之一，具有很大的推广前景
和价值。
作为环境信息系统工作的重要组成部分———环境地理信息系统，以其独有的技术手段，结合互联网的优

势，解决了从前环境管理工作中的难点，因此越来越被人们重视。另外城市环境地理信息系统的管理方法和
思路不仅仅可以应用在环保领域当中，同样也适用于城市市政管网建设、城市规划、城市交通、电信等领
域，进而为开发城市综合管理系统提供实践基础和理论指导，提供以ＧＩＳ为基础的解决方案。地理信息系统
技术最终进入社会各行各业是大势所趋，也是社会发展的需要。跻身世界环保领域的先进行列，推进我国环
保管理向科学化、信息化发展的进程，是历史赋予青岛这个改革开放窗口城市的重大使命。青岛城市环境地
理信息系统的建立对环保事业的发展有其充分的必要性。
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基于犌犐犛平台城市浴室环境管理信息系统的开发研究?

１　研究目的和意义
城市浴室日益增多，特别市区的密度较大，浴室所产生的废水、废气对环境所造成污染亦日益严重，是

冬季主要的大气污染源之一，直接影响城市的空气环境质量。
城市小浴室受到空间分布等因素的影响，如何科学有效地加强管理，有效地控制污染是一个值得研究的
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图１　技术路线图

课题。课题组成员经过一年的努力，开发了这套基于ＧＩＳ平台的城
市浴室环保管理系统。该套系统的研发成功为小浴室的环境管理问
题提供了一条更为科学、直观、信息化的管理手段。

２　研究方法
２１　研究方法
研究对象为城市小浴室，从技术论证、基础调查开始，设计数

据库、建立ＧＩＳ平台，建成管理信息系统。图１表示了该项目的开
发研究路线。

２２　设计原则
ＧＩＳ是采集、存储、检查、操作、分析和显示地理数据的系

统，它可以包含大量信息，具有比较丰富的拓展功能及手段，并拥
有直观的视觉效果。它不仅有与一般数据库数据性质相似的地理要
素的属性数据，还有大量的空间数据，即描述地理要素空间分布位
置的数据，这两种数据之间具有不可分割的联系。在建立数据库
时，不仅遵守通用的数据库原理，还采取一些特殊的技术和方法，
以解决空间数据管理的问题。本系统采用 “空间实体＋空间索引”
的拓扑关系模型。该模型的基础是 “空间实体”。空间实体是地理
实体的抽象，主要包括点、线、面三种地图要素类型。每个空间实
体对象都对应自己的所有属性，多个空间实体组成一个图层。

２３　系统结构
该管理系统的用户对象是办公室用户，它依附于主服务器存

在，所有用户的使用和操作方式与ＧＩＳ工作站是一致的。系统分为
服务器端、客户端两部分。客户端只需要使用浏览器就能进行所有
的操作，包括浏览地图，查询数据等，结构如图２所示。

２４　创建数据库
在全部的开发过程中，数据库的创建是全部工作的重点，它主

要包括以下步骤。
（１）关键字和候选索引关键字的确定　关键字的选择是表间联

系的基础，为了尽量较少冗余，关键字的字长应该得到控制，其数
据类型最好是字符型，在本系统中选择 “浴室名称”作为关键字。

图２　系统结构图

（２）数据库的表间关系　数据库的一个主要功能就是查询，在
本系统中使用浴室的序号作为索引， “浴室名称”作为表间关联
字段。

（３）表名和字段名的确定　表名要短小，要体现出各个表间的区别。字段名依据简洁明了的原则，字长
尽量短，能准确表达含义，避免重复，可使用中文字段名。

（４）字段的默认值　在本系统中，所有字段均为必填字段，不允许存在空字段，否则系统将报错，这是

数据库设计阶段时确立的规则。
（５）数据存储格式　字段的格式是根据系统需要

来确定的，但尽可能以 “降低空间、提高存储速度”
为原则，使用最为合适的格式。

（６）存储过程　存储过程是ＳＱＬ 语句和可选控
制流语句的一个预编译集合。存储过程被储存在系统
数据库内，可以被外部程序方便地调用执行。

（７）数据源连接　考虑到浴室ＧＩＳ系统的数据库
是一个多用户环境下使用的库类型，即当管理员在对
库进行维护或修改时，可能同时发生其它用户正在连
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接数据库并使用相同的对象的问题，因此在设计阶段应考虑以下问题。

① 应当设计对数据库的访问权限，预先设定管理员对数据库的所有权；同时在管理员对数据库进行操
作时，应保持对数据库表的锁定，此时其余用户访问只是修改前表的一个复制视图，这是数据库系统在进行
网络应用时的关键问题。

② 使用的数据应符合要求，例如：浴室的位置。本系统使用的电子地图底图精确度为１∶５００００比例
尺，因此每个浴室的经纬度必须达到小数点后４位以上，例如：经度格式１１９３４９４５，纬度格式３４７２７４０。
这样才可能较好地对地图上的点定位。

③ 属性表数据的选择。本系统是基于对我市的小浴室环境排污情况进行监督管理，因此在选择数据时，
选取了与环境管理工作相关的字段，表１是浴室属性数据表的字段。

表１　浴室属性数据表

浴室名称 经度 纬度 行政区代码 批准时间 开工年月 法人代表 联系电话
废水排放

量／ｔ

废水排

放去向

新庄浴池 １１９１５１０５ ３４５８７４ ３２０７０６ １９９７ １９９７ 陈启花 ５１１９７７６ ２４００ 排污沟

… … … … … … … … … …

ＣＯＤ浓度
（ＭＧ／Ｌ）

用煤量

／ｔ

烟尘排

放量／ｔ
ＳＯ２排放

量／ｔ
ＮＯｘ 排放

量／ｔ
产生量／ｔ 去向 统计年份

２５１ ５０ １ ０ ０ １５ 制砖厂 ２００２

… … … … … … … …

以上数据属性选定后，就可以从调查表中一一筛选出来，构成浴室的基础属性数据。

④ 确定数据类型。所涉及的数据基本分为两种类型———字符型、浮点型，见表２。

表２　数据类型

字 段 名 类　型 备　注 字 段 名 类　型 备　注

序号ＩＤ 字符型 索引

浴室名称 字符型 主关键字

经度 浮点型

纬度 浮点型

行政区代码 字符型

环保部门批准时间 字符型

开工年月 字符型

法人代表 字符型

联系电话 字符型

废水排放量 浮点型

废水排放去去向 字符型

ＣＯＤ浓度 浮点型

用煤量 浮点型

烟尘排放量 浮点型

ＳＯ２排放量 浮点型

ＮＯｘ 排放量 浮点型

产生量 浮点型

去向 字符型

统计年份 字符型

在表２数据中，除经纬度精度为小数点后４位外，其余浮点型精度均为小数点后２位。

３　数据处理
由于本系统涉及的数据类型较多，并且专业性明显，为了保证系统数据的规范和统一，建立满足用户需

求的数据文件，在进行数据处理时，本系统主要处理以下几方面问题。
（１）数据变换时控制误差　当数据从一种状态转换为另一种状态时，包括投影变换、比例尺缩放、误差

改正和处理等，数据保持完整、有效。
（２）数据重构正确　当数据从一种表现形式转换为另一种表现形式，包括数据的拼接、数据的截取、数

据压缩、结构转换等。
（３）数据抽取有效　当进行查询时，对数据从全集到子集的条件提取，包括类型选择、窗口提取、布尔

提取等。
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本系统中空间数据和属性数据都是通过统一的关系型数据库进行管理。由于空间数据本身的特殊性，我
们在建立空间关系时使用了统一的编码ＩＤ，利于空间要素的识别和数据库管理，提高了数据的安全性，很
好地支持了网络应用，还便于今后对数据进行深度开发。

４　地图控制
电子地图是采用层次结构对空间数据进行组织，即根据不同的专题将地图分层。在本系统中，根据浴室

分布位置的不同，每个行政区的所有浴室单独作为一个电子地图图层，每个图层存储为５个基本文件
（ｄｂｆ、ｓｂｎ、ｓｂｘ、ｓｈｐ、ｓｈｘ）。在应用数据库的基础上，本系统可以实现以下地图控制功能。

（１）图层控制　系统可以对显示的地图属性进行分层控制，如河流、道路、居民区、街道、绿地、标志
性建筑等。

（２）图形缩放　用户可以对图形任意放大、缩小、移动、拖动、漫游等，在缩放时，可以自动调整图层
中信息量的疏密及显示效果。

（３）图形查询　在浴室 ＧＩＳ系统中，用户可实现点击查询、ＳＱＬ查询 （单项和复合）等图形查询
功能。　　　

（４）图层标注　可将地图上的地理对象的属性值在地图上显示标注出来。

５　系统应用
本系统可以协助管理者对城市小浴室进行综合分析、评价等管理。最大限度地对信息资源加以利用，得

到更多的有关浴室的数据 （包括图片等）信息，获得全面的、直观化的反映现实的 “模型”，因而可以得到
综合性的分析、评价结果。

（１）在系统平台上可以直观地显示整个集成系统数据集的空间范围，并可对每个数据项代表的具体数据
库进行可视化信息查询。从图３上看可以查询１２个图层数据信息。

图３　图层数据信息
　

（２）集成的平台服务器实现按照时间、空间、属性等单要素或其组合的数据库查询，返回相应的数据库
数据项。空间操作包括包含、相交、相离，时间操作包括包含、贯穿、相交等，属性操作主要指数据属性项
的并、差、连接、投影和选择等。

（３）根据用户要求和数据库数据项的内容、数据库管理软件的ＳＱＬ语言调用等，可以启动当前软件进
行数据处理，并将处理结果返回给用户。

（４）系统包含的数据库的存储不局限于特定的物理位置，而可以存储在系统的任何位置，只需要在数据
库中进行相应设置就可以了，因此增强了数据管理的灵活性。

（５）系统不仅可以管理ＤＢＦ类型的数据，而且通过数据管理系统可以方便地进行扩充。主要包括如下
部分功能。

① 图层控制　系统可以分层控制地图的显示属性，按照用户的需要控制显示的图层，如浴室位置、街
道、建筑等，可以按照使用要求进行添加或去除。图４选择了五个图层。
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图４　图层选择
　

② 图形任意缩放功能　可以对图形进行放大、缩小、移动、拖动、漫游等。

③ 图形显示具有 “鹰眼”功能　在本系统中可以同时显示全景图视窗和局部区域图视窗；在全景图上
可以看见当前视窗所处的地理位置，图５查询市区信息。

图５　鹰眼查询信息
　

④ 图形信息自动校正功能　系统在进行缩放时，可自动根据当前视窗的比例尺，调整显示图层数目和
某一图层中包含的信息量的显示效果，可以得到较好的视觉效果和较快的显示速度。

⑤ 关闭地理背景　本系统是将地理图形设置成不同的图形分类，如系统将图形分为地理背景层和浴室
层两类，系统对分类进行操作，根据使用需要选择关闭或打开背景图层，这样可以大大提高对地图控制和操
作的效率。

⑥ 系统可以实现点击查询、单项查询、多点查询等图形查询功能。

⑦ 实时显示功能　由于前台应用与系统主服务器之间是相互连接的，所以通过直接调用，就可以将后
台的实时数据很直观地显示在ＧＩＳ图上，见图６。

⑧ 图层标注功能　可将地图上的地理对象按照使用要求的属性值在地图上显示标注出来，并且可以设
置标准的样式、颜色等，这样地图上所有的标注信息将按照用户自己的意愿来显示。图７是信息标注的设置
结果。
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图６　前台显示主服务器信息
　

图７　信息标注的设置结果
　

６　结语
（１）本系统的研发成功无疑为小浴室的环境管理问题提供了一条更为科学、直观的管理手段。
（２）研究方法及技术路线采用最先进的ＧＩＳ技术，可以包含大量信息，具有比较丰富的拓展功能及手

段，并拥有直观的视觉效果。
（３）在建立系统数据库时，不仅遵守通用的数据库原理，还采取一些特殊的技术和方法——— “空间实

体＋空间索引”的拓扑关系模型，解决了空间数据管理的问题。空间数据的拓扑关系模型的建立是合
理的。　　　

（４）合理设置图层控制，每个图层存储５个基本文件 （ｄｂｆ、ｓｂｎ、ｓｂｘ、ｓｈｐ、ｓｈｘ）。重点是将数据
库与空间要素 （主要是浴室）之间结合起来。

（５）该管理系统采用目前流行的基于Ｉｎｔｒａｎｅｔ的Ｂ／Ｓ结构，用户对象是办公室用户，它依附于主服务器
存在，所有用户的使用和操作方式与ＧＩＳ工作站是一致的。系统分为服务器端、客户端两部分。客户端只需
要使用浏览器就能进行所有的操作，包括浏览地图，查询数据等。

（６）本系统可以协助管理者对城市小浴室污染等情况进行综合分析、评价。可以最大限度地对信息资源
加以利用，得到更多的有关浴室的数据 （包括图片等）信息，获得全面的、直观化的反映现实的 “模型”，
因而可以得到综合性的分析、评价结果。
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梧州市环境管理地理信息系统建设思路?

１　系统建设的意义、目标
１１　环境管理地理信息系统的建设意义
环境管理指运用经济、法律、技术、行政及教育等手段，限制 （或禁止）人们损害环境质量的活动，鼓

励人们改善环境质量；通过全面规划、综合决策，使经济发展与环境保护相协调，达到既能发展经济满足人
类的基本需求，又不超过环境的容许极限的目的。
环境管理地理信息系统的建立，就是利用现代信息技术，将具有污染隐患的各类信息、监测数据可视化

地体现在电子地图上，更加直观且易于理解，同时通过ＧＩＳ的空间分析功能，可以提供一个较为全面、合理
的、可行性强的环境规划方案，并为后续综合型、专业型的信息系统的进一步开发和建立打下坚实的基础，
积累经验，实现环境管理可视化和决策辅助化。

１２　环境管理地理信息系统的建设目标
应用先进的地理信息系统技术和数据库管理技术，以地理信息处理为手段，将市区级所有的环境基础信

息、环境监测信息详细地显示在电子地图上，使查询更为方便快捷。
在此系统基础之上，以环境污染隐患的单位、环境监测信息为主，结合地形、气候、周边环境等自然因

素等，对环境污染源及其各种污染因素，例如主要污染物、扩散范围、周围的地理信息等，进行科学的整理
和分析，提供一个科学合理的规划方案，以避免环境的恶化及由此带来的经济损失。

２　系统模式
２１　系统逐层建设中遵循原则
在环境管理地理信息系统的设计中遵循如下原则。

① 规范化原则　本系统必须严格遵循国家、省有关环境监测和环境治理规划、建设与管理的法规。数
据的分类编码应该严格遵循现有的国家标准、行业标准，并根据各省的地方特色，制定适合于本系统的分类
编码方案。

② 先进性原则　系统的功能设计应该立足于较高的起点，在考虑性能价格比的同时必须着重考虑系统
的先进性，在软硬件平台的选用上瞄准国内外最新技术，避免因只考虑节省投资而导致系统过早被淘汰，反
而浪费投资的成果。

③ 完备性原则　系统的数据结构和功能体系应能充分满足用户提出的合理需求，并避免数据冗余。

④ 适用性原则　系统应具有良好的人机交互界面，易于非计算机专业人事掌握与使用。

⑤ 可扩充性原则　系统的要素、编码、功能和数据库都必须易于扩充，以满足将来发展需要。

２２　系统管理模式
本市环保局环境信息中心负责本系统总体的管理工作及该系统主干网络的日常运行和维护管理。系统各

网络层次间采取口令权限安全机制，逐层管理运行、逐层维护开展日常工作。系统通过实施、分期运行边建
设、边运行。

２３　本系统研究的范围和精度
本系统研究范围是地区级，系统中的信息包括水环境信息、大气环境信息、噪声环境信息、自然保护区

信息、城市绿地、污水处理厂、固体废弃物存放区域、存在环境污染隐患的重点企业单位等。
研究的精度为将全地区按行政区域划分，信息按市、县级管理体制最终可为用户提供带有区域属性的，

地域连续性、时限性的地理信息系统。

３　系统结构与功能
３１　概述系统的功能结构
根据目前本地区的环境监测与管理的应用现状，本系统的基本结构如图１和图２所示。

３２　系统结构

０２３　　　 环境信息技术应用与管理实践

? 作者为梧州市环保局环境信息中心廖学清、贺秀琴。



图１　
　

系统可分为基础数据与系统功能两个部分。
其中基础数据部分包括基础地理信息数据数据

库、环境信息数据库、基本参数库、方法库、知
识库等；功能部分包括数据采集、数据管理、查
询分析统计、环境评价、环境预测、环境规划等。

图２　

３３　系统基本功能
（１）基础特征信息的显示　在市区级电子地

图上，以各类数据为基础，显示出各环境污染隐
患单位的基础信息和空间地理位置分布图。

（２）环境污染信息的显示　在电子地图上显
示出各环境污染隐患单位的各特征污染物的基本

信息，显示出污染源的空间地理位置分布图，并
按行业或其它标准进行分类。在电子地图上显示
出污染源的工艺流程、排放污染物的种类、数量
以及排放去向等，以使在空间位置上实现浓度控制与总量控制。
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（３）系统的多媒体演示　利用多媒体技术，以文字、表格、图形 （地图、统计图……）、声音 （解说）、
图片 （照片、影像图……）、图像 （录像、电影资料、动画……）等形式，反映本地区的自然情况、社会背
景、污染范围、污染级别、污染治理现状等。

（４）查询统计及制图　系统对入库的数据 （文字数据、图形等）进行目标交互式查询，多级比例尺图形
自动切换查询，对污染源数据进行各种统计分析。根据查询和统计结果制作统计图，例如：柱状图、散点
图、饼图、曲线图等。根据查询和统计结果及地图的各种部件组合成图，包括表格、视图、图片、制作各种
专题图，相应表格、各种专题图。

（５）控件分析、Ｂｕｆｆｅｒ分析与Ｏｖｅｒｌａｐ分析　在地图上实现不同图层、不同地物属性之间的关系分析，
如边界拓展、包含等。

（６）打印输出　系统对表格、统计图样、查询结果、分析结果等信息有打印输出的功能。
（７）其它功能　主要包括窗口放大、缩小、移动、复位、更新、清窗口等基本功能，另外在本系统中还

有以下一些比较专门的功能。
专题点闪烁：让专题图元不断闪烁，以引起注意，或者便于用户发现专题图元。
鹰眼功能：知道当前视口在整幅图的位置，并更方便地定位到相关区域。
全要素 （显示所有图层）、单要素 （不显示底图）、重要要素 （显示底图中用户预先定义的重要要素图

层）、任选要素 （由用户临时定义要显示的图层）等显示功能，为用户提供了灵活的显示方式。

４　基础数据库建设
４１　基础数据库建设遵循原则
基础数据库分为全要素基础数据、环境污染源数据两部分，其中又可细分为自然要素数据、社会经济要

素数据、污染基础数据、污染排放状况数据等。
环境地理信息系统建设的关键是基础地理信息库的建立和维护，由于其数据量大、覆盖范围广，因此在

建设上要遵循如下原则：具有较强的可扩展性，即有与其它系统、环境、应用的集成能力；具有面向高级应
用及专业计算的、丰富的软件工具集；采用目前在国际上占主导地位的地理信息数据格式。
基础地理信息系统的建设，主要包括如下几个方面；基础地理信息库的建立；基础地理信息系统的技术

标准；基础环境地理信息库的管理与使用。

４２　基础数据库建设方法
基础地理信息系统的建设主要包括数据的采集、管理、分析和描述。基础地理信息库是环境管理地理信

息系统的主要组成部分，只有在建立基础信息库的基础上，才能实施下一步的空间查询分析，根据环境地理
信息的特点，可将基础地理库的建设分为五个部分：数据获取与转换、图形与文件编辑、数据存储与管理、
空间查询与分析和数据输出与表达。其中数据获取与转换和图形与文件的编辑是要实现将现有地图、监测数
据、航片数据、遥感数据及文件数据采用人机交互终端、数字化仪进行编辑，建立拓扑关系，组合复杂地
物，进一步在工作站或微机上进行数据处理，实视图形数据与属性数据的连接，为下一步进行空间数据库的
管理奠定基础。
基础地理信息库的建立包括：原图的预处理；数字化采集与编辑；数据的处理；拓扑关系的建立；质量

控制等。

４３　地理信息系统的有关技术标准
由于基础地理信息系统是整个系统的主体，因此，制定统一、规范的技术标准至关重要，这些标准包括

如下项目。
统一坐标系：主要采用地球经纬度坐标系，但不排除采用其它坐标系的可能。
比例尺：采用１∶２５００００的比例尺，同时保留与已有１∶５００００等传统比例尺的兼容性。保持与传统比

例尺的兼容，主要是面向地理信息的输入输出操作。
地理编码：采用基于层次的基础地形图的分类与详细编码方案 （参见有关标准）。
地理信息格式：ＡＲＣ／Ｉｎｆｏ的Ｃｏｖｅｒａｇｅ或ＡＲＣＶｉｅｗ的Ｓｈａｐｅ。
地理信息风格：从系统角度看，应在逻辑上提供无缝连接数据库功能。以生成与现实地理环境一致的连

接空间支撑环境，而在地理信息输入、输出操作上支持传统的标准。

４４　全要素基础数据
基础数据采集源主要是１∶２５００００、１∶５００００、市区交通旅游图、影像图等。
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（１）１∶２５００００地形图数据　从１∶２５００００地形图上主要采集行政区划、交通、水系、地质、地貌土
质、植被、土地利用状况等信息。

（２）１∶５００００地形图数据　从１∶５００００地形图上主要采集行政区划、交通、水系、地形、房屋及居民
地等信息。

（３）交通旅游图　从交通旅游图上主要采集交通、水系、旅游景点、企事业单位、娱乐场所、居民小区
等信息。

４５　环境数据
（１）环境污染隐患的重点企业单位　主要采集环境污染隐患的重点企业单位空间位置、排放主要污染

物、排放浓度、累计排放负荷等信息。
（２）环境监测点数据　对于各监测点实测的数据结果，根据数据的点、线、面要素的空间位置，用ＧＰＳ

仪实测其空间坐标 （经度、纬度）值，用这些坐标值生成专题图，监测数据如表１所示。

表１　环境监测点数据

编号 文件名 要素名称 编号 文件名 要素名称

１ ＱＩＷＴ 大气环境质量监测点（点状）

２ ＳＨＵＩＷＴ 水环境质量监测点（点状）

３ ＧＬＱＷＴ 功能区噪声监测点（点状）

４ ＱＵＷＴ 区域噪声监测（点、面状）

５ ＪＴＷＴ 交通噪声监测点（点、线）

为保证空间的属性数据与外部已有公共数据库的一致性，环境专题图的标识空间属性的代码 （ＩＤ）必须
与数据库中相应代码一致。以大气环境质量监测点 （表２）为例说明监测点的数据结构。

表２　监测点的数据结构

序号 字段名称 字段类型 字段长度 小数位

０ ＩＤ 字符串 ８

１ 名称 字符串 １６

２ 点位功能 短整型 ４

３ 二氧化硫 浮点型 ５ ３

４ 氮氧化物 浮点型 ５ ３

５ 总悬浮微粒 浮点型 ５ ３

６ 一氧化碳 浮点型 ４ ２

７ 降尘 浮点型 ５ ２

８ 硫酸盐化速率 浮点型 ５ ３

９ 降水ｐＨ 浮点型 ５ ２

１０ 酸雨ｐＨ 浮点型 ５ ２

１１ 酸雨频率％ 浮点型 ６ ２

（３）影像监测数据　根据环保局的现状，我们选定中国中巴资源一号卫星影像作为系统的监测源之一，
分别从影像上提取以下数据。

① 地表自然生态环境专题信息　主要包括地质、地貌、土壤、植被、工矿居住交通用地分布、开发建
设状况 （包括新建公路、开发区、采矿区等）、农业生态 （包括耕地面积、农作物种植面积的统计、种植种
类的分布等）、林业生态 （包括森林分布、采伐状况、人工造林、火灾迹地等）。

② 地表覆盖类型　主要包括林地／果园、草灌地、在种耕地／绿化园圃、闲置耕地、工矿居民交通用地、
裸地、水体。

③ 生态环境演变情况专题信息　根据不同时期的影像进行历史分析对比，利用遥感影像分析动态变化
的方法有分类前对比和分类后对比，各具优缺点，应针对不同的环境条件和应用目标加以选用。主要可提取
的专题有：河流改道、植被破坏、土壤破坏、耕地变化、开发复垦等生态变化信息。

（４）污染排放状况　主要根据区域和污染指数按污染类型 （例如：空气污染、噪声污染、水污染等）划
分为若干个污染区域，对每个区域设定污染级别，做出不同时期和不同污染类型的污染排放状况图。
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５　系统开发软硬件环境
地理信息系统一般都要存储大量的地图数据，在进行地图存取和处理时，要进行大量的计算和变换，因

此系统对计算机ＣＰＵ的运算速度、存储容量、图形处理等能力都有很高的要求。根据ＧＩＳ系统中的数据容
量大、图形图像处理多、要求有高速ＣＰＵ处理能力等特点，结合梧州市的情况，配置方案如下：

５１　硬件配置方案
ＧＩＳ图形工作站一台，ＰＩＶ高性能微机三台，数码摄像机／数码照相机一台，ＧＰＳ全球定位系统一台，

Ａ３扫描仪一台，Ａ３幅面以上彩喷打印机一台。

５２　软件配置方案
服务器 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００Ｓｅｒｖｅｒ，操作系统 ＷＩＮ２０００Ｐｒｏ／ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ；数据库ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ２０００，ＧＩＳ

软件ＡＲＣＧＩＳ８３、ＡｒｃＳＤＥ，开发环境ＶＣ＋＋ＮＥＴ。
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构建锦州市重点污染源地理信息系统的思路和方法?

一、引言
随着社会经济的不断发展，环境污染及生态破坏等问题日趋严重。在发展经济的同时减少环境污染，进

而实现建设和谐社会的更高目标，是新时期环保工作的更高追求。正确获取、存储、管理、分析和显示各种
环境信息，对环境信息资源进行合理开发、充分共享和有效利用是为环境管理提供信息服务和技术支持的有
效手段，也是环保部门的一项新的课题。
近几年来，地理信息系统 （ＧＩＳ）技术已经逐渐趋于成熟。所谓地理信息系统 （ＧＩＳ）是一种利用计算

机对空间信息进行存储和处理的系统，通过对空间信息及其它各类信息的有效管理，从而使大量抽象、枯燥
的数据变得生动、直观和易于理解，提高工作效率和环境管理工作的科学性和准确性。因此，将ＧＩＳ技术引
入到环境污染源的信息管理中来，将环境信息与地理信息有机地结合起来，构建一个基于ＧＩＳ的锦州市重
点污染源信息管理系统。

二、系统设计
１系统设计的目标
锦州市重点污染源地理信息系统，运行于锦州市环境信息网上。通过在锦州市电子地图数据库的基础上搭

建空间数据基本框架，并结合重点污染源基础信息，形成锦州市重点污染源的空间信息图层及其相关属性信
息。并能够对各类空间图层信息进行科学准确地分析，为政府有关部门的环境决策提供支持和服务，为社会大
众提供环境信息查询服务，并且可为后续综合型、专业型的信息系统的进一步开发和建立打下坚实的基础。

２系统设计的结构与功能
根据本地区的环境污染现状及计算机网络系统硬件现状，锦州市污染源地理信息系统主要由基于 Ａｒｃ

Ｖｉｅｗ的数据开发和管理和基于ＡｒｃＩＭＳ的地图和数据发布及基于ＩＩＳ的ａｓｐ网站发布三部分组成。
系统结构图如图１所示。
（１）基于ＡｒｃＶｉｅｗ的数据开发和管理功能

① 数据采集和录入：主要是从锦州市１∶２５００００、１∶５００００地图上选取行政区划、交通、水系等地理
信息；录入环境污染隐患的重点企业单位空间位置、排放主要污染物、排放浓度信息；录入重点污染企业周
围的敏感地区及保护对象。
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图１　锦州市重点污染源地理信息系统结构图
　

② 数据管理：具有数据的管理功能，包括各种空间及属性数据文件的维护，数据库备份和更新 （图２）。

③ 数据查询：具有从空间到属性，从属性到空间及其它方式的数据查询功能。系统对入库的数据进行
目标交互式查询，多级比例尺图形自动切换查询。

④ 数据分析：具有对指定污染源各种污染物的统计分析功能。

⑤ 数据显示：具有显示基础特征信息和环境污染信息的功能。在电子地图上，以各类数据为基础，显
示出各环境污染源的基础信息和空间地理位置分布；显示出各环境污染源的各特征污染物的基本信息，显示
出污染源的空间地理位置分布；显示出污染源的工艺流程、排放污染物的种类、数量以及排放去向等。

⑥ 数据输出：具有按实际需要输出各种数据文件、专题图、统计图表功能。
（２）基于ＡｒｃＩＭＳ的地图和数据发布功能　ＡｒｃＩＭＳ是一个基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的ＧＩＳ，它集中建立大范围的

ＧＩＳ地图、数据和应用，并将这些结果发布到站点上，使局域网或者Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上的广大用户通过浏览器进行
访问。ＡｒｃＩＭＳ包括了客户端和服务器端两方面技术。它扩展了普通站点，使其能够提供ＧＩＳ数据和应用服
务。ＡｒｃＩＭＳ包括 ＨＴＭＬ和Ｊａｖａ浏览工具。主要功能如图３。

图２　数据开发和管理模块功能示意图
　

图３　基于ＡｒｃＩＭＳ的数据发布
　

（３）基于ＳＱＬ的ＡＳＰ网站发布模块　作为一个地理信息系统只有属性和图形数据进行描述是不够的，
应该有多媒体信息。利用多媒体技术，以文字、表格、图形 （地图、统计图……）、图片 （照片、影像
图……）、图像 （录像、电影资料、动画……）等形式，反映本地区的自然情况、社会背景、污染范围、污
染程度、污染治理状况等。因此，需要将多媒体信息站点与ＧＩＳ站点链接，对ＡｒｃＩＭＳ创建的站点进行修改
定制，利用其超链功能的开发很好地实现了这一功能。

三、系统的建立
１数据库的建立
建立图形矢量数据与属性数据之间快速、有效、准确的联系，并能科学有序地管理它们是构造地理信息
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系统的基础与关键。
（１）空间数据库的建立　系统的空间数据包括原有的电子地图的数据和通过实际现场用ＧＰＳ测量得到

的数据。我们采用方法如下。

① 在原有的锦州市１∶５００００、１∶２５００００电子地图上选取行政区划、交通、水系、等地理信息图层，
并根据新版本的纸质地图适当进行修正，完成系统基础电子底图。

② 在ＡｒｃＣａｌａｌｏｇ中新建Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ，并选择ＰＯＩＮＴ要素类型建立一个新的点要素空图层，并命名为污
染源，用实际ＧＰＳ测量的污染源地理坐标数据建立ＸＹ表格，以ｄｂｆ文件保存，在ＡｒｃＭＡＰ中以添加ＸＹ
数据方式，将测量到的数据添加进污染源图层。

③ 应用ＡＲＣＣａｌａｌｏｇ建立个人Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ数据库，将基础电子底图和污染源图层加入到 Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ
数据库中。

（２）属性数据库的建立　系统的属性数据库用来保存污染源基本情况数据。系统在开发中将污染源的部
分基本信息在 ＡｒｃＭＡＰ 中加入到污染源图层属性表中，污染源的大部分信息存储到 ＳＱＬ２０００ 数据
库中。　　　

２系统的发布
系统良好的用户界面会直接影响用户对系统的使用态度，进而影响到系统功能的发挥。界面美观、实用

非常重要。我们充分利用ＡｒｃＩＭＳ发布的站点的可定制性，对系统的使用界面进行个性化定制。
（１）用ＡｒｃＩＭＳ４０１发布系统站点　ＡｒｃＩＭＳ４０１的 Ａｒｃｓｅｒｖｅｒ扩展模块允许客户在网络上发布 Ａｒｃ

ＧＩＳ地图文档。它允许ＡｒｃＧＩＳ用户在ＡｒｃＭＡＰ中创建地图，并在网络上发布地图文档的目录。应用这一
功能的优点是，我们可以发布更多的数据格式，如个人Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ数据库，可以应用ＡｒｃＭＡＰ强大的制图
工具，设计高质量的地图和美观的地图符号，并发布出来。

（２）定制发布页面　ＡｒｃＩＭＳＤｅｓｉｇｅｎｅｒ工具提供了许多影响网站外观和功能的定制工具。在Ｄｅｓｉｇｅｎｅｒ
中创建使用 ＨＴＭＬ浏览器的网站时，其中包括四个文件夹和构成网站的多个 ＨＴＭＬ文件，通过修改其中
的部分文件就可以定制自己个性化的站点。

① 修改Ｖｉｅｗｅｒｈｔｍ文件定制 ＨＴＭＬ浏览器框架。

② 修改Ｔｏｏｌｂａｒｈｔｍ文件定制浏览器工具栏的外观。

③ 修改Ｉｍａｇｅｓ文件夹相应文件定制图标、框架背景等。

④ ＡｒｃＩＭＳｐａｒａｍｊｓ文件存储了站点建立过程中在ＡｒｃＩＭＳＤｅｓｉｇｅｎｅｒ工具中的许多设置。当需对站点定
制时修改ＡｒｃＩＭＳｐａｒａｍｊｓ文件的一些参数就可以了。
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（３）数据库和多媒体站点的建立　仅凭属性数据对污染源进行描述是不够的，因此需要更加详细的描述
信息与属性数据中的某个字段相连接，通过这个字段的点击浏览、查询更多的信息，如图片、视频等。

① 建立基于ＳＱＬ的污染源信息的ＡＳＰ多媒体站点。

② 建立ＡｒｃＩｍｓ发布的站点与ＡＳＰ站点的超链接。
我们主要是通过修改ＡｒｃＩＭＳＰａｒａｍｊｓ文件，用其超链接功能，实现 ＡｒｃＩＭＳ站点与ＡＳＰ多媒体站点

链接。
用文本编辑器打开站点文件根目录下的ＡｒｃＩＭＳＰａｒａｍｊｓ文件。
查找ｖａｒｕｓｅＨｙｐｅｒＬｉｎｋ＝ｆａｌｓｅ，将它的值改成ｔｒｕｅ，
修改　ｈｙｐｅｒＬｉｎｋＬａｙｅｒｓ［０］＝"污染源"；

ｈｙｐｅｒＬｉｎｋＦｉｅｌｄｓ［０］＝"企业法人代码"；

ｈｙｐｅｒＬｉｎｋＰｒｅｆｉｘ ［０］＝"ａｄｄｏｎ／ｓｈｏｗａｓｐ？ｉｄ＝"；

ｈｙｐｅｒＬｉｎｋＳｕｆｆｉｘ ［０］＝""；
保存ＡｒｃＩＭＳＰａｒａｍｊｓ文件。
这样我们就可以通过点击企业法人代码属性项连接到ａｐｓ网站的该污染源页面，进行查询、分析等工

作。也可以看到该污染源的图片、视频等详细信息。

四、结束语
基于ＡｒｃＧＩＳ建立的锦州市重点污染源地理信息系统，有效地实现了对锦州市重点污染源数据进行系统

的整理与科学的分析。通过利用ＧＩＳ空间分析与常规数据管理系统无缝连接的一体化解决方案，实现了空
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间数据和属性数据的混合查询与分析；整合了污染基础数据、污染排放状况及污染治理设施数据、社会经济
要素数据、基础空间数据等，建立了环境要素空间数据与各专题环境数据一体化的方案，使环境信息综合分
析得以实现。

泉州市环境自动监测监控系统的建设和应用?

一、系统概述
泉州市环境自动监测监控系统以ＧＩＳ电子地图为可视化信息平台，利用现代网络技术、通讯技术、视频

技术和数据处理技术，实现泉州市环境质量 （水质、空气、噪声等）、重点污染源 （企业、污水处理厂等）
的自动监测监控，城区烟控区远程图像监控，环保热线，环境监察和环境ＧＩＳ电子地图编辑及应用的一体
化、网络化，形成一个覆盖泉州市的市、区县两级的立体智能化环境自动监测信息采集网络 （见图１），并
方便与其它系统以及数据连接共享，为实现环境应急指挥决策打下基础。
系统采用ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ６０和ＥＳＲＩ的 Ｍａｐｏｂｊｅｃｔ开发工具进行开发，使用 Ｏｒａｃｌｅ９ｉ数据库进行数据管

理，能方便运行于 Ｗｉｎｄｏｗｓ９８／２０００／ＸＰ平台上。采用Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ体系结构。

图１　泉州市环境自动监测监控系统网络结构
　

二、系统结构
① 监控中心通过ＧＳＭ接收监测点位的智能监控终端ＲＴＵ采集的数据，也通过ＧＳＭ 远程监控ＲＴＵ、

测量仪器、污染治理设施的运行和设置ＲＴＵ工作模式、报警条件等。

② ＧＩＳ监控台提供ＧＩＳ操作界面，通过直接在地图上点击实现环境数据的图文交互查询和分析。

③ 城区图像采用ＡＤＳＬ方式将实时图像传输到监控中心的视频服务器上。

三、系统主要功能
本系统一期工程于２００４年７月开始建设，１２月投入运行，第一期建设主要包括环境质量自动监测模

块、重点污染源自动监控模块、城区烟尘图像监控模块。
（１）环境质量自动监测系统　环境质量自动监测系统主要是对流域断面水质 （见图３）、城市空气 （见
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图２）、区域噪声在线监测等的监测监控。

图２　流域断面水质监测系统
　

① 系统从建在市环境监测站的流域水质在线监测系统、大气在线监测系统中获取数据，同时将所需的
数据实时传递至支撑ＧＩＳ平台的数据库系统，并能通过ＧＳＭ发出指令和主动实时获取监测数据。

② 可以通过列表输入和地图点击的方式查询实时及历史环境质量数据，并通过图表方式显示，可以输
入、导出其它数据或以前数据。

③ 自动报警和远程控制功能。具有远程显示现场工作状态、设置安全和报警阈值，并根据报警策略进
行报警的功能。控制中心可针对各个监测点进行轮巡，检查各个点的工作状态。

图３　城市空气监控系统
　

（２）重点污染源监测监控系统　该系统的主要功能为重点污染源的基本情况管理、排污数据实时采集、
排污数据的手工录入以及污染源监测数据的统计分析等。
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① 基本情况　对被监控企业基本信息进行编辑、浏览、查询。

② 排污数据实时采集　可以对监控终端ＲＴＵ进行点名、实时和历史数据查询、报警设置、测试重启、
系统设置等操作，实时监测排污数据和治理设施运行情况，并以曲线和列表方式实时显示监测数据和报警情
况列表，并可向监察人员手机发送报警信息。

③ 数据录入与管理　通过该模块可将排污数据、治理设施状况以手工录入方式输入到数据库中。

④ 污染监测数据查询统计　该模块主要是对数据进行浏览、查询，包括污染物排放信息、污染物时段
分析和企业监控设施状态信息的查询和统计 （见图４～图６）。

图４　重点污染源监测系统
　

图５　列表查询污染物排放信息
　

对于污染源的监测监控，为了操作维护的需要，在监控台采用世纪飞扬仪表图形组件包和照片等方式直
观显示监测参数和状态。
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图６　图形显示污染物排放情况
　

　 （３）城区烟尘远程图像监控系统　本系统目前主要实现了对设在市区范围的两个监测点进行实时图
像监测，随时了解市区烟气排放情况。

四、系统的应用情况
系统于２００４年１２月投入运行，目前接入系统的有４４家市级重点监控企业，４个大气环境质量自动站和

１个流域断面水质自动监测点，２个城区烟尘图像监控点。
系统运行近半年，整体运行比较稳定可靠。同时我们也积极地在应用中总结经验，不断完善该系统的功

能，让系统的建设真正地在环保管理工作中发挥作用。

五、结束语
本系统的建设和投入使用，将确保各种环境管理手段的有效实施，企业将面临更大的环境压力，从而迫

使一些污染治理成本较高的企业转向求助有效的解决办法，有利于实现污染治理的规模经济效益，大大提高
环保投资的社会效益。

辽宁省环境在线自动监测系统应用研究?

一、引言
环境在线自动监测系统是辽宁省环境信息化的主要应用领域，近年来得到高度重视并获得快速发展，成

为环境管理的有力工具，对于强化污染源监管、进行环境管理和长期的环境状态分析具有重要作用。环境在
线自动监测系统主要由在线监测、网络数据传输、在线控制与信息管理等环节构成。

二、系统概述
（１）系统目的　辽宁省环境在线自动监测系统是：在全省１１城市 （不包括沈阳、大连及鞍山市）范围

内已经建成的４４套城市空气自动监测站和７套河流水质自动监测站安装ＧＰＲＳ监测数据通讯设备，并于省
环保局、１１城市环境监测站安装数据接收软件，实现自动监测站在线数据的自动传输和接收，该软件同时
自动接收我省已建成的２５个工业污染源在线监测数据。通过在辽宁省环保局进行 Ｗｅｂ展示，在各市环保局
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进行内部展示的方式对在线监测数据进行浏览、分析、汇总统计，生成各类报表。
（２）自动监测站现状　辽宁省空气自动站采集设备分别为美国大西比公司、热电子公司的产品。自动站监测

设备均配置有数据采集器，对自动站各分析单元的数据进行采集。目前各空气自动站均通过有线调制解调器分别
与各市中心站 （设于各市监测站内）相连，采用人工拨号的通讯方式采集和传输数据，在中心站进行数据的统计
和分析。空气自动站的数据采集项目包括二氧化硫、二氧化氮、一氧化氮、可吸入颗粒物、气象参数等。
水质自动站采集设备为台湾研华工控机，目前通过卫星通讯向国家环境监测总站传输监测数据，水质自

动站的采集项目包括水质常规五参数、氨氮、高锰酸盐指数等。
空气和水质自动站均２４ｈ连续运转。
污染源在线监测数据分为污染源废水、废气自动站两种，水站数据指标包括化学需氧量、流量、污染物

总量，气站数据指标包括二氧化硫、一氧化碳、氮氧化物、氧气、烟 （粉）尘、排气量。

三、系统主要内容
（１）系统主要组成部分　在线监测数据采集；辽宁省环保局和各市局之间的数据传输；辽宁省环保局在

线监测数据管理系统；各市环保局、监测站在线监测数据管理系统。
（２）系统主要内容

① 省监测站现有的污染源在线自动站监测数据管理软件的数据 （数据是通过ＧＰＲＳ方式以邮箱方式传
输至省环境监测站的），可以自动导入到本次开发的软件中，其数据格式相同，并且在软件中，对污染源数
据的处理与空气自动站和河流水质自动站有相类似的统计分析功能。

② 可以在 Ｗｅｂ浏览器上用电子地图表现各个空气自动站、河流水质自动站和污染源自动站的地理位
置，并可以显示各个自动站的运行情况 （包括历史数据和实时数据）（图１）。实现对地图的编辑也即对点位
的增加或者删除；在浏览器上显示的地图应能反映出实时变化的在线数据；各类自动站的现场图片可在浏览
器窗口内能被方便地看见。

图１
　

③ 用浏览器来展示各污染物的监测情况时候可用柱状图或者是折线图来表现出污染物的监测数值情况
和变化情况 （图２）。例如，每种污染物小时、日、月年度比较的柱状图以及此污染物每日２４小时、每月各
日、每年各月的变化曲线和柱状图。

④ 接收端数据库后台为ＤＢＦ格式，可以按照约定的格式将数据导出到其它数据库应用软件中，便于进
行更加复杂的分析。

⑤ 该系统可对自动站监测点位的数据进行计算、统计、分析，并综合显示，包括点位的空气污染指数
（ＡＰＩ）、空气质量级别、空气质量状况、水质类别等，并可提出首要污染物和主要污染物；可对城市空气自
动站监测点位的数据进行统计、分析、计算，包括城市的空气污染指数 （ＡＰＩ）、空气质量级别、空气质量
状况，并可提出首要污染物和主要污染物。
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图２
　

四、项目系统结构
自动监测系统包括从在线监测站点传输到辽宁省环保局外网数据库，再传输到辽宁省环保局内网数据库

的整个过程 （图３）。

图３　辽宁省在线自动监测ＧＰＲＳ传输系统数据流程图
　

五、系统主要功能
（１）数据采集　实时数据按照数据采集器提供的数据报告频率提取 （可选每１５ｓ、每１ｍｉｎ、每１５ｍｉｎ或

每１ｈ产生的数据进行显示）。每１５ｓ、每１ｍｉｎ、每１５ｍｉｎ产生的实时数据不保存，每小时产生的数据自动进
入省、市环境监测站已有数据库，在已有数据库中保存并进行日平均计算。

（２）外网数据的接收　在线监测站点的数据采集到并存储到省局外网数据库 （图４）。
作为数据收发中心的前端软件，它要与所有的监测子站保持实时的在线连接，与数据库保持实时连接。
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图４
　

软件能够对采集器能进行数据的读取和操作。它要完成的功能有：查看当前在线子站，查看各个在线子站的
实时数据，在线子站历史数据的定时存库，实时数据显示、完成与所有在线子站的数据通讯，完成与信息渡
船的数据通讯，完成与接收系统软件、地理信息系统软件的数据通讯。

（３）内网数据、外网数据的交换　数据通过外网经过信息渡船进到辽宁省电子政务内网后存储到省局的
数据库。
利用内外网数据安全交换平台完成内外网的数据交换。当ＧＰＲＳ无线数据传输系统将数据送到外网服务

器后，通过信息渡船把数据送给内网；内网发布的相关指令也通过信息渡船把信息送给外网。
数据交换包括实时数据和历史数据的交换，在信息渡船上完成相应的设定之后，这个过程是自动完成

的。省监测站或内网上给数据采集器发送的采集数据指令是通过数据库中的数据来实现的。
（４）工业污染源数据的导入　该软件将省站现有的工业污染源在线自动站监测数据管理软件的数据自动

导入到本次开发的软件的数据库中，可以查看监测子站情况，查看监测子站数据情况。能够根据在线监测数
据进行统计、分析、计算，包括对污染源废水自动站的数据指标 （化学需氧量、流量、污染物总量），进行
水质污染级别的计算和主要污染物的确定；计算后可显示各污染物浓度和变化曲线以及小时、日、月、年度
比较的柱状图，包括每日２４ｈ、每月各日、每年各月的变化曲线和柱状图。

（５）省市环保局之间的数据传输　该功能完成省环保局的数据传输到各市环保局。与内网或外网收发服
务器连接，接收数据到各市监测站本地。
对已连通辽宁省电子政务内网的市局，数据传输直接使用辽宁省电子政务内网，对目前还没有连通政务

内网的市局，数据传输暂时使用外网，等将来连通后再改为使用电子政务内网传输数据。
该软件运行时要设定省环保局数据库服务器ＩＰ地址、端口号、数据库名称等。该功能只读取历史数据，

每次运行只读取最新的数据，数据下载后，存入到各市本地数据库中。在保留原有数据的前提下，各市监测
站可以对接收到的监测数据进行修正。

（６）系统运行环境 （表１）　本系统在辽宁省环保局采用Ｂ／Ｓ结构，在各市环保局采用Ｃ／Ｓ结构，系统
的运行要求客户都要具备局域网网络环境。

表１　操作环境

序号 项　　目 系统／设备 备　注

１ 数据库服务器 部门级服务器配置

２ 应用服务器 部门级服务器配置

３ 数据库服务器操作系统 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００ＡｄｖａｎｃｅＳｅｒｖｅｒ
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续表

序号 项　　目 系统／设备 备　注

４ 应用服务器操作系统 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００ＡｄｖａｎｃｅＳｅｒｖｅｒ
５ 数据库 ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００企业版

６ 应用服务器系统 Ｊｂｏｓｓ３２３和Ｔｏｍｃａｔ４０
７ ＷＥＢＧＩＳ支持系统 ＡｒｃＩＭＳ４０和 ＭＯ
８ 数据采集器 大西比８００１，热电子ＸＪ６００３，研华工控机

９ ＧＰＲＳＭｏｄｅｍ ＮＷ１８无线数据传输终端

六、结论
环境在线自动监测系统的建立，提高了我省环境监测的时效性、代表性和准确性，科学的反映污染物的

时空分布规律及污染趋势的变化规律，增强了环境监测为管理服务的能力，同时也为我省开展城市空气质量
预报等工作奠定了基础。

网络化环境在线监控系统及其在岳

阳市环境保护领域的应用?

　　自２０世纪９０年代末开始，随着我国经济的发展，对于环境管理的要求越来越高，而环境监督管理由原
来的浓度管理向总量控制的转化，常规化的环境监测手段越来越不能适应现代化的环境管理的要求，因而建
设环境在线自动监测系统势在必行。
以国家环保总局推行的中国环境监理信息系统为一个序幕，我国各省市开始投资建设各自区域性的环境

在线监控系统，希望通过该环境自动监测系统对本区域的重点污染源进行全天候的自动监控，以避免重大污
染事故的发生。
一套成熟可行的环境在线监控系统，监测仪器的选型及数据通讯系统的设计是其关键所在，只有选型合

理的监测仪器，监测数据的准确性才有保证；而数据通讯系统的合理与否，则关系到是否能够及时准确的将
监测结果传送给环保主管部门，为其提供决策依据。如果现场数据不能及时传输到主管部门，则不能发挥环
境监测系统自动连续监测的作用。
在本文笔者将重点对环境在线监控系统的数据通讯子系统的设计进行比较和论述。
我国目前环境保护管理设置采用国家环保总局、省环保局、地市县环保局及及企业环保部门四级机构，

因而环境在线监控信息从系统结构上来说，必须采用国家、省、地级市、县级市 （或区）、监测点 （或企业）
等多层次分级结构，各层再建构自己的基于ＬＡＮ的独立子系统，并且通过通讯网络的实现各层之间的数
据，管理信息和控制指令的流动 （图１）。
早期的环境在线监控系统由于技术的局限性，采用公用电话网作为数据通讯的媒介，但借用有线公众电

话网的拨号网络，在每次通信时实际都是建立一条物理通信链路，只能实现点对点通讯，而监测中心接入点
有数量的限制，所以难以实现类似于国际互联网的大规模并发通讯。而电话线传输方式由于其计费方式是按
连通时间来计费，通讯费用的高昂不允许系统实现真正意义上的连续在线监控，同时由于电话网容易受浪涌
雷击等技术难点。同时由于对企业的排放进行监控是采用上端到下端去要数据的方式，监控人员的工作劳动
强度大。这是由于有这些原因和局限性，电话网作为通讯介质的环境在线监控系统在市场推广上有许多失败
的先例。
这几年我国的信息化水平有了很大提高，宽带和无线通讯网络得到长足的发展，中国移动建设了ＧＰＲＳ

的数据通讯网络，而中国联通则建设了ＣＤＭＡ数据通讯网络，随着宽带使用费用的大众化及技术的日益成
熟，使得将环境在线监控系统借用这些网络来进行数据通讯成为可能。
我国的污染源的分布特点是点多面广，而我们的环境在线通讯系统要求的数据传输量并不大，并没有海
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图１
　

量的数据需要传送，对带宽的要求并不是很高，因而在网络的选择上主要还是考虑网络组网的便捷性和网络
的覆盖率。通过对需求和我们目前网络的建设情况进行综合考虑，笔者认为环境在线监控系统的下端主体网
络可以借助目前的无线网络 （如ＧＰＲＳ或ＣＤＭＡ），同时结合个别监控企业的现实情况，个别监测点还可以
借助其它通讯手段实现联网通讯。其网络的拓扑结构示意图见图２。

图２
　

这种网络进行数据传输较原来的电话线传输方式有几个优势。
（１）优化监测数据传输流程，改原来电话线方式时环保局端向下端要数据，变为下端主动上报数据，可

实现真正意义的在线监控，更大程度的发挥在线监控系统的作用。
（２）改下端点对点传输为一点对多点传输方式，即下端可同时向多个需要获取数据的上端管理层传送监

测数据。这样数据传输的及时性得到了保证。
（３）改上端监控点对点方式为一点对多点同时监控，即一个上端可同时监控多个下端，实现了污染源的

集中监控和管理功能。

２００４年１０月，配合湘江流域水污染综合治理工作的开展，岳阳市环保局对全市七家大的企业的排放进
行在线监控。
本次监控的废水流量和ＣＯＤ、ＴＯＣ指标，通过综合考虑，决定主要用无线传输作为监控数据的主要传

输方式，对已有数字传输媒介的企业尽量利用现有传输方式，降低企业运行成本。数据的刷新频率为１条／

ｍｉｎ。由于需要监测数据的部门较多，比如市环保局、监察支队、各企业环保科等，同时为了仪器供应商能
及时地做好售后维护，相关的仪器供应商也需获取数据。因此，数据传输采用一点对多点，上端监控也采用
一点对多点的方式进行设计。其具体结构见图３和图４。
传入市环保局的数据直接进入环境信息中心的ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ数据库，市局领导和各相关科室、支队可

以用 ＷＥＢ浏览的方式，通过思路数据中心查看实时和历史数据，并且可以生成月报表、年报表以及变化趋
势图。
这种基于 ＷＥＢ浏览的方式实现监控，利用现有的数据中心软件，局域网的每一台工作站都是监控系统
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图３
　

图４
　

的远程终端，既操作简便，又降低了开发成本，既实现了资源共享，又提高了办公网络系统的运行效率本，
同时系统的开发和维护主要集中在数据中心———ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ数据库，不随用户数量变化，减轻了系统维
护的工作量。
由于技术人员和管理人员可以使用任何一种 ＷＥＢ浏览器在网络上任何节点上方便、迅速的掌握和控制

被监控对象系统的状态信息，提高了管理的实效性和严密性。

福建省环境自动监测监控系统建设研究?

一、概况
环境监测系统能力建设作为环境保护工作的重要组成部分，已从单纯采样、分析和提供数据，逐步发展

到能利用先进的设备和地理信息系统，通过网络通讯实现自动监测监控，直接参与环境管理。从２００２年开
始，福建省在全国率先建立全省环境自动监测监控系统，共建立省级、设区市１０个监测监控中心，对全省

８个水质自动监测站、３１个空气自动监测站和２００个污染源实施监控。系统建设通过由国家环境监测总站、
国家环境信息中心、东南大学、福州大学等单位专家的验收后正式投入使用。福建省为我国省级环境自动监
测监控系统提供了有益的参考模式。环境自动监测监控系统是网络通信技术与ＧＩＳ在环境领域的应用结果。
省级环境自动监测监控系统要建设一个覆盖全省的、环境自动监测信息采集网络，形成一个网络化、多
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功能的动态综合监控平台，应用系统建设的成果，为环境与发展综合决策、环保执法监管、污染事故预警和
应急处理处置提供及时、准确、连续、有效的数据。特别是发生污染物异常排放造成环境质量迅速下降或者
突发性污染事故时，运用系统的实时监控和报警，环保部门可以及时掌握、快速反应，通过地方负责、上下
联动，妥善进行处理处置。加大环境执法力度，实现实时监控污染源及环境质量的功能，为各级环保部门的
宏观决策提供有效数据支持。同时指挥中心可实现污染事故应急指挥功能。

二、ＧＰＲＳ／ＧＩＳ技术
１ＧＰＲＳ技术

ＧＳＭ是目前流行的移动通讯系统 （又名全球移动通讯系统），ＧＳＭ 系统最初主要是为提供移动语音通
信而设计的，同时也提供一些如传真和短消息 （ＳＭＳ）这样的简单数据服务。在ＧＳＭ 系统的基础上引入新
的部件而构成的移动通用分组无线传输系统ＧＰＲＳ （二代半的移动通信技术２５Ｇ），使用分组交换技术，在
无线接口上可以按需分配信通资源 （统计时分复用），ＧＰＲＳ系统在无线资源分配上采用动态信道分配方式，
既可以长时间保持在线，又没有独占信道，仅在有效数据通信时占用物理信道资源，可以大大提高频率资源
的利用率。ＧＰＲＳ可以实现基于数据流量、业务类型及服务质量等级的计费功能，支持 ＴＣＰ／ＩＰ、Ｘ２５协
议，无需经过ＰＳＴＮ等网络的转接，直接与分组数据网互通，接入速度快，提供了与现有数据网的无缝
连接。

２ＧＩＳ技术
地理信息系统是建立在地球科学和信息科学基础上的边缘科学，由地理学、地图学、计算机科学、遥感

等涉及空间数据采集、处理和分析的多种学科与技术共同发展形成，不同数据源的空间与非空间数据相结
合，通过空间操作和模型分析，实现对环境管理、规划、决策支持。地理信息描述地球表面的空间位置和空
间关系的信息。地理信息系统ＧＩＳ自２０世纪８０年代末以来，随着计算机技术的飞速发展而发展。国内ＧＩＳ
的应用范围正随着国家信息网的发展迅速扩大。

三、系统结构
１系统概况
福建省环境自动监测监控系统建设基本情况可以概括为：“形成一个网络，建立两级平台，拓展三个层

面，实现六项功能”。形成一个网络就是：建成一个多功能、覆盖全省的环境自动监测信息采集网络，对环
境质量和污染源实施在线监测监控。建立两级平台：要建成省、市两级监控平台，一是省环境自动监测监控
中心；二是９个设区市和部分县级市环境自动监测监控分中心。拓展三个层面就是：数据的采集、处理和应
用三个层面，一是数据采集层面，科学、合理布设监测点位，通过工控机对前端设备监测的数据进行自动采
集、存储和上报，全面、准确反映全省环境质量状况和重点污染源排污情况；二是数据处理层面，完善并利
用包括环境质量监控中心和污染源监控中心在内的省监控中心、各市监控分中心这两个平台，对采集的数据
进行科学处理，并通过数字福建政务网、互联网和内部局域网等传输系统，将数据传送给政府领导和环保主
管部门。
福建省环境自动监测监控系统系统的六项工作内容：一是对省重点工业污染源污染治理设施运行情况实

施自动监控和报警。二是对污染物排放量大或地处敏感区域的重点排污单位污染治理设施运行情况和主要污
染物排放情况实施在线监控和报警。三是对城市污水处理厂、垃圾处理场污染治理设施运行情况和主要污染
物排放情况实施在线监控。四是对重点流域水环境质量实施在线监测。五是对城市空气质量实施在线监测。
六是对生态环境实施动态监测，目前正在建设生态环境动态监测体系。

２系统设计
（１）数据传输网络设计　全省数据传输网络采用中国移动提供的 ＶＰＮ技术，省级、市级环境自动监测

监控中心到各监测点位的传输方式具体可分为：从监测点位到移动基站走ＧＰＲＳ专网，基站至相邻基站再到
移动网络交换中心，数据处理中心走的是光纤，移动网络交换中心到省环境自动监测监控中心和各设区市分
中心可通过足够带宽的光纤接入。由于省级环境自动监测监控系统的下端点位分布面广，在一定程度上可能
存在信号覆盖不到的地方，即盲区，或信号弱，产生飘移现象。针对上述现象，在通信网络建设时应建立不
同链路以实现远程数据交互，主要通信承载方式有ＧＰＲＳ、短信息、ＣＳＤ和ＰＳＴＮ。在无ＧＰＲＳ信号、ＣＳＤ
情况下可采用ＰＳＴＮ通过无线 Ｍｏｄｅｍ远程拨号连通网络，同时短信也可作为ＧＰＲＳ信号中断的一种补充，
甚至可采用宽带联网。
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（２）数据库设计　省级环境自动监测监控系统的数据来源主要有：采样控点标准化数据、卫星或航空影
像数据、地理信息数据；按类型又可分为：图形、图像数据库，属性数据库、数量数据库。主要类别为：大
气监测项目 （为ＳＯ２、ＮＯ２、ＰＭ１０等）；水质监测 （ｐＨ 值、水温、浊度、电导率、ＤＯ、ＣＯＤ、氨氮、总
磷、总氮等）；污染源监测 （在线设备运行状态、ＣＯＤ、ＮＨ３Ｎ、ＴＯＣ、不间断电源状态，流量等）。
通过Ｏｒａｃｌｅ９ｉ构建数据库平台。在数据库中建立多个环保信息相关的专业应用数据库以及将这些信息有

机联系起来的地理信息数据库。在数据库设计中，充分考虑以后大批量数据的存储，为建立数据仓库，通过
数据挖掘来有效管理数据提供前期准备；在ＧＩＳ平台层面上，采用了ＥＳＲＩ的 ＡＲＣＳＤＥ产品，有效的对空
间地形数据进行管理，能够实现各种ＧＩＳ软件应该具备的放大缩小等基本操作，还能实现各种复杂的空间
信息查询的功能。通过ＥＳＲＩ产品和ＥＰＳｔａｒ２０来实现数据有效管理和各种功能的实现。使用ＥＳＲＩ的 ＡＲ
ＣＩＭＳ中间件实现空间数据和环保属性数据的Ｉｎｔｅｒｎｅｔ发布。通过对数据进行全方位、多角度、多层次的统
计分析，使得决策层能够快速响应现实或政策的变化，正确决策。在客户端主要通过ＩＥ浏览来实现各种功
能的应用。
基于ＧＩＳ对所管理的各监测点的设备运行状况、所采集数据及报警信息进行可视化监测，并依据系统

专业知识库，对系统异常状况进行相应处理。以各类层面 （点、线、面层面）为基础，进行固定区域、任
意区域对数据库的检索查询，结果反映在图层上；以数据库为基础，进行检索查询所需的信息，结果反映
所覆盖图层情况和数据情况。浏览时，能够精确定位，调整视野范围、放大地图、缩小地图、地图漫游
等。打印输出检索查询的结果地图，分析研究的结果地图，根据需求动态生成不同要素的任意比例尺的专
题图层。

四、系统软件主要功能模块
系统实现实时数据采集、图层管理、数据传输、报警、图表、统计、信息发布功能。
（１）数据采集模块　实时、在线自动接收全省重点污染源排放状况和主要城市空气、河流水质自动监测

站等监测监控数据，并自动逻辑检验入库，对于空、错数据能自动向上位机申请重新发送；指令调传污染源
和自动监测站的实时、历史原始数据。采集模式有随时指令调传和实时、定时主动上传；实现定时上报、指
令采集、紧急上报等数据采集功能和信息群发功能。

（２）用户管理模块　该模块可增加用户并设置用户权限，接收用户登录信息，通过电子身份认证
（ＣＡ），向用户提供不同的操作功能，用户按照不同的使用权限进入不同的系统界面。同时对每个管理用户
的所有数据库操作、系统软件操作、登录情况在日志上反映。

（３）图层管理模块　该模块存储管理数字化地图，并以点的方式在图层上表示环境监测点、污染源监测
监控点的位置，可查询任意监测点的相关数据、基本情况和编辑点位的基本信息。该模块同时以表形式查询
监测点的相关数据和基本情况。含有ＧＩＳ组件，能对界面图层属性进行编辑。

（４）报警模块　对环境监测监控仪器和ＵＰＳ运行异常等的报警；对监测项目浓度超标等异常情况实施
报警。当监测监控项目超过设定标准值或报警阈值时，对监测项目浓度超标、污染治理设施关闭、流量计关
闭、上位机及其不间断电源运行异常 （工作电压、电流、功率异常，蓄电池电压过低等）、在线监测仪器运
行异常、实时流量异常 （流量短时间内发生大的变化等）等情况实施报警。系统能智能识别、诊断并按设置
的报警策略向中心报警，短信息内容可由控制中心设置，并包含超标倍数、超标数值等资料，报警后应具有
默认的自动处警方式和事先设置的处警方式。对于ＵＰＳ停止供电进行报警。

（５）数据传输管理模块　实现省环境自动监测监控集成系统与省污染源自动监测监控中心、省环境质量
自动监测中心以及各设区市环境自动监测监控分中心的数据传输与交换，自动或根据指令传输有关实时、原
始和统计分析等数据。

（６）图表、统计、数据检索及数据分析模块　具备报表管理、报表引擎、报表浏览、批量生成报表、对
报表进行批量打印等功能，按需要智能生成统计、分析图表，并能保存为模板。通过ＧＩＳ界面，选择各种数
据库的字段，检索查询、分类汇总实时监测监控数据和历史数据，同时，具备查询各种统计结果功能。根据
评价模型，对数据进行评价，可选择的标准和项目，可编辑评价库；结合环保部门的环境模型库，对环境污
染源数据和环境质量的数据进行专业分析。

（７）数据库管理模块　按权限对数据库进行管理；能对常用格式的数据库导入、导出，提供ＯＤＢＣ和

ＪＤＢＣ接口，以接入其它的异构数据库；提供每个监测、监控点位的基础情况和ＧＰＳ定位数据，并形成空间
库。具有数据库备份、恢复与维护功能，以及ＶＢＡ和数据库二次开发平台。
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（８）远程控制参数设置及故障诊断模块　根据管理权限对相应的上位机进行远程控制管理，实现对现场
上位机远程开机、通信传输的远程控制以及对报警阈值、报警策略、自动采样频率等相关参数的远程设置；
并具有远程控制采样、监测和智能诊断等功能，能查询上位机及其不间断电源和监测监控设备工作状态，并
实现数据库同步。
对上位机的ＧＰＲＳ／ＧＳＭ模块的短信服务中心号码、ＣＳＤ拨号号码、账号、密码等参数进行设置。读取

指定设备的工作状态，当监测仪器出现故障时，软件系统 （也可从硬件上实现自动复位）可以实施复位和向
所有上级监测监控中心进行通报并完成日志，可接收上级指令自动完成校正、运行参数调整或系统复位。

（９）信息共享发布模块　通过 Ｗｅｂ服务器发布，定制不同的功能、权限；自动生成 Ｗｅｂ网页，在公众
网自动发布监测信息。实现共享和信息发布功能。根据不同的管理权限实现各级环境保护部门对监测监控数
据的共享；建设一个交互式的环境监测、环境保护的动态信息发布平台，向各级政府、部门发布环境质量监
测资料或环境质量状况，向公众发布概况信息。

（１０）应急指挥处理模块　视频会议系统通过高清晰度的ＤＬＰ大屏幕召开省市两级污染事故应急指挥视
频会议，连接多路网络通道的多媒体控制器可多屏切换同时监控。

五、结束语
环境自动监测监控系统包含自动分析技术、自动控制技术、计算机及网络通讯技术等多领域的高新技

术。以ＧＰＲＳ传输方式为主，结合短信息、ＣＳＤ等无线方式，利用报警策略，ＧＩＳ系统的强大空间信息处理
能力，对重点水域、大气环境和污染源进行自动监测监控的建设模式，是省级环境自动监测监控系统建设的
有益参考。该系统具有覆盖面广，遍及全省各地；实时性强，可调阅最新的实时数据，在监测人员尚未到达
现场情况下掌握第一手资料；调阅速度快，约需５～１０ｓ时间。报警功能强，对治污设施 （污染物在线监测
设备）关闭、不间断电源运行异常、流量计关闭、实时排污流量异常、主要污染物排放浓度超标等情况实施
报警，有较强的实用性。环境自动监测监控系统是环境信息技术发展的产物，该系统的建成进一步提高环保
部门综合处理污染事故的能力和环境管理能力。
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环境信息自动监测（控）网络系统集成架构及系统实施?

１　概况
为加强空气质量、地表水水质和重点污染源环境信息采集能力，提高环境管理现代化水平，满足环境管

理和污染控制对环境数据的日益增长的需求，江苏全面开展了全省环境信息自动监测 （控）系统网络系统集
成建设工作。系统建设的主要需求为采用以ＧＰＲＳ为主的数据通信传输技术，建立通信控制与信息集成系
统，把列入江苏省环境自动监测 （控）系统建设项目的各地表水、空气，以及部分省重点水污染源进行系统
化的网络集成，形成初步完善的全省环境信息自动化获取能力。

２　系统目标
全省环境信息自动监控网络系统集成的系统目标有两方面，一是建成全省环境自动监控系统数据采集的

接入平台，对环境质量自动监测监控点位、省重点污染源的数据采集系统进行无线 （ＧＰＲＳ）传输扩充改造、
提供必要的对现场仪器的管理、监控能力。二是建立环境自动监测监控信息资源应用和共享平台，加强环境
自动监测监控信息的共享和利用，为环境管理、决策服务。

·采用移动通信ＧＰＲＳ为主要数据采集通信手段，进行环境自动监控系统全省联网集成。地表水 （３８
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个）、空气自动子站 （１２０个）全部实现联网改造集成，污染源以水为主，实现约２０个省重点水污染源的集
成；总计自动监控点约１８０点左右。

·采用通信服务器对全部类别环境自动监测监控数据、现场状态信息和报警信息统一采集、集中存储管
理和处理，形成全省自动监控业务的数据中心、通信监控中心。

·在江苏省环保厅内部环境信息网络上提供基于 ＷｅｂＧＩＳ的环境自动监控信息查询和动态发布服务。
·建立全省环境质量自动监测与控制中心，提供全省水、空气自动站以及流动监测车数据显示、报警信

息显示、监控、现场参数远程设置、综合分析、ＧＩＳ操作应用界面。
·建立全省污染源自动监控中心，提供污染源数据显示、报警信息显示、监控、现场参数远程设置、综

合分析、ＧＩＳ操作应用界面。

３　网络系统集成架构
３１　管理层级和业务职能划分
按照环保部门环境自动监测和污染源远程监控业务管理相关部门的分工和职能，本着环保系统以信息中

心负责管理运行的数据中心为数据采集、存储、共享、通信中枢的原则，采用了图１所示的江苏省环境自动
监控系统大集成模型。全省环境自动监控系统按照行政隶属关系可分成三层，分别为省、省辖市和县 （市）
层。在每个层面上，包含三个自动监控业务分工职能：自动监控数据中心、环境质量自动监控中心和污染源
自动监控中心，在环保系统内部分别隶属于信息中心、环境监测部门和环境监察部门的业务职能。

图１　环境自动监控系统大集成模型
　

３２　环境自动监控数据采集和利用业务模型
在目前省市县环保纵向ＩＰ骨干网不健全的情况下，全省环境自动监控数据以多址传送方式分别进入

省级自动监控数据中心及地方各级自动监控数据中心集中管理，环境自动监控数据多址传送的要求见图２。
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图２　环境自动监控数据多址传送示意图
　

各级数据中心原始数据保持同步；今后省市县环保纵向ＩＰ骨干网畅通后，自动监控数据向省中心总
集中，垂直向下分发、复制到各级地方监控中心，以减少通信成本。
各级数据中心向同级环境监测中心和环境监察部门分发数据。
从数据流流向来看，业务模型基本上是在省数据中心 “统进”和 “统出”的运行状态，以简化应用配置

和运行管理的复杂性，提高系统的稳定性，省数据中心是通信中枢、服务中枢和网管中枢。对于省级，数据／
控制命令流动路径见图３。

图３　省级环境自动监控数据／控制命令流动路径
　

４　系统组成
根据系统集成原则和业务模型，省级环境自动监测监控系统逻辑上分为环境自动监控数据中心、环境质

量自动监控中心和污染源自动监控中心三个业务中心，它们共同构成江苏省应急监控指挥中心的核心业务平
台。系统包括若干外部通道，分别连接国家环保总局、政府部门、移动通信服务提供商 （宽带ＩＰ如２Ｍ 数
字线路到移动通信公司存放环境自动监控数据的服务器）和Ｉｎｔｅｒｎｅｔ。省级系统对市、县 （区）系统的连接，
是基于ＩＰ路由技术的广域网络。市、县 （区）环境自动监测监控系统的结构和组成，基本上与省级环境自
动监测监控系统类似，仅仅由于规模或投资强度上的差异，具体结构也可根据实际有所简化。
从自动监控数据的传输看，可分为现场层、ＧＰＲＳ网络传输层、监控中心层。其中监控中心层部署在省

级及地方。系统组成也因此分为两大部分：现场数据采集和传输子系统，数据存储及网络监控中心子系统。

４１　现场数据采集和传输子系统
现场数据采集和传输子系统位于现场端，数据采集／通信仪均要求内嵌ＴＣＰ／ＩＰ通讯协议，兼容有线和

ＧＰＲＳ无线传输方式，以无线传输方式为主，应提供完全透明数据传输通道，支持轮询方式和主动上报方式
两种数据采集方式，以实现交互式实时、在线、连续传输。尤为重要的是，数据采集／通信仪应具有从监测
监控点位到各级环境监控中心的数据多址传送自动上报功能。应提供ＲＳ２３２／４８５／４２２以及ＲＪ４５网络接口、

ＵＳＢ接口，具有参数配置和数据传输工作模式，具有较好的数据压缩和加密技术，支持 “休眠”远程唤醒
功能，以节约通信运行费用，这些功能均应能远程设置打开或关闭。
根据权限，各监测监控中心或特定的手机可通过ＧＳＭ 网络按级别权限采集实时数据或查询数据库数

据，并可设定数据自动传输间隔。为提高系统的可靠性，应采取必要的避雷和抗干扰措施，数据采集器和传
输装置可长期持续通电运行。
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数据采集器和传输装置应通过省级质量监督检验部门的电磁兼容性、防雷、抗干扰性测试，传输性能测
试，稳定性测试。
从加强数据采集／通信仪的技术性能和升级需求出发，我们提出数据采集／通信仪应支持远程Ｔｅｌｎｅｔ、远

程 Ｗｅｂ管理，能通过ＴＦＴＰ协议对数据采集／通信仪的系统软件进行远程升级。从长远看，把数据采集／通
信仪作为一个ＴＣＰ／ＩＰ网络上的主机设备或网络设备，具备基本的系统配置 Ｗｅｂ服务以及自动监控数据

Ｗｅｂ服务功能，是环境自动监控网络集成应发展的方向，将大大较少联网集成的技术实施复杂性，提高系
统的稳定可靠性。
网络通信应至少实现ＯＳＩ网络７层模型中物理层、数据链路层和网络层的传输通信能力。对于本项目而

言，应至少在网络层实现ＴＣＰ／ＩＰ协议联网能力，以减少复杂技术细节对环境自动监控网络集成的影响。

４２　数据存储及网络监控中心子系统
环境自动监控数据中心部署在省环境信息中心，系统包括服务器、存储设备、网络设备、通讯设备、ＵＰＳ、

相关软件等。信息中心的局域网采用千兆以太网，为高效的数据服务和应用服务提供性能保障，省级配置见图４。

图４　数据中心设备配置示意图
　
省环境自动监控数据中心是数据召集上传和控制指令 （参数）下达的通信中枢，是原始数据的存储中

枢，也是环境自动监控数据共享和发布系统的服务运行中枢。通信接入平台又分电话线方式的接入服务、基
于ＧＰＲＳ的接入子平台，系统设计时充分考虑对这些子平台的统一管理，开发环境自动监控网络监控管理平
台软件。电话方式优先考虑中继接入；采用移动通信方式ＧＰＲＳ传输，需开通２Ｍ数据专线与移动通信公司
的网关连接，实现数据的提取和控制指令的下传。

图５　各部门在环境自动监控系统中的业务职能

环境监测、环境监察部门则负责对采集到的原始数据进行数据审核，对一些业务上不符合逻辑的数据进
行修整，审核后的数据存入核定库，成为服务环境管理各项业务工作的正式版本。但原始数据仍在系统中得
到完整保留和备份。业务模式见图５。
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地方监控中心的数据中心可参考省级架构，配置规模适当缩小即可，由各地自主建设，但本项目软件系
统是设计目标是适用各级环保部门的通用平台，能在省内各地方环保监控中心使用，以满足地方环保部门采
集辖区内环境自动监控数据的基本需求，减少重复投资，统一业务模式和流程。

５　质量控制和系统测试
省级环境自动监控网络集成整个建设过程需要建立严格的质量监控机制，以保证工程质量。质量监控机制

包括：系统集成商明确项目经理，负责和我们商定工程进度计划及配合事宜。在深化需求分析的基础上，完成
工程深化设计，制定工程实施方案，通过审定。建立相应的工程质量管理流程和质量检查标准，编制一份包括
质量控制和质量保证程序的项目组织和管理计划供审查。对现场在线仪环境条件、无线信号强度和稳定性的勘
查实测。统一自动监控通信接口规范。数据采集仪硬件电磁兼容性测试、通信协议测试；软件的黑盒测试、白
盒测试；对系统的可恢复性、自适应性、对异常情况的抵抗能力、对非法侵入的防范能力等开展系统测试。

浅谈空气自动监测系统管理软件的开发与应用?

近几年我国环境空气监测正向着自动化、智能化和网络化为主的监测方向发展，越来越多的城市建立了
环境空气自动连续监测系统。特别是环境空气质量日报、预报等项工作的开展，使得空气自动监测系统所获
得的大量连续监测数据得以充分的应用。但是目前大部分城市建立的环境空气自动监测系统引进的是国外的
技术和设备，且来源于多个厂商，其设备间数据格式、数据报表输出方式等不统一，与业务实际结合不够，
使得系统的数据采集、后期处理分析、数据上报和发布信息等仍要投入大量人力，工作效率低，数据报告时
效性不足、易发生人为误差、系统升级和二次开发比较困难，制约和限制了目前工作的发展。因此，迫切需
要开发通用性强、自动化程度高，能针对不同型号的数据采集器，实现数据采集、传输到后期处理、上报与
信息发布全过程的系统支持管理软件。青岛市环境监测站科研人员自行设计、研制的空气自动连续监测系统
数据管理软件较好地解决了上述问题。

１　设计思路与总体框架
为适应现代监测技术的发展，空气自动连续监测系统需要配备一套科学的技术支持管理软件，该软件是

建立在自动连续监测系统网络上，集监测、采集、数据管理、分析及信息发布为一体的。它应既能满足目前
的业务状况，又能适应信息应用、多目标的业务需求，具有灵活的可扩充性。因此，在软件设计时首先应考
虑其适应范围，应能实现与多种型号的数据采集器兼容，在功能上应综合考虑系统监测数据的综合利用效
率，拓宽数据的使用范围及系统信息的发布途径，规范统计方法及报表格式，其污染分析结果应利于直接为
环境管理部门提供信息服务和辅助决策支持。对此，我们根据２０年来积累的系统运行及应用经验，对软件
的索引、设置、数据等文件格式的实现进行分析，并结合业务工作流程对基础数据的采集、计算结果和统计
结果的规范，图表的输出形式、采集数据特点及数据格式进行设计，设计的同时注重监测数据信息的发布内
容，信息发布实效及信息发布形式，通过设计编程使空气自动监测系统的数据信息管理软件切实具备了监测
数据快速采集、处理、反馈等功能。其总体功能框架见图１，各项功能解决的主要技术关键如下。

（１）数据采集模块设计兼顾　ＥＳＣ８８００和ＥＳＣ８８１６数据采集器并预留其它数据采集器接口，控制模块
兼顾ＥＳＣ８８００的文本应答模式和ＥＳＣ８８１６的ＶＴ１００终端协议；通讯程序设计健壮性和兼容性的处理以及对
应数据采集器说明书中未给出说明的通讯指令的检测捕获；

（２）对ＥＳＣＳＹＳ软件两种版本的历史数据文件的读写导入处理；
（３）模块设计高度灵活，最大限度地允许用户定制程序和模板；
（４）设计中最大限度考虑用户界面友好性；
（５）数据维护和报表直接采用嵌入式Ｅｘｃｅｌ和 Ｗｏｒｄ完成，易于使大部分用户更熟悉其操作；
（６）计算中数据精度和计算结果漂移的问题；
（７）程序设计中尽可能少地使用第三方控件，使得更多代码执行和错误处理在设计人员控制范围内；
（８）多级Ｖｎｄｏ，Ｒｅｄｏ操作。
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图１　总体功能框架
　

２　数据通讯与存储的设计与实现
由于系统自身的特殊性，远程数据采样点较多，有的又相距较远，所以对整个系统的稳定性、可靠性和

抗干扰能力都有较高的要求。设计中我们选用ＲＳ２３２接口，借助于公用电话网采用异步 ＭＯＤＥＭ 拨号方式
进行数据通讯。
为使数据的传输与存储过程控制设计更科学合理，我们结合日常工作，对原系统配置的硬件设备、通讯

及数据存储中遇到的实际问题分析如下：
（１）通讯线路易发生异常中断现象，收取的数据在通讯中断时无法保存；
（２）可靠性较差，校准数据易丢失；
（３）多点位连续收数情况下无法保证数据的及时获取；
（４）从子站重新调用的数据将覆盖修正后的数据，数据存储灵活性不够；
（５）子站配备的数据采集器型号不同其数据格式和数据通讯协议不同，软件适用范围受限。
针对上述问题，在开发远程通讯软件模块时，注重解决通讯线路异常中断数据即时存储问题，实现了校准

数据多次调用，数据采集覆盖选择等功能。通讯模块设计实现了实时监测显示及自动重连的功能，在线路连通
期间实时监测线路状态，一旦发现线路异常中断，即可自动拨号进行重新连线。设计中同时采用了多种校验措
施，大大提高了系统的抗干扰性能。针对数据仿真模式指令较多，不易操作特点，在仿真模式终端增加了指令
集显示界面，通过该界面可方便的控制数据采集器并调用相关信息。在数据采集前增加了对原数据是否覆盖的选
择功能，增强了数据采集的随机性及数据修约后的安全防护功能。设计的数据采集界面指令信息直观，通过界面

图２　环境空气中主要污染物表征

命令串与响应串指令可直接判定通讯的实时工作状态。采用本方法设计的通讯程序维护和扩充方便，具有可靠性
好、抗干扰能力强、数据获取准确，通讯过程控制方便等特点。对同类系统的设计与实现有一定的启发。

３　子系统设计
为便于维护和软件的二次开发，对各子系统采用步进式事件驱动方式，应用模块化设计，主要分为：系

统参数设置、数据维护、通用分析报表、通用分析图、定制报表、传输上报和重新登录７大模块。各模块主
要特点如下：

（１）设计中从长期应变能力，适应未来变化的环境和需求考虑，系统参数可进行灵活的设置或修改；
（２）数据备份采用文件备份方式；
（３）根据数据有效性判定原则，对数据修约批编辑功能进行了扩展，允许无限次 Ｕｎｄｏ和Ｒｅｄｏ操作，

并修正了Ｅｘｃｅｌ的四舍六入问题；
（４）设计中特别考虑了辅助均值的处理方式，针对其数据采

集利用的目的，时间段可任意调整，可实现表格和图形的相互转
换，该方式为查找数据变化转折点及污染变化时间提供了方便；

（５）注重数据综合分析功能的扩充，运用已成熟的统计
模式，增强了对气象信息的利用与分析，可多图形、表格、
采集数据同时进行，提高了工作效率，加强并提高了污染变
化趋势及污染物与污染物之间、污染物与气象条件相关性等
指标的分析能力。
对环境空气中主要污染物浓度分布状态及污染物间的分

析，可通过百分位数图、相关拟合图的形式表征 （图２），简
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化了许多烦琐的统计运算程序，结果准确直观，便于操作，右图为某时间段内ＳＯ２ 时均值百分位数图设计

界面。
针对目前空气自动监测日常业务管理工作涉及的国家、省、市各级部门上报和发布的空气质量日报、预

报文件，不同时段日均值统计结果对比等形成的各类监测报表或数据文件，文件格式包括：ｄｂｆ、ｔｘｔ、

ＯＴＦ、ｘｌｓｄｏｃ及其它专用文件格式，设置表格对应的数据集、数据字段等属性，建立并形成了格式规范
统一的日常事务性处理报表，处理过程中屏蔽了内部信息，简化了系统数据管理的后处理工作，大大减轻了
工作人员的工作量，提高了报表的质量。数据成果可通过一电子显示屏实现环境空气质量数字、文字、图表
的大屏幕信息显示。

４　数据结构
４１　数据文件
设计的数据文件为ＡＳＣⅡ文件和二进制文件相结合，包含：校准数据 （ＣＡＬ××××ＤＡＴ，ＣＡＬ××

表１　点位配置文件设置

数 据 项 例 类型 取值范围 备　注

点位ＩＤ 文本 ２ Ｎｏｔｎｕｌｌ
有效 是／否 １ Ｎｏｔｎｕｌｌ
点位名称 文本 ２５０
执行标准 数字 ２ Ｎｏｔｎｕｌｌ
电话号码 文本 ３０
波特率 数字 ４ Ｎｏｔｎｕｌｌ
数据采集器类型 文本 ２０ Ｎｏｔｎｕｌｌ
最后采集时间 日期／时间 ８

××ＩＮＸ）；时均值数据 （ＨＲ××××ＤＡＴ，

ＨＲ××××ＩＮＸ）；时均值原始数据 （ＲＡＷ××
××ＤＡＴ，ＲＡＷ××××ＩＮＸ）；分钟辅助均值
数据 （辅助均值表ｍｄｂ）。

４２　主要配置文件
对数据类点位、监测项目、ＡＰＩ分界值表、

ＡＰＩ分界描述表、日均值标准、时均值标准、国家
日报点位、上报项目、发送文件列表、接收文件列
表、ＦＴＰ任务列表、Ｅｍａｉｌ发送任务列表等建立配
置文件，表１所示的点位配置文件设置。

５　结语
空气自动连续监测系统数据管理软件的开发，解决了目前系统数据信息管理实际问题，摆脱了长期依赖

国外技术，实现了系统管理软件的国产化，拓宽了系统的数据采集、二次处理技术，实现了数据采集与处理
的灵活性、及时性，实现了国内外系统软件数据库共享及数据库互操作技术，适用于环境空气自动监测系统

８８００和８８１６数据采集器的配套数据管理并预留其它数据采集器接口，解决了数据采集器更新换代数据管理
软件兼容等问题。开发的软件符合目前监测工作管理实际，过程控制方便，提高了工作效率及数据管理的能
力，使监测信息为管理服务的手段得到了提升，可使技术管理人员通过系统分析、预测达到及早提出优化管
理建议的目的，为领导决策科学化、合理化提供了更有力的技术支撑。同时，采用本方法设计的软件程序可
移植性好、维护和扩充方便，对同类系统的设计与实现有一定的启发。目前正在青岛市空气自动监测系统运
行管理中发挥着重要的作用。

中国中东部生态调查数据采集系统开发及数据库建设?

一、引言
２００２年国家环境保护总局下达了开展 “中国中东部地区生态环境现状调查”的任务，此次调查对全面
正确认识中东部地区生态环境现状，并以此制定正确的经济发展策略，保证该区域社会经济持续、稳定、协
调、健康发展以及生态环境的改善具有重要的意义。调查工作采用遥感调查和地面统计调查相结合的方式进
行，两者相辅相成，最后形成包括 “中国中东部地区生态环境现状数据库”和 “中国中东部地区生态环境质
量分析报告”等在内的调查成果。
中国中东部生态地面调查数据采集系统是为了配合这项工作开发的数据采集软件。系统的主要目标是将

中国中东部生态地面调查填报的数据通过该系统进行录入、编辑、汇总、统计和查询等，进而建立整个中国

６４３　　　 环境信息技术应用与管理实践

? 作者为国家环境保护总局信息中心张波、李顺。



图１　系统开发与建
库总体技术流程图

　

中东部生态地面调查数据库。

二、系统开发与建库总体技术流程
系统开发与建库总体技术流程图见图１。

三、数据采集与建库
１采集系统软件开发　该系统的使用对象是参加中东部生态地面调查的县、
市、省和国家级数据采集人员，其中县、市级主要用来录入数据，省、国家级主
要用来进行数据的汇总、统计和查询等。该系统的特点是功能灵活、可扩展性强、
安装和操作简单易用，系统适用于目前流行的 Ｗｉｎｄｏｗｓ９８，ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ和 Ｗｉｎ
ｄｏｗｓ２０００等操作系统，安装完成后可以直接使用，无需再安装任何第三方组件和
数据库系统，并且可以随时扩展系统功能以适应数据调查表的需求变化。以下是
系统的功能简介。

（１）灵活地新建和编辑数据表　用户可以自定义数据表，包括字段、字段别
名、字段类型、长度、小数位、单位、所属代码表、默认值、字段约束、表关系
等，该项功能是系统灵活和可扩充性的体现。

（２）灵活地新建和编辑查询　用户可以灵活地设置查询条件 （比如可以分组、
排序字段、组合查询等）并且要能做到多表查询，用户还可以根据需要修改已经

建立的查询；可以对查询结果进行浏览、排序、编辑或者删除；查询结果可以打印、导出为外部数据库，比
如Ａｃｃｅｓｓ、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ等。

（３）数据的导入导出　可以将外部数据库导入系统，也可以将内部数据库导出，实现系统内外部的数据
交换。

（４）统计汇总　可以对数据表进行总和、均值、最大值、最小值等统计计算，并且支持按年度统计。
（５）数据合并和全局替换　支持将各县市的数据合并到同一个数据库中，并对某些字段进行全局替换。
（６）灵活编辑目录节点类别　支持对目录树的节点编辑，可以灵活划分目录内容的相应类别。
（７）灵活建立高级校验规则　针对数据录入建立校验规则，不符合校验规则的记录不能保存，以保证录

入数据的质量。

２数据库设计　本次中国中东部生态环境现状地面调查数据库共设计了２９张表，分别从社会经济基本
情况、土地、植被、水生态环境、生物多样性、农村生态环境、工矿开发造成的生态破坏和恢复状况、生态
示范区与生态农业县建设与管理、生态灾害九个方面描述了中国中东部地区的生态环境现状。数据库选用

Ａｃｃｅｓｓ９７或者Ａｃｃｅｓｓ２０００，表１是具体的数据表名称。

表１　数据表名称

编号 数 据 表 中 文 别 名 数据表英文名称

１ 社会经济基本状况调查表 ＳｏｃｉａｌＥｃｏｎｏｍｙ
２ 土地利用现状调查表１ ＬａｎｄＵｓｅ１
３ 土地利用现状调查表２ ＬａｎｄＵｓｅ２
４ 土地退化状况调查表 ＬａｎｄＤｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
５ 草地及畜牧业状况调查表 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ
６ 森林资源状况调查表１ ＦｏｒｅｓｔＲｅｓｏｕｒｃｅ１
７ 森林资源状况调查表２ ＦｏｒｅｓｔＲｅｓｏｕｒｃｅ２
８ 森林资源状况调查表３ ＦｏｒｅｓｔＲｅｓｏｕｒｃｅ３
９ 森林资源状况调查表４ ＦｏｒｅｓｔＲｅｓｏｕｒｃｅ４
１０ 湿地状况调查表 Ｗｅｔｌａｎｄ
１１ 地表水资源状况调查表 ＳｕｒｆａｃｅＷａｔｅｒ
１２ 地下水资源状况调查表１ ＧｒｏｕｎｄＷａｔｅｒ１
１３ 地下水资源状况调查表２ ＧｒｏｕｎｄＷａｔｅｒ２
１４ 国家重点保护动植物种调查表 ＫｅｙＡｎｉｍａｌＰｌａｎｔ
１５ 自然保护区、森林公园、风景名胜区、地质公园建设与管理情况调查表 ＮａｔｕｒｅＰｒｅｓｅｒｖｅ
１６ 主要外来侵入物种调查表 ＩｎｔｒｕｄｅｄＳｐｅｃｉｅｓ
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续表

编号 数 据 表 中 文 别 名 数据表英文名称

１７ 农药使用及污染状况调查表 Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ
１８ 塑料农膜污染状况调查表 ＡｇｒｉＭｅｍｂｒａｎｅ
１９ 畜禽养殖污染状况调查表 Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
２０ 农用化肥使用及污染状况调查表 ＣｈｅｍｉｃａｌＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
２１ 农作物秸秆污染状况调查表 Ｓｔｒａｗ
２２ 农村生活污染、能源结构及环境卫生状况调查表 ＡｇｒｉＰｏｌｌｕｔｉｏｎ
２３ 水产养殖污染状况调查表 Ａｑｕａｔｉｃ
２４ 工矿开发和工程建设造成的生态破坏和恢复状况调查表 ＩｎｄＥｃｏｌｏｇｙＤｅｓｔｒｏｙ
２５ 生态示范区、生态农业试点县及有机（或绿色）食品基地建设与管理情况调查表 ＧｒｅｅｎＦｏｏｄ
２６ 江河断流情况调查表 ＲｉｖｅｒＣｕｔｏｆｆ
２７ 海岸带生态状况调查表 Ｃｏａｓｔ
２８ 城镇生态环境状况调查表 ＴｏｗｎＥｃｏｌｏｇｙ
２９ 生态灾害和生态破坏造成的损失调查表 Ｍａｉｎｒｉｖｅｒ

３数据录入　该软件制作成安装盘下发到各省 （直辖市）用于本次中东部生态调查的数据采集工作，
由各省组织地方进行数据录入，数据上报到总局信息中心后进行数据审核。目前中东部１９个省 （直辖市）
中已经全部上报数据，上报数据类型包括省级 （直辖市）行业数据，市级行业数据和县级统计数据。

４数据审核　上报数据的审核包括缺报、漏报、数量级错误、校验规则不符等，将发现的错误反馈给
填报单位，修改以后重新上报。

５中东部生态地面数据库建立　将已经上报的整个中东部生态调查数据合并以后建立 “中国中东部生
态地面调查数据库”。

６数据使用情况　收集到的数据已经提交给中国中东部生态调查报告编写组，用于中国中东部生态调
查总报告和典型区报告的编写。

四、经验总结
“中国中东部生态地面调查数据采集系统”是一个全国下发的软件 （包括西部地区），很多省市还下发到

市县，使用面和影响面都非常广泛。我们在开发此类大范围使用的小型数据库系统方面有一些体会，对以后
的类似工作有重要的借鉴意义。

１准确分析系统的使用对象　只有确定了系统的最终使用对象，在系统的整个设计 （特别是界面设计）
方面才会有的放矢。该系统的最终用户是普通的数据录入人员，因此系统的安装、使用应该尽量简单，最好
能做到即装即用，不需要再额外安装任何第三方组件。系统应以满足用户最终需要作为衡量标准，切忌考虑
得过于庞大和复杂。

２系统应具有相当的灵活性　软件一旦大面积下发，系统的任何错误将很难修改，因此系统的设计要
有相当的灵活性和可扩充性。比如此次调查中，有些数据表后来增加了很多指标项和校验规则，如果系统不
能灵活建立数据字段和编辑校验规则，系统将无法满足变化的业务需求。其实小型数据库系统往往使用面广
泛，大型系统的开发需要遵循的重要原则都能在其中得到体现。

３重视操作手册和系统帮助的编写　软件下发以后，使用过程中出现的问题主要通过电话咨询解决。
如果操作手册和系统帮助不够详细的话，使用人员无法得到充足的信息来源，势必会有大量的咨询电话，造
成财力和时间的浪费。

４重视系统的试运行　系统开发结束后，单纯的软件测试只能发现部分问题，一定要在实际的使用环
境下进行试运行工作，这样才能尽可能多地揭示软件存在的缺陷，为正式运行打下良好基础。

五、结束语
中国中东部生态地面调查数据采集系统的开发和数据库建设在本次生态调查中发挥了重要的作用，为中

东部生态环境分析报告的编写和总局将要进行的生态功能区规划提供了数据支持，为总局和地方领导的决策
提供了数据服务。
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环境在线监测系统中犌犐犛的应用?

１　引言
近年来，随着社会经济的不断发展，超标排污、环境污染事故时有发生。许多重工业企业超标排污，重

要的化学药品存放地年久失修，给环境事故的产生埋下了严重的隐患。而针对这些重点污染源、城市中重要
区域的污染数据的实时监测又相对落后，从而导致了多起重大环境污染事故。例如，１９９９年发生的氰化钠
翻车事故，以及２００４年发生的南昌氯气泄漏污染事故等，给国家和人民带来巨大的损失。环境在线监测系
统的建立是保障人类社会、经济和环境可持续发展的重要措施之一，也是不可缺少的组成部分。而地理信息
系统 （ＧＩＳ）是一种用于存储和处理空间信息的计算机系统，它通过分析信息的空间分布，监测不同时段的
信息变化，比较不同的空间数据集和其它各种信息，实现对空间信息及其它各类信息的有效管理，使大量抽
象、枯燥的数据变得可视化和易于理解，将ＧＩＳ技术引入到环境在线监测系统中是非常必要的。基于 ＧＩＳ
技术的环境在线监测系统的建立，不仅可以提高对突发性污染事故的迅速应急水平，而且在经济上减少了由
于污染事故造成的经济损失，在社会发展层次上保障了人民生活安全和提高了人民生活质量。

２　环境在线监测特点与系统需求
２１　环境在线监测类型与特点
环境在线监测分为环境质量监测和重点污染源监测。
环境质量数据监测主要组成部分有：水质自动监测站、环境空气自动监测站、城市烟尘监控录像、区市

环境质量自动监测分中心和生态环境质量观测站。其主要监测内容见图１。
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图１　环境质量监测内容

监测数据一般为城市主要污染物，监测点主要分布于城市重要区域，范围上需要具有一定的广度。
环境污染数据监测主要组成部分有：重点污染源监测监控点位、城市环保基础设施和区市污染源自动监

测监控分中心。对于重点污染源的监测点分布主要取决于重工业企业排污口的具体分布，其监测特点是监测
数据更具专业性，监测点位分布相对集中。监测内容如图２所示。

２２　环境在线监测的系统需求
环境在线监控管理系统，涉及在线仪器监测、数据通讯、数据库建设和信息管理软件开发等多方面环

节，其核心在于采集具有时效性、可靠性的环境信息，通过先进的信息技术，提高环境信息利用率和共享程
度，最大化的为环境监测与管理提供及时、科学的依据。监控系统应采用当今国内、国际上最先进和成熟的
仪器设备和信息技术，使新建立的系统能够最大限度地适应今后技术发展变化和业务发展变化的需要。
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? 作者为九江市环境保护局洪伟。
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图２　环境污染监测内容

监控系统应采用基于网络化的地理信息系统，针对不同的污染源种类应包括数据采集系统、通讯系统、
数据管理系统、ＧＩＳ系统、Ｗｅｂ发布等系统。

３　ＧＩＳ在环境在线监测系统中的作用
从环境在线监测系统的需求来看，监测数据的整理、显示、查询与分析都必须整合大量的空间数据和属

性数据。因此，系统数据库的建立、管理尤其是空间和属性数据的协同管理是系统建设的关键。这就需要引
入ＧＩＳ的管理功能，ＧＩＳ在环境在线监测系统中的作用可以归纳为以下几个方面。

① 提供空间数据和相关属性数据的存取和管理功能。环境在线监测系统需要快速处理大量空间、属性
数据，ＧＩＳ能提供高速的空间、属性数据一体化处理和管理能力，满足各种监测数据的查询、更新、统计、
模型分析及预测的需要。

② 提供各种监测数据源分层，并能直观的在电子地图上显示。

③ 系统将主要监测信息与ＧＩＳ平台相关联，在环境专题地图上能显示主要污染物的监测情况。通过设
定刷新频率，使地图上主要污染物的监测信息随时间而不断变化，并且该模块还提供了针对大屏幕的设计，
使用户在第一时间就能了解当时的环境状况。

④ 提供空间数据与属性数据的互动查询。ＧＩＳ的双向互动功能能让使用者迅速快捷的查询排污设备的
工作状态、监测设备的状态，并能通过关联查询周围自然、社会环境状态。

⑤ 提供针对监测数据的空间分析功能。动态的叠加污染源、河流、居民地等关键图层，生成多种专业
分析数据。

⑥ 实时在线监测数据发布。监测数据一方面通过浏览器访问地图，并在地图上直接显示实时监测结果。
另一方面还可以通过ＧＩＳ界面进行查询。并且能够直接在网页上生成监测报告 （图３）。

图３　监测报告示例

⑦ 与专业模型相结合，根据当前污染事故发生的时间、地点、污染类型、风向、风速、现有地理数
据的变化程度，智能从模型库中选择各种污染预测模型进行预测。例如，扩散模型、发散模型、影响模型
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等，结合现场监测数据，对污染事故进行预测，利用预测结果和不同时期的环境污染数据进行比较，得
出环境污染增长和减少规律，预测环境污染的发展趋势，计算给定污染物在不同时期内的扩散浓度、
确定在不同时间污染扩散的范围，生成不同时期的污染预测图形，为分析评价和提出污染处置预案提
供依据。

４　基于ＧＩＳ的环境在线监测系统实例
九江市环境在线监测系统是近年来我们开发的一个实例。九江市环境监控中心主要任务是，系统结合地

理信息系统技术，可以远程实时采集监测点各类污染物的排放数据，监测污染处理设施的空间分布、运行状
况并进行存储、分析、预测，通过本系统也可以了解市区的环境污染总量，并且通过统计可以计算出日、
月、年污染浓度，再通过环境容量的测定，为城市的环境治理力度和强度提供决策依据，为环保部门的各级
领导提供随时了解企业排污状况及污染治理情况的窗口。该系统强大的网络功能充分实现了信息通畅、资源
共享，提供大量准确的环境污染原始基础数据，从而为各级环保部门决策提供了可靠的科学依据，并重点开
发了以下功能 （图４）：

① 设备管理和测试功能；

② 数据管理功能；

③ 环境专题图自动生成功能；

④ 数据统计和数据报表自动生成功能；

⑤ 监测信息ＧＩＳ平台的显示功能；

⑥ 互联网查询和访问功能；

⑦ 强大的预测分析功能；

⑧ 自动合理选择专家预案功能。

图４　环境在线监测系统功能示例
　

在地图方面，首先对已有的１∶１万数字地图进行相应的更新之外，对于郊区、县可以使用１∶２５万环
境专题地图。最后在拼接好的全辖区矢量地图上添加环境专题信息，如：污染源、监测断面、监测站等。统
一坐标系：主要采用地球经纬度坐标系，但不排除采用其它坐标系的可能。比例尺采用１∶１万／１∶２５万比
例尺，同时保留与已有１∶５万等传统比例尺的兼容性。保持与传统比例尺的兼容，主要是面向地理信息的
输入输出操作。地理编码采用基于层次的基础地形图的分类与详细编码方案。地理信息格式为Ａｒｃ／ＩＮＦＯ的

Ｃｏｖｅｒ或ＡｒｃＶＩＥＷ的Ｓｈａｐｅ。
系统集成主要采用方式为：ＪＳＰ／ＶＢＡ＋ＡＲＣＧＩＳ／ＡＲＣＩＭＳ＋专业模型。
针对系统中所涉及到的模型，包括空间分析模型、回归分析模型、趋势分析模型、主成分分析模型、因

子分析模型、聚类分析模型、判别分析模型、污染预测模型、污染扩散模型等，各个模型均与ＧＩＳ系统结合
形成ＤＬＬ和ＯＣＸ文件，供主程序调用。
以空气污染扩散模型为例，连续点源大气混合物扩散公式如下

Ｃ（ｘ，ｙ，ｚ）＝ ＱＡ

２πｕδｙδｘ
ｅｘｐ －１

２
ｙ２

δ２
ｙ
＋ｚ２

δ２［ ］｛ ｝
ｚ

式中　 　ｕ———点源出口处的平均风速；
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ＱＡ———点源排放速率，ｋｇ／ｈ；

ｘ，ｙ，ｚ———预测点的坐标；

δｘ，δｙ，δｚ———ｘ，ｙ，ｚ三个方向上的扩散参数。
根据上述扩散模型，结合地理信息技术生成相应的点源扩散模型图 （图５）。

图５　点源扩散模型图
　

ＧＩＳ系统通过模型运算实时计算出空气污染物在空间上的分布状况，并根据地形要素绘制出实时的空气
扩散曲线图。

５　结束语
实践证明，将ＧＩＳ技术应用于环境在线监测数据管理系统，可以使环境在线监测的管理、分析水平提高

一个档次。它是环境基础信息与环境管理信息及环境分析模型产生的结果通过可视化的图形动态的表达出
来。环境监测数据收集、管理、分析与预警通过ＧＩＳ结合成为了一个完整的应用体系。

犌犐犛技术及其在环境领域中的应用?

１　引言
近年来，各级环境保护部门都先后将先进的计算机信息技术应用于日常的环境管理和环境决策支持中。

在各级环境信息系统建设中，基本上都经历了建立和加强组织机构，添置先进的计算机软硬件设备，开发环
境信息应用软件，并实现各级环境信息系统互联和数据共享等一系列过程，随着地理信息系统技术的出现，
这一过程继续延伸到在ＧＩＳ平台上开发城市环境信息系统、重点流域水环境管理、环境污染应急预警预报
系统等。
传统的环境信息系统虽然可以完成环境统计、报表处理、属性数据查询等工作，但无法处理具有空间分

布特征的污染源信息，从而不能进行空间环境数据的管理。ＧＩＳ作为一门介于信息科学、计算机科学、地理
学、几何学、测绘遥感学和管理科学之间的新兴边缘学科，能把各种环境信息同地理位置和有关视图结合起
来提供给环保工作者。其最大的特点在于把环境中的各种信息与反映地理位置的图形信息有机结合在一起，
并可根据环境需要对这些信息进行分析。ＧＩＳ技术被充分利用到环境领域中，在提高环境保护工作效率的同
时，也影响着环境保护工作方式的转变。

２　ＧＩＳ技术
概括地说，地理信息系统是一个对空间数据 （实体的地理位置）和非空间数据 （实体的各种属性）进行

综合处理的系统，它涉及计算机硬件、软件和数据库等多种技术，能更直观、快速、有效地为高层次管理决
策和规划及各种日常管理工作提供信息和分析结果。一个完整的ＧＩＳ系统应主要具有以下功能。

（１）生成和管理空间数据库　在ＧＩＳ系统中，空间数据以计算机数字形式生成和存放 （或称电子地图）。

４５３　　　 环境信息技术应用与管理实践

? 作者为山东省环境保护信息中心李华。



电子地图具有２个主要特性：按各种专题图 （如行政境界、水系、植被、交通、污染源分布、土壤等）分层
生成和管理；将空间数据 （坐标位置）和属性数据 （空间编码、名称等）统一生成和管理。因此，在ＧＩＳ系
统中，电子地图可更方便地使用、更新和维护。在环境信息系统的系统分析和设计中，空间数据库应该是首
要和核心考虑的问题之一。

（２）空间选取和空间分析功能　ＧＩＳ系统对空间数据分层 （专题图）管理，并能对空间和属性数据综合
处理，因而可实现各种信息的空间查询。例如，可对水源图层和污染源分布图层进行叠加分析ＧＩＳ系统还提
供了许多空间分析模型方法。例如，利用ＧＩＳ技术可有效地进行土地规划和土壤侵蚀分析工作。ＧＩＳ系统将
土壤图、土壤有机成分图、等高线图、土地利用图、降雨图、卫星图像等图层叠加在一起，进行综合的空间
分析，可快速直观地提供所需的分析结果。

（３）空间数据库和外部属性数据库的连接调用　尽管各种环境问题都与空间信息密切相关，但是离开自
然、社会、经济、环境等基础属性数据，空间信息也失去了自身的价值。ＧＩＳ技术最核心之处就在于它能对
空间数据和属性数据加以统一的综合处理。其中，与空间数据直接相关的属性 （如实体的空间编码或其它关
键字等），由ＧＩＳ系统在空间数据库中一并加以生成和管理；而大量可利用的基础数据则来自ＧＩＳ系统外部
的现存数据库中。因此，为使ＧＩＳ技术更有效地应用于环境信息系统中，ＧＩＳ系统必须具有将空间数据库和
外部属性数据库通过计算机网络连接起来的功能，实现对外部属性数据库的直接调用，提高对空间和属性数
据综合查询和分析能力。

（４）图像和栅格数据分析功能　ＧＩＳ系统将空间数据分成点、线、面３种特征。连同空间信息一齐管理
的还有描述空间数据特性的属性和定义空间特征之间关系的拓扑信息。这种由点、线、面描述实体精确位置
的数据称为矢量数据。此外，还有栅格数据，它将所对应的地理区域划分成许多矩形小栅格，每个小栅格都
赋有代表一定意义的值。对于各种环境问题而言，好的ＧＩＳ系统必须具备提供功能完整和快速有效的栅格
数据的分析能力。

（５）直观灵活的图文输出　计算机制图是ＧＩＳ应用的重要方面之一。ＧＩＳ可对任意组合的图层，按任意
表达方式进行图层编辑和图面布置，快速灵活地在计算机图形终端或图形外设上输出所设计的图形，并可同
时输出空间查询和空间分析的结果报告。而且，使用ＧＩＳ系统提供的图形、图像分析模型方法，可加强环境
信息图文输出的效果。

３　ＧＩＳ技术在环境领域中的应用
随着当今社会经济的发展，环境问题日益突出，涉及范围更为广泛，处理难度也在迅速增长。联合国有

关文件曾明确指出 “地理空间信息是实现可持续发展的利器”，而且 “进入信息化社会后，人们每天接触到
的信息中的８０％以上与地理空间信息有关”。ＧＩＳ是集用户、分析方法、空间数据和属性数据、计算机软硬
件和开发人员如何应用，能有效地搜集、处理、存储、修正、管理分析及传递功能与地理有关的计算机系
统，通过地理自动匹配管理和传输信息，目的是对自然资源进行科学管理，综合研究和开发利用。ＧＩＳ应用
信息和空间数据分析方法和手段，解决了传统方法无法模拟的计算和设计。
地理信息系统的空间分析功能有缓冲区分析、空间叠加分析。其中空间叠加分析可用于环境功能区规

划、生产力布局调整、建设项目选址、环境风险因素识别、环境敏感点确定等。缓冲区分析可用于自然保护
区规划、环境污染事故安全距离。利用ＧＩＳ所提供的网络分析功能，可以为决策者提供事故发生时某种条件
下最短和最优路径，用于环境突发污染事故应急响应，城市垃圾便利运输等。网络分析中的资源分配功能，
可用于环境容量资源分配和污染负荷分配。ＧＩＳ地理编码可以实现危险品空间分布查询。动态分段可用于河
流水质动态模拟、污染控制单元划分。数字高程模拟可用于污染物浓度空间分布情况。

（１）水环境管理　如何掌握流域污染源的动态情况，及时了解流域的水质污染变化情况，准确跟踪污染
物的来源，是水资源环境管理迫切需要解决的问题。在ＧＩＳ平台上建立以水污染源监控为核心的在线监控
系统，可以直观显示和分析流域水环境现状、污染源分布、水环境质量评价，追踪污染物来源，有效提高应
对突发性污染事故的能力，为水环境管理和环境决策提供强有力的信息支持。

（２）环境影响评价　环境影响评价是对规划和建设项目实施后可能造成的环境影响进行分析、预测和评
估，提出预防或者减轻不良环境影响的对策和措施，进行跟踪监测的方法。环境影响评价所涉及的因素很
多，包括大气、土壤、水、噪声等环境要素。ＧＩＳ则为这些要素的综合分析提供了有力的支持和工具，可以
用来模拟环境影响，从而为防止环境的破坏提供数据支持。

（３）环境应急监测　在ＧＩＳ平台上建立环境应急监测系统，针对解决突发性人为或不可抗拒的自然因素
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造成的废气、废水、固体废物 （包括危险废物）、危险化学品、有毒化学品和放射性等方面的环境污染或生
态破坏事件，提供准确的地理信息及其属性、事故敏感区域位置及其属性、事故地点的大气、水等污染扩散
数据分析、应急措施、报警信息和救援信息，为重大污染事故应急指挥奠定了基础。

（４）绿地资源管理　用ＧＩＳ来进行公共土地的绿化规划，使生态环境最佳化，如营造森林。对森林资源
管理而言，除了一些地形数据外，ＧＩＳ还可存储所有木材的历史记录。每个记录都描述了一个收获循环过
程，包括树木的栽种、施肥、修剪、喷药、出售、砍伐、焚烧和恢复再生。这样的记录支持长期的木材生产
的规划，并可以在给定树木种类、土壤和造林处理的条件下，将树木产出率与树木生长率相对照，以便获得
适当的控制方案，达到最佳的生态效果。ＧＩＳ还可以预测树木疾病的传播以及森林火灾的情况。火灾是造成
森林破坏的主要方式之一。利用ＧＩＳ和遥感技术，可以对火灾进行模拟。

４　ＧＩＳ技术在环境领域的优越性及存在的问题
４１　ＧＩＳ应用于环境领域中的益处
在环境评价中，ＧＩＳ特有的空间和属性数据的管理及空间分析的应用是其它任何软件所代替不了的。尤

其近年来一些商业软件增添了许多扩充模块，可以实现功能更强的三维表现、空间分析和网络分析功能，使
得ＧＩＳ在环境评价中的运用拓宽了深度和广度。
利用ＧＩＳ建立的环境评价信息系统，可以形象、直观地表达环境质量和环境状况，可以选择各种评价方

法进行单要素和区域综合评价，自动完成评价因子的分析、计算、评价和评价结果的输出。大大减少了手工
工作量，加快了评价工作的进程，尤其便于评价结果的动态管理、更新和应用。

ＧＩＳ把地理学发展中的现代理论、方法与计算机结合在一起，具有强大的空间和属性分析能力，是传统
手段无法比拟的。在环境评价中，ＧＩＳ显示出定量、快速、易更新、动态、能进行模拟分析等特点，是常规
评价方法难以达到的。

（１）提高工作效率　例如，利用专题地图功能，可以迅速的将环境统计报表数据显示在地图上。
（２）改善工作质量　利用ＧＩＳ软件，环境工作者可以有效地组织数据可视化。
（３）拓展工作范围　例如，对于有毒有害气体的环境影响分析，ＧＩＳ技术能提供路径分析，利用当地的

人口、气象数据、建立起二维的污染扩散模型，而以前只能基于一维风向模型。
（４）集成化解决问题　由于ＧＩＳ数据参考同一空间坐标，使得不同领域可共享数据和结果，实现简单和

高效。各部门可以集成支持整个项目的战略决策。

４２　ＧＩＳ存在的问题
（１）资金方面　一个ＧＩＳ系统的建立，所需投入的资金是十分巨大的，而在我国很多地方，依照目前的

财力状况是很难做到大量的连续的资金投入。对于这个矛盾，在ＧＩＳ的推广应用过程中，可以根据资金、技
术力量及系统目标的不同，分别建立工作站级、微机级和专题制图级的多级环境地理信息系统。各级之间既
有独立性，又能相互联网构成一个整体。

（２）数据共享方面　数据格式统一等数据方面的问题常常令ＧＩＳ开发人员困惑。ＧＩＳ具有对信息大量占
有的特点，而鉴于我国的实际情况，政府各部门不易协调，对于数据的充分获取具有较大的难度。故在ＧＩＳ
应用系统的初期建设应尽量缩小目标。减少系统建设的上级主管单位，以缩至有足够的信息供应的单位内为
最佳。

（３）应用深度方面　目前的地理信息系统从根本上只是对二维地理事物进行处理，要达到描述三维地理
实体及四维动态地理实体，就必须在三维、四维地理模型及其计算机存储结构上有一个突破。同时，基于二
维地理信息系统的应用模型也要加强，以增加ＧＩＳ的应用深度。

５　ＧＩＳ技术发展趋势
总体看来，ＧＩＳ技术势必会得益于将来计算机技术的提高，从而使得成本降低，功能增强。但是，即使

ＧＩＳ的软件和硬件可以免费获得，ＧＩＳ应用的整体费用仍然会很高，这些附加费用包括了二次开发的费用、
系统操作人员的培训费用、系统维护费用等。近期一些有关ＧＩＳ的研究正是针对降低这些附加费用而进行
的。例如，专家系统和神经网络与ＧＩＳ的结合将提高系统的可用性，并降低学习和培训的费用。

ＧＩＳ技术目前的另一个研究热点是将地理数据扩展到三维乃至四维。高维的分析需要相当大的计算量和
数据存储资源，所以只可能是用在一些专门的领域中。
空间决策支持系统是近年来在常规决策支持系统和ＧＩＳ相结合的基础上发展起来的一种新型信息系统。
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目前大多数ＧＩＳ的定义和功能局限在空间数据获取、存储、更新、查询、运算、显示及制图制表等方面，缺
乏对复杂对象空间问题的有效支持能力，难于满足各级决策者的需要。空间决策支持系统正是针对这种状
况，在已有的多用于决策系统和ＧＩＳ的基础上构思，逐步发展和兴起的。
遥感和全球定位系统技术已经用在了ＧＩＳ的应用程序中，并在将来会有更大的发展，很多人正致力于

多媒体化ＧＩＳ的开发。可以想像，ＧＩＳ的应用前景是非常广阔而辉煌的。

６　结束语
ＧＩＳ提供了一个崭新的操作空间数据的环境。对许多应用问题，ＧＩＳ作为一种基本工具，可以辅助工程

人员将数据与底图相连接，以便进行地图编辑、拓扑关系建立、数据管理、空间分析和输出显示。ＧＩＳ允许
数据在不同的数据库中传输，提供综合的集成化处理问题的方法。许多ＧＩＳ产品支持用户用系统内部或外
部程序来扩展系统功能，从而扩大了ＧＩＳ的应用领域。然而，任何一种新技术的引入都会产生一系列的新问
题，ＧＩＳ也不是万能的。ＧＩＳ技术本身还需要多方面的支持，技术的提高需要相应人员、管理和组织的提
高。这正是我们所面临的挑战。
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地理信息系统在环境管理与决策中的应用?

１　地理信息系统是环境管理决策的一个有效工具
环境问题是复杂的、动态的、空间上分布式的、非线性的和不确定的。因此，信息和决策支持系统是环

境管理和环境决策支持的有效方法。环境管理需要各方面的信息，这些信息的绝大多数都有与地理空间相关
的特征。环境监测、环境评价、环境预测、环境规划和环境管理中的一些要素具有地理空间特征。这些地理
空间特征适合于使用ＧＩＳ作为环境管理的一个有价值的工具。环境管理部门使用ＧＩＳ，可更快的提供决策者
更好的信息，从而有效的保护环境；使用ＧＩＳ进行规划、模拟和监督活动，可以更明智的管理环境。此外，
政府机构必须对行业环境事故和环境危害进行更快的响应，而地理信息对于这种应急响应而进行的更快的、
更合理的决策是至关重要的。

ＧＩＳ技术能管理和分析大量的环境管理者使用的数据。ＧＩＳ技术可以提供进行分析和模拟环境影响因素
的更合理的手段。ＧＩＳ处理多个数据库的大量数据集的能力使其较好的适用于环境管理的任务，并可容易的
更新所产生的复杂模拟。网络ＧＩＳ技术的发展，增强了ＧＩＳ技术在环境领域的应用，产生了企业ＧＩＳ和社
会ＧＩＳ的环境信息系统。基于 ＷｅｂＧＩＳ的环境信息系统可以利用最先进的Ｉｎｔｅｒｎｅｔ客户／服务器技术对环境
信息进行交互式的显示和查询。从而，使决策者和公众容易地访问各种环境信息，增强环境管理、环境监督
和环境决策。

２　基于地理信息系统的环境管理决策结构
环境决策包括制定政策，规划和管理。这些决策可以交互式的执行，并且可以通过公共调查考虑人的驱

动力。人类因子的关键因素将影响环境，如自然资源的开发，城市化，工业化，建设，能源消费等。因此，
这些人类的影响将引发环境变化，如土地利用变化，生活方式变化，土地退化，环境污染，气候变化等，这
样的环境变化应该及时的被监测并发布给公众，以增加公众意识。人类不合理的开发利用已造成了环境污染
和生态破坏。如何科学管理生态环境，实现可持续发展、生态与环境的良性循环，已成为全世界广为关注的
问题。要实现区域可持续发展，就必须充分掌握区域环境信息，根据区域资源、环境、社会和经济等实际情
况，对人类开发利用资源和环境的强度作出调控。ＧＩＳ具有对资源与环境信息的综合分析、空间分析和时态
分析的能力，是解决社会与自然协调发展，实现经济、社会、人口与资源环境的可持续发展的重要的决策支
持工具 （图１）。
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图１　基于ＧＩＳ的环境管理决策结构
　

３　地理信息系统在环境管理决策中的主要应用
３１　在固体废物管理决策中的应用
有效的固体废物管理的环境政策，需要综合的数据库支持。ＧＩＳ可用于固体废物登记管理，建立固体废

物登记管理系统。系统中的数据如固体废物组成，废物产生率，固体废物设施，土地填埋地点，收集系统路
线和容器密度等，可以为决策者制定固体废物的环境政策 （如：重复利用计划，新土地填埋场，新容器的位
置等）提供许多信息。

ＧＩＳ在固体废物管理中的作用是很大的，固体废物管理规划和实施的许多方面依靠空间数据。一般地，

ＧＩＳ在维护数据方面起关键作用，并且方便收集业务，顾客服务，分析最佳的转运站位置，规划从住宅的、
商业的、工业的客户到转运站和从转运站到土地填埋场的运输废物线路，确定新的填埋场位置，监控土地填
埋等。ＧＩＳ这个工具不仅可以减少土地填埋场所选择的时间和成本，而且可以为将来监控土地填埋场的计划
提供数字数据库。

３２　在噪声管理决策中的应用
噪声是工业和城市社会的最普遍的环境损害。ＧＩＳ技术为噪声管理提供较好的工具。一个基于ＧＩＳ的噪

声管理系统，可以集成公路交通、铁路交通、工厂、机场等的噪声计算模型。这样的集成系统可用于噪声调
查、影响分析、项目规划，并且可以展示用于决策规划的供选方案。基于ＧＩＳ的噪声管理系统的应用可包括
建立地理噪声数据库 （包括交通和土地利用的变化预测），确定住宅区，评价公路设计供选方案，规划噪声
屏蔽位置和测试工厂布局的噪声响应等。

３３　在空气质量管理决策中的作用
在地方空气污染管理机构中，ＧＩＳ可用于空气质量管理计划。ＧＩＳ技术有助于对空气扩散模型预测的空

气质量影响进行空间分析。ＧＩＳ的利用能够使机构信息交流和给公众提供信息更加容易。从而，有助于法规
和规章制度的发展，有助于评价空气污染在小规模上的影响，并成为决策的工具。
空气污染模型和地理信息系统的结合和集成有助于假设方案分析的模拟和可视化，增强环境决策者的决

策质量。扩散模型对于预测污染物的运输、空间分布和浓度是一个强有力的工具。然而，它缺乏数据处理和
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内插、可视化的能力。许多空气扩散模型要求大量的空间参考数据 （如：点源排放、地形栅格等），而组织
和准备它们是很费时的。ＧＩＳ是获取、存储、管理、分析和可视化各种空间参考数据集的一个工具。ＧＩＳ编
辑、处理、内插和可视化的能力正是大多数模型所缺乏的。将ＧＩＳ和空气扩散模型结合可显著增加模型的可
用性，便于预测污染物的空间分布和浓度。

３４　在环境风险管理决策中的应用
在风险管理规划和事故管理方面的日益增加的兴趣已经导致企业行政人员和公共官员寻找在环境风险管

理中的创造性的解决方案。由于遇到的问题的空间性质和可视化作用的影响，ＧＩＳ已被认为是开发风险管理
规划和事故管理方案以支持这些需求的基本技术。风险评价结果与空间信息结合尤其对于确定和评价污染对
特定受纳体的影响将是很有意义的。作为一个环境风险管理的ＧＩＳ一般包括数据库、分析模型和管理报告。

ＧＩＳ在环境风险管理中的主要应用是：①污染点状况的数据库；②模型研究的大多数输入；③空间和统计分
析工具；④模拟结果显示。在环境风险管理中，ＧＩＳ已被用于识别高风险活动，进行风险评价，评价风险减
少的选择方案，支持应急响应规划或帮助事故管理等领域。

３５　水动力／污染物输运模型与ＧＩＳ的集成用于水环境污染模拟
水体的近岸区域仍然被用于点源和非点源污染的最终受纳体。水资源规划和管理得益于模拟水动力和风

引起的水流及进入系统的各种保守的和非保守的物质疏运和关联的生存期 （ｆａｔｅ）。水动力和污染物疏运模
拟被应用到环境影响评价程序中，以量化各种环境条件下的表面和淹没排放的混合格局。这样的模拟被用于
评价和确定建议排水口或入水口的位置，将来岸线的改变和流改变的影响，意外排放的可能影响。由于在数
据前处理，模型校准，后处理和模拟结果的解释等方面的障碍限制了在这些研究中广泛采用先进的数值模
型。像其它环境模拟模型一样，水动力污染物疏运模拟需要数据输入、处理和空间分布信息的输出的功能。

ＧＩＳ内部的许多功能如空间数据的输入、显示、管理和分析功能有助于环境模拟、影响评价和整治规
划。水动力污染物疏运模型与ＧＩＳ的紧密耦合通过减少数据输入和输出分析的调试，校准和运算的时间将
大大地改善和加强模拟功能。这种基于ＧＩＳ的模块的使用更加方便的模拟水动力／污染物输运，及将这种信
息应用于水资源规划和管理。先进的ＧＩＳ技术为前处理模型输入，数据管理和后处理模型结果提供强有力
的工具。ＧＩＳ是一个有效数据管理系统，并具有杰出的空间分析和图形能力。先进的和多方面的数据管理将
有助于模型校准和验证。先进的图形的使用将允许大量的表示不同过程的数据在空间和时间方面的可视化。
用户友好的界面将有助于传播研究结果。
使用环境信息系统技术的系统试图确定、定义、检查和比较各种选择方案，以最小化废水处理的可能的

负面影响。通过这样系统的应用，用户可以了解什么解决方案的后果是可以接受的，以保证遵守地方法律和
法规，产生的环境影响可接受。

３６　在流域环境管理规划决策中的应用
利用ＧＩＳ的数据集成功能以及能为各种模拟模型提供集成环境和所需数据的功能，可将流域内多种与

水环境有关的现象和过程在ＧＩＳ与各种模型集成后的所形成的系统中进行模拟，这样便于考察它们的综合
影响。如美国环保局开发的ＢＡＳＩＮＳ系统就能够对流域内的点源和非点源进行集成研究。美国国家环保局基
于Ａｒｃｖｉｅｗ开发了管理流域的工具 （ＢＡＳＩＮＳ）。ＢＡＳＩＮＳ （ＢｅｔｔｅｒＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅＩｎｔｅｇｒａｔｉｎｇＰｏｉｎｔａｎｄ
ＮｏｎｐｏｉｎｔＳｏｕｒｃｅｓ）利用了软件、数据管理技术、计算机等方面的最新发展，用 Ａｒｃｖｉｅｗ作为集成 （综合）
框架以提供用户流域综合管理工具，从而达到点和非点源污染综合的要求。这一新方法重视环境污染点和非
点源的综合分析，通过将关键数据和分析部分纳入一个框架内使流域和水质研究更加容易，因此除去了零散
方法所遇到的许多问题。ＢＡＳＩＮＳ的主要功能有：①容易地考查环境信息；②提供一个综合的流域模拟框
架；③支持点和非点源污染管理方案分析。ＢＡＳＩＮＳ将ＧＩＳ、国家流域数据、环境评价和模型工具集成为一
个方便的软件包。ＢＡＳＩＮＳ基于点源和非点源污染集成的流域方法支持 ＴＭＤＬＳ （ＴｏｔａｌＭａｘｉｍｕｍ Ｄａｉｌｙ
Ｌｏａｄｓ）。ＢＡＳＩＮＳ可用于分析各种尺度上的各种污染物分析。
此外，在ＧＩＳ的平台上可以将ＧＩＳ、数据库技术、模拟技术、最优化程序和专家系统等集成在一起开发

一个综合的、容易使用的流域规划决策支持系统。ＧＩＳ在这一系统中主要用于存储流域的所有空间信息，包
括卫星影像、数字高程和数字化地图，并为系统中的模型提供数据，用于显示分析和模拟的结果等。例如，
欧洲一些国家的大学、研究机构于１９９２年联合开发一个综合的、容易使用的流域规划决策支持系统。其目
的是辅助政府机构、流域委员会等有效地管理水资源的质和量。初步开发出的系统具备的功能有：地下水污
染控制、地表水污染控制、水文过程模拟、水资源需求预测、水资源规划 （水资源评价、水库选址）。在英
国的泰晤士河流域和墨西哥的ＲｉｏＬｅｒｍａ流域得到了较为成功的应用。
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３７　在农业非点源 （ＮＰＳ）污染的模拟，评价和预测中的应用
持续农业就是努力寻求达到如下目标：①通过增加农业生产率维持经济的稳定性；②最少利用有限的资

源；③最小的有害环境影响。在地方，区域和全球尺度上评价非点源 （ＮＰＳ）污染物 （如：农药、化肥、盐
和微量元素的环境影响是达到这些目标的一个关键部分）。地理信息系统已成为农业非点源 （ＮＰＳ）污染的
模拟，评价和预测的一个有效工具。非点源污染影响研究需要综合和显示各种不同的空间信息，因而很适合
于在ＧＩＳ支持下进行。
农业被认为是非点源 （ＮＰＳ）污染物的主要贡献者，这些污染物是造成地下水退化的一个主要原因。当

前，因为灌溉农业可能有助于地下水补给的有机化学品 （如，农药），盐和有毒元素 （如，Ｓｅ，Ｂ，Ｍｏ，）不
安全水平，因此灌溉农业正受到威胁。这些问题的改善需要预测地下水溶质负荷的方法，以将地下水溶质负
荷流量减少到最小。在灌溉景观内，确定溶质负荷源位置的能力和模拟溶质通过渗流区域迁移的能力在治理
地下水退化方面是必须的工具。由于异质土壤介质的空间复杂性，在渗流区域模拟非点源 （ＮＰＳ）污染物更
适合于将一维的确定性的溶质输运模型和 ＧＩＳ集成。过去的十几年里，在渗流区域应用 ＧＩＳ模拟非点源
（ＮＰＳ）污染物一直盛行的方法 （Ｃｏｒｗｉｎ和Ｌｏａｇｕｅ，１９９６）。目前，地下水脆弱性潜力模型和一些渗流区域
溶质输运模型已经开发成集成的基于ＧＩＳ的非点源 （ＮＰＳ）污染模拟系统。这些系统将溶质输运模型、ＧＩＳ、
扩展的关系数据库管理系统、不确定性分析和地统计学结合在一起。ＧＩＳ的数据库可自动地制作模型输入参
数和处理时空系列数据、表格和文本信息。利用ＧＩＳ对空间数据的处理能力及模型的模拟能力，可研究不同
的土地利用方式对流域水文和水质的影响，为制订满足水环境保护要求的土地利用规划提供依据。利用ＧＩＳ
和非点源模拟模型可以较为准确地预测非点源对水质的影响，因此它对水质的监测工作会有很大帮助。此
外，非点源污染具有散在分布且难以监测的特点。在非点源污染控制中，首先必须识别有严重污染问题的地
区，然后优先考虑这些地区，并把可利用资金投向防治项目及最佳管理措施的实施之中。利用ＧＩＳ便于用户
进行多层次叠加以及分析和确定污染负荷比率，并能十分经济有效地依次标出重点地区的准确位置。

３８　在地下水环境模拟中的应用
地下水模拟模型是水资源规划和管理的重要工具。在区域地下水研究中，数值模型通常需要大量的数据

集，而这些数据集是难以管理的。为每一个模型单元装配数据、指配参数以及检验模型误差是一项非常耗时
的工作。其结果是，一旦一个模型网格 （ｇｒｉｄｏｒｍｅｓｈ）被设定，并且参数被指定，通常不能考虑模型对离
散化的敏感性。此外，在模型标定和验证 （用一组独立的数据对模型进行试验）中，模拟的次数 （ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ）通常也是有限的。最后，模型结果的可视化和解释也是一件很乏味的和耗时的工作。
地理信息系统是可以大大促进地下水模型的开发、标定和验证以及地下水模型参数和结果显示的技术。

通过一个数字化制图系统与一个数据库的连接，地理信息系统可对不同的数据层进行集成，并对数据进行空
间操作。因此，地理信息系统可自动完成地下水模拟中的许多数据编辑和管理工作。地理信息系统的空间统
计和网格设计功能可改善模拟工作，并有助于可靠性评价。而且，地理信息系统具有许多视觉显示功能，可
用于模型的标定、验证和最终结果的输出。地下水流本质上是一个两维或三维问题，通常用有限差分或有限
元法进行模拟。地下水模拟更为适宜应用地理信息系统。但是，目前能得到的水文地质特性方面的标准化数
据层很少。虽然对于从事地下水模型开发的地质学家和工程师来说，ＧＩＳ可能具有无法估量的价值，但负责
对地下水问题作出决策的那些人或许能从ＧＩＳ应用中获得最大益处。毫无疑问，跟ＧＩＳ结合在一起的一个
地下水模型，作为空间决策支持系统 （ＳＤＳＳ）的一部分，与单独的一个地下水模型相比，可为决策者提供
更有用的和更及时的信息。
此外，ＧＩＳ在地下水污染脆弱性评价、生物多样性管理、自然保护区规划和土地利用规划与评价等方面

也将得到广泛的应用。
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犌犐犛在全国水环境功能区整合中的应用?

１　ＧＩＳ引入汇总工作的优越性
ＧＩＳ是一门新兴的学科，也是一种比较成熟的信息技术，它强调以地理空间为参照系将与其相关的各类

信息联系起来，对来自不同部门的数据实施有效整合，利于集成化解决问题，并将结果以地图的形式加以展
示，形象直观，易于理解数据所承载的知识信息。
水环境功能区是水环境管理的基本单元，是核定水环境承载能力的基础，区划本身涉及大量的空间及属

性数据，引入ＧＩＳ是对其进行高效管理的最佳选择。全国各省１０多年来各自进行的水环境功能区划大多处
于分散、不统一、非数字化的状态，在国家１∶２５万地形数据库的基础上利用ＧＩＳ特有的空间整合性及良好
的数据可视化，对其加以汇总整合，实现区划成果的标准化、数字化并集中加以展示，也是各地环保系统信
息化能力的一次整体发挥和提高，第一次形成了全国水环境功能区划的系统方案，为全国水环境统一管理提
供了可能。
在汇总整合过程中，从方案设计到实际整合ＧＩＳ技术自始至终发挥着重要作用，主要体现在方案设计

中的目标、原则、工作流程、技术要求的制定和实施整合中的底图处理、水体提取等几个方面。

２　整合方案
从设计整合方案之初就基本确定了将ＧＩＳ技术作为一种主要手段来完成此次汇总工作，因此从工作目

标、工作原则、工作流程到技术要求的制定都渗透着ＧＩＳ技术的色彩。

２１　工作目标
在各省水环境区划基础上，以ＧＩＳ为工具，以电子地图为平台，形成省市两级、１∶２５万和１∶５万２

套平台、功能区划水域—入河排污口—主要污染源三级管理的综合成果，构建包含水系图层、功能区图层、
区域属性图层、环境专题图层等４大图层的数字水环境管理工程基本框架和数据支撑，从而构成开放的、动
态的水环境管理平台，为国家及地方水环境管理决策服务。

２２　工作原则
在整个汇总工作中贯穿了以下３项原则。

２２１　统一规范、分级控制
主要体现在４个方面：要求全国各省、自治区、直辖市、重点城市统一在１∶２５万或１∶５万数字地图

上使用统一的ＧＩＳ软件 （Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ、ＡｒｃＶｉｅｗ），强调操作平台的统一；制定统一的工作程序和时间表，实现
工作进度的统一；制定全国统一的功能区编码系统，以满足省和重点城市功能区划要求的统一；制定统一的
技术要求，以使各地功能区划成果表现格式统一。
在上述４个统一基础下，全国水环境功能区划各个层次有各个层次的重点和控制要求，分工协作。对于

全国层次，主要工作重点是制定统一的技术规范，负责技术指导，严把技术要求关，重点协调处理省界功能
区划，并将各省工作成果有机拼接、集成，形成全国水环境功能区划汇总数据表、分流域分区域成图。

２２２　表图链接、统一成图
本次功能区划汇总工作的成果集中表现在数据表和数据图２个类型。本次工作的重点和难点就是如何对

数据表进行一步一步的技术处理，建立数据表和数据图之间的对应关系，将数据表中的数据链接到地理信息

１６３第四部分 技术应用 　　　

? 作者为中国环境规划院余向勇。



系统属性数据库中。
本次工作共形成汇总表、编码表、登记表３种、省市２级的数据表，其中，对全国各功能区进行统一编

码，是实现表图链接的关键；而对编码表进行继续操作，去除在图上不能显示的水体及其功能区，就形成了
与属性库完全对应的登记表。

２２３　分片校核、总局审定
汇总工作不对省内功能区划的合理性做出评估，对未完成水环境功能区划方案的省市也没有对水环境功

能区划功能的可达性分析做出硬性规定。考虑到水环境功能区划的流域特征，汇总工作将集中考虑省界水体
的功能区划情况，因此本次工作将分片进行相对集中的数据校核，主要对统一规范执行情况和省界水体功能
区划情况进行校核、验收，解决好各省水体接口问题，并形成全国省界水体功能区划和水质标准的建议方
案，报总局审定。

２３　工作流程
本次全国水环境功能区划汇总工作程序主要是通过省市２级的８步程序，形成各省市数据、图、汇总分

析报告的３个方面工作成果，并由中国环境规划院完成全国汇总、分析、系统集成工作。具体步骤如图１
所示。

图１　工作程序
　

８步程序分别如下。

① 数据转换形成全国水环境功能区划汇总表；

② 统一编码形成全国水环境功能区划编码表；

③ 数据提取形成全国水环境功能区划登记表；

④ 底图处理形成数字地图的５个辅助图层；

⑤ 水体提取形成１个有效水系图层；

⑥ 进行水体分割形成１个水功能区图层；

⑦ 将登记表数据链接到水功能区图层属性库；

⑧ 顺序叠加，配颜色，标注，统一成图。

２４　技术要求
２４１　技术原则
数据在四统一原则基础上完成，包括：统一底图；统一操作平台、应用软件；统一方法；统一标准。
统一底图指底图使用国家地理信息中心的１∶２５万比例尺和１∶５万比例尺数据库中的数据。国家、省
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级使用１∶２５万比例尺；重点城市使用１∶５万比例尺。
统一操作平台、应用软件指都在 Ｗｉｎｄｏｗｓ （９８、２０００、ＸＰ）平台上、功能表的汇总等表操作使用

Ｅｘｃｅｌ；制作数字地图使用ＧＩＳ软件Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ和ＡｒｃＶｉｅｗ。
统一方法指在指南中规定的步骤下以流水线的方式完成工作。
统一标准指全国使用统一的功能区代码，建立数据格式相同的登记表、完成格式相同的数字地图数据

层、绘出颜色符号统一的总叠加图。

２４２　具体指标
表格：汇总表、编码表、登记表按指南要求格式填写。
数字地图图层包括：五个辅助图层 （包括政区、居民点、铁路、公路、自然保护区）；一个主要图层

（包括有效水系图层）；一个核心图层 （包括功能区层）；新建图层 （包括监测断面层、取水点层、排水点层
及饮用水源地层）。
每层数据对层名、数据格式、属性库字段及综合成图中的叠加顺序等都做了详细要求。比如表１中对功

能区层、辅助图层的具体要求。

表１　数据地图图层示意表

大层名 小层名 数据格式
属性库字段

（至少有以下字段）
自上而下叠加顺序 显示级别

功能区层

单线河 Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ 功能代码字段 ３ 全部

双线河 Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ 功能代码字段 ５ 全部

主要湖泊 Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ 功能代码字段 ５ 全部

辅助图层

居民点 Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ ＧＢ、名称 １ 省会、地级市、县
铁路 Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ ４
公路 Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ ＧＢ、名称 ４ 干线公路以上

自然保护区 Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ ＧＢ、名称 ６
政区 Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ ＧＢ、名称 １０ 省、地区、县

以上的制图规范适用于所有的省、自治区、直辖市和重点城市。

２５　工作成果
本次工作共对 １０ 大流域、５１ 个二级流域、６００ 多个水系、７３７４ 条河流 （区划河流长度总计

图２　全国水环境功能区类型分布图

２９８３８６ｋｍ）、９８０个湖库 （区划湖库面积总计５２４４２ｋｍ２）进行了水环境功能区划，第一次得到了我国水环境
功能区划的全息描绘，将我国水环境管理出发点、最终目标以及地表水环境质量标准对应到约１３万个水环
境功能区，形成了以地理信息系统 （ＧＩＳ）为工具、以１∶２５万标准电子地图为平台，省市２级、数据表和
数据图两种表现形式的工作成果，构建了数字水环境管理工程的框架和平台。图２是整合成果之一的功能区
类型分布图。
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图３　安徽标准分幅示意
　

３　具体应用
Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ７Ｘ及ＡｒｃＶｉｅｗ３ｘ软件在区划汇总中具体应用在综

合成图中的底图处理、水体提取等几个重要环节上，对ＧＩＳ于空
间及属性数据的处理分析等功能进行了重点应用。

３１　底图处理
标准的国家１∶２５万地形数据是以 Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ的ＣＯＶＥＲＡＧＥ

形式保存了行政区、水系等１０多个图层，并按一幅纬度差为１
度、经度差为１５度、共８１６幅覆盖全国。各省区 （市）根据所
辖区范围，从标准分幅数据选出覆盖其上的标准幅，比如安徽省
需要其中的１９幅 （图３），并根据１２小层不同的空间特征 （点、
线、面等）实施底图处理。
不同类型的数据层处理的方法略有不同，但大体要经过四步

来完成。
第一步：图幅拼接 （分初步拼接和完成拼接两小步），将省

覆盖的１∶２５万若干个单幅图接在一起。
第二步：图幅合并，这一步主要针对面状特征型的图层，消

除同一面状要素由于分布在不同单幅图上拼接后留存的分幅线。
第三步：图幅裁减，拼接后图幅范围一般要大于省的界线，

通过裁剪只保留属于省界范围内的部分。
第四步：图层转换，将裁剪后的Ｃｏｖｅｒａｇｅ数据转化为ＡｒｃＶｉｅｗ独有的数据格式Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ格式。
其中点状、线状要素要经过第一步的第一小步处理和第三、四步处理；面状要素要经过四步全过程处

理。在初步拼接过程中，针对涉及图幅和图层较多，拼接起来比较繁琐的问题，可以利用Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ７Ｘ的宏
汇编ＡＭＬ完成相同层的合并任务，比如下面的合并安徽政区图层的ＡＭＬ程序：

Ａｐｐｅｎｄｃ：＼ｓｈｕｉ＼ｔｅｓｔ＼ｂｏｕｎｔ＿ａｈｎｅｔｒｅｇｉｏｎｐｒｏｖｒｅｇｉｏｎｄｉｓｔｒｅｇｉｏｎｃｎｔｙａｌｌ
＆ｄｏｉ＆ｌｉｓｔ０６０７０９１０１１１３１４１５１６
ｃ：＼ｓｈｕｉ＼ｉ５０＼ｉ５０％ｉ％＼ｂｏｕｎｔ
＆ｅｎｄ
＆ｄｏｉ＆ｌｉｓｔ０１０２０３０４０６０７０８１０１１１２
ｃ：＼ｓｈｕｉ＼ｈ５０＼ｈ５０％ｉ％＼ｂｏｕｎｔ
＆ｅｎｄ
ｅｎｄ
其它针对图幅合并、裁剪都利用到了 Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ７Ｘ对空间数据强有力的处理手段，比如Ｄｉｓｓｏｌｖｅ、Ｃｌｉｐ

等指令。

３２　水体提取
通过底图处理，形成了各省完整的６大层、１２小层的数据，并以Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ格式保存，而建立功能区图

层关键是对河流两个小层的有效水体提取。这一重要步骤在ＡｒｃＶｉｅｗ３Ｘ环境中完成，利用它用属性数据对
空间数据的交互检索功能完成。对于单线河、双线河及湖泊，根据其数据结构特征，采用大体相同少部分略
有差异的方法完成水体提取，以对浙江省单线河流层提取出有效的成分为例说明提取过程。

３２１　数据结构特征
作为ＧＩＳ数据，单线河图层也同时具备了空间数据库和与之相连的属性数据库。属性数据库的字段很

多，需要用到的字段包括ｓｈａｐｅ、ＧＢ、ＨＹＤＣ、ＮＡＭＥ，其中ｓｈａｐｅ是图形的空间形式 （Ｐｏｌｙｌｉｎｅ）说明、

ＧＢ是河流类型的国标代码 （通过查阅ＧＢ代码可以分辨出各个单线河代表的河流类型，是常年单线河，还
是时令单线河。其中有许多线形不是真正的水体，比如沙滩、堤岸），ＨＹＤＣ是河流名称代码，ＮＡＭＥ是河
流名称。其中 ＨＹＤＣ （河流名称代码）ＧＢ代码３个字段在有效数据提取中发挥了重要作用。

３２２　有效数据提取
分２级完成。
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第１级：利用 ＨＹＤＣ （河流名称代码）提出有河流名称编码的五级以上河流。
第２级：在１级的基础上利用ＧＢ代码进一步提取出真正水体部分。在ＧＢ代码中代表真正水体的是表

２中代码 （注：时令河流不在其中）。

表２　单线河ＧＢ代码

常年单线河 ２１０１１ 主要渠道 ２２０２０

单线运河 ２２０１２ 次要渠道 ２２０３０

两级提取工作都使用Ａｒｃ／Ｖｉｅｗ下的子集搜索工具 （ＱｕｅｒｙＢｕｉｌｄ）完成。
第一级过程以从浙江省的全部单线河流提取为例。

① 打开单线河的主题属性 （ＴｈｅｍｅＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）。

② 在Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ选项下，点击ＱｕｅｒｙＢｕｉｌｄ工具，在对话框中输入逻辑提取条件：［Ｈｙｄｃ］＜＞）ａｎｄ
（［Ｈｙｄｃ］ｒｉｇｈｔ（１）＜＞６。查询条件的含义是河流名称代码不为空记录并且尾数不为６ （根据河流名称
代码编码规则，尾数为６代表扩充的六级河流）。

③ 点击ＯＫ键，有效成分就被筛选出来了，通过筛选，可以统计出筛选前的单线河弧段有４５９１７个，
筛选后的弧段只有４００２个，提取出不到１０％。
第二级的提取工作是在一级提取的基础上继续浓缩，也继续使用使用 ＡｒｃＶｉｅｗ下的子集搜索工具

（ＱｕｅｒｙＢｕｉｌｄ，只是在ＱｕｅｒｙＢｕｉｌｄ工具对话框中的逻辑提取条件变为：［Ｇｂ］＝２１０１１，在浙江省符合表２条
件的只有常年单线河。这一次的筛选比为：１２２７：４００２。
经过两级提取，就无遗漏的获得了浙江省单线河流的有效河流部分。

４　结语
引入ＧＩＳ技术，制定统一的数据标准，使区划成果建立在统一的１∶２５万地形数据库的水系图层基础

上，顺利解决了坐标统一问题，为后续各省区划图层的顺利对接准备了条件，加之１∶２５万地形数据库原来
就是采用Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ系列软件生产的，用之进行底图处理等地图操作也是最佳选择，信息不会因繁多的步骤
而损失。总之，此次水环境功能区划整合工作效益是多方面的，水环境区划工作和环境信息能力建设的互相
促进，ＧＩＳ的作用不可替代，梳理了区划、监测点、污染源、排污口等相关数据，使相互独立、分散、零碎
的数据系统化、条理化。随着水环境问题的愈益突出，水环境管理需要处理的数据会越来越复杂，基于ＧＩＳ
的水环境功能区划整合工作的作用也会不断凸显出来。
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犌犐犛系统在城市大气污染控制中的应用研究?

１　前言
ＧＩＳ即地理信息系统 （Ｇｅｏｇｒａｐｈｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ），在我国又称资源与环境信息系统 （ＲＥＩＳ，ｒｅ

ｓｏｕｒｃｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ），是指在计算机软硬件支持下，运用系统工程和信息科学方法，
对地表空间数据进行采集 （ｃｏｌｌｅｃｔ）、存储 （ｓｔｏｒｅ）、显示 （ｄｉｓｐｌａｙ）、查询 （ｉｎｑｕｉｒｙ）、操作 （ｍａｎｉｐｕｌａｔｅ）、
分析 （ａｎａｌｙｓｉｓ）和建模 （ｍｏｄｅｌ），以提供对资源、环境和区域等方面规划、管理、决策和研究的人机系统。
大气污染物扩散模型是环境模型中比较重要且比较成熟的一个，已经建立了适用于不同尺度和不同类型污
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染源类型的各种扩散模式。这些模式都具有明显的时间和空间分布特征，对各种污染物的迁移、输送和转化有
较准确的描述。ＧＩＳ可以发挥其空间分析和空间数据处理的优势，为大气污染物扩散模型提供一套完整的基于

ＧＩＳ的空间操作规范，用于反映污染物的空间分布特征，如污染物的迁移、扩散和相互作用等。但另一方面，

ＧＩＳ系统本身不具备模拟具有复杂关系的大气污染物扩散数学模型，不能解决时间维、非线性和随机性的问
题。因此需要对ＧＩＳ软件进行二次开发，使ＧＩＳ与大气污染物扩散模型有机结合，实现功能上的互补。

２　能源结构与大气污染之间的关系
能源和环境之间存在着紧密的联系，环境的污染限制经济的发展和能源的开发利用，而环境问题的解决

又依靠能源与经济的发展。石家庄市是一个中等规模的发展中城市，其终端能源结构以煤为主，约占

５６２％，如图１所示。

图１　石家庄市工业终端能源消费结构比例
　

石家庄是一个典型煤烟型污染城市，为解决大气污染问题，政府部门拟从根本上对能源结构进行调整，
在进行能源与大气环境系统分析中常见的方法是利用能源的环境效应系数或排污系数建立能源和大气模型之

间的耦合关系来进行研究；但就城市而言，耗能设施遍及城市的每一区域，污染源所使用的能源不尽相同，
且排放形式和种类各异，使得城市中污染物浓度具有明显的时间和空间分布。

３　大气污染优化控制模型的确立
为了研究大气污染优化控制模型，我们采用了线性规划的单纯形法模型，目标函数为能源消费的最小费

用模型和大气污染物最小排放量模型，以环境效应矩阵为规划的约束条件

ＭＥ＜Ｓ
式中　Ｍ———环境效应系数矩阵，其矩阵元ｍｉ′，ｋｉｌ

表示第ｉ区第ｌ部门单位时间的能耗量排放第ｋ种污染物在
第ｉ′区产生的污染物地面浓度；

Ｅ———能耗列向量，其向量元ｅｉｌ表示第ｉ区第ｌ能耗部门的单位时间能耗量；
Ｓ———环境标准列向量，其向量元ｓｉ′ｋ表示第ｉ′区第ｋ种污染物的环境标准值。
目标函数的约束条件如下［１］。

Ｐ：

Ｍｉｎ∑∑∑ＣｉｊＹｉｊ ＋∑
ｉ
∑
ｊ
∑
ｋ
∑
ｒ
Ｃｉｊｋｒ·Ｘｉｊｋｒ （１）

Ｍｉｎ∑
Ｉ
∑
Ｊ
∑
Ｋ
∑
Ｒ
Ｅｋｒ·Ｑ（１）

ｉｊｋｒ·ＸＩＪＫＲ （２）

Ｍｉｎ∑∑∑∑Ｅｋｒ·Ｑ（２）
ｉｊｋｒ·Ｘｉｊｋｒ （３）

ｓｔ

∑∑ＸＩＪＫＲ ＝Ｑｋｒ，ｋ∈Ｋ，ｒ∈Ｒ （４）

∑∑Ｘｉｊｋｒ ≤Ｒｍａｘ
ｉｊ ·Ｙｉｊ，ｉ∈Ｊ，ｊ∈Ｊ （５）

∑∑∑Ｑ（１）
ｉｊｋｒ·Ｘｉｊｋｒ ≤Ｑｂｉ，ｌ，ｊ∈Ｊ （６）

∑∑∑Ｑ（１）
ｉｊｋｒ·Ｘｉｊｋｒ ≤Ｑｍｊ，ｌ，ｊ∈Ｊ （７）

∑∑∑Ｑ（２）
ｉｊｋｒ·Ｘｉｊｋｒ ≤Ｑｂｉ，２，ｊ∈Ｊ （８）

∑∑∑Ｑ（２）
ｉｊｋｒ·Ｘｉｊｋｒ ≤Ｑｍｊ，２，ｊ∈Ｊ （９）

Ｙｉｊ＝０或１，Ｘｉｊｋｒ≥０　ｉ∈Ｊ，ｊ∈Ｊ，ｋ∈Ｋ，ｒ∈Ｒ （１０）
式中　　Ｃｉｊ———在ｊ地建立ｉ资源的年固定计算费用；
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Ｃｉｊｋｒ———从ｊ地向ｋ用户供应ｉ资源满足其ｒ类负荷的年可变计算费用；

Ｅｋｒ———ｋ用户的单位ｒ类符合所需的年供能量；

Ｑ（１）
ｉｊｋｒ———从ｊ地点以ｊ资源向ｋ用户供单位能量以满足其ｒ类符合需求时ＳＯ２ 排放率；

Ｑ（２）
ｉｊｋｒ———从ｊ地点以ｊ资源向ｋ用户供单位能量以满足其ｒ类符合需求时的飘尘排放率；

Ｑｋｒ———ｋ用户的ｒ类负荷；

Ｑｂｊ，１，Ｑｍｊ，１———ｊ用户中点排放源各点排放源允许排放总量；

Ｑｂｊ，２，Ｑｍｊ，２———ｊ用户中面排放源各点排放源允许排放总量；

Ｒｍａｘ
ｉｊ ———ｊ地点能够供应的ｉ资源的最大容量。
同时，根据城市能源大气环境问题的特点，在对大气污染物预测时我们采用了高架连续点源扩散模型、

面源模型，虚拟点源在下风向造成的落地浓度与面源造成的落地浓度等效等大气扩散模型。
高架连续点源扩散模型：

Ｃ（ｘ，ｙ，ｚ）＝ Ｑ
２πｕσｙσｚ

ｅｘｐ － ｙ２

２σ２（ ）［ ］
ｙ

ｅｘｐ － ｚ２

２σ２（ ）［ ］
ｚ

面源扩散模型：

Ｃｓ＝
Ｑ
２槡π

βｊ（η，τ）

单源扩散的地面轴线最大浓度：

ｃｍ（Ｘｍ）＝ ２Ｑ
ｅπＵＨ２

ｅＰ１

式中　Ｐ１＝
２γ１γ２－α１／α２

１＋α１

α（ ）２

１
２ １＋

α１
α（ ）
２ Ｈｅ １－

α１
α（ ）
２ ｅ

１
２

１－
α１
α（ ）
２

Ｘｍ＝ Ｈｅ

γ（ ）２

１／α２
１＋α１

α（ ）２

－［１／（２α２）］

经过上述数学模型的分析来确定在现有条件下，在能够满足大气环境质量要求的前提下，以最低的经济
代价来取得尽可能大的环境效益。

４　ＧＩＳ与大气污染优化控制模型的集成
ＧＩＳ最主要的特点之一是具有较强的空间数据管理和图形显示功能，将ＧＩＳ作为科学研究工具的应用模

式，强调对于科学计算结果的获得和分析，把ＧＩＳ作为科学研究的辅助手段。它不仅需要用到地理信息系统
通用软件所提供的功能，而且还要用到各种专业分析模型。本研究根据ＧＩＳ中的空间信息管理系统 （ＳＭＩＳ，

图２　ＧＩＳ与大气污染优化控制模型集成系统
　

ＳｐａｔｉａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）和空间决策
支持系统 （ＳＤＳＳ，ＳｐａｔｉａｌＤｅｃｉｓｉｏｎＳｕｐｐｏｒｔＳｙｓｔｅｍ），
开发出数学分析系统和改进空间分析系统。
数学分析系统将提供高效率的信息处理、数据的

查询和统计以及专业模型的分析。该系统运用专业模
型来处理和分析数据，以实现管理过程中定性问题的
处理和管理，为决策服务。它主要包括 ＣＭＢ模型、
多元线性回归分析［３］、能源增长模型、能源费用模型
以及最优化模型等。
改进空间分析系统为决策者提供了一个模拟决策

过程，并提供了选择方案的决策支持环境，强调系统
推理的有效性，更多地应用于宏观决策过程。它主要
包括国民经济增长速率模型、点源扩散模型、面源扩
散模型、最大落地浓度模型。

ＧＩＳ与大气污染优化控制模型的集成运行如图２所示。

５　ＧＩＳ与大气污染优化控制模型集成系统的重要作用
ＧＩＳ与大气污染优化控制模型集成系统主要针对ＧＩＳ的管理系统进行了二次开发，使其符合城市的能源

结构优化及管理，大气污染控制及预测的需要。它主要具有两个功能：①通过该系统的分析、决策可以得出
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不同经济发展条件下 （不同ＧＤＰ），并满足一定的环境约束条件 （ＧＢ３０９５—１９９６）的最优化能源结构，并
在数字化区域图上给出准确、直观的结果；②通过给出不同的能源结构及时迅速地得到区域内的大气污染状
况预测，为城市的大气污染预报和污染控制提供依据。总之，ＧＩＳ与大气污染优化控制模型集成系统将对城
市能源结构的优化管理、大气污染控制和城市的可持续性发展起到重要作用。

参　考　文　献

１　河北科技大学，石家庄市能源管理办公室关于城市能源结构优化的研究１９９９
２　方栋，王雅秋，张晶城市能源和大气环境的研究中国环境科学，１９９１，４
３　谢景彦石家庄市尘污染特征、成因分析及防治对策：［硕士学位论文］南京：南京理工大学，２００１

犌犐犛技术在环境电子地图系统中的应用?

一、引言
随着国家环保总局信息化进程的不断深入和各个环保领域业务的不断发展，国家环保总局环境数据中心积累

了大量的环境业务数据，如何能够最大限度地充分发挥这些数据的作用，采取何种方式发布和展示这些环保数据，
以便为各级政府、环保部门和社会公众提供一个方便的途径来全面了解国家环境保护状况，一直是一个不断探讨
和研究的问题。通过调查和研究，同时结合各方面的需求，我们在总局电子政务综合平台环境数据中心的基础上
设计了一套发布和展示环保数据，提供集数据、软件和分析模型于一体的软件产品 “环境电子地图”。
环境电子地图软件是基于 ＧＩＳ技术的可视化软件系统，该系统综合运用数据库、ＧＩＳ、ＸＭＬ等技术，

同时以电子地图为载体集成省、地市、县的环境统计数据和环境质量数据，用于主要环境业务的数据查询和
专题图查询、统计分析和发布等，该系统具有与环境数据中心统一的数据接口，是环境数据中心应用的扩充
和延伸，面向的用户是政府、环保部门的各级管理人员。

二、软件设计
１软件设计总体思路
环境电子地图定位为 “国家环境保护总局电子政务综合平台数据中心”应用的延伸和扩展，是信息中心

在环境数据应用和共享方面的一个尝试。本软件将按产品化考虑，力图稳定可靠，方便安装使用，不追求过
于复杂或高级的软件功能。
系统采用单机结构，以各级行政区划单元和流域为核心，集成环境统计和质量数据，同时综合运用数据

库、ＧＩＳ、ＸＭＬ等技术，实现对环境数据的统一组织管理、查询分析，并提供基于 ＧＩＳ的空间查询、可视
化和空间分析功能，通过环境电子地图与环境质量和统计数据的结合，形象直观地展现全国环境发展的空间
分布状况和规律。

２软件的总体结构
本软件采用Ｃ／Ｓ架构，以单机版的形式部署。由于本软件是在环境数据中心的基础上开发的，因此需

要和数据中心有相应的软件接口来保持相应环境业务数据和空间数据的一致性和可更新性，本系统采用通过
软件手工进行更新的方式，这种方式数据保密性好，技术手段简单实用，便于产品升级维护。对于环境业务
数据，通过数据中心的Ｃ／Ｓ管理模块从ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库中导入到 Ａｃｃｅｓｓ数据库中，以供电子地图使用，
对于空间数据，通过数据中心的 ＷｅｂＧＩＳ后台管理模块输出ｓｈｐ格式的文件，然后通过ＤＢｕｉｌｄｅｒ和Ｄｅｓｋｐｒｏ
工具转换成ｓｍｗ格式的文件以供电子地图系统使用，其关系如图１所示。

３软件开发平台
本系统开发平台在 Ｗｉｎｄｏｗｓ２００３操作系统下，软件开发工具采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏＮｅｔ２００３，本

地数据库的设计采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｃｅｓｓ２００３。

４ＧＩＳ基础软件平台选型

ＧＩＳ基础软件平台选型采用北京超图地理信息技术有限公司自主开发的全组件式 ＧＩＳ软件———Ｓｕｐｅｒ
ＭａｐＯｂｊｅｃｔ，该软件的ＧＩＳ功能是基于ＳｕｐｅｒＭａｐＯｂｊｅｃｔｓ组件开发实现的，同时使用Ｓｕｐｅｒｍａｐ的Ｄｂｕｉｌｄｅｒ

８６３　　　 环境信息技术应用与管理实践

? 作者为国家环保总局信息中心王利强。



图１　电子地图系统的数据来源结构图
　

和Ｄｅｓｋｐｒｏ工具进行地图数据的整理。

５软件数据元素要求
（１）地图数据
全国省级行政区划地图 （１∶１００万）
全国地市级行政区划地图 （１∶１００万）
全国县级行政区划地图 （１∶１００万）
全国重点城市地图 （１∶１００万）
全国主要流域地图 （１∶１００万）
中国区域分布地图 （１∶１００万）
全国主要湖泊分布地图 （１∶１００万）
（２）环保专题数据
环境质量数据

各流域主要河流环境监测数据

主要湖泊环境监测数据

大气环境监测数据

环境统计数据

基于全国重点城市的统计数据

图２　环境业务数据查询

基于全国行政 （省、市、县）区划的统计数据
基于流域的统计数据

基于大区的环境统计数据

三、软件的主要功能
１ＧＩＳ基本功能
（１）地图浏览操作工具　放大、缩小、平移、全图显示，地图刷新，图层显示控制，距离量算，面积量

算。鹰眼，标尺，图例。
（２）对象选取　点状信息选取，圆形、矩形区域选取等。
（３）图形输出　地图窗口显示地图内容、各种专题地图

都可以保存为图片或直接打印输出。

２环境业务数据查询
可以按类别对环境业务数据进行查询，环境业务数据主

要按照环境统计数据和环境质量数据两大类划分，操作界面
如图２所示。本软件主窗体主要分为五个部分，左上部分窗
口包括环境数据查询、环境专题地图、图层、关键字查询４
部分，左下部分为鹰眼控制，右上部分为地图窗口，右下部
分为查询窗口。通过在左侧环境数据查询目录树中选择要查
询的流域，然后在右上角的地图窗口中高亮显示该流域上重
要的监测断面，通过单击该断面，在右下角的窗体中就可以
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显示查看该断面监测数据的界面，然后通过切换右下角的标签还可以查看相应的统计图。

３环境专题图查询
通过在左侧环境专题图目录树中选择要预先定义好的专题地图，专题图也是按照环境统计和环境质量分

为两大类，然后在右上角的地图窗口中进行显示，如图３所示。

４关键字查询
通过左上角的关键字查询功能，可以进行模糊查询，以便用户快速查询和定位，在查询结果列表中会列

出包含相关关键字的列表，界面如图４所示。

图３　环境专题图查询
　

图４　关键字查询
　

四、结论
通过将环境质量和统计数据与基础地理空间数据结合开发集数据、软件和模型于一体的电子地图，可

以为各级政府、环保部门和社会公众提供一个方便的途径来全面了解国家环境保护状况，这是一件非常有
意义的事情，使得数据能够充分发挥其价值，真正的起到服务国家服务社会的目的，同时本软件的开发和
应用也是一次非常有意义的尝试，不仅可以在环保总局应用，而且对于省、地市级环保局也是一种启发，
希望起到抛砖引玉的作用，使得各级部门都能够最大限度地发挥其职能作用。但是这只是一个开始，相信
在以后的工作中，能够结合数据挖掘等技术，从海量的数据中挖掘出更有意义的信息，同时配合 ＧＩＳ３Ｄ
技术使得开发的软件的交互性、实用性、可用性能够得到更加充分的体现，真正实现以用户为中心的设计
理念。

犚犛与犌犐犛支持下的济南市南部山区水源涵养能力评价?

济南是著名的 “泉城”，古老的旧城区２６ｋｍ２ 的土地上分布着１３６处名泉，以趵突泉、珍珠泉、黑虎

泉、五龙潭为代表的四大泉群丰水期最大喷涌量高达６０×１０４ｍ３／ｄ，平均也有３０×１０４ｍ３／ｄ［１］。涌出的泉水
汇成了大明湖，并确保了长达２３７ｋｍ的小清河的流水常年奔腾不息。由此构成了独特的以泉为中心的城市
风貌。
济南的泉水来源于南部山区。南部山区在漫长的地质年代经过长期的溶蚀和多次构造运动，岩溶地貌发

育，形成由地下溶洞、溶沟和溶隙等构成的地下输水网络，大气降水和地表径流经过南部山区灰岩出露或裂
隙岩溶发育区域的涵养渗漏补充后，渗入地下，呈扇型网络状顺地势向北潜流，至城区遇不透水侵入岩体阻
挡，在巨大的承压作用下，地下水潜流由水平运动变成垂直运动，穿过裂隙和第四系覆盖层，以泉群的形式
喷涌到地面，形成了闻名于世的 “泉城”［２］。

０７３　　　 环境信息技术应用与管理实践

? 作者为济南市环境信息中心刘新华、朱红梅、宫艳玲、尹继法、王冲。



图１　南部山区位置
　

近３０多年来济南市城区不断南扩，地面被硬化；南部山区地下水补给
区无序开发和地下水盲目、过度开采等，致使泉水自１９７２年春季开始出现
断流现象，且断流有加重趋势。趵突泉１９８６年５月至１９８７年８月停涌达

１５个月；１９８８年８月至１９９０年８月断流２４个月；１９９９年５月至２００１年９
月济南泉群连续停喷３１个月；２００２年２月又停涌至２００３年１０月，地下水
水位不断下降，泉涌水量急剧减少，停涌时间持续增加，其关键因素便是
济南市南部山区水源涵养能力大大降低。为恢复泉水常年喷涌，进行南部
山区水源涵养能力评价研究具有重要意义。

１　研究区位置与范围
济南市南部山区的面积近１６００ｋｍ２。地理坐标：经度１１６°４１′１５″～１１７°

１８′４５″，纬度３６°１２′３０″～３６°４２′１５″。边界为西至马山断裂；东至东梧断裂；
北边界玉符河东部以火成岩和石灰岩接触带为界，玉符河西部以至长清县

的２２０国道为界；南以济南与泰安交界处的地表分水岭为界。南部山区靠近市区的为直接补给区

（５５０ｋｍ２），距市区较远的是间接补给区 （１０５０ｋｍ２）［２］ （图１）。

２　水源涵养能力影响因素分析
区域的水源涵养能力主要与降水、蒸发、径流、植被、土壤、地质、地形等因素有关。这些因素互相作

用，构成一个复杂的水源涵养系统，在这个系统中，降水、蒸发与径流是影响水源涵养能力的 “水源”，而
植被、土壤、地质、地形等因素通过对这些 “水源”的截流、入渗、调节等动力作用来影响整个区域的涵养
功能，决定区域水源涵养能力的空间分布特征，本文的水源涵养能力评价是基于地质、地形、植被、土壤因
素进行的。

２１　地质
地质是影响水源涵养能力的自然因素之一。济南市南部山区是一个以古生代地层为主体的北倾单斜构

造。东西两侧的东梧断裂与马山断裂为不透水层，形成了济南泉域相对独立的水文地质单元，中间为透水的
灰岩地层，发育大量的地下溶洞、溶沟和暗河，形成完整的地下水输水网络。地层分布由南向北由老变新，
呈明显的带状分布，北部为透水性与水蚀性较强的中奥陶系岩层，分布有２０多个渗漏带，水源补给能力较
强，形成泉水的直接补给区；
中南部为寒武系和奥陶系的灰岩，最南部为泰山群变质岩，透水性和水蚀性较弱，水源补给能力也较

弱，形成泉水的间接补给区。

２２　地形
地形也是影响水源涵养能力的自然因素之一。济南市南部山区地处泰山北部余脉与济南市市区交界处，

地势南高北低，低山、丘陵和山前平原呈阶梯分布。北部为低山丘陵区，约７０％地区坡度＜１５°，坡度较缓，
形成的地面径流较小，水的入渗系数较大，水的涵养能力较强；中南部为山岭区，约５６％地区坡度＞１５°，
坡度较陡，地面径流多流向下游，入渗系数较小，水的涵养能力较弱。

２３　植被
植被是影响水源涵养能力的关键因素之一，植被涵养水源量约占总涵养水源量的２０％左右［３］。在各

类生态系统中，林地，尤其是针阔混交林涵养水源的能力最强，它主要通过林冠截留降水和林下枯枝落叶
层吸水及林下土壤持水来体现这些功能的综合作用，发挥其涵养水源和调节水文的效能，而人工经济林系
统由于林地结构单一，涵养水源的能力相对其它林地较差；农田由于人为耕种影响，季节性强，生长初期

和收获期其水源涵养能力降低，甚至低于草地。据研究［３，４］，植被涵养水源的能力林地＞灌丛＞草地＞农
田＞裸岩。

２４　土壤
土壤是影响水源涵养能力的关键因素之一，土壤涵养水源量一般约占涵养水源总量的８０％［３、４］。土壤持

水、渗水能力一般与土壤厚度、土壤类型及其理化性质有关。土壤区域内土层厚度最大和含水能力最强的土
类是普通褐土中均质中壤、黏层中壤和淋溶褐土均质中壤等，而通气孔隙最高、渗水能力最强的土类为棕壤
性土、褐土性土、棕壤类残坡积中层砂壤和均质轻壤、褐土坡洪积物中层轻壤和中层砂壤。
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３　评价数据库建立
３１　数据收集
地质数据来源于山东省地质矿产局８０１水文地质大队编制的１∶５万的 《济南泉域岩溶水文地质结构

图》；地形数据来源于国家测绘局１∶５万的地形图；植被数据是经过２０００年的ＳＰＯＴ与ＴＭ 的融合影像解
译而来；土壤数据来源于全国第二次土壤普查的土壤图。

３２　数据处理

３２１　纸质地图的数字化
地质图与土壤图的原始资料都是纸质地图，首先要进行数字化。数字化采用的是先扫描，后屏幕数字化

的方法。数字化是在ＥＲＤＡＳ软件的ＶＥＣＴＯＲ模块支持下进行的。数字化时，必须首先给图幅建立若干个
控制点 （ＴＩＣ点），记录下各个控制点的精确的坐标，以控制点的坐标作为控制该图上的各个点所处的真实
地理位置的依据。在数字化录入完成后要对数字化图进行结点、线段编辑以及属性码的添加与检查等编辑处
理，最后建立拓扑关系，完成地质图与土壤图编辑。

３２２　ＤＥＭ建立与坡度提取
将南部山区范围内的５万地形图进行扫描、纠正后，在Ｒ２Ｖ软件下对等高线进行屏幕跟踪矢量化并标

赋高程，得到矢量化的等高线，导入Ａｒｃ／ＩＮＦＯ系统进行编辑、检查、拼接以生成拓扑关系完整的矢量图；
将生成的矢量图在Ａｒｃ／ＩＮＦＯ软件中利用不规则三角网 （ＴＩＮ）进行内插，使所有高程值变成面状信息；再
将不规则三角网ＴＩＮ数据进行采样，转换为栅格ＧＲＩＤ数据，设定栅格分辨率为５ｍ，对数据进行进一步检
查，得到栅格数字高程模型 （ＤｉｇｉｔａｌＴｅｒｒａｉｎＭｏｄｅｌ，简称ＤＥＭ）。
坡度被定义为地面任何一点的切平面与水平面的夹角，单位可以用度或者坡比来表示。在 ＡＲＣ／ＩＮＦＯ

的ＧＲＩＤ模块中，坡度是在３×３的分析窗口内，采用小窗口的分析方法，利用二阶差分的原理计算的。利
用此算法，提取了南部山区范围内的坡度，制作了坡度图。

３２３　植被的遥感解译
进行植被的遥感解译，首先进行了ＳＰＯＴ与ＴＭ 卫片的分辨率融合，使融合后的遥感图像分辨率提高

到１０ｍ，又保留了ＴＭ影像多光谱的特征，从而达到影像增强的目的，提高解译精度；然后根据颜色、结
构、纹理、位置等特征建立每种植被类型的解译标志，在ＥＲＤＡＳ８４软件系统支持下，以 ＴＭ７４３波段与

ＳＰＯＴ全色波段的融合影像为判读背景，根据建立的遥感解译标志库，结合近期济南市土地利用调查数据、
数字高程模型等辅助资料，通过人机交互方式，沿影像特征的边缘准确绘出地类界，提取植被类型，并赋植
被类型属性编码，制作完成南部山区植被系统分布图。

３３　数据标准化
统一投影方式与坐标系，即将各种图件统一到相同的投影方式与坐标系下。此次研究采用的投影方式是

ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｅｒｃａｔｏｒ，投影参数为中央经线为东经１１７°，纵坐标原点为０°纬线，向东偏移量为５０００００ｍ，向
北偏移量为０ｍ。
统一数据格式，即将所有数据都统一成栅格数据格式，重新采样分辨率为１０ｍ。
评价指标标准化。将参与评价的地质、地形、土壤、植被等指标标准化，如表１。

表１　济南市南部山区水源涵养能力评价指标

评价

因素
指标

等　　　级

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

地质 补给区 直接补给区 间接补给区

地形 坡度 ＜１５° １６°～２５° ＞２５°
植被 类型 有林地（水体） 灌木林地 经济林地 草地 农田 裸地 工矿居民用地

土壤

土类

厚度

　Ⅱａ４，Ⅱｂ３，Ⅱ
ｃ１，Ⅱｃ８，Ⅱｄ１

＞２ｍ

Ⅰａ２，Ⅱｂ１

１５ｍ～２ｍ

Ⅰａ２，Ⅱａ１

１０ｍ～１５ｍ

　Ⅰａ１，Ⅱａ１，Ⅱｅ１，

Ⅱｅ３，Ⅰｅ１，Ⅱｂ１

＜１ｍ

３４　数据集成与数据库建立
多源数据经过标准化处理后，利用ＧＩＳ提供的数据叠加功能，将水源涵养能力评价的指标数据经过ＧＩＳ
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集成 （ＡｒｃＧＩＳＧＲＩＤ中的ｃｏｍｂｉｎｅ命令），集中到统一的栅格单元，从而使每个栅格单元具有独立、全面的
水源涵养能力评价因子的定量信息，见表２水源涵养能力评价指标栅格数据库。

４　水源涵养能力评价与制图
在水源涵养能力评价数据库的基础上，根据评价指标的各个等级，利用 “专家知识”对每个评价因子指

标按照等级打分，得到整个南部山区水源涵养能力的空间分布，见图２。

图２　水源涵养能力评价图
　

表２　评价指标栅格数据库

序号 单元数
地质

补给区

植被

类型
土壤
地形

坡度

１ ５７１４２ １ ２ １ １

２ １６９８７ １ ４ ３ ３

３ ３２９６６７ ２ ５ ３ １

４ ６３２８５６ １ ５ ２ １

５ １１５５３３ １ ７ ３ １

６ ２８７１７１ ２ １ ３ ３

７ ４２９０５ １ ３ ３ １

８ ７５８０９ １ ３ ２ １

９ ２０９３８ １ ７ ３ ２

１０ ７１５８４ １ ７ ４ ２

１１ ２２３０１１ ２ ７ ４ １

１２ ２９８０１ １ ６ ３ ２

１３ ４２９４ １ ３ ３ ２

１４ ３０１６２ １ ２ ３ １

１５ ５５００８ ２ ３ ４ １

１６ １９２５ １ ７ ４ １

从图２可以看出，水源涵养能力最强，需要保护的区域面积为８６９７ｋｍ２，占总面积的５７５％，主要分
布在直接补给区的龙洞、千佛山一带与间接补给区的药乡、凤凰岭等林地区域和冲洪积平原地带；恢复区面
积４２１４９ｋｍ２，占区域面积的２７８６％，这些区域具有较强的水源涵养能力，多位于地下水补给区生态环境
现状较好的区域，但仍需通过采取各种措施，努力提高其水源涵养能力，使其恢复为保护区；而水源涵养一
般的区域面积１００４５４ｋｍ２，占区域总面积的６６３９％，所占面积之大与水源涵养生态功能保护区的地位是
不相称的，因而，需要通过植被与土壤的改良，大力提高一般区的水源涵养能力。

５　对策与建议
营造南部山区水源涵养林，尤其是营造水源涵养能力最强的复层阔叶林或复层针阔混交林［５］是南部山

区生态环境建设的重要任务。
减少开荒种田、取土烧砖、工程建设和地面硬化等引起的土壤水源涵养功能的毁灭性破坏，保护土壤。

这是最重要、最有效和成本最低的 “水利工程”［４］，是涵养南部山区水资源的关键。
将济南市南部山区建成生态功能保护区［６］，统一规划，加强法制，严格监管，对于增加地下水的补给，

恢复泉城特色，重现济南 “家家泉水、户户垂杨”的旷世美景具有深远意义。
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浅谈地级城市环境犌犐犛的建设与应用?

一、城市环境ＧＩＳ建设的背景
计算机技术应用于管理领域近４０年来，已发生了翻天覆地的变化，从电算化到办公自动化、信息管理系

统，再到支持决策系统，３Ｓ （ＧＩＳ、ＲＳ、ＧＰＳ）技术的日趋成熟更给了计算机在决策支持和信息管理方面广阔
的发展空间。使用计算机技术来管理环保信息，提高效率，提高决策科学程度是管理上台阶的必然过程。
随着环境总量控制、达标排放、排污收费、排污许可证等一系列规章制度的建立，在总量控制的大前提

下，环境管理利用手工进行的弊端日趋明显，利用手工计算来进行海量数据处理与计算的工作量将十分巨
大、缓慢甚至是不可能的。传统的环境监测、环境管理方法已远不能满足日益增长的社会与经济发展的要
求，所以说环境问题已经成为阻碍经济发展的瓶颈。如何高效、快捷、高水平的进行环境管理成为环境管理
部门迫在眉睫的问题。
环境管理具有复杂性和动态性的特点，涉及多部门、多地区和多领域，需要处理大量的数据；而在此基

础上，系统还应具有符合环保工作特征的设计方案，使隐藏在错综复杂的关系下的众多因素变得清晰，可随
条件的改变而动态变化，并通过模拟使用户看到结果。显然，对于这样一个复杂的系统，不实现科学化的管
理是不行的。因此，设计一个操作简单，提供交互式和可视化环境，使复杂模式与数据处理对用户透明的环
境地理信息系统已是势在必行。
环保系统信息化管理工作已经开展多年，据了解，由于各项工作的管理部门不同，各部门基本上都根据

本部或某一特定业务编制了相应的软件，例如，排污收费、污染源申报登记等，在这些软件中有的已初步应
用了数据库技术、地理信息系统、遥感技术、多媒体技术。但是由于各相应软件的工作平台、开发工具、后
台数据库的不尽相同，使得各软件系统彼此之间的通用性，数据共享性很差，或者根本无法交流；大量的环
境数据只停留在查询检索和统计功能上，并未转化为环保工作人员和管理人员所需要的具有分析和决策帮助
功能的数据。同时环境监测仍以常规监测为主要手段，对环境污染尚不能进行大面积、全天候、全天时的连
续动态监测；也很难对城市急需的大气环境污染、水域流域污染、生态环境破坏、生物多样性状况、重大环
境事故等信息进行科学的分析、处理和评价。因此，总体上说来城市环保系统信息化技术水平还处于分散、
起步阶段。

二、城市环境ＧＩＳ系统建设的必要性和条件
伴随着社会经济的不断发展，环境污染事故却时有发生，例如，１９９３年发生的洋河流域农田污染，

１９９９年发生的氰化钠翻车事故以及２０００年发生的沙城地下水污染事故，２００３年的南昌氯气泄漏事故等，给
国家和人民带来巨大的损失，由此可见，建立城市特别是地级城市环境地理信息系统势在必行。环境事故应
急处置系统的建立是保障人类社会、经济和环境可持续发展的重要措施之一，也是不可缺少的组成部分。而
地理信息系统 （ＧＩＳ）是一种用于存储和处理空间信息的计算机系统，它通过分析信息的空间分布，监测不同
时段的信息变化，比较不同的空间数据集和其它各种信息，实现对空间信息及其它各类信息的有效管理，使大
量抽象、枯燥的数据变得可视化和易于理解，将ＧＩＳ技术引入到环境监测与事故应急处置中是非常必要的。基
于ＧＩＳ技术的环境事故应急处置系统的建立，不仅可以提高对突发性污染事故的迅速应急水平，而且在经济上
减少了由于污染事故造成的经济损失，在社会发展层次上保障了人民生活安全和提高了人民生活质量。
环境地理信息系统的建立，将具有污染隐患的各类信息可视化地体现在电子地图上，更加直观且易于理

解，同时通过ＧＩＳ的空间分析功能，可以提供一个较为全面、合理的、可行性强的处置预案，并为后续综合
型、专业型的信息系统的进一步开发和建立打下了坚实的基础，并积累经验，为有关政府职能部门对环境事
故的处置提供了科学依据，从而增加了相关职能部门的快速反应能力，并通过该系统为决策者提供科学合理
的处置预案。

三、景德镇市在环境ＧＩＳ建设过程中的构想
１建设规模和内容
应用先进的地理信息系统技术和数据库管理技术，以地理信息处理为手段，将市区级所有的环境污染隐
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患的信息，详细地显示在电子地图上，使查询更为方便快捷。
在此系统基础之上，结合事故发生时的现场状况，例如，地形、气候、周边环境等自然因素，对环境信

息进行科学的整理和分析，提出合理的处置预案，以避免更严重的损失发生。
在近期内，以市区级辖区范围内所有存在环境污染隐患的单位为主，主要包括：市区级的管道煤气供应

系统，液化气站供应站点，所有的化学品、危险品仓库以及存在环境污染隐患的重点企业单位。将以上单位
的空间位置信息、特征信息以及各种污染因素的主要污染物、扩散范围、周围的地理信息 （地形、地貌）搜
集、整理、建立起地理信息数据库，通过环境事故应急处置系统进行有效地组织和管理，再经过系统的分析
和处理，提供一个处置预案。
最终通过分步骤建设本系统建设成为一整套能自动采集数据、自动传输数据、自动处理及自动分析数

据，并能快速反应的数字化环境管理系统。实现我市的环保数据管理中心和应急指挥中心主要功能。

① 搭建城市的地理信息系统平台，实现全市污染源静、动态显示，汇总到大型综合数据库中，以便支
持其它系统的运行。

② 建立突发污染事件应急指挥处理系统与１２３６９环保举报中心的有效连接，实现接警立即处理快速
反应。

③ 将现应用的软件进行有效集成，实现综合信息资源的统一管理及共享。系统的软件实现是以Ｃ／Ｓ和

Ｂ／Ｓ模式的三层体系结构。ＧＩＳ （ＷＥＢＧＩＳ）基于因特网／企业网的模式，摒弃了传统的单机、独立、分散的
管理模式，使环保管理一步到位地进入因特网阶段，直接联通信息高速公路。在因特网／企业网模式下，环
保管理不再受空间限制。远程办公、远程系统维护成为现实。
客户端不需要任何安装，只需有ＩＥ浏览器即可进行业务、公文和图形的处理。本系统易维护，不需编

程。在系统发生故障时，系统管理人员可通过因特网对系统进行远程维护和调试。

Ｂ／Ｓ模式的软、硬件平台无关性，为系统以后的升级、扩展、迁移奠定了稳固的基础。
系统中最重要的部分是应急指挥中心，本次项目将应充分利用现有的硬件和软件设备，在此基础上抓住

筹建环境事信息中心的核心来实现其主要功能。信息中心的管理和应用平台系统应具有：涵盖全部业务内容
且具备一定可扩展性；ＧＩＳ技术与各业务相结合；采用详尽的污染源网络数据库，方便数据的访问、共享和
导入；实现各种在线监测、自动监测等数据采集、处理、分析、发布的一体化管理，支持各种数据、报告、
图像图形的存储；与国家、省的环境数据库格式兼容；实现办公自动化与监测中心质量管理体系相适应等特
点。将实现如下功能。

① 建设完成环境信息管理系统，完善环保局的内网和外网建设，实现在线监测数据和常规监测数据的
集成，实现预防和应急的双重处理。

② 建设环境信息管理系统，集成现有的１２３６９环保热线信息，提高环保部门的快速反应能力，最大限
度地降低污染事故的发生。

③ 建设环境信息管理系统，集成现有的国家下发的、省局下发的软件，实现数据的互通，避免重复
工作。

④ 及时、准确、完整地反馈各污染源的废水、废气的排放情况，将所有数据进行汇总分析，从而得出
整个地区的污染总量情况。

⑤ 系统正常稳定运行。

⑥ 确保数据安全、避免非法侵入。

⑦ 系统功能易于扩充、易于维护、易于使用、界面友好，最大限度满足业务要求。

⑧ 系统的技术选择上具有适度的前瞻性。
最终的集成系统将充分调动各个子系统，共享数据，科学、快速地进行环保信息管理。

２系统功能与总体架构
系统分为基础地理信息、监测点位管理、监测信息管理、数据综合及数据显示分析五个部分。具体结构

如图１所示。
系统建立在基础地理信息平台之上，对于基础地理信息的编辑处理可以在 ＡｒｃＧＩＳ平台上完成。基础地

理信息平台会包含景德镇市的基础地理信息和环境专题信息两个部分。
监测点通过在线监测设备采集的数据，与相应的通讯公司进行合作，运用ＧＳＭ／ＧＰＲＳ等通讯技术，传

送到监测中心数据服务器，利用数据接口程序将不同格式的数据，按照统一的标准输入到环境监测数据库中
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图１　系统总体物理结构
　

（目前景德镇环保局已经具备此项技术）。将环境监测数据与基础地理信息数据相结合，进入环境监测信息应
用数据库，并根据叠加好的环境监测数据进行相应的分析及发布应用。
从基础数据到信息发布应用应该遵循如下过程 （图２）。

图２　环境信息发布流程
　

３系统配置方案
对于建立的高起点、高标准的信息系统，综合考虑城市地理信息系统的延伸性和扩展性、海量数据的存

储、高效并发访问、系统的开放性和安全性等因素，选择ＡｒｃＧＩＳ系列产品来建设本系统自然是最理想的选
择。图３是系统ＧＩＳ平台配置方案。

（１）服务器端
① 将大量的基础地理信息、城市环境数据 （包括图形数据和属性数据）存放在大型数据库中，用ＡｒｃＳ

ＤＥ进行管理。

② 地理信息数据发布采用ＡｒｃＩＭＳ，使本部门和其它系统的用户只需通过浏览器就可以看到自己想要得
到的城市规划信息，而不需要任何其它额外软件。

（２）客户端
本着资源共享和合理投资的原则，客户端将根据不同需求，配置不同层次的软件。

① 数据维护部门采用ＡｒｃＩｎｆｏ，实现对空间数据的交互编辑和空间分析。
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图３　系统ＧＩＳ平台配置方案
　

② 业务处事客户端采用 ＨＴＭＬ／ＸＭＬ开发，用ＡｒｃＩＭＳ服务将基本的ＧＩＳ功能嵌到专门的办公自动化
系统中，完成图形数据的浏览、查询、编辑、制图等工作。

③ 对于市领导、各委办局和广大公众可以通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／Ｉｎｔｒａｎｅｔ浏览。

四、景德镇市环境ＧＩＳ系统建设所带来的效应
目前国内经济发展十分迅速，工业企业也呈现出前所未有的勃勃生机。它们所带来的自然生态环境的破

坏也到达了前所未有的程度。更为严重的是，近些年来层出不穷的环境污染事故严重影响了人们的正常生产
生活，导致工农业正常生产的停滞，甚至是人员的伤亡。
而与此形成鲜明对比的是，目前全国４００多个地 （区）级城市中建立了环境地理信息系统 （基于３Ｓ技

术）的不足４０个。江西省共有地级城市１１个，目前尚未有一个城市建立这样的环境地理信息系统。一旦发
生污染源泄漏等环境事故，有关部门将被迫去面对一个复杂的环境事故现场而不能及时地避免或减少环境事
故所带来的人员、经济损失。

（１）纵向方面　在景德镇市建立一个在省内领先技术的环境地理信息系统，将引导其它１０个地级城市
进行环境地理信息系统建设，甚至在经济发展到一定条件下，有可能带动县级城市建立相应的系统。在江西
省里的统一协调下，建立一个江西省环境地理信息网络，高效地调动省内环保行业的各种信息资源，科学快
速的处理环境监测、污染源及事故信息。

（２）横向方面　景德镇市环境地理信息系统在景德镇各个部门的应急系统中也将起到重要的作用。它必
将带动医疗１２０、火警１１９、匪警１１０等多个需要应急部门的综合联动。未来的城市应急连动指挥中心也必
将建立在以３Ｓ技术为基础的系统之上。

五、地级城市在建设过程中应同步进行的工作
从内部需求来说，随着环境工作的日益信息化、统一化，环境地理信息系统所需要的信息量的支持是很

大的，各个部门需要在发生环境事故的时候，能够接受统一指挥，按照不同环境事故的处理预案进行环境事
故处理。如何去协调各部门的关系，需要在建立系统前就明确各个部门之间的协作关系。
从外部环境来说，目前环境事故越来越多，有些环境事故的产生是事先没有任何先兆的，更有些突发性

环境事故没有任何案例可查，需要建立针对这些特殊、突发性的环境事故建立应急预案，必然存在一定的风
险。如何建立科学的响应机制也就更加重要了。当响应机制合理的处理位置事故时，能够充分保证减少人民
生产生活损失、保障人身安全。

地理信息系统在宁夏造纸企业污染源调查中的应用?

１　前言
宁夏是我国生态环境最脆弱的省区之一，同时是我国水资源最少的省区之一。全区河川年径流量 （不含
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黄河干流）仅占全国河川年径流量的００３％，平均年径流深只有全国平均值的６％。随着近年来黄河来水严
重偏枯，宁夏引黄灌区面临着灌溉用水严重不足和部分地表水体因水量减少而导致污染加重的双重压力，给
宁夏经济社会发展带来诸多不利因素，而且对下游省区用水水质造成不利影响。根据２００３年宁夏环境统计
年报的数据，表明宁夏造纸企业废水排放占全区工业废水排放总量的５２１％，其中３０６％直接排入黄河，

６９４％经排水沟排入黄河，因此造纸企业排放废水对宁夏地表水体环境污染影响最大。本文重点介绍利用地
理信息系统制作宁夏造纸企业污染源专题图过程中所涉及到的技术和方法。
地理信息系统 （ＧＩＳ）技术是采集、存储、管理、分析、显示地理信息以及分析和处理海量地理数据的

通用技术。ＧＩＳ最独特的吸引力在于它在地图上表现数据的强大能力，是分析和观察数据的有力方法。随着

ＧＩＳ技术应用的不断扩展以及环境保护管理工作的迫切需要，ＧＩＳ技术已广泛用于资源管理、环境监测、环
境评价、灾害评估、区域流域环境规划等众多领域，成为环境管理的有效决策支持工具。其强大的空间数据
处理能力使它在诸多领域获得广泛的应用。

２　基础底图介绍
宁夏造纸企业污染源调查底图采用国家测绘局编制的全国１∶２５万数字地形数据库。全国１∶２５万数字

地形数据库包含全国范围境界 （国、省、地、县界）、居民地、水系、铁路、主要公路、地形 （等高距５０ｍ、

１００ｍ）、土地覆盖等。采用国家测绘局２０世纪８０年代出版的秘密版１∶２５万地形图作为数据源。数据地理
坐标范围为西部边界坐标７２°Ｅ，东部边界坐标１３５°Ｅ，北部边界坐标５４°Ｎ，南部边界坐标３°Ｎ。空间参照系
统类型为经纬度，以°为单位，采用克拉索斯基椭球，１９５６年黄海高程系。

１∶２５万数字地形数据库分为１４层，全国共８１６幅，其中宁夏为１１幅，图号分别为ｉ４８０３、ｉ４８０４、

ｊ４８０３、ｊ４８０４、ｊ４８０７、ｊ４８０８、ｊ４８１０、ｊ４８１１、ｊ４８１５、ｊ４８１６。表１是主要数据层的具体内容。

表１　主要数据层内容

要素名 层　名 属 性 表 主 要 内 容

政　区 ＢＯＵＮＴ ＰＡＴ 政区界、海岸线、岛屿

ＲＥＧＩＯＮ 省、地、县政区

ＡＡＴ 县界

水　系 ＨＹＤＮＴ ＰＡＴ 河流、湖泊、水库、渠道等

ＲＥＧＩＯＮ 主要湖泊

ＡＡＴ 河流、湖泊、水库、渠道等

ＲＯＵＴＥ 六级以上河流

３　底图处理
１∶２５万地形图数据层有１４层，宁夏造纸企业污染源调查专题图需要处理的图层有５大层，１１小层。５
大层包括政区 （层名ＢＯＵＮＴ，含省界、地区界、县界）、居民点 （层名ＲＥＳＰＹ，含省会城市、地区城市和
县城）、公路 （层名ＲＯＡＬＫ，显示省道以上公路）、铁路 （层名ＲＡＩＬＫ）、水系 （层名 ＨＹＤＮＴ，含黄河干
流、支流、农灌渠、排水沟渠）。
数据层处理的方法大体经过空间数据合并 （ｍｅｒｇｅ）、空间数据融合 （ｄｉｓｓｏｌｖｅ）、空间数据剪裁 （ｃｌｉｐ）３

步来完成。

３１　空间数据合并
本文研究区域为宁夏全区，首先需要将覆盖宁夏的１１幅单图中的各数据层要素进行合并。
在ＡｒｃＭａｐ窗口中打开Ｔｏｏｌｓ下拉菜单，单击ＧｅｏＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＷｉｚａｒｄ命令，选择 Ｍｅｒｇｅｌａｙｅｒｓｔｏｇｅｔｈｅｒ按

钮，在Ｓｅｌｅｃｔａｔｌｅａｓｔｔｗｏｌａｙｅｒｓ列表框中，确定需要合并的图层，选择数据合并依据的属性字段，确定合并
后输出文件目录和名称，完成数据层的合并。
合并后的政区地图超出了省界的范围，还包括了周边省份，因此需要进一步选择和提取。
全国１∶２５万地形数据库政区层 （ＢＯＵＮＴ层）行政区划代码为六位数字码，分为三个属性项：ＣＮＴＹ＿

ＣＯＤＥ （县级行政区划代码）、ＤＩＳＴ＿ＣＯＤＥ （地级行政区划代码）、ＰＲＯＶ＿ＣＯＤＥ （省级行政区划代码），
代码依据国家标准 《中华人民共和国行政区划代码》（ＧＢ２２６０—１９９５）是唯一确定的。宁夏省级行政区划代
码为６４００００，因此可以根据这个代码选择和提取属于宁夏的空间特征数据。具体步骤如下。
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① 打开Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ菜单，单击ＳｅｌｅｃｔｂｙＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓ命令，在命令行内输入：ＳｅｌｅｃｔＦｒｏｍ宁夏政区 Ｗｈｅｒｅ
［ＰＲＯＶ＿ＣＯＤＥ］＝６４００００。

② 在ＴａｂｌｅｏｆＣｏｎｔｅｎｔｓ窗口中单击ＥｘｐｏｒｔＤａｔｅ命令，将所选区域的数据转成ＰｅｒｓｏｎａｌＧｅｏｄａｔａｂａｓｅ数
据类型，得到宁夏政区图。

３２　空间数据融合
空间数据融合是按照数据的某项属性 （Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ），对线状要素或面状要素进行自动合并：具有相同属

性的两个相邻多边形将合并成一个多边形，具有相同属性的两条相接弧段将合并成一条弧段。

图１　政区数据层融合后部分
单幅图相邻边线产生杂点

　

在ＡｒｃＭａｐ窗口中打开Ｔｏｏｌｓ下拉菜单，单击ＧｅｏＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＷｉｚ
ａｒｄ命令，选择Ｄｉｓｓｏｌｖｅｆｅａｔｕｒｅｓｂａｓｅｄｏｎａｎａｔｔｒｉｂｕｔｅ按钮，在Ｓｅｌｅｃｔ
ｔｈｅｉｎｐｕｔｌａｙｅｒｔｏｄｉｓｓｏｌｖｅ下拉列表框中，确定需要融合的图层，选择
融合依据的属性字段，确定输出文件目录和名称，完成数据层的
融合。
由于空间要素共享的边或点存在聚类误差 （ＣｌｕｓｔｅｒＴｏｌｅｒａｎｃｅ），

政区数据层 （ｂｏｕｎｔ）融合后，在部分单幅图相邻边线产生许多杂点
如图１，影响出图效果，需要去除这些杂点。具体方法如下。

① 加载需要处理的政区数据层，单击编辑器 （Ｅｄｉｔｏｒ）下拉菜单
中的ＳｔａｒｔＥｄｉｔｉｎｇ命令，使数据层进入编辑状态。

② 打开ＥｄｉｔｉｎｇＯｐｔｉｏｎｓ对话框，单击Ｔｏｐｏｌｏｇｙ标签进入Ｔｏｐｏｌｏ
ｇｙ选项卡，在ＣｌｕｓｔｅｒＴｏｌｅｒａｎｃｅ文本框中，按照地图单位输入聚类误
差，这里设为１５～２ｍｅｔｅｒｓ。

③ 单击Ｅｄｉｔｏｒ，打开Ｅｄｉｔｏｒ下拉菜单，单击Ｉｎｔｅｇｒａｔｅ命令，当前
地图范围内的数据被集成，此时宁夏政区数据层杂点被去除。

３３　空间数据剪裁
经过融合后的图层，范围超出了本文需要研究的宁夏区界，需要

通过空间数据裁剪处理，剔除区外的部分，获取只属于宁夏区界范围内的数据。
在ＡｒｃＭａｐ窗口中打开Ｔｏｏｌｓ下拉菜单，单击ＧｅｏＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＷｉｚａｒｄ命令，选择Ｃｌｉｐｏｎｅｌａｙｅｒｂａｓｅｄｏｎ

ａｎｏｔｈｅｒ按钮，在Ｓｅｌｅｃｔｔｈｅｉｎｐｕｔｌａｙｅｒｔｏｃｌｉｐ下拉列表框中，确定需要裁剪的图层，在Ｓｅｌｅｃｔａｐｏｌｙｇｏｎｃｌｉｐ
ｌａｙｅｒ下拉列表框中，选择数据裁剪依据图层，确定输出文件目录和名称，完成数据层的裁剪。

４　造纸企业污染源空间定位
为了将污染源在电子地图上再现出来，就必须实现污染源的空间定位。根据污染源调查表中提供的数据

点位经纬度坐标 （数据来源于ＧＰＳ定位），利用ＡｒｃＩｎｆｏ读取经纬度坐标直接定位到电子地图上。污染源调
查表中提供了污染源的经纬度坐标，通过下面３步将其定位到电子地图上，形成污染源图层。

① 将调查中污染源位置的经纬度数值分为两列，形成下面形式的文本型坐标数据文件：

Ｃｏｄｅ１，经度，纬度

１０１，１０６２８，３８４８
１０２，１０６２２，３８２５
１０３，１０６０２，３７９０
１０４，１０６３５，３８５４
１０５，１０５２４，３７５３
上述数据文件中列与列之间除了可以用逗号分隔外还可以用空格、制表符分隔，最后一行数据必须加上

回车，否则将丢失最后一组数据。

② 在ＡｒｃＭａｐ窗口中，单击 Ｔｏｏｌｓ菜单中的 ＡｄｄＸＹＤａｔｅ命令，在 Ｃｈｏｏｓｅａｔａｂｌｅｆｒｏｍｔｈｅｍａｐｏｒ
ｂｒｏｗｓｅｆｏｒａｎｏｔｈｅｒ下拉列表框中确定上述坐标数据文件，在ＸＦｉｅｌｄ和ＹＦｉｅｌｄ下拉列表框分别确定为经度
和纬度，将坐标数据文件以图层方式加载到地图文档中。

③ 在ＴａｂｌｅｏｆＣｏｎｔｅｎｔｓ窗口中单击ＥｘｐｏｒｔＤａｔｅ命令，将新加入的污染源数据转成ＰｅｒｓｏｎａｌＧｅｏｄａｔａｂａｓｅ
数据类型。这样便形成了专题中的污染源图层。
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５　数据表链接
按照经纬度坐标定位形成点位图层后，将自动在属性库里生成Ｃｏｄｅ１、经度、纬度三个字段。为了将属

性库补充完整，就必须将自动生成的属性库跟污染源的调查表数据链接起来，可以选择Ｃｏｄｅ１作为链接
字段。
在ＡｒｃＩｎｆｏ环境中，可以实现属性数据的合并 （Ｊｏｉｎ）与关联 （Ｒｅｌａｔｅ），可以是数据库文件与属性表的

合并与关联，也可以是两个数据库文件的合并与关联。属性数据合并时可以依据空间位置 （Ｌｏｃａｔｉｏｎ）进
行，也可以依据字段名称 （Ｎａｍｅ）或属性 （Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ）进行。当两个数据库或属性表中的相关字段具有一
对一或多对一的关系时，可以应用合并操作；而当数据库或属性表中的相关字段具有一对多或多对多的关系
时，就只能应用关联操作。

６　提交成果
通过上述对空间数据层的处理，应用统计图法或分区统计图表法等方法对污染源数据进行地图表示生成

专题图，专题图中加入图例、数据表、文档、标题、比例尺、指北针等制图要素。最后采取多种方式打印或
绘图输出各专题图、图表和报表等信息。

７　结束语
宁夏全区造纸企业污染源调查与ＧＩＳ的结合，为黄河水资源的环境保护管理和地表水污染控制管理提

供了重要的空间数据信息工具和辅助的支持手段，为水资源管理实施可持续发展战略提供了有力的信息技术
支持，这一项目的完成，在２００４年春季黄河水资源环境保护管理方面收到良好的效果，并发挥了重要作用。
同时，也为ＧＩＳ系统在环境管理与决策中的应用提供了有益的经验。
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犌犐犛在城市大气环境总量控制规划中的应用?

１　大气环境总量控制规划概述
大气环境规划是为了平衡和协调某一区域的大气环境与社会、经济之间的关系，以期达到大气环境系统

功能的最优化，而对人类自身活动和环境所做的时间和空间的合理安排。
大气环境总量控制规划是以总量控制为指导思想，直接或间接的以环境质量为目标，通过控制一定时间

内排放到环境中的污染物总量，来实现环境质量达标或目标总量达成的大气环境规划。

２　基于功能区差异的网格当量法概述
网格当量法是大气环境总量控制的一种方法，其基本过程如下。
（１）收集资料
收集研究地区的地理资料、气象资料、社会经济发展计划和城市或区域规划，为总量控制研究和方案制

定进行数据和信息的准备工作。
（２）确定总量控制区、环境功能分区及其环境目标
划定总量控制区域范围和区域内环境功能分区，确定各分区的环境质量标准。将控制区划分成均匀的网

格，边长可以设定为１０００ｍ、５００ｍ等。
（３）建立线性规划模型，求解允许排放总量分布
根据大气扩散的高斯模式，源点在给定气象条件和排放条件下，对目标点产生一个地面浓度值；由统
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计平均的思想出发，源网格在给定气象条件和排放条件下，对目标网格产生一个地面浓度值；控制区域中
所有网格的排放对目标网格产生的地面浓度值的叠加，可视为该目标网格内的污染物浓度水平；在每个网
格都满足其环境质量标准的要求下，求解使所有网格允许排放污染物总量最大的按网格分配的允许排放总
量分布。

（４）制定总量控制方案、总量分配方案和污染物削减方案
在上面求得的按网格分配的允许排放总量分布的基础上，对总量的分配进行合理调整，如设置适当约束

使得线性规划解更符合实际工作的需要，并按照一定的原则，制定总量分配方案和污染物削减方案。
功能区具有两方面的含义，即环境质量功能区和城市功能区。环境质量功能区，强调适应不同功能区需

求而执行不同的环境质量标准。城市功能区，主要强调城市内不同区域执行不同的城市功能，从而客观上具
有不同的排污需求。
考虑功能区差异即是要为不同的城市功能区分配相适宜的允许排污量。避免一类区分配较多的排污量，

造成环境容量的浪费，而三类区分配较少的排污量限制了工业的发展。

３　模型建立和求解
３１　模型建立
假设总量控制区域网格划分如图１所示。

图１　总量控制区域网格划分示意图
　

则有：

① 全部研究区域共有Ｎ 个网格，依图示方式顺序编号，环境功能分区类别共有Ａ种，城市功能分区类
别共有Ｂ种，每个网格ｇ属于且仅属于一类环境功能分区和一类城市功能分区；

② 设网格集合为Ｇ＝ ｇ１，ｇ２，…，ｇ｛ ｝Ｎ ，环境功能分区类别集合Ｅ＝ ｅ１，ｅ２，…，ｅ｛ ｝Ａ ，城市功能分区类
别集合Ｕ＝ ｕ１，ｕ２，…，ｕ｛ ｝Ｂ ，则属于ｅｉ类环境功能分区的网格集合为Ｇｅｉ＝ ｇ Ｆ（ｇ）＝ｅ｛ ｝ｉ ，ｉ＝１，２，…，Ａ，
属于ｕｊ类城市功能分区的网格集合为Ｇｅｊ＝ ｇ Ｆ（ｇ）＝ｕ｛ ｝ｊ ，ｊ＝１，２，…，Ｂ，则有Ｇ＝∪

ｉ
Ｇｅｉ ＝∪

ｊ
Ｇｕｊ

；

③ 环境功能分区的意义在每个网格的浓度约束条件中已经表达，以下所讨论的功能区差异仅针对城市
功能区差异，简化城市功能分区类别集合的表达式如下

Ｂ＝ １，２，…，｛ ｝Ｂ
如无特殊说明，以下所说功能区均指城市功能区；

④ 设网格允许排放当量集合为Ｑ＝｛ｑ１，ｑ２，…，ｑＮ｝，并且

Ｑ１＝ ｑ１ｓ ｓ＝１，２，…，ｋ｛ ｝１

Ｑ２＝ ｑ２ｓ ｓ＝１，２，…，ｋ｛ ｝２

…

Ｑｊ＝ ｑｊｓ ｓ＝１，２，…，ｋ｛ ｝ｊ
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…

ＱＢ＝ ｑＢｓ ｓ＝１，２，…，ｋ｛ ｝Ｂ

式中，Ｑｊ对应ｊ类城市功能分区的网格允许排放当量集合，ｋｊ对应ｊ类城市功能分区的网格数

则有Ｑ＝∪
Ｂ

ｊ＝１
Ｑｊ，Ｎ ＝ ∑

Ｂ

ｊ＝１
ｋｊ；

⑤ 根据功能区差异，可以认为

ａ （ｊ＋１）类功能区较ｊ类功能区更容易产生污染，即 （ｊ＋１）类功能区单位面积允许排污量应该大于

ｊ类功能区单位面积允许排污量；

ｂ （ｊ＋１）类功能区与ｊ类功能区的排污需求大致成比例，即 （ｊ＋１）类功能区单位面积允许排污量应
该与ｊ类功能区单位面积允许排污量的若干倍相差不超过某一数量；

⑥ 根据如上功能区差异特性，有

ｑ（ｊ＋１）ｓ≥ｑｊｔ，ｊ＝１，２，…，Ｂ－１，ｓ＝１，２，…，ｋｊ＋１，ｔ＝１，２，…，ｋｊ

ｑ（ｊ＋１）ｓ＝αｊ·ｑｊｔ± ０，β［ ］ｊ ，αｊ≥１，βｊ≥０
即

ｑ（ｊ＋１）ｓ≥ｑｊｔ

ｑ（ｊ＋１）ｓ－αｊ·ｑｊｔ ≤βｊ

亦即

ｑｊｔ－ｑ（ｊ＋１）ｓ≤０

ｑ（ｊ＋１）ｓ－αｊ·ｑｊｔ≤βｊ

－ｑ（ｊ＋１）ｓ＋αｊ·ｑｊｔ≤βｊ

由以上分析得到考虑功能区差异的网格当量法模型如下

ｍａｘｆ＝∑ｑ
ｓｔＴＭ·Ｑ≤Ｃ０

Ｑ≥０

ｑｊｔ－ｑ（ｊ＋１）ｓ≤０

ｑ（ｊ＋１）ｓ－αｊ·ｑｊｔ≤βｊ

－ｑ（ｊ＋１）ｓ＋αｊ·ｑｊｔ≤βｊ

３２　模型求解
如上所建立的模型为一线性规划模型，采用科学计算软件编程求解，并借助ＧＩＳ平台将结果可视化。

４　案例分析———以济南市为例
４１　济南市概况
（１）自然属性概况
济南市位于北纬３６°４０′，东经１１７°００′，南依泰山，北跨黄河，地处鲁中南低山丘陵与鲁西北冲积平原

的交接带上，地势南高北低。
全市总面积８１７７ｋｍ２，市区面积３２５７ｋｍ２。现辖历下、市中、槐荫、天桥、历城、长清６区，平阴、济

阳、商河３县和章丘市，共设５４个街道办事处，６５个镇，２７个乡，４８７个居民委员会，４６５７个行政村。
（２）社会经济属性概况

１９９９年，全市年末常住总人口５５７６万人，其中非农业人口２０２５万人。国内生产总值８８１２亿元。

４２　济南市大气环境总量控制规划

４２１　初始条件
（１）控制项目
本研究选定大气污染物控制项目为ＳＯ２。
（２）控制区域
本研究选定市区的一部分作为总量控制区域，见图２。
（３）控制目标
对济南市执行容量总量控制。对于不同环境功能分区执行不同的环境标准，对于ＳＯ２ 来说，见表１。
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图２　济南市总量控制区示意图
　

表１　ＳＯ２ 环境质量标准

环境功能分区类别 环境标准级别 年日均值／（ｍｇ／ｍ３）
一类区 一级 ００２
二类区 二级 ００６
三类区 三级 ０１０

４２２　网格划分
根据如上总量控制区，进行网格划分，如图３所示。

图３　济南市总量控制区网格划分示意图
　

网格的规格为１ｋｍ×１ｋｍ。

４２３　总量控制计算
根据济南市大气污染源调查表，筛选出重点源，按照脱硫设施９０％的效率，对其进行削减。所有重点

源削减后对总量控制区造成的叠加浓度影响如图４所示。
图４网格中的数字表示环境功能分区所属类别。再根据总量控制区中环境功能分区的环境标准，可以得
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图４　重点源削减９０％后对总量控制区造成的叠加浓度影响示意图

　

图５　扣除削减后重点源浓度影响的环境标准浓度余量示意图

　
到环境标准浓度余量，如图５所示。
考虑到计算可行性，将城市功能区划分为若干个子区，每个子区的平均网格当量满足如上约束条件。设

Ｑ＝（ｑ１，ｑ２，…，ｑＮ）Ｔ 为总量控制区内Ｎ 个网格的允许当量向量，则总当量最优化模型如下。

ｍａｘｆ（Ｑ）＝ ∑
Ｎ

ｉ＝１
ｑｉ

ＴＱ≤Ｃ
Ｑ≥０
ｑ－１ｓ－ｑ－２ｔ≤０

ｑ－２ｔ－α１·ｑ－１ｓ≤β１

－ｑ－２ｔ＋α１·ｑ－１ｓ≤β１　　ｓ＝１，２　ｔ＝１，２，…，７

ｑ－２ｓ－ｑ－３ｔ≤０

ｑ－３ｔ－α２·ｑ－２ｓ≤β２
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－ｑ－３ｔ＋α２·ｑ－２ｓ≤β２　　ｓ＝１，２，…，７　ｔ＝１，２，３

ｑ－３ｓ－ｑ－４ｔ≤０

ｑ－４ｔ－α３·ｑ－３ｓ≤β３

－ｑ－４ｔ＋α３·ｑ－３ｓ≤β３　　ｓ＝１，２，３　ｔ＝１，２，３
式中，Ｔ为 “年平均”转移矩阵；Ｃ＝Ｃ０－Ｃｐ 为扣除削减后重点源浓度影响的环境标准余量；ｑ－ｉｓ，ｑ－ｉｔ

为第ｉ类功能区的第ｓ或ｔ个子区的平均网格当量；αｉ，βｉ为常参数，通过调查统计或经验估值得到。
本案例分析中，取α１＝α２＝α３＝２０，β１＝１０ｋ，β２＝５０ｋ，β３＝１００ｋ
其中ｋ＝１０９／（３６５×２４×３６００）≈３１７１，为ｔ／ａ和ｍｇ／ｓ之间的换算系数。
计算并修正模型中约束下限为，

ＬＢ（ｉ）＝ａｖｅ（ｉ）·ａ
ＬＢ（ｉ）：第ｉ个网格的约束下限

ａｖｅ（ｉ）：第ｉ个网格所属子区的网格平均值

ａ：比例系数

ｉ：网格编号，１～Ｎ
本研究中取ａ＝１／４。重新计算得到网格当量分布如图６所示。

图６　设置约束下限后允许当量分布图

　
　

图６网格中的数字表示该网格分配的允许排放当量。根据如上当量分布以及济南市大气污染源排放现
状，可以制定总量控制方案，确定总量控制区内各个污染源的允许排放当量和削减当量，在满足总量控制区
内按环境功能分区质量达标的同时，环境容量得到优化利用。
在如上案例分析中，ＧＩＳ为模型求解、方案制定和结果展示提供了直观、高效、便利的解决方案。
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利用犌犐犛和数据库技术重构区域环境噪声达标区?

一、建设 “达标区”工作概述
区域环境噪声达标区是指在 《城市区域环境噪声标准》适用区域划分的基础上，经过强化环境噪声的管

理，使得区域内环境噪声水平和环境噪声管理措施达到相关规定要求的单一功能区域。
“达标区”建成后，需由监测部门对环境噪声状况进行监测，并提交准确无误的监测报告。区域环境噪

声的监测需按 《城市区域环境噪声适用区划分技术规范》，先将区域按不同的噪声等级，划分为不同的功能
区域，每个区域划分成等面积的正方形网格，无论区域的面积大小，有效网格数均应大于１００个。监测部门
对这些网格进行监测，产生白天、夜间两个监测结果。
区域环境噪声达标区的验收由组织建设 “达标区”的单位向验收部门提交验收申请报告和有关送审材

料，验收单位根据 “达标区”要求，进行审查验收。验收符合 “达标区”基本要求者，由验收部门确认为
“达标区”。已建成的 “达标区”每两年复测 （查）一次，达不到本规范规定要求的区域，取消 “达标区”
资格。
建设区域环境噪声达标区的工作之前一直在做。２００５年由于昆明市市区区划调整和建成区有所变化等

实际因素，昆明市噪声达标区也进行调整，在此契机下，昆明市环境信息中心利用ＧＩＳ和数据库技术来重新
构建区域环境噪声达标区，使该工作上了一个新的台阶。

二、重构 “达标区”的意义
ＧＩＳ技术是一项把地图与计算机相结合的技术，ＧＩＳ即地理信息系统，是指由计算机软硬件、地理数据

和用户组成的，通过对地理数据的采集、输入、存储、检索、操作和分析，生成并输出各种地理信息，从而
为工程设计、资源管理、城市管理、环境管理决策等应用服务的系统，是计算机科学、遥感与航测技术、计
算机图形学、计算机辅助设计、应用数学、地理学、地质学等学科综合发展的产物。
数据库技术经过多年的发展，已经成为软件产业的重要组成部分，是信息化过程中最重要的基础技术之

一。对伴随日常业务、管理所产生的数据进行收集、加工、管理和利用，以提高整体工作效率。数据库技术
是环保信息化不可缺少的工具，已成为各类应用系统的核心。
传统的建设区域环境噪声达标区工作很少应用计算机，大部分工作手工作业，用彩色醒目的笔在纸图上

勾画出噪声区划的区域，再用尺子经过计算画出同等面积的至少１００个网格，对网格中心进行监测时，只能
大概估计中心点的位置，并不精确定位，对于网格的监测数据仅用Ｅｘｃｅｌ来处理。这样做起来耗费时间和人
力，而且纸质地图不利于存档，不便于其它项目和工作中对该图的调用和修改；监测数据难以得到充分利
用，各年的数据对比困难，延续性差，也不能适应今后电子化办公的需求。
在区域环境噪声达标区重建工作中，应用ＧＩＳ软件，在基础电子地图的基础上，制作噪声达标区的专题

地图，可以轻松实现 “达标区”的图件要求，也可以生成相应的专题电子图层，便于以后的存档和调用，

ＧＩＳ软件画图后能显示网格中心点坐标，应用ＧＰＳ卫星定位，能够更加准确地找到网格中心进行监测；应
用数据库技术，构建基础信息采集软件，便于网格编码、数据录入；复测时重用网格信息，录入监测结果后
形成跨年度的动态数据，为环境管理决策提供有效的、科学的支持。

三、重构 “达标区”的技术实现
（一）环境噪声达标区网格编码规则
在各个县区确定噪声达标区的范围后，由信息中心统一对全市所有 “达标区”的网格进行编码。
编码由６位数字加 “”组成，形式为：ｘｘｘｘｘｘ。编码前三位数字是噪声达标区编码，每个县区有５０

个噪声达标区的编码范围，根据建立先后顺序为 “达标区”编码；后三位为网格顺序号，从００１开始至该
“达标区”的最大网格数。
运用此编码规则，信息中心能主动地获取各噪声达标区的信息、能保证每个网格在全市范围内的唯一

性，使基础数据与网格能一一对应。
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（二）开发和应用平台选型
现在有许多成熟的ＧＩＳ软件，如Ｅｓｒｉ公司的系列产品和 ＭａｐＩｎｆｏ。现昆明市环境信息中心的比较常用的

ＧＩＳ软件有ＡｒｃＶｉｅｗ３２和 ＭａｐＩｎｆｏＰｒｏｆｅｓｓｉｎａｌ６５，这两套软件在处理地图上各有优点。重建区域环境噪声
达标区工作中地图的制作选用的是 ＭａｐＩｎｆｏ，ＭａｐＩｎｆｏ中的网格生成器工具，具有生成正方形网格的功能，
能轻松实现 “达标区”网格的绘制。

Ａｃｃｅｓｓ２０００是Ｏｆｆｉｃｅ组件之一，是一个功能强大、简便易用的数据管理软件；Ｄｅｌｐｈｉ是著名的Ｂｏｒｌａｎｄ
公司开发的可视化软件开发工具，它具有基于窗体和面向对象的方法，高速的编译器，强大的数据库支持，
强大而成熟的组件技术，并且与 Ｗｉｎｄｏｗｓ编程紧密结合。基于上述优点，选用这两个较为成熟的开发平台，
构建基础信息采集软件。

（三）用 Ｍａｐｉｎｆｏ绘制 “达标区”内各个功能区域的边界
根据 《城市区域环境噪声适用区划分技术规范》，经过实地考查和反复研究讨论，以县区为一个区域单位，

对其建成区进行噪声区划，如昆明市五华区根据实际情况，被区划为一个二类区和一个三类区，然后用 Ｍａｐ
ｉｎｆｏ在昆明市基础电子地图的基础上，勾画出各个噪声区的边界，形成噪声区划的专题电子图层 （图１）。

图１　五华区噪声区划图
　

图２　区域环境噪声达标区局部网格图
　

（四）用 ＭａｐＩｎｆｏ绘制 “达标区”内各个功能区域网格
应用 ＭａｐＩｎｆｏ的网格生成器工具，生成１２８个网格 （比实际数字多一点，为了便于在不规则的区域内分

布），然后将这些网格缩放到各个噪声功能区域内 （图２）。根据边界，适当增删一些网格，使得网格数量大
于或等于１００。考虑到建成区内因大部分被企业占据或无法监测而产生的无效网格，首次划定网格时，因酌
情生成更多的网格，以保证删减无效网格后，有效网格数仍大于或等于１００个。网格画好后，根据编码规则
对网格进行编号，提取出每个网格的中心点坐标，作为噪声监测的参考坐标，监测者用ＧＰＳ卫星定位仪可
找到网格中心点，实际监测点根据该网格的实际情况进行调整，做到监测尽量靠近中心点。

（五）基础数据采集的实现
１数据库设计
环境噪声达标区隶属于各个独立的县区。每个环境噪声达标区内，划分为多个网格。当噪声达标区建成

后，网格名称、中心位置、实测位置固定，多年无变化。每两年对环境噪声达标区的各个网格进行一次复
测，每个网格产生两个监测数据，白天一个，夜间一个。
根据以上情况，数据库应有四个实体，分别是：县区、噪声达标区、网格、 （网格各年的）监测数据。

建立数据库ＥＲ图如下 （图３）。

２功能设计
（１）县区、年度选择　在进行数据录入前，需要对县区、年度进行初始化，在注册表内创建键值，将初

始化结果写入注册表。下次打开软件时，自动读取初始化结果。
（２）噪声达标区信息录入　噪声达标区录入以向导的形式 （图４），首先提示已有 “达标区”编号、该
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图３　数据库ＥＲ图
　

图４　新建区域环境噪声达标区向导
　

县区噪声达标区可使用的编号范围，请用户选择 “达标区”编号；然后请用户录入 “达标区”基础信息；最
后请用户确认录入结果，提交数据库。

（３）网格信息录入　噪声达标区网格信息在建成后，多年的复测中几乎无变化。如果网格数量发生小变
化，所有网格的位置都将受到影响，以至于网格的监测数据将失去延续性，因此，网格信息录入部分，不对
单个网格提供 “添加”或 “删除”的操作。在录入新建网格时，输入该 “达标区”的网格数量，系统将自动
添加所有网格的记录，并为每个网格自动生成编号，由操作人员添加具体的网格信息；删除网格时，将对该
年度的整个 “达标区”的所有网格进行删除操作。当进行复测时，由操作人员选择新建网格信息，或者承袭
往年的网格信息。

（４）监测数据录入　选择噪声达标区后，系统将该 “达标区”网格信息读入监测数据录入界面 （图５），
并设置为只读，操作人员只需录入白天／夜间监测数据即可。

图５　区域环境噪声达标区网格监测数据录入界面
　

（５）报表输出　网格信息录入以后，提供有网格信息无监测数据的调查表，以方便工作人员持表调查。
监测数据录入完成后，通过该功能打印出报表，上报验收单位。
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（六）用 ＭａｐＩｎｆｏ在网格图上展现监测结果
监测结果除了通过软件录入，进入数据库外，同样在网格电子图层的属性表中也要增加监测结果字段，

利用 ＭａｐＩｎｆｏ的ＳＱＬ条件查询语句，得出监测值在不同分贝范围内的网格，根据验收对图示的要求，对不
同噪声等效声级范围内的网格分别赋予标准要求的颜色和背景 （图６）。

图６　区域环境噪声达标区监测结果图局部
　

四、结束语
随着社会和科学技术的不断发展，对电子化办公的要求越来越高，传统的方法已难以满足现在的工作要

求。此次利用ＧＩＳ和数据库技术，重构区域环境噪声达标区，是利用信息技术改变旧式工作方法的一个探
索。环保部门还有许多的业务和工作可以利用信息技术提高其工作效率，希望能通过本例，为环境管理信息
化提供一个思路，让信息技术更好地服务于环保，让环保更好地服务于大众。

犃犚犆犕犃犘在环境领域的运用?

一、用图形来显示属性信息
图形设计的很多经验，如版面设计、比例、色彩平衡、符号和板式等都要应用到地图中。地图将一些复

杂的并且内部结构隐藏着的数据进行简化。同时，也可以在地图上对数据进行描述，如用标注表示名称、种
类、类型和其它信息。
地理要素包括自然产生的要素，如河流、植被和山峰，也包括人类活动的产物如道路、管道和建筑等，

还包括土地利用类型的分类。许多地理要素具有独特的形状，可以用点、线或多边形来描绘。
编码值通常用符号表示以描绘某一类型的目标。用一些可识别的符号绘制的点可以表示学校、矿山、港

口等。用一些独特样式画出的线，可以表示连续的或间歇性的溪流。不同填充的多边形可以表现不同的
分类。
在地图上，数值可以用不同规模的符号表示。这样的数值可以是整型的，也可以是实数型的，并且可以

分组进行分级和分类。
在地图上，编码值或数值可以用颜色表示出来。一种颜色代表具有相同值的要素。通过两种颜色的混合

或者色调、亮度和饱和度的梯度的不同，一种颜色可以表示一定范围内的数字值。
描述性字符串可以标注在它所描述的要素下面、旁边或者里面。
选择颜色梯度表可以设置分等级的颜色，颜色梯度表中，一种颜色逐渐向另一个过渡。一个颜色梯度表

有很多功能———从起始颜色向中间色过渡再向最终颜色过渡。这种绘图方法对于放映连续属性的数值型数
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据，如高程、温度或者资源量的有效表达非常有用。为了使密集区要素不至于重叠太多，在选择符号大小的
范围时要多加小心。外框和符号主体的颜色可以选用对比色，这样重叠的要素就可以凸现出来。
分级方法基于地理要素的一组属性值，并且使用一定的标准进行分级。每一级具有一个低于多少和高于

多少的范围值。由于这些级可以按照任何分级方法进行计算，因此可以取消前一次分级的范围界定并进行重
新设定。

二、动态表示数据
用图形表示数据能直观的反映数据分布的范围和数据值的高低，但对于固定的一个点位内长时间内监测

的连续变化的数据的表现，可采用另外的方法，如选择ＡＲＣＭＡＰ中的ＳＴＲＡＫＩＮＧＡＮＡＬＹＳＴ模块。
在ＡＲＣＭＡＰ中加入基本的图层，包括行政区域、主要的道路、湖泊、河流，然后把我们需要用动态数

据连续反映的点位层加入地图中，设置各个图层的颜色和顺序 （图１）。

图１　设置各个图层的颜色和顺序
　

上面的图片中已经把点位标示出来，这里使用的是空气自动监测点位 （自动站监测的次数比较多，时间
间隔短）。自动站保存数据都是ＤＢＦ格式，要求必须有一个字段是点位代码 （ｐｃｃｏｄｅ），而且与我们在ＡＲＣ
ＭＡＰ中已经包含的点位层中点位代码 （ＭＯＮＩＴＯＲＩＤ）字段的类型和长度是一致的。为了有效使用自动站
的监测数据，格式转换是必要的。如字符型到数值型，长度的变化等。这里表格包括字段有：月份、日期、
年、小时、分钟、秒等，但在使用时要求一个字段包括年、月、日、小时、分钟、秒。在 ＶＦＰ中给 “大气
监测月报”添加一个名为ＤＡＴＥ字段，字段类型ＳＴＲＩＮＧ，长度２０，然后打开命令窗口执行 ＲＥＰＬＡＬＬ
ＤＡＴＥＷＩＴＨＳＴＲ （ＭＯＮ，２）＋“／”＋ＳＴＲ （ＤＡ，２）＋“／２００５”＋“　”＋ＳＴＲ （ＨＯＵ，２）＋“：”＋ＳＴＲ
（ＭＩＮ，２）＋“：”＋ＳＴＲ （ＳＥＤ，２）命令。成功完成命令后，在ＤＡＴＥ字段内有如１／１／２００５２３∶５９∶０的时
间，选用／和：以及日期的顺序都是以ＡＮＡＬＹＳＴ软件要求为准。保存为表Ａ。
在ＡＲＣＭＡＰ中打开ＡＲＣＣＡＴＡＬＯＧ，查看点位代码字段的字段类型和长度。浏览数据文件找到自动监

测点位的数据要素层 （用Ｂ表示），用鼠标右键选中，在右边的界面中，先选中 ＭＥＴＡＤＡＴＡ的选项卡，选
择ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳ，在出现的所有元素属性字段中，把点位代码字段打开，这里打开的是 ＭＯＮＩＴＯＲＩＤ，看
到它的字段类型是整型，字段长度是４，如图２所示。
然后找到表Ａ，用ＶＦＰ表设计器把点位代码字段改成整型，长度改成６位。在ＡＲＣＣＡＴＡＬＯＧ中选中

一个目标文件夹，用鼠标右键选中，创建一个新的个人数据库，这里为它取名为 ＷＵＨＡＮ，这样就有一个
暂时的数据库来保存要使用的数据。浏览目录到自动站点位要素层Ｂ，选中后点右键，在弹出菜单中选择

ＥＸＰＯＲＴ，选择ＳＨＡＰＥＦＩＬＥＴＯＧＥＯＤＡＴＡＢＡＳＥ。在ｓｈａｐｅｆｉｌｅｔｏｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ对话框中，ｉｎｐｕｔ是默认的，
在ｏｕｔｐｕｔ中选择刚才数据库 ＷＵＨＡＮ，选择 ＯＫ完成。然后把表 Ａ导入数据库 ＷＵＨＡＮ，在ＣＡＴＡＬＯＧ
中选中表Ａ，鼠标右键，在弹出的菜单中选择ＥＸＰＯＲＴ，ｔａｂｌｅｔｏｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ，在新对话框中的ｏｕｔｐｕｔ中，
选择 ＷＵＨＡＮ数据库，确定。这样相关的点位要素图层和信息表被保存到同一个数据库中。
在ＡＲＣＭＡＰ中打开ＴｒａｃｋｉｎｇＡｎａｌｙｓｔ工具，在它的工具栏中用 “＋”号图标来打开 “增加零时数据向

导”对话框，在对话框中１，选择 “一个元数和将要通过向导加入到元数中去的包含零时数据的表”，对话
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图２　查看字段类型和长度
　

框２中输入要进行添加的元数集，也就是加入到 ＷＵＨＡＮ数据库中的Ｂ，对话框３中输入要包含的数据表，
就是 ＷＵＨＡＮ数据库中的数据表 Ａ，对话框４中选择 “时间包含在表中”，正是制作的 ＤＡＴＥ字段，

ＮＥＸＴ，查看识别的时间格式，ＮＥＸＴ，选择要素和数据表连接的识别字段，分别是 ＭＯＮＩＴＯＲＩＤ和ＰＣ
ＣＯＤＥ，已经转化为相同的格式，类型和长度分别为整型和４，ＦＩＮＩＳＨ完成数据加载。一个包含元素名和表
名的新要素层自动加入到ＡＲＣＭＡＰ中。在ＡＲＣＭＡＰ中用右键选中，选择属性，在对话框中选择ｓｙｍｂｏｌｉｇｙ
的ｓｈｏｗ方框。看到ｔｉｍｅｗｉｎｄｏｗ并选中它，在右边进行设置，在ｄｒａｗｎａｓ中选ｃｏｌｏｒｓ，ｐｉｅｒｏｄ中输入２４，

ｕｎｉｔ中选择ｄａｙｓ，表示时间范围为一天，ｃｏｌｏｒｒａｍｐ中任选一个颜色，ｃｌａｓｓｆｉｃａｔｉｏｎ中选择ｐａｓｔ，ｃｌａｓｓ中选择

１，表示图形颜色的持续时间为一天，如图３所示。

图３　设置数据时间、颜色和分类
　

同一个界面中，在ｓｈｏｗ中用鼠标左键选中ｅｖｅｎｔｓ，下面ｄｒａｗｎａｓ中选择ｍｕｌｔｉｐｌｅａｔｔｒｉｂｕｔｅ，选中ｑｕａｎ
ｔｉｔｙｂｙｃａｔｅｇｏｒｙ。在右边ｖａｌｕｅｆｉｅｌｄ中，选择点位代码字段，如Ｆ１ＰＣＣＯＤＥ，然后选择ｓｙｍｂｏｌｓｉｚｅ，弹出的
新对话框中ｖａｌｕｅ选择Ｆ１ＶＡＬＵＥ，ＣＬＡＳＳ中选择７，然后确定 （图４）。

图４　设置图形显示时大小变化范围
　

选择ａｐｐｌｙ，回到ＬＡＹＥＲＰＲＯＰＥＲＴＩＥＳ对话框，选择ＬＡＢＬＥＳ选项卡，在 “ｌａｂｌｅｍｏｓｔｃｕｒｒｅｎｔｆｅａ
ｔｕｒｅｓｉｎｔｈｉｓｌａｙｅｒ”前打钩，并在ＬａｂｌｅＦｉｅｌｄ中选择Ｆ１ｖａｌｕｅ，下面设置样式和放置位子，设置好后应用。
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再选中ｔｅｍｐｏｒａｌ选项卡，左边ｃｈｏｏｓｅｔｅｍｐｏｒａｌｓｅｔｔｉｎｇｓ中选择Ｅｖｅｎｔｓ，然后在右边选择ｄｉｓｐｌａｙｏｎｌｙｔｈｅｍｏｓｔ
ｃｕｒｒｅｎｔｅｖｅｎｔｓｉｎｔｈｅｌａｙｅｒ，选择应用，确定完成。
在Ｔｒａｋｉｎｇａｎａｌｙｓｔ工具栏中选择最右边的箭头，打开ＰｌａｙｂａｃｋＭａｎａｇｅｒ（图５）。

图５　显示效果图
　

在右下方选择ｏｐｔｉｏｎ，打开设置播放速度，ｓｅｔｂａｃｋｒａｔｅ里分别为１０和Ｄａｙｓ，检查ｓｔａｒｔ和ｅｎｄ的时间
设置是否正确。点击播放按钮，就可以开始显示了。

三、制作一个平面分布图
由于采集数据的位置是有限的，而噪声分布往往是不存在明显界限的，用各个监测点测量值在地图上显

图６　地理分析的功能菜单
　

示的仅仅为点的实际分布，这样制作出来的图是不全面的，不能
反映实际生活中的情况，应该有一个面的情况分布就较为合理。
而我们需要利用实际测量的点位数值，通过合理的软件技术方法，
产生一个合理的预测平面。这里是用地理分析的方法 （图６）。
一个完整的空间数据分析过程，或者说表面预测模型，一般

为：拿到数据，首先要检查数据，发现数据的特点，比如是否为
正态分布、有没有趋势效应、各向异性等；然后选择合适的模型

进行表面预测，这其中包括半变异模型的选择和预测模型的选择；最后检验模型是否合理或几种模型进行对
比。打开一个基本地图，包括道路、河流、湖泊、行政区等，然后加入区域噪声层 （ＱＵＹＵｌｅｑ２１０）。
选择ＱＵＹＵｌｅｑ２１０图层进入属性对话框的ＳＹＭＢＯＬＩＧＹ选项卡，得到各个区域分布。
选中需要分析图层 ＱＵＹＵｌｅｑ２１０，选中地统计分析，进入第二层菜单地理分析，然后选择 ＨＩＳＴＯ

ＧＲＡＭ分析，在下方分别在ｄａｔａｓｅｔ中选择 ＱＵＹＵｌｅｑ２１０和在 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ中选择ＬＥＱ—１，观察得到的分析
图，近似于正态分布，在分析图右边有一个尾巴，选中它，在地图上有对应的显示，我们看到正好是最高噪
声值的区域 （图７）。

图７　进行 ＨＩＳＴＯＧＲＡＭ分析的结果
　

选择地理统计分析第二层菜单中的地理分析，选择 ＱＱｐｌｏｔ分析，同样在ｄａｔａｓｅｔ中选择 ＱＵＹＵｌｅｑ２１０
和在Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ中选择ＬＥＱ—１，直线表示正态分布，从结果中可以看出数据很接近正态分布 （左上角几个
偏离的点被选中）；在第二层菜单中浏览数据，选择ＴＲＥＮＤ分析，在ｄａｔａｓｅｔ中选择ＱＵＹＵｌｅｑ２１０和在Ａｔ
ｔｒｉｂｕｔｅｓ中选择ＬＥＱ—１，产生一个分析图，这里分析所有区域的数值，产生一个总的趋势图 （图８）。
我们可以看到在分析图中有两条线，蓝线代表南北方向，绿线代表东西方向，图中蓝线形如一个倒 Ｕ
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图８　ＴＲＥＮＤ分析图
　

字符，表示全局存在一个二次分布；绿线是一条直线，表明不存在趋势。
与上面相同，选择ＳＥＭＩＶＡＲＩＯＧＲＡＭ／ＣＯＶＡＩＡＮＣＥＣＬＯＵＤ，同样的数据集和属性字段。进行分析

得到测量点位之间自相关性。空间相关性：比如一个地区的高度，距离越近的两个点，他们的值越相近，距
离越远，他们的值差距越大。反应数据的空间相关程度，只有数据空间相关，才有必要进行空间插值法。图
表的横坐标表示任两点的空间距离，纵标表示该两点的半变异函数值。根据距离越近越相似的原理，因而ｘ
值越小，ｙ值应该越小。
如果任意两点的值都要计算，当采样点很多时，数据量便很大，因而根据距离和方向对样点距离进行了

分组。下列参数便是为此要求而设置：Ｌａｇ，步长值；Ｎｕｍｂｅｒｏｆ，步长组数。步长值和步长组数之乘积应小
于采样点区域的坐标范围的一半 （图９）。

图９　空间相关性分析图
　

制作表面预测图通过上面的数据检查，发现数据接近正态分布、有空间相关、无离群值、东西方向有趋
势。决定使用普通克里格方法进行表面预测。下面的步骤是针对此数据进行的。
将使用地统计模块的第二个菜单ＧｅｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌＡｎａｌｙｓｔ……
选择使用的数据及其属性：分别在Ｉｎｐｕｔ和 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ中选择 ＱＵＹＵｌｅｑ２１０和ＬＥＱ１。选择预测方法：

在 Ｍｅｔｈｏｄｓ中选择。预测方法的选择要根据数据分析的结果而定。现在假如选择 Ｋｒｉｇｉｎｇ方法。选择Ｏｒｄｉ
ｎａｒｙＫｒｉｇｉｎｇ中的ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎＭａｐ，即使用普通克里格方法生成一个表面预测图。Ｔｒａｎｓｍｉｔｉｏｎ选项：对数据
集进行转换，由于某些方法要求数据正态分布，因此如果数据与正态分布差距很大，可以在此选择一种方法
对数据进行转换。Ｏｒｄｅｒｏｆｔｒｅｎｄ：如果数据在某方向上存在趋势，则为了提高预测的准确性，一般要剔除趋
势。数据的趋势在数据检查时得到，ＥｘｐｌｏｒｅＤａｔａ菜单下的Ｔｒｅｎｄａｎａｌｙｓｉｓ来分析得到。这里选择ＳＥＣＯＮＤ，
点ＮＥＸＴ。进入半变异函数／协方差模型面板 （Ｓｅｍｉｖａｒｉｏｇｒａｍ／ｃｏｖａｒｉａｎｃｅＭｏｄｅｌｉｎｇ）Ｓｅｍｉｖａｒｉｏｇｒａｍ／ｃｏｖａｒｉ
ａｎｃｅ部分显示的是拟合的模型，黄线即半变异函数曲线。

Ｍｏｄｅｌｓ部分：选ｍｏｄｅｌ１表示用一个通用函数来拟和半变异函数模型。如果数据为各向异性，则需要选
中Ａｎｉｓｏｔｒｏｐｙ，当选中此选项时，黄线变为多条，表示多个方向的拟合函数。ＳｈｏｗＳｅａｒｃｈＤｉｒｅｃｔｉｏｎ选项选
中后，表示只搜索某个方向的半变异函数。Ｎｕｇｇｅｔ：块金值，函数参数之一，即函数与ｙ轴相交的ｙ 值。

ＥｒｒｏｒＭｏｄｅｌｉｎｇ：如果数据中有测量误差 （比如一起原因等）的话，则选中此项，预测表面将光滑许多
（图１０）。　
进入搜索区域面板 （ＳｅａｒｃｈｉｎｇＮｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄ），有样点数 （ｎｅｉｇｈｂｏｕｒｓｔｏ）和搜索形状 （ｓｈａｐｅ）两个
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图１０　设置半变量对话框
　

选项。前者为最大搜索数目，离预测点太远的样点对预测无意义。Ｉｎｃｌｕｄｅａｔｌｅａｓｔ：最小样点数目。Ｓｈａｐｅ：
设置如何搜索样点。点ＮＥＸＴ，进入交叉验证面板 （ＣｒｏｓｓＶａｌｉｄａｔｉｏｎ）在此面板中查看预测的精度，有四个
图表，现以最左边的 “预测”图表进行说明。图表的横坐标为测量制值，纵坐标为预测值，最理想的情况是
数据呈１∶１线。
点击ＦＩＮＩＳＨ，弹出总结信息对话框，察看并确认不需要修改，选择ＯＫ完成。在 ＡＲＣＭＡＰ中自动加

载处理完成的图层。选中新图层，进入属性对话框的显示标签，可以修改透明度。因为产生的预测图形是根
据输入图层的长宽设置的矩形，可以使用外推方法把预测平面大小变得更合适。选中预测平面，进入属性对
话框的ＥＸＴＥＮＴ，在ＳＥＴＴＨＥＥＸＴＥＮＴＴＯ为你希望的图层。这里选择为ＮＯＩＳＥ１。然后进行范围限制，
在ＡｒｃＭａｐ目录表中右键单击Ｌａｙｅｒｓ，选择Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，点击ＤａｔａＦｒａｍｅ，在ＣｌｉｐｔｏＳｈａｐｅ项中选中Ｅｎａｂｌｅ
前的复选框，然后点击Ｓｐｅｃｉｆｙｓｈａｐｅ…，在ＤａｔａＦｒａｍｅＣｌｉｐｉｎｇ面板中指定限制图形为ｎｏｉｓｅ＿１，点击ＯＫ，
点击确定 （图１１）。这样就得到了一个区域的噪声分布推测情况。

图１１　区域噪声分布

　
　

应用 犠犲犫与犌犐犛技术实现环境模型重用与共享?

１　引言
环境问题自２０世纪７０年代提出以来，在过去的二三十年里受到各国各组织的高度重视。１９９４年我国

政府发表了 《中国二十一世纪人口、环境与发展》白皮书，环境保护正式被列入我国的一项基本国策，但目
前因为各方面的原因，在环境问题上现状和趋势仍十分严峻。环境影响评价制度作为工程建设的一项重要制
度，在一些西方发达国家已实行多年。在每一项大型工程开工之前，均要经过严格的环境评价，这些环境评
价包括污染气体、噪声和水等的综合评价。我国因经济相对落后，环境保护也落后于西方发达国家，近年
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来，虽在工程上马之前也进行环境评价，但所采用的支持环境评价的工具十分落后，大多只是一些功能单一
的计算软件包，无法做到对环境污染的可视仿真及对相应的环境影响评价全过程的支持。
环境管理所涉及的大量环境信息，除了具有时间性和动态性的特点外，还具有空间分布的特点。环境问

题其实就是一个复杂的空间问题，现行的管理信息系统虽然可以完成统计报表处理、属性数据查询等功能，
但却无法处理具有空间分布特征的信息，从而不能进行空间数据的管理。地理信息系统 （ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）与其它传统意义上的信息系统的根本差异在于，它不仅能够存储、分析和表达现实世
界中各种对象的属性信息，而且能够处理其空间定位特征，能将空间信息和属性信息有机的结合起来，从空
间和属性两个方面对现实对象进行查询、检索和分析，并将结果以各种直观的形式，形象而又不失精确的表
示出来。环境信息的地理空间特性决定了环境管理信息系统必须采用空间与属性分析相结合的综合地理思维
分析工具———ＧＩＳ。ＧＩＳ以数据表示空间分布，数字和图形融为一体，支持数字思维与空间思维同时进行，
比传统的地图分析和仅仅基于表格数据的分析方法有质的变化［１］。

２　ＧＩＳ与应用模型集成的发展
ＧＩＳ近几十年的发展经历了不同的阶段。早期的ＧＩＳ主要侧重于数据存储更新、查询检索和统计制图；

到了近期，许多系统都增加了模型应用功能，从而加强了ＧＩＳ的分析功能，使ＧＩＳ的应用范围得到了很大
的拓展，应用水平也得到了较大的提高；近年来，ＧＩＳ开始向空间决策支持系统方向发展，对应用模型的依
赖，特别是对模型分析、模拟能力的依赖表现的更为明显。应用模型的使用和发展，已成为ＧＩＳ进一步发展
的重要前提和现代ＧＩＳ发展水平的重要标志。ＧＩＳ应用模型系统是当前ＧＩＳ领域十分活跃的研究领域［２］。
国外，Ｂｌａｎｉｎｇ在１９８０年提出了关于 ＧＩＳ模型库的概念，并用模型库查询语言 （ＭｏｄｅｌＱｕｅｒｙＬａｎ

ｇｕａｇｅ，ＭＱＬ）来管理模型；１９８４年，Ｄｏｌｋ等提出了基于框架和知识表达的模型抽象技术；１９８７年，

Ｇｅｏｆｆｒｉｏｎ设计了一套结构化模型构造语言，首次将结构化程序设计思路植入模型生成问题；１９８８年，Ｍｕ
ｈａｎａ等又将系统论的概念用于模型管理系统；１９９３年，ＬｉａｎｇＴｉｎｇｐｅｎｇ将推理知识学习方法融进了模型管
理系统；Ｖａｎｈｅｅ建立了基于模型概念的模型运行环境系统；１９９６年，Ｗｅｓｓｅｌｉｎｇ设计了动态模型语言来支持
空间数据结构；Ｌｅａｖｅｓｌｅｙ等人开发了模块化模型系统 （ＭｏｄｕｌａｒＭｏｄｅｌｉｎｇＳｙｓｔｅｍ），将ＧＩＳ与模块库 （实质
上是一个单元模型库）集成一个模型开发系统。国内，自２０世纪９０年代以来，在ＧＩＳ模型库系统 （ＭＢＳ）
平台、模型字典 （ＭＤ）、模型的标准化、模型的集成以及面向对象的模型库等方面都进行了深入的研究，

ＧＩＳ模型的设计和实现技术有了较大程度的发展，并在水资源和水环境管理等方面得到了广泛的应用［３～５］。
模型是决策支持系统 （ＤｅｃｉｓｉｏｎＳｕｐｐｏｒｔＳｙｓｔｅｍ，ＤＳＳ）的核心。目前决策支持系统的开发者往往需要

自行定义模型的表示、存储、管理方式等，从最基本的数学运算模型到复杂的模拟仿真模型都需要开发者自
己开发；同时由于是由不同开发者建立的模型，决定了决策支持系统决策信息的质量参差不齐。因此模型的
研究特别是模型的重用的研究一直是最为关注的问题。
对于模型的研究也逐步深入。李京等人［６］提出在Ｃ／Ｓ模式下建立模型定义语言 ＭＤＬ （ＭｏｄｅｌＤｅｆｉｎｅ

Ｌａｎｇｕａｇｅ）以及模型操纵语言 ＭＭＬ （ＭｏｄｅｌＭａｎｉｐｕｌａｔｅＬａｎｇｕａｇｅ）以实现对模型的定义和管理，杜江等［７］

将面向对象 （ＯＯＰ）技术引入到模型的研究中，把模型定义为对象并建立可重用的模型对象库及其动态可
重用管理系统，在模型的重用方面取得很大的进步。张家生等［８］则把组件技术引入到模型的设计中，把模
型定义为五元组模式 〈Ｓ，Ｐ，Ｅ，Ｉ，Ｏ〉，并构造成为一个组件，实现了模型在更大范围里的可重用性，同
时还有效地实现了模型之间的互操作。赵新昱等［９］也提出模型的构件化。当然，模型的重用目前仍然存在
一些问题，特别是在异构分布式环境中实现模型共享。

ＧＩＳ应用模型主要可以分为空间分析模型和应用数学模型两大类，单一模型通常不能满足某一评估目标
的需要，因此通常需要多种模型的组合来解决一个实际问题，而传统软件包方式的多种模型集成的模型库造
成数据与模型计算的获取困难、模型计算方法更新困难、模型计算方法扩展困难、基本不能很好的应用，更
不能满足突发事件的实时计算与处理。

３　基于 Ｗｅｂ的解决方案
Ｗｅｂ开放式的计算环境可以使得空间分析模型和应用数学模型很好的结合，利用分布式的计算环境使

得获取数据更为广泛、模型计算交互性强、多模型计算可以综合比较与分析、提供在线实时处理的能力。基
于数慧公司 ＷｅｂＧＩＳ总体解决方案ＤＩＳＴＧＳｅｒｖｅｒ平台可以为应用数学模型提供ＧＩＳ分析表达功能，并在此
基础上建立一种基于 Ｗｅｂ服务的模型重用机制。这样，通常的建模应用包括以下３个步骤：

５９３第四部分 技术应用 　　　



① 为适宜性、可行性、预测和选择评估建立模型；

② 在ＤＩＳＴＧＳｅｒｖｅｒ框架下整合ＧＩＳ外部模型；

③ 基于 Ｗｅｂ服务的模型共享。
如图１所示，ＤＩＳＴＧＳｅｒｖｅｒ着重考虑的是面向服务体系结构下的ＧＩＳ应用框架，其ＧＩＳ底层基础平台

在目前的应用中采用的是ＥＳＲＩ的ＡｒｃＯｂｊｅｃｔｓ体系。应用ＤＩＳＴＧＳｅｒｖｅｒ，可以形成面向行业的应用软件系统
或软件工具，在工具的基础上形成面向行业的应用解决方案，并且由于基于 Ｗｅｂ服务，可以实现跨部门、
跨行业、跨区域的综合应用模式，解决政府关心的多部门之间信息的共享和应用系统整合难题。

图１　ＤＩＳＴＧＳｅｒｖｅｒ整体应用框架
　

在体系结构上，如图２所示，在基础 ＧＩＳ （组件层）上，服务可以划分为２个层次。一层是 ＧＩＳ服务
层，在ＤＩＳＴＧＳｅｒｖｅｒ中取名叫ＶＧＳ （ＶｉｒｔｕａｌＧＩＳＳｅｒｖｉｃｅｓ，虚拟ＧＩＳ服务）；另一层是在 ＶＧＳ之上反映业
务服务的ＡＧＳ （ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＧＩＳＳｅｒｖｉｃｅｓ，应用ＧＩＳ服务）。由名字可以看出ＶＧＳ是对底层ＧＩＳ组件功能的
抽象服务，而ＡＧＳ是面向行业的知识沉淀。

业务服务层 ＡＧＳ服务层 环保模型服务 农业评价模型服务 经济综合统计 灾害模型服务 …

ＧＩＳ服务层 ＶＧＳ服务层
查询 地图输出 编辑 数据加载 用户管理 日志管理

统计 专题图 历史管理 数据转换 空间分析 其它

组件层 基础层 基础ＣＩＳ平台

图２　服务定义层次

ＶＧＳ提出的目的是为了重用各个系统已经实现了的ＧＩＳ服务，函数以及相应的功能处理逻辑，它从不
同层次不同角度对ＧＩＳ服务进行划分，使开发者开发类似的ＧＩＳ系统时只需关注没有实现的服务，利用现
有的资源快速构建系统，同时对客户一再变更的需求提出一个有效的解决策略，从而实现应对各种需求的变
化的要求。设计思路的出发点是把应用系统的ＧＩＳ服务需求进行分解、拆分、细化并加以归类，使得看似模
糊的、易变的应用开发得有理可寻、有据可依。它以一套完备的、更具表现力的服务，将应用开发者从繁杂
的编码工作中解放出来，尽可能的帮助他们将注意力集中在适合应用与契合用户上。基于这种目的，ＶＧＳ
的内部模块划分力求在完备性和表现力两个方面都能达到一种均衡，因为完备性决定了ＶＧＳ是否能为使用
者提供全面的支持，而表现力则决定了在使用ＶＧＳ来进行应用开发时，应用功能模块逻辑组织结构的复杂
度，也就是ＶＧＳ的直观性和易用性。基于这种技术思路抽象为不同粒度的服务，就可以定义出一个新的服
务包，从而使得应用系统利用这些服务打造不同的应用系统 （而一旦这种工具和一定的模型结合起来，可以
形成一种学习能力，就可以达到智能化的决策支持）。而 ＡＧＳ相对与 ＶＧＳ，区别只是在于功能层次，ＡＧＳ
是面向行业和业务，而非ＧＩＳ的，ＡＧＳ的目的是建立有效的行业知识沉淀机制。
在目前，网络服务提供的接口还比较有限，平台还在不断的完善过程之中，下一步将考虑扩充管理、安
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全等等方面的内容。

４　基于ＤＩＳＴＧＳｅｒｖｅｒ的ＤＳＳ系统实现
４１　通信结构
在 Ｗｅｂ服务组成的虚拟环境中，使用者可以用任何客户软件来调用 Ｗｅｂ服务。Ｗｅｂ服务是建立在开放

和标准的规格之上，以ＳＯＡＰ为通信协议，而ＳＯＡＰ又是以ＸＭＬ标准封装调用远程服务的格式，可以通过
实体传输层来传送，这正是实现异构环境下软件重用的基础。同时 Ｗｅｂ服务通过 ＷＳＤＬ向客户端展示它所
提供的服务，使模型重用的实现更加方便。

客户端

　　ＨＴＴＰ 　ＳＯＡＰ请求／↓
↑


响应

↓
↑


服务目录

ＸＭＬ

↓
↑


→←

转换器

↓







↑






服务管理器

　　　　　
模型服务

　

单
个
模
型
１

　

单
个
模
型
２

　　

单
个
模
型
ｎ

ＧＳｅｒｖｅｒ：ＧＩＳｓｅｒｖｉｃｅｓ

图３　系统通信结构

　

基于 Ｗｅｂ服务技术的ＤＳＳ的通信结构如图３所示。首先由服务
管理器根据模型服务的内容提供服务目录，客户端根据服务目录的
内容和描述提交调用模型服务的请求 （ＳＯＡＰ请求），这个请求由服
务目录转交ＸＭＬ转换器。ＸＭＬ转换器完成将ＳＯＡＰ请求的 ＸＭＬ
结构转换成模型服务所能识别的语言结构并根据具体的请求参数向

模型服务提出调用请求，模型服务目录供客户端查询其调用的服务
是否存在。如存在则激活相应的模型服务并运行模型，产生计算结
果，并把模型的输出结果转交给ＸＭＬ转换程序。ＸＭＬ转换程序再
把模型输出转换成 ＸＭＬ结构，并由服务管理器向客户端发出基于

ＨＴＴＰ等协议的ＳＯＡＰ响应。

４２　模型服务的开发与部署
目前，多个技术厂商都发布了自己的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ开发及部署平

台，如ＩＢＭ的 ＷｅｂＳｐｈｅｒｅ／ＷＳＴＫ、微软的ＮＥＴ、Ｓｕｎ的ＳｕｎＯｎｅ、

ＨＰ的Ｅ２Ｓｐｅａｋ等都是在不断完善中的 Ｗｅｂ服务的 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ的开

发及部署平台。不同平台各有异同，但开发与部署成 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ的过程基本是一致的：

① 创建了一个 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ项目；

② 导入所依赖的服务或组件；

③ 根据模型计算公式编码；

④ 选择需要发布的公开方法；

⑤ 自动生成相应的用来定义 Ｗｅｂ服务的 ＷＳＤＬ文件与相关的模式文件以及 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ部署的描述
文件。

４３　以大气污染扩散模型为例的实现
采用的计算公式有以下一些。

（１）高斯扩散模型

Ｃ（ｘ，ｙ，０）＝ Ｑ
２πｕｘσｙσｚ

ｅｘｐ －ｙ２

２σ２
ｙ
－Ｈ２

２σ２（ ）
ｚ

式中，Ｃ为空间点 （ｘ，ｙ，０）的浓度，ｋｇ／ｍ３；Ｑ为排放源强，ｋｇ／ｓ；ｕｘ 为下风向风速，ｍ／ｓ；σｙ，σｚ

为ｙ，ｚ方向上污染物分布的标准差，估值公式见后；ｙ为下风向垂直轴线距离，ｍ；Ｈ 为排放高度，烟囱
高度加上抬升高度，ｍ。
估算σｙ，σｚ 的雷特尔模型

σｙ＝Ｂｔｂ

σｚ＝Ａｔａ

式中，ｔ＝ｘ／ｕ
Ｂ，Ａ，ａ，ｂ是大气稳定度的函数，可以查表１确定其值。

（２）源强计算公式
通过下述模型，可求出气体危险物泄漏速度。

Ｑｇ＝ＣｄＡＹ ρＡγ
２

γ（ ）＋１

γ＋１
γ［ ］－１

１
２

式中，Ｑｇ 为气体的泄漏源强，ｋｇ／ｓ；Ｃｄ 为气体泄漏系数，见表２；Ａ为泄漏口面积，ｍ２；ρ为气体密
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度，ｋｇ／ｍ３；Ｐ为设备内物质压力，Ｐａ；Ｐ０ 为环境压力，Ｐａ；γ为气体的热容比；Ｙ 为膨胀系数，由下式
计算。

Ｙ＝ ２
γ－１

γ＋１（ ）２

γ＋１
γ－１ Ｐ

Ｐ（ ）
０

２
γ

１－ Ｐ
Ｐ（ ）

０

γ－１

［ ］｛ ｝γ
１
２

表１　大气稳定度函数Ｂ，Ａ，ａ，ｂ取值

参　　数
稳定度分类

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

Ｂ ０４６ ０５０ ０９４ １０７ １１１ １２７

ｂ ０７３ ０８０ ０８０ ０８４ ０８７ ０９０

Ａ ０３２ ０７４ ０６４ ０９０ ０８３ ００９

ａ ０５０ ０５７ ０７０ ０７６ ０８９ １４６

表２　气体泄漏系数一览表

孔形状 圆形（多边形） 三角形 长条形

Ｃｄ １００ ０９５ ０９０

图４为ＤＩＳＴＧＳｅｒｖｅｒ在天津污染源监测及应急监测管理系统的应用界面，该图显示了模拟氯气泄漏事
件的详细情况。

图４　污染事件在网页里的查询详细信息列表显示
　

在仿真和预测中，涉及到气体扩散模型的选择、相关参数的计算、浓度值估算及可视化仿真输出等环
节。污染气体对环境影响的预测涉及到气象、地形、污染源等多方面因素，系统中将它们的有关内容以及预
测的结果以可视化的形式表现出来，为综合评价提供全面、直观的参考和依据。图５显示了模型计算前的参
数设置。
等值线是把实际值在已定义的区域上用图形表示的一种方法，它在可视仿真中得到广泛的应用，可表示

各种指标如浓度、温度等的分布情况。图６显示了计算结果。
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图５　模型计算前的参数设置
　

图６　根据模型计算结果在地图上以等值线方式表达
　

５　结论
本文提出了 Ｗｅｂ环境下模型计算与共享的实现思路，基于ＤＩＳＴＧＳｅｒｖｅｒ框架，可以使得空间分析模型

和应用数学模型很好的结合，并充分利用分布式的计算环境使得获取数据更为广泛、模型计算交互性强、多
模型计算可以综合比较与分析、满足突发事件的在线实时计算与处理的能力，在此基础上建立一种基于

Ｗｅｂ服务的模型重用与共享机制。
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空气自动连续监测系统监测数据信息的管理与应用?

数据信息的质量是监测工作的生命线。建立环境空气连续自动监测系统，可获取大量连续的监测数据，
如何充分地利用和管理好这些数据，保证监测数据信息的真实性、准确性和有效性，为城市建设和环境管理
决策提供详细、全面、准确的资料是系统运行管理的重要部分。由于系统运行过程中监测结果的准确度受工
作环境、仪器性能、停电等因素影响，监测量值会发生变化，监测数据与实际结果不符，势必造成数据运用
结果出现差错。因此，有必要对数据进行全面的技术管理，根据规范、标准［１］和经验值修正数据，提高系
统数据信息的利用效率和使用价值。

１　系统数据的质量管理

图１　数据信息处理程序
　

监测数据信息应能全面准确反映所在区域的环境质量变化特征。对于无
人值守自动连续运行的监测系统，获取的大量监测数据的准确性是系统质量
管理的关键。尽管监测仪器具有自动校准和自动修正功能［２］，但目前相当部
分城市采用的是内标源校准，仪器流量等因素对校准结果影响较大，特别是
突发事件造成的监测结果的异常，单靠自动修正的结果是无法保证监测数据
的准确可靠。因此，必须由技术人员评价给出数据质量在什么时候变的不可
接受，通过一些修正性的活动来控制和改进数据的质量，直到数据质量变的
可接受为止，其工作流程见图１。而控制和改进数据质量必须规范数据信息
管理程序，对监测数据的校对、审核、异常值的剔除和选用作出规定，使技
术人员明确纳入数据库的数据信息的有效性。

２　可靠性判定指标
数据可靠性判定指标的建立是系统评价数据质量的重要手段和方法，也是系统质量保证体系中最重要的

环节。依据建立的指标、统计规律判定筛选出不合理的监测数据，可避免因人为取舍数据处理方法不当得出
的错误结论。
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警告上限＋２％
０

警告下限－２％

控制下限－５％
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调节仪器

正常，不需调节

调节仪器

　
数据无效，维修和校准仪器

＋２５％

＋１５％
０
－１５％

－２５％

零点漂移　 跨度漂移

图２　监测仪器零点和跨度漂移控制限图

　
　

　

２１　数据有效性基准限值的建立
监测数据的质量将直接影响统计应用结果。监测仪器在连续运行过程中会出现内部参数的变化和监测结

果的漂移，仪器漂移若超出一定范围将处于非正常工作
状态，影响测定数据的准确度。因此，对漂移控制限必
须进行合理的确定，以利于制约并控制监测结果的漂
移，达到对数据可靠程度判定的目的。执行最低限度漂
移控制限是提高监测数据可靠程度的重要手段，特别是
在环境空气污染物浓度值较低的情况下，最低限度的选
择零点漂移警告限显得尤为重要。对此，可借鉴美国环
保局推荐使用的仪器零点和跨度漂移控制限，结合实际
工作，将监测仪器零点漂移警告限限定在±２％，对二
氧化硫监测仪零点漂移警告限可限定在±１５％，建立
数据有效性判定基准限值，见图２。
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２２　引入质控图的判定
质控图法是一种简单而有效的统计技术之一，它可用来连续直观的反映监测工作质量，确定并证实监测数

据是否处于统计控制，便于进一步判别脱离控制的原因。若仪器的校准漂移值位于中心线附近，上、下警告限
之间的区域内，则仪器运行正常，数据可靠；若校准漂移值超出上述区域，但仍在上、下控制限之间的区域
内，说明仪器监测质量下降，该时间的监测数据可参考校准结果进行合理修正；若此校准漂移值落在上、下控
制限之外，则表示仪器漂移超出范围，应立即查找原因，判定数据是否有效。图３为青岛市环境空气连续自动
监测１＃子站５月份１３～２６日二氧化硫监测仪进行的日校准检查零漂和标漂质控图。由图可知，在近半个月的
时间内该二氧化硫监测仪累积零点漂移和跨度漂移均落在警告线内，几乎在中心线附近变化，说明仪器的稳定
性较好，监测数据可靠。若数据负漂需要修正，应参考仪器当日或近期的零点校准值；若由于仪器跨度漂移造
成监测结果偏差，对数据修正时应乘以一数值，一般用当日或近期的标准值除以实际校准值作为该值。

图３　零、跨质控图
　

２３　监测频率的有效性判定
在环境空气连续自动监测过程中，常会发生某些时次的监测数据无效或缺测，监测数据的有效性与系统

要求的日均值的准确度有关，为充分利用监测资料，必须首先明确数据采集频率的有效性，至少要获得多少
时次的监测数据。计算的统计均值有效。根据国家有关规范［３］，数据监测频率的有效性判定方法如下。

① 每小时中采集到７５％以上的一次值时，本小时的监测结果有效，用本小时内所有一次值的算术平均
值作为其小时平均值；

② 每日不少于１８个有效小时平均值的算术平均值为有效日均值；

③ 每月不少于２１个有效日均值的算术平均值为有效月均值；

④ 每年不少于１２个有效月均值的算术平均值为有效年均值。
统计数据时对不符合时均值、日均值、月均值和年均值的有效性规定的相应均值应按空缺处理。

２４　异常数据的有效性判定
一般情况下，数据关系是否合理是判定数据有效性的基础。连续监测数据之间存在着必然的内在联系，

通过一定时段的统计分析得出的监测数据的关系和规律，可对数据的有效性进行辅助判定，避免数据统计结
果的错误，保证数据质量。下面为几种经常出现的情况。

（１）出现负值情况　若获取的监测数据出现负值，首先需进行分析，如果是仪器故障，应将其删除，不
参与平均值运算；如果是环境空气污染物浓度值低，仪器未检出，可视为仪器最小检出限的一半参与平均值
的计算或视漂移情况进行修正。

（２）停电复电后数据的处理　子站停电复电后，仪器往往需要一段时间的预热才能恢复到正常工作状
态，因此复电后这段时间内的数据应视为无效，必须删除。复电后多少时间内的数据视为无效，应根据停电
时间长短，仪器性能等因素确定，原则规定复电后两小时内的数据视为无效。

（３）异常数据的处理　当连续监测数据出现异常值，如突然降至零、负值，升至满量程浓度值或停留在
某一固定值上，应认真分析原因予以解决。在监测仪器运行正常的情况下，监测数据若超出量程值，对数据
的取舍应视超出量程范围多少确定，若超出量程值在２％内，修正原则上视监测数据为有效数据或用最大值
替代，如，湿度最大替代值为９９％；若超出量程值大于２％，应视为无效数据予以删除；对监测仪器校准、
维护期间的数据，原则上按漏测值处理；若数值停留在某一固定值上或基本不变，一般系仪器故障或采样总
管引风机故障所致，应删除这些数据；站房内环境温度失控引起的数据异常应与删除。

３　数据的综合分析与表达
监测信息只有在不断的应用中才能体现其价值，如环境空气质量评价、日报和预报等项工作是科学地解
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释数据和合理的运用数据的过程。表达各种环境问题和变化趋势，其目的是完成监测数据信息向环境质量定
量和定性结论的转变。连续自动监测系统，积累了大量的数据信息，但这些数据是孤立的，应从不同的目的
和作用出发，通过统计和汇总，找出并获取环境管理所需要的尽可能全面的、完整的、有规律的成果资料。
通常采用数理统计分析、合理性分析和效益分析，将数据信息进行统计分类，归纳整理，获取尽可能全面完
整的成果资料，表达各种环境问题和变化趋势，并提出控制污染的有效措施，找出决策的依据。成果的分析
表达主要有三种：列表法、图解法和文字信息。通过借助各种图表，附以简明扼要的文字信息，可直观地显
示出所研究的变量的变化规律。
环境空气连续自动监测系统常用的图表包括常规图表和分析性图表。常规图表包括时均值、日均值、辅

助均值和校准值报告及图表等；分析性图表包括累计浓度同期对比、浓度均值关联计算、时均值或日均值相
关拟合及其分布、时均值或日均值百分位图、风向玫瑰图和风速分布图、污染频率风向联合玫瑰图、污染均
值及散点在风向上的分布图、污染均值在风速上的分布等。综合分析与表达是系统数据信息利用的最终成果
体现。图４中利用了２００３年青岛市区３＃测点ＰＭ１０、ＰＭ２５同步监测的５８６０对小时均值数据进行统计分
析，可以看出，ＰＭ１０和ＰＭ２５小时均值变化显著相关，说明ＰＭ１０和ＰＭ２５的主要污染来源基本一致。数据
信息的利用获得的环境空气污染趋势和规律，可客观地评价环境状况并进行趋势预测，为相关部门制定污染
控制措施提供技术支持。

图４　２００３年青岛市区３＃测点ＰＭ１０、ＰＭ２５时均值相关拟合

　

４　结语
环境空气连续自动监测系统的运行有其自身的内在规律，运行管理的任务是挖掘其内在潜力，从而尽可能多

的获取可靠数据。数据信息的质量管理和综合分析与表达是环境空气连续自动监测系统运行最终不可缺少的两个
工作阶段。对监测数据实施质量管理，主要通过两个性质不同却又同等重要的方法实现。首先，建立仪器漂移控
制限并引入质控图的方法进行数据可靠性判定，它可以直观地告诉我们哪些数据可能有问题，使我们有目标地查
找原因，纠正错误，保证数据质量；其次，通过监测数据的关系和规律对数据的有效性进行判定和修正，控制和
改进监测数据结果的质量，避免数据统计结果的错误，提高数据质量。而数据信息的综合分析与表达是系统运行
的真正价值体现，起到对环境质量状况加工说明及预测的作用，对于指导有关部门及时采取措施是非常必要的。
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６月建立环境监测监控系统，将环境管理推上了新台阶，为环境规划提供了切实可行的手段和依据。工业企
业和人民生活垃圾的增加，环境负荷越来越重，环境污染越来越受到人们的关心，特别是岷、沱两江流域及
城市内水网水污染状况十分严峻，污染事故时有发生，影响着我省人民生活及经济发展。早在２００３年以前，
国家环保总局及省政府就要求用现代监测技术代替目前落后的监督管理手段，实现对重点污染源及区域大气
污染、流域断面水质的连续自动监测及应急监控，并对污染治理设施运转情况在线监控，真正实现对重点污
染源的日常监管，确保环境安全。
我省 “环境监控应急指挥中心”由重点污染源在线自动监测监控子系统、城市烟尘视频监控子系统、

ＧＩＳ地理信息子系统、水质断面监测子系统、ＯＡ办公自动化子系统以及１２３６９调度指挥子系统等有机结合
而成。

一、制定统一的技术规范和标准
早在２０００年，省环保局就开始探索用科学的技术手段对我省一些重点污染企业的污染物的排放实行在

线监控，即通过污染监测仪器对企业的排放的污染物进行自动采样、监测分析，并将分析处理的数据采用电
话拨号上网的方式，从而实现对企业的远程监督管理。但由于拨号上网技术落后，这种方式实际上是通过对
每台监测仪器进行拨号查询数据，这样每查询一次数据就要进行一次拨号，每次上网查询一次一个企业数据
需要一个小时左右，一天只能查询几个企业，并且查询的数据都是当天以前的历史数据，对企业污染源的偷
排、超排不能实行实时有效的监控，给我局环境执法带来被动的状况。
为了开发出一套更完善的在线监测系统，我们多次邀请监测设备生产厂家一起探讨如何既能符合省环保

局监测企业的执法需要，又使企业便于安装和维护，通过反复征求意见，我们首先制订了统一的通信传输协
议，即建造一个开放的市场环境，防止中标公司的垄断，将所有技术公开，让有所有技术力量的企业都可以
参与市场。为了保证该系统建立后将充分发挥为环境执法保障，系统采取 “高标准、严要求，技术先进、安
全实用、维护方便”原则。
要求落实后立即下发了 《关于印发 〈四川省水污染源自动监控数据无线采集与传输通信技术规范要求〉

的通知》（川环发 ［２００３］１２４号）和 《关于加快全省污染源自动监控数据无线采集与传输终端通信系统整
改的通知》（川环发 ［２００３］１５８号），要求各厂家立即整改。目前，该系统已建设完毕并正常运行，监测总
台数已达到近３００台。

二、环境监控应急指挥系统的建设
有了建立水污染源监控系统的经验后，我们就于２００３年底开始着手把目前已建成的水污染源监控系统、

１２３６９系统、ＯＡ系统和在建的岷、沱江流域水质断面的水质监控、烟气监控系统、ＧＩＳ系统以及全省各市
州的空气质量监测数据进行有机结合，并通过建立指挥系统与监控系统相结合，形成一个环境监控应急指挥
系统。

（一）系统建设的目标
环境监测监控系统包括环境质量监测监控、重点污染源自动监测监控、烟尘摄像监控、环境ＧＩＳ查询等

部分，综合应用了ＧＰＳ全球卫星定位技术、ＧＩＳ地理信息技术、ＧＳＭ／ＧＰＲＳ通信技术和计算机网络技术。
通过该系统，可以实现重点排污单位污染防治设施运行状态的在线监控、主要污染物排放监测监控数据的自
动传输和超标异常报警；实现流域断面水质、城市空气质量、城市噪声的自动监测和数据实时传输；对城市
烟尘远程摄像监控，进行黑度分析和超标自动报警；采用ＧＰＳ、ＧＩＳ技术实现环保热线联动和环保执法车辆
的指挥调度；通过建设基于ＧＩＳ的环境信息分析系统和交互式环境监测、环境保护动态信息发布综合平台，
向各级政府和相关部门发布环境质量监测资料，向公众发布概况信息。

（二）系统结构与功能

１系统硬件组成
环境监测监控中心设在省环境信息中心，主要由服务器、ＧＩＳ监控台、大屏幕显示设备和通信系统构

成。服务器包括数据库服务器、通信服务器和视频服务器，采用 Ｗｉｎｄｏｗｓ２００３操作系统和ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ标准
版数据库；ＧＩＳ采用世行贷款项目采购的ＡｒｃＧＩＳ工具开发的环境ＧＩＳ监控系统，主要用于环境信息的直观
显示查询，用户也可通过监控台实现对监控点的遥测遥控；大屏幕显示设备是监控中心的一个重要组成部
分，采用投影仪、电视墙等方式显示ＧＩＳ电子地图、环境图文数据和视频图像；通信系统包括视频传送系统
和数据通信系统。环境自动监测监控网的通信量随着受控点的增加会不断加大，通信系统又具备突发性、实
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时性、高速度的特征。因此，监控中心的通信服务器与移动公司的短消息中心服务器之间采用专线或互联网
网关联结方案。环境监测监控系统的结构见图１。

水质断面

　　
局域网

　１２３６９
　　固定电话线

　 重点污染源
　　ＧＳＭ／ＣＰＲＳ

　 城市烟尘视频
　　微波
或光纤

↓


监控中心服务器

↓


↓


监控管理演示平台

ＣＩＳ ← →电子地图 投影仪

图１　环境监控系统结构

２系统功能
（１）环境质量监测监控子系统
环境质量监测监控子系统主要对城市环境空气质量、流域断面水质、城市噪声等监测监控，将来还可扩

展到城市内河湖泊的自动在线监测以及园林生态和热岛效应监测监控。目前，该子系统采用有线 （电话线）
和无线ＧＰＲＳ传输方式，实现对监测点环境质量数据的汇总分析和数据库管理以及监控中心与监测点之间的
实时数据传输。目前，我省近３００家重点污染企业的监控点，２１个市州均建有环境空气质量监测点和１１个
水质自动监测子站，将异构数据库数据转移到环境质量监测监控子系统数据库。环境质量监测监控子系统可
以远程显示现场工作状态，设置安全和报警阈值，根据状态参数或故障报警信号自动判断分析结果的有效
性；可以通过列表输入和点击地图的方式，查询实时和历史环境质量数据，导入或输入其它数据，并以图表
方式显示；还可以建立分析模型，实现对环境质量数据的分析处理功能。

（２）重点污染源在线自动监测监控子系统
目前，我省 “重点污染源在线自动监测子系统”主要包括 “水质监测”和 “烟气监测”。“水质监测”主

要监测的是ＣＯＤ和ＮＨ３Ｎ；“烟气监测”主要监测的是温度、湿度、压力、流速、流量、含氧量、一氧化
碳、烟尘、二氧化硫、氮氧化物等。
实时监测仪网络基层设立在企业排污口处，向上连接在数据采集器上，通过有线或无线系统传输实时监

测数值，最终传入我省环境监控应急指挥中心 “重点污染源在线自动监测子系统”，各级环保部门通过 “重
点污染源在线自动监测软件”接收数据。省级监控中心主要负责接收监测点通过ＧＰＲＳ终端传的数据，并对
数据进行存储和处理，再通过宽带网络 （有线网）将数据传输到各级监控中心，由其对数据进行处理。各级
监控中心部署一个通信服务器软件、数据分析服务器软件和数据转发服务器软件，负责同ＧＰＲＳ终端进行数
据通信、数据分析和数据的转发。
远程控制接收：实时监测仪连接在环保实时监控系统，远程受控于各级环保监控中心，可及时启动仪器

获得监测数据。各级环保监控中心在远程可通过系统装置无线或有线设置各需监测参数，如修改和确定
（ＣＯＤ和ＮＨ３Ｎ）等污染因子的采集时间、频率、污染物排放标准及总量控制等。
实时数据监测：实时监测仪可连接污水流量计实现等比采样；可连接在线数据采集器，根据各级环保监

控中心的设置指标，执行监测采集要求进行间断或连续监测，再将其监测值输送到在线数据采集器中，由在
线数据采集器通过系统传至监控中心，各级环保部门通过监控中心即可看到排污口实时监测结果。
储存历史数据信息：实时测仪可根据指令将实时监测数值、流速及总量控制数据采集后储存，储存的信

息可供管理部门随时调用、分析。
异常报警：实时监测可根据各级环保监控中心远程设置的污染控制标准进行监测，在排污口超标排放或

是出现江中突发事件的污染时，实时监测仪可将超标数值或突发污染快速上送在线数据采集仪，并在监控终
端报警显示，并储存于数据库中以备查询。
在重点污染企业安装下位机，用于采集、存储和处理现场污染物排放浓度和流量数据，监控环保设施的

运行状态。利用ＧＳＭ／ＧＰＲＳ通信技术和计算机网络技术，可以监控企业的环保设施是否正常运行，污染物
是否达标排放。目前监控中心已实现对我省近３００家重点污染企业的监控，可查询任意目标的实时数据、最
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近数据和历史数据记录，并按要求生成图形和表格。通过列表输入或在ＧＩＳ上点击的方式，查询出污染源地
理位置、污染物、排放量等相关信息；为我省环境应急指挥部门提供全面及时的信息和指挥决策的依据。

（３）城市烟尘自动监控 （视频）子系统
该子系统利用中国移动的ＧＰＲＳ网络传输数据，各监测监控点通过工控机采集数据，并通过ＧＰＲＳ终端

和中国移动ＧＰＲＳ网络将采集到的污染源排放数据传送至环境信息中心、环境质量监测中心和污染源监测监
控中心进行相应的后继处理，以提供各种统计分析数据。ＧＰＲＳ烟气在线监控系统是一个覆盖辖区的烟气自
动监控信息采集网络，可以实现对重点排污单位烟气排放监测设备的运行状态以及监测数据的自动传输和异
常报警，实现对重点城市空气质量自动监测数据的实时传输。通过建设基于地理信息系统的烟气信息分析系
统和交互式的烟气监测以及环境保护的动态信息发布平台，可以向各级政府和部门发布烟气监测资料或大气
质量状况。
在设定的监控点配置全方位旋转彩色摄像头，对监控范围进行烟尘监控摄像，并可远程进行遥控，然后

将现场的彩色图像信号用微波或光纤传输到监控中心。在监控中心电视墙的监视器或背投大屏幕上，可同时
显示前端所有摄像点实时、现场的电视图像。利用远端控制软件和遥控设备，监控中心向各监控摄像点发出
数码指令，控制前端的变速云台上下左右转动，对目标进行搜索和设定，控制镜头的光圈和焦距可推远看全
景或拉近看特写。在监控中心可以获得覆盖全市的可控、实时、清晰的彩色图像，通过图像处理和识别软
件，可实现烟尘视频图像和数字信号的相互转换、视频图像捕捉和压缩存储、黑度分析和超标自动报警等功
能，并可进行数据查询和黑度状态曲线分析。黑度分析将环境监控与图像监控系统有机结合，在二者之间建
立联动关系，当烟尘黑度报警时，将摄像头对准事故点，并触发系统录像，记录事故过程，对污染源进行摄
像取证和测试。当发生环境严重污染和重大灾害时，该子系统可提供现场实况的电视图像，为现场指挥提供
决策依据。

（４）ＧＩＳ环境监控子系统
地理信息系统是一种采集、存储、管理、分析、显示与应用地理信息和辅助决策的计算机系统。它可以

把各类信息与其空间位置图形信息有机的结合起来，能够对事物的空间位置、属性特征以及时域特征等因素
进行综合分析，为决策提供参考和依据。主要有ＧＩＳ应用系统和信息发布系统两个部分。ＧＩＳ应用系统主要
是提供系统所需的数据录入、修改、查询检索、统计分析、制图等功能。信息发布系统是将污染源信息通过

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／Ｉｎｔｒａｎｅｔ方式，在局域网上提供环境地理信息网络共享。系统利用 ＡｒｃＩｎｆｏ进行数据处理、数据分
析。ＡｒｃＶｉｅｗ主要用于 ＧＩＳ数据显示、查询、检索、编辑和制图。采用 ＭａｐＯｂｊｅｃｔｓＩＭＳ （Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／Ｍａｐ
ｓｅｒｖｅｒ）开发ＧＩＳＷｅｂ服务器，用于通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／Ｉｎｔｒａｎｅｔ发布ＧＩＳ数据。信息发布系统采用Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖ
ｅｒ结构。服务器端有两个服务进程 ＷｅｂＳｅｒｖｅｒ和ＧＩＳＳｅｒｖｅｒ，这两者是通过ＴＣＰ／ＩＰ协议进行通信的。客户
端应用 Ｗｅｂ浏览器发出查询请求，通过 Ｗｅｂ服务器与ＧＩＳ应用程序进行通信。用户发出的请求由ＧＩＳ服务
器程序进行处理，而结果以文本数据、ＨＴＭＬ文件以及ＧＩＦ和ＪＰＥＧ影像数据返回给用户。

ＧＩＳ环境监控软件主要包括污染源管理、统计与分析、ＧＩＳ环境信息、系统管理、数据库管理和随机帮助
等部分。污染源管理的基本功能包括监控点位的基本情况管理、排污数据的实时采集和手工录入以及污染源排
污情况查询等；统计与分析指以图表方式对特定时间段内指定污染源的常见污染物进行排放量分析，对数据进
行评价；ＧＩＳ环境信息主要提供ＧＩＳ电子地图的显示、查询和编辑工具；系统管理的主要功能是系统配置和管
理；数据库管理包括数据库维护 （校验、同步、备份、转储、恢复等）、数据库导入导出和汇总传输。

三、经验总结
１制定统一的技术规范和标准
（１）统一功能结构　统一的功能结构可以实现产品模块的即插即用，也可以方便地进行产品的系统集

成，而不用去考虑制造商的不同和产品的差异。
（２）统一数据库　使用统一的数据库能更容易地整合各功能模块，更有利于将来系统的可扩展性。
（３）制定通讯协议　制定一个满足功能和性能要求的通信标准，并能够支持将来技术的发展，才能便于

进行扩展和数据共享，是建设整个监测系统的前提条件。

２正确使用、科学管理
在线连续自动监测技术应用在环保监测中，可以减少人力，降低偶然误差的影响。但是，连续、自动并

不意味着无人值守，无人值守只是相对的或某一时段内的暂时的不需要人管理，实际上为了确保在线连续自
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动监测系统的连续、稳定运行，更需要有经验、高素质管理人员的知识化、专业化管理；建立了在线连续自
动监测系统以后，要认真管好、用好，不能以政府或管理部门的指令被动上系统，开始时认真管，逐渐疏
忽、放松或想管则管应付检查、参观等，要真正发挥其优越性，为环保事业做出应有的贡献。

３对每套设备进行严格的验收
在线监测设备应作为环保治理设施一个部分，安装单位应安排专人负责保障其正常运行；环保部门应把

该设备作为环保工程对其进行严格的验收工作。

４通过有效的行政手段，才能顺利实施
如果没有一套强有力行政手段，在线监测是很难得到推行的。因此，我们采取了一些切实可行的办法，

如给予安装监测仪器的企业一次性资金补助；对监测仪器实行专管员制度；对安装了监测仪器的污染源实行
省、市、县三级监控，责任层层落实；颁布政策，对未安装的企业下达限期治理通知。
我省建立环境应急监测监控系统后，利用ＧＩＳ技术辅助环境管理和决策分析，提高了我省环境信息化

建设和环境监测工作的科学化、规范化水平，高效利用各种信息，保障了监测资料的完备性、现时性，加快
了查询速度，促进了信息共享。通过环境监测监控系统的平台，还可以使更多的人了解环境监测的意义和内
涵，有利于促进环境监测事业的长期发展。

数据仓库的发展及应用?

引言

传统的数据库技术一直是以单一的数据资源为中心，进行着各种类型的处理，从事务处理到批处理，到
分析处理。渐渐的人们认识到计算机系统中存在着两类不同的处理：操作型处理和分析型处理。操作型处理
也叫事务处理，是指对数据库联机的日常操作，通常是对一个或一组记录的查询和修改，是为用户的特定应
用服务的，人们关心的是响应时间、数据的安全性和完整性。分析型处理则用于管理人员的决策分析，它关
心的问题在于分析决策的效率和有效性。例如，ＤＳＳ （决策支持系统）、ＥＩＳ和多维分析等，经常要访问大量
的历史数据。二者的巨大差异使得操作型处理和分析型处理的分离成为必然。
于是，数据库由旧的操作型环境发展为一种新环境———体系化环境。体系化环境由操作型环境和分析型

环境构成。数据仓库是体系化环境的核心，它是建立ＤＤＳ的基础。

一、从数据库到数据仓库
数据库技术作为数据管理手段，从它诞生开始，就主要用于事务处理。经过数十年的发展，一直能胜任

从事务处理、批处理到分析处理的各种类型的信息处理任务，并且取得了巨大的成功。但基于把数据表示为
简单的两维模型的关系型数据库，只能进行简单数据存储处理，在数据模型上、性能上、扩展伸缩性上，关
系型数据库本身就有一定的局限性。它对分析处理的支持一直不能令人满意。随着技术的进步，人们逐渐认
识到事物处理和分析处理具有极不相同的性质，以下以企业的角度对此进行分析。

（１）事务处理和分析处理的性能特性不同　在事务处理环境中，用户的行为特点是数据的存取操作频率
高，而每次操作处理的时间短，因此，系统可以允许多个用户按分时方式使用系统资源，同时保持较短的响
应时间，ＯＬＴＰ （联机事务处理）是这种环境下的典型应用。在分析处理环境中，用户的行为模式与此完全
不同，某个ＤＳＳ应用程序可能需要连续运行几个小时，从而消耗大量的系统资源。将具有如此不同处理性
能的两种应用放在同一个环境中运行显然是不适当的。

（２）数据集成问题　ＤＳＳ需要集成数据，全面正确的数据是有效分析和决策的首要前提，相关数据收集
的越完整，得到的结果就越可靠。因此，ＤＳＳ不仅需要整个企业内部各部门的相关数据，还需要外部、不同
竞争对手的相关数据。而事务处理的目的在于使业务处理自动化，一般只需要与本部门业务有关的当前数
据，对整个企业范围内的集成应用考虑很少。当前绝大部分企业内部的数据真正状况是分散而非集成的，尽
管每个单独的事务处理应用可能是高效的，能产生丰富的细节数据，但这些数据却不能成为一个统一的整
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体。对于需要集成数据的ＤＳＳ应用来说，必须使应用程序中对这些纷杂的数据进行集成。可是，数据集成
是一项十分繁杂的工作，都交给应用程序完成会大大增加程序员的负担。并且，如果每做一次分析，都要进
行一次这样的集成，将会导致极低的处理效率。ＤＳＳ对数据集成的迫切需要是数据仓库技术出现的最重要动
因之一。

（３）数据动态集成问题　由于每次分析都进行数据集成开销太大，一些应用仅在开始对所需的数据进行
了集成，以后就一直以这部分集成的数据作为分析的基础，不再与数据源发生联系，我们称这种方式的集成
为静态集成。静态集成的最大缺点在于如果在数据集成后数据源中数据发生了改变，这些变化将不能反映给
决策者，导致决策者使用的是过时的数据。对于决策者来说，虽然并不要求随时准确地探知系统内的任何数
据变化，但也不希望所分析的是几个月以前的情况。因此，集成数据必须以一定的周期 （例如２４小时）进
行刷新，我们称其为动态集成。显然，事务处理系统不具备动态集成的能力。

（４）历史数据问题　事务处理一般只需要当前数据，在数据库中一般也只存储短期数据，且不同数据的
保存期限也不一样，即使有一些历史数据保存下来了，也被束之高阁，未得到充分利用。但对于决策分析而
言，历史数据是相当重要的，许多分析方法必须以大量的历史数据为依托，没有对历史数据的详细分析，是
难以把握企业的发展趋势的。
通过 （２）、（３）、（４）所述，可以看出ＤＳＳ对数据在空间和时间的广度上都有了更高的要求，而事务处

理环境难以满足这些要求。
（５）数据的综合问题　在事务处理系统中积累了大量的细节数据，一般而言，ＤＳＳ并不对这些细节数据

进行分析，这主要有两个原因：一是细节数据数量太大，会严重影响分析的效率；二是太多的细节数据不利
于分析人员将注意力集中于有用的信息上。因此，在分析前，往往需要对细节数据进行不同程度的综合。而
事务处理系统不具备这种综合能力，根据规范化理论，这种综合还往往因为是一种数据冗余而加以限制。
以上这些问题表明在事务型环境中直接构建分析型应用是一种失败的尝试。数据仓库本质上是对这些存

在问题的回答。但是数据仓库的主要驱动力并不是过去的缺点，而是市场商业经营行为的改变，市场竞争要
求捕获和分析事务级的业务数据。建立在事务处理环境上的分析系统无法达到这一要求。要提高分析和决策
的效率和有效性，分析型处理及其数据必须与操作型处理和数据相分离。必须把分析数据从事务处理环境中
提取出来，按照ＤＳＳ处理的需要进行重新组织，建立单独的分析处理环境，数据仓库正是为了构建这种新
的分析处理环境而出现的一种新的数据存储和组织技术。

二、数据仓库的特点
数据仓库 （ｄａｔａｗａｒｅｈｏｕｓｅ，简称ＤＷ）概念的创始人 ＷＨＩｎｍｏｎ给数据仓库作出了如下定义：数据仓

库是面向主题的、集成的、稳定的、不同时间的数据集合，用以支持经营管理中的决策制订过程。面向主
题、集成、稳定和随时间变化是数据仓库四个最主要的特征。

（１）面向主题　数据仓库中的数据是按照一定的主题域进行组织。主题是一个抽象的概念，是指用户使
用数据仓库进行决策时所关心的重点方面，一个主题通常与多个操作型信息系统相关。

（２）数据仓库是集成的　前面已经讲到，操作型数据与适合ＤＳＳ分析的数据之间差别甚大。因此数据
在进入数据仓库之前必然要经过加工与集成。这一步实际是数据仓库建设中最关键、最复杂的一步。首先，
要统一原始数据中所有矛盾之处，如字段的同名异义、异名同义、单位不统一、字长不一致等，然后对原始
数据结构作一个从面向应用到面向主题的转变。

（３）数据仓库是稳定的　它反映的是历史数据的内容，而不是处理联机数据。因而，数据经集成进入数
据库后是极少或根本不更新的。

（４）数据仓库是随时间变化的　它表现在以下几个方面：①数据仓库内的数据时限要远远长于操作环境
中的数据时限，前者一般在５～１０年，而后者只有６０～９０天。数据仓库保存数据时限较长是为了适应ＤＳＳ
进行趋势分析的要求；②操作环境包含当前数据，即在存取一刹那是正确有效的数据，而数据仓库中的数据
都是历史数据；③数据仓库数据的码键都包含时间项，从而标明该数据的历史时期。

三、分析工具———数据仓库系统的重要组成部分
有了数据仓库就如同有了丰富的宝藏，但如何开采宝藏，就必须要用工具。如没有工具就只能望宝兴

叹。２０世纪８０年代，随着数据库技术的发展开发了一整套以数据库管理系统 （ＤＢＭＳ）为核心的第四代开
发工具产品，如ＦＯＲＭＳ，ＲＥＰＯＲＴＳ，ＭＥＮＵＳ，ＧＲＡＰＨＩＣＳ等。这些第四代开发工具有效地帮助了应用
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开发人员快速建立数据库应用系统，使数据库获得了广泛的应用，有效地支持ＯＬＴＰ应用。人们从中认识
到，仅有引擎 （ＤＢＭＳ）是不够的，工具同样重要。数据分析工具的迅速发展正是得益于这一经验。

（１）联机分析处理 （ＯＬＡＰ）技术及工具　在ＯＬＡＰ中，特别应指出的是多维数据视图的概念和多维数
据库 （ＭＤＢ）的实现；维是人们观察现实世界的角度，决策分析需要从不同的角度观察分析数据，以多维
数据为核心的多维数据分析是决策的主要内容。早期的决策分析程序中分析方法和数据结构是紧密捆绑在一
个应用程序当中的，因此，对数据施加不同的分析方法就十分困难了。多维数据库则是以多维方式来组织数
据。这一技术的发展使决策分析中数据结构和分析方法相分离，这才可能研制出通用而灵活的分析工具，才
使分析工具的产品化成为可能。

（２）数据挖掘 （ＤＭ）技术和工具　数据挖掘 （ｄａｔａｍｉｎｉｎｇ，简称ＤＭ）是从大型数据库或数据仓库中
发现、提取内在并被隐藏信息的一种新技术。目的是帮助决策者寻找数据间潜在的关联，发现被忽略的要
素，找到对预测趋势、决策行为关键、有用的信息。

四、数据仓库在环保领域应用的意义
环保机构进行信息化、电子化的关键就在于，通过信息系统的建设提高环境管理水平和效率，提供正确

的环保决策依据和日常环境管理工作的数据共享服务。从过去环保管理工作点源化向面源、流域、全局化转
变。搜集、管理和使用环境信息将决定环保事业的成败。当今的环境数据仓库技术和互联网信息平台技术都
是为了解决环保部门特定问题而存在的特定信息化技术。环境信息分析处理和应用水平对环保事业发展起着
至关重要的作用。
随着信息技术飞速发展和环保事业新需求的不断提出，过去以面向事务处理为主的环境数据库系统已不

能满足需要。突出的缺点是各个业务系统之间的数据各自分离，并且是二维的表格结构，而现实世界二维结
构不足以描述实际的结构，我们需要的是具有多维立体空间数据结构的分析查询，真正实现信息系统从单一
管理向分析决策和数据共享转变。
环境数据仓库利用动态技术构造而成，使用预先设置的环境数据结构参数，对环境数据均动态存储，系

统自动调用参数生成标准环境数据仓库，并及时更新最新环境信息数据，保证了环境数据仓库数据的连续性
和完整性。实现数据分析工具对环境数据仓库的有力支持。

五、环境数据仓库实际应用
环境数据仓库的分析应用包括以下几个方面。
（１）环境信息数据的挖掘钻取　利用 （ＤＭ）技术建立某种模型，并且把这种模型应用到所不知道的情

况中进行模拟分析，帮助决策者寻找数据间潜在的关联，发现被忽略的要素，提取某种内在的被掩盖有用信
息。环境信息的逐级向下钻取查询；通过表面的数据特点，按级别分类向明细数据搜寻数据特性；数据钻取
非常符合目前环境数据中的多级特点，通过整体概览，然后向下细化，对关键数据进行有针对性的研究，从
而发现整体数据特征的最终来源。

（２）环境数据仓库联机分析处理 （ＯＬＡＰ）采用 （ＯＬＡＰ）工具进行多角度观察分析环保数据，以数据
仓库集成的环境质量级别数据为基础，通过对环境质量等级数据的挖掘和计算分析，实现对环境质量级别的
预测、评价、分析，空气质量趋势分析，各项目浓度对比分析，不同地区空气质量预报；不同区域水环境质
量的预测、分析，实现水质变化趋势分析，各种污染源、污染物的变化分析，提供针对水质监测数据常规分
析功能和水质评价分析功能；固体废物及噪声环境影响评价、分析；通过对某个区域历史环境数据的挖掘、
计算、整理，得到不同区域生态环境等级综合评价等。

（３）环境数据仓库和互联网信息技术平台的环境信息管理系统　由于各地区的环境数据处于分散收集、
分散管理的状态，传统的报盘上报和报表传输已不能满足庞大的数据容量和质量的要求。对环境质量、环境
统计和排污申报数据的上报汇总，通过互联网信息平台进行远程数据传输，提供不同地区、各环境监测站点
的数据传输和上报途径。利用数据仓库技术对数据进行多维度统计聚合分析和挖掘分析处理。系统可根据用
户自定义的分析条件，快速产生统计报表，迅速生成多级标题的交叉报表和用户分析其过程作为模板供自己
或他人使用，实现数据共享。
环境数据仓库系统通过对原有分散的数据进行清洗、转换，并装载到新系统中。为决策支持系统

（ＤＳＳ）提供数据存储和组织的基础。利用数据分析、挖掘工具得到整个事物发展的自然规律和全局信息，
实现环境数据的共享与决策分析。为政府部门的环境保护工作、宏观决策提供科学高效的服务。
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数据库恢复技术的探讨?

在数据库系统 （ＤＢＳ）运行时，可能会出现各种各样的故障。有些故障虽然很难发生，但是它一旦出
现，对数据库的危害是十分大的，我们应加以重视。下面把这些故障分成三类。

（１）事务故障　有两类错误可能会引起事务执行失败：

① 逻辑错误，比如数据输入错、记录找不到、溢出、资源不够等原因引起事务执行失败；

② 系统错误，系统进入错误的状态，比如死锁等引起事务执行失败。
（２）系统故障　在硬件故障、软件 （ＤＢＭＳ、ＯＳ或应用程序）错误的影响下，引起内存信息丢失，但

未破坏外存中的数据。这种情况称为故障终止假设。现在系统一般都能满足这个假设。
（３）磁盘故障　磁盘损坏引起磁盘内容读不出来。此时只能把拷贝到其它磁盘或第三级介质的内容再拷

贝回来。
因此，数据库在运行过程中，由于各种原因，会产生数据库故障，造成数据不正确或被破坏。作为数据

库管理系统 （ＤＢＭＳ），应能把数据从不正确、被破坏的状态，恢复到最近一个正确的状态。ＤＢＭＳ的这个
能力我们称之为可恢复性。
为了解决上述中可能出现的问题，下面我们来探究几种数据恢复的技术。

一、基于日志的恢复技术

１日志
记载数据库修改信息的数据结构，称为 “日志”。日志文件是日志记录集合。
日志记录有许多种类型。比如 “修改”日志记录用于描述一次修改操作，它由四个字段组成：事务标识

符，要修改的数据项的标识符，修改前的旧值，修改后的新值。其它日志记录还有事务开始记录，事务提交
记录，事务中止记录等。
日志必须保存在稳定的存储器中，不能被破坏。由于日志中包含了数据库中所有活动的完整记录，因此

日志可能非常大。下面介绍两种使用日志的恢复技术，再介绍删除日志的检查点方法。

２推迟数据库的修改
推迟数据库的修改技术的主要思想是：把所有事务的写操作推迟到事务局部提交之后进行；在事务提交

后，根据日志记录中对数据库的修改信息实施被推迟的写操作，以保证事务的原子性。
在事务未完成前系统发生故障，或事务异常中止时，修改的信息只写入日志，尚未写到磁盘，此时可忽

视日志中的信息。
考虑到事务Ｔ（ｉ）执行时的三个日志记录。事务Ｔ（ｉ）开始时，需写入一个日志记录 〈Ｔ（ｉ）ＳＴＡＲＴ〉；

执行ｗｒｉｔｅ（Ｘ），将会写一个日志记录 〈Ｔ（ｉ），Ｘ，Ｖ１，Ｖ２〉；事务局部提交时，产生一个日志记录 〈Ｔ（ｉ），

ＣＯＭＭＩＴ〉。一旦使用日志中的信息把数据Ｘ写入磁盘，才能说磁盘进入提交状态。可见事务的语句执行结
束，还不能保证对数据库的修改全部写入磁盘。
在发生故障时，恢复子系统从日志中可以判断哪些事务要重做。重做用ＲＥＤＯ操作实现。

ＲＥＤＯ （Ｔ（ｉ））：置事务Ｔ（ｉ）更新的数据项是新的值。这里重做是利用日志来做的，新的值也是从日志
中找。
事务从做时可能还会发生故障，再需要重做对事务的多次重做，就好像只做了一次。事务Ｔ（ｉ）需要重

做的充分条件是日志中包含事务Ｔ（ｉ）的日志记录 〈Ｔ（ｉ）ＳＴＡＲＴ〉和 〈Ｔ（ｉ）ＣＯＭＭＩＴ〉。
这样事务完成执行系统发生故障，可以利用日志中的信息重新写入修改后的值，以保证数据库的一致性

状态。

３即时的数据库修改
即时的数据库修改技术允许事务未做完情况下可以立即执行写操作，把新的值写到磁盘上。由活动事务
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活动写的事务修改称为 “未完成的修改”。在系统故障或事务故障时，系统根据日志记录中的旧值替换新值，
这种操作称为撤销操作。
在事务Ｔ（ｉ）执行ｗｒｉｔｅ（Ｘ）操作时，先把相应的日志记录 〈Ｔ（ｉ），Ｘ，Ｖ１，Ｖ２〉写入日志。
系统使用日志后，可以对付任何的故障，而不会导致在非易失性存储器上丢失信息。恢复机制有两个

操作。

① ＵＮＤＯ （Ｔ （ｉ））：恢复存储事务Ｔ（ｉ）修改的所有数据项值为旧值。

② ＲＥＤＯ （Ｔ （ｉ））：置事务Ｔ（ｉ）修改的数据项为新值。
这两个操作需要的旧值和新值都可以在日志中找到。这两个操作都有 “幂等律”性质，即在恢复过程中

再出现故障时仍可以再一次撤消或重做。
在故障发生时恢复子系统从日志中判断哪些事务需要重做，哪些事务需要撤销。具体规则如下。

① 如果日志中包含日志记录 〈Ｔ（ｉ）ＳＴＡＲＴ〉，但未包含 〈Ｔ（ｉ），ＣＯＭＭＩＴ〉，那么事务 Ｔ（ｉ）必须
撤销。

② 如果日志中即包含 〈Ｔ（ｉ）ＳＴＡＲＴ〉又包含 〈Ｔ（ｉ），ＣＯＭＭＩＴ〉，那么事务Ｔ（ｉ）必须重做。

４检查点方法
在故障发生时恢复子系统从日志中判断哪些事务需要重做，哪些事务需要撤销。这要在整个日志中查

找，速度较慢，而且许多事务实际上已把修改写入磁盘，再做无所谓的重做将会引起恢复过程的冗长。
为了提高日志技术的效率，现在一般采用检查点方法。在ＤＢＳ运行时，系统保持一个日志，并周期性

地产生一个检查点。在检查点时刻，做下列事情：
第一步，把仍在内存的所有日志记录输出到稳定存储器；
第二步，把数据库缓冲区中修改过的缓冲块内存内容输出到磁盘；
第三步，写一个 “检查点记录”到稳定存储器的日志中；
第四步，把稳定存储器的日志中检查点记录的地址写到 “重新启动文件”中。
每个检查点记录应包括在检查点时刻的所有活动的事务一览表以及每个事务最近日志记录的地址。在重

新启动时，恢复子系统先从 “重新启动文件”中获得最近检查点记录的地址，从日志中找到该检查点所记录
的内容，通过日志往回找，就能决定哪些事务应重做，哪些事务应撤消。

二、阴影页技术

１页表
阴影页技术在用户环境下，不必使用日志。这个技术把数据库考虑成由若干个定长的磁盘块组成，我们

称这些磁盘块为 “页”。比如说一个数据库有ｎ个页面，ｎ可能很大，达到数百万。页面编号为１～ｎ。但这
些页面在磁盘上并不一定按页面编号顺序排列。对于给定的ｉ值，我们很容易找到数据库中第ｉ个页面。存
储页面地址的数据结构，称为页表。实际上页表是一个索引结构。如果数据库中有ｎ个页面，那么页面中就
有ｎ个登记项，每个登记项包含一个指向磁盘上页面的指针。所以页面编号是逻辑顺序。

２阴影页技术的使用方法
阴影页技术主要是在事务运行时，保持两个页表：当前页表和阴影页表。事务开始时，两个页表的内容

是一样的。在事务运行期间，不允许修改页表的内容；在执行写操作时，有可能改变当前页表的内容。所有

ｉｎｐｕｔ和ｏｕｔｐｕｔ操作都是在当前页表基础上去查找磁盘上数据库的页面。
假设事务执行写操作ｗｒｉｔｅ（Ｘ），数据项Ｘ在第ｉ个页面。写操作ｗｒｉｔｅ（Ｘ）的执行过程如下。

① 如果ｉ个页面不在内存，那么发出ｉｎｐｕｔ（Ｘ）命令。

② 如果这个事务对第ｉ个页面第一次执行写操作，那么自由页面空间找一个空白页，并修改当前页表，
使第ｉ个指针指向刚找到的空白页。

③ 把Ｘ（ｊ）值送到缓冲页的Ｘ处。
阴影页一般放在非易失性存储器中，而当前页表放在易失性存储器中。当发生故障时，我们就要把阴影

页表找出来，实际上起到恢复原状的作用。可以看出，这个操作不用做ＲＥＤＯ和ＵＮＤＯ操作。
如果事务执行成功，那么取消原有的阴影页表，用当前页表去替换，成为新的阴影页表，并且是一个有

效的页表，然后继续执行下一个事务。
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３阴影页技术的优缺点
与基于日志技术相比，阴影页技术的优点是减少了额外的ｏｕｔｐｕｔ操作，恢复也比较快，不必做ＲＥＤＯ

和ＵＮＤＯ操作，只要把阴影页表找到即可。
阴影页技术也有一些缺点。写操作需要加新的页面，增加了存储管理技术的复杂性和额外开销；数据库

中页面不断更新，产生了 “垃圾回收”问题；这个技术在事务并发执行时难以实现。

三、并发事务的恢复技术
前面所探讨的恢复都是指一个事务执行时遇到故障后应该做的工作。现在我们来探讨一下多个事务并发

执行时，基于日志的恢复技术。

１并发事务的运行环境
多个事务并发执行时，其运行环境如下。

① 系统只有一个磁盘缓冲区，一个日志。缓冲块可以为所有事务共享。

② 采用即时数据库修改技术，并允许缓冲块的数据项可以被一个或多个事务修改。

③ 事务的封锁机制采用 “严格的两段封锁法”，即Ｘ封锁必须保留到事务的结束，以防止其它事务读了
未提交的数据并进行了修改。

２事务的回退
在使用日志回退一个失败的事务Ｔ（ｉ）时，反向扫描日志文件，直至 〈Ｔ（ｉ）ＳＴＡＲＴ〉日志记录为止。
由于使用严格的两段封锁法，每个事务修改数据时，不允许其它事务修改同样的数据，因此事务回退时

绝不会抹去其它事务对数据项的修改。

３并发事务的恢复方法
在事务并发执行时，在检查点时刻活动的事务可能不只是一个。在检查点记录中应该包含一个正在活动

的事务集，记为 〈ｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔＬ〉，Ｌ为正在活动的事务集。我们仍然要求在两个检查点之间不允许把缓冲块
或日志的记录内容写入到磁盘上。
在系统故障后重新启动时，系统应该先构造两张表。

① 重做表：记载执行重做操作的事务。

② 撤销表：记载执行撤销操作的事务。
这两张表的构造方法如下。

① 初始时这两张表都是空的。

② 反向扫描日志，考察每个日志记录，直到出现 〈ｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔＬ〉记录为止：

ａ对于每个 〈Ｔ（ｉ），ＣＯＭＭＩＴ〉日志记录，把事务Ｔ（ｉ）加在重做表中；

ｂ对于 〈Ｔ（ｉ）ＳＴＡＲＴ〉日志记录，如果Ｔ（ｉ）不在重做表中，那么把Ｔ（ｉ）加到撤销表中。
在两张表构成之后，恢复过程的步骤如下。

① 再次从日志尾反向扫描日志，对于撤销表中每个事务Ｔ（ｉ）相应的日志记录执行 ＵＮＤＯ操作。这个
扫描操作直到撤销表中每个事务Ｔ（ｉ）的 〈Ｔ（ｉ）ＳＴＡＲＴ〉日志记录都找到为止。

② 在日志记录中查找最近一个 〈ｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔＬ〉记录。由于①中反向扫描时可能已通过这个记录，因此
查找检查点记录时有可能正向扫描日志。

③ 从②中找到的最近一个 〈ｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔＬ〉记录开始，正向扫描日志，对于重做表中每个事务Ｔ（ｉ）相
应的日志记录执行ＲＥＤＯ操作。
上述恢复过程的先后次序及操作是很重要的，不可以颠倒。
以上的三种方法各有各的优缺点，在数据库的设计中可以综合的灵活运用。
由于阴影页的技术复杂，实现起来开销十分大，所以对比起基于日志的技术，阴影页技术还没有广泛的

使用。
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触摸屏技术及其在环保中的应用?

———环保信息多媒体触摸屏查询系统

１　触摸屏技术概述
触摸屏是一种非常直观、自然、简单、方便的信息查询输入设备，在人机交互控制下，它可以方便地查

询和获取预设的各类信息。

１１　触摸屏原理
触摸屏系统一般包括触摸屏控制器 （卡）和触摸检测装置两个部分。其中，触摸屏控制器 （卡）的主要

作用是从触摸点检测装置上接收触摸信息，并将它转换成触点坐标，再送给ＣＰＵ，它同时能接收ＣＰＵ发来
的命令并加以执行：触摸检测装置一般安装在显示器的前端，主要作用是检测用户的触摸位置，并传送给触
摸屏控制卡。用手指或其它物体触摸安装在显示器前端的触摸屏时，所触摸的位置 （以坐标形式）由触摸屏
控制器检测，并通过接口 （如ＲＳ２３２串行口）送到ＣＰＵ，从而确定输入的信息。

１２　触摸屏分类

１２１　电阻触摸屏
电阻触摸屏的屏体部分是一块与显示器表面相匹配的多层复合薄膜，由一层玻璃或有机玻璃作为基层，

表面涂有一层透明的导电层，上面再盖有一层外表面硬化处理、光滑防刮的塑料层，它的内表面也涂有一层
透明导电层，在两层导电层之间有许多细小 （小于千分之一英寸）的透明隔离点把它们隔开绝缘。当手指触
摸屏幕时，平常相互绝缘的两层导电层就在触摸点位置有了一个接触，因其中一面导电层接通 Ｙ轴方向的

５Ｖ均匀电压场，使得侦测层的电压由零变为非零，这种接通状态被控制器侦测到后，进行Ａ／Ｄ转换，并将
得到的电压值与５Ｖ相比即可得到触摸点的Ｙ轴坐标，同理得出Ｘ轴的坐标。电阻屏根据引出线数多少，分
为四线、五线、六线等多线电阻触摸屏。电阻式触摸屏在强化玻璃表面分别涂上两层 ＯＴＩ透明氧化金属导
电层，最外面的一层ＯＴＩ涂层作为导电体，第二层ＯＴＩ则经过精密的网络附上横竖两个方向的＋５～０Ｖ的
电压场，两层ＯＴＩ之间以细小的透明隔离点隔开。当手指接触屏幕时，两层ＯＴＩ导电层就会出现一个接触
点，电脑同时检测电压及电流，计算出触摸的位置，反应速度为１０～２０ｍｓ。

１２２　红外线触摸屏
红外线触摸屏安装简单，只需在显示器上加上光点距架框，无需在屏幕表面加上涂层或接驳控制器。光

点距架框的四边排列了红外线发射管及接收管，在屏幕表面形成一个红外线网。用户以手指触摸屏幕某一
点，便会挡住经过该位置的横竖两条红外线，电脑便可即时算出触摸点的位置。任何触摸物体都可改变触点
上的红外线而实现触摸屏操作。

１２３　电容式触摸屏
电容式触摸屏的构造主要是在玻璃屏幕上镀一层透明的薄膜体层，再在导体层外上一块保护玻璃，双玻

璃设计能彻底保护导体层及感应器。在附加的触摸屏四边均镀上狭长的电极，在导电体内形成一个低电压交
流电场。用户触摸屏幕时，由于人体电场、手指与导体层间会形成一个耦合电容，四边电极发出的电流会流
向触点，而其强弱与手指及电极的距离成正比，位于触摸屏幕后的控制器便会计算电流的比例及强弱，准确
算出触摸点的位置。

１２４　表面声波触摸屏
表面声波触摸屏的触摸屏部分可以是一块平面、球面或是柱面的玻璃平板，安装在ＣＲＴ、ＬＥＤ、ＬＣＤ

或是等离子显示器屏幕的前面。这块玻璃平板只是一块纯粹的强化玻璃，区别于别类触摸屏技术的是没有任
何贴膜和覆盖层。玻璃屏的左上角和右下角各固定了竖直和水平方向的超声波发射换能器，右上角则固定了
两个相应的超声波接收换能器。玻璃屏的四个周边则刻有４５°角由疏到密间隔非常精密的反射条纹。

１２５　近场成像触摸屏
近场成像 （ＮＦＩ，ＮｅａｒＦｉｅｌｄＩｍａｇｉｎｇ）触摸屏的传感机构是中间有一层透明金属氧化物导电涂层的两块
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层压玻璃。在导电涂层上施加一个交流信号，从而在屏幕表面形成一个静电场。当有手指 （带不带手套均
可）或其它导体接触到传感器的时候，静电场就会受到干扰。而与之配套的影像处理控制器可以探测到这个
干扰信号及其位置并把相应的坐标参数传给操作系统。

１３　设计原则

１３１　通用性、开放性
主要体现在支持多种格式的文档能力和系统结构上，可以根据未来需要进行功能和结构上的扩展。由于

采用依赖浏览器模式的ＯＬＥ技术，所以具有良好的通用、开放性能，可以很方便的增加新的数据格式和类
型，甚至支持包括语音和视频格式文件。

１３２　先进性
由于整个网络系统以 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓ为主，系统结构采用较为先进的、主流的 Ｗｉｎｄｏｗｓ技术实现，

具有较大的未来发展空间。整个系统既考虑到同现有网络的衔接，又考虑到未来的发展需求，其中包括移动
用户支持、未来内部网站的支持等。

１３３　安全性
提供较为灵活的数据安全性控制。通过对相应目录和文件的安全权限设置，对用户进行有效的访问控

制，防止非法篡改和数据丢失。

１３４　扩展性、灵活性
整个系统可以根据业务需要，随时调整系统的结构和硬件平台，满足不同档次的要求。比如：目前可以

将所有资料内容放在现有的服务器上，未来在容量和速度满足不了需求时，只要将服务器更换为更高档次的
服务器就可以。整个系统的软件平台不需要进行任何的改变。

１４　触摸屏应用
触摸屏具有坚固耐用，反应速度快、节省空间，操作灵活，使用方便等许多优点，并且技术的发展十分

迅速，因此其应用范围非常广阔，主要是多媒体公共信息的查询，如统计、邮电、金融、银行、税务、保
险、医疗、环保、商务、交通、旅游、档案、电力等部门的业务查询；其次还应用于领导办公、工业控制、
军事指挥、电子游戏、点歌点菜、多媒体教学、房地产预售、新产品多媒体展示等。另外，使用手写输入技
术的ＰＣ、ＰＤＡ、ＡＶ等产品近年发展很快，其人机对话的主要媒介就是触摸屏。由于这类产品的品种多、
档次全、使用广、价格廉，所以用量非常大，在该领域的触摸屏市场前景也颇为看好。触摸屏正在走入家
庭，如触摸屏电话机、智能电脑电话等，应用前景极为广泛。

２　环保触摸查询系统功能介绍
为了提供优质便民服务，增强环保政务公开透明性，树立良好的环保形象，我们开发完成了基于多媒体

电子触摸屏的江西省环保局触摸查询系统。该系统安装在环保大楼的大厅内一台多媒体计算机上运行，利用
触摸屏查询机的易操作性和多媒体的生动直观性为来访者提供快捷、方便的导航服务。

２１　触摸查询系统功能模块构成
触摸查询系统功能模块构成见图１。

２２　功能介绍
作为服务于来访者的导航系统，我们在系统制作方面力求简洁、实用，在色彩上则采用柔和色调，且采

用轻松明快的音乐为背景。整个系统共设八个栏目，具体功能如下。

２２１　机构设置
来访者可查询省环保局职能，机关处室、直属单位等详细资料，使社会公众了解省环保局及江西环保系

统的基本情况。

２２２　环境管理
下设办事指南、执法公示、行政审批、收费标准、投诉指南，使社会公众和项目单位能够知道什么事该

办、怎么办、结果如何，提高行政行为的公开和透明度，接受社会监督，树立为老百姓服务的意识。

２２３　楼层分布
通过环保大楼平面结构分布图 （一至六层），介绍各楼层及处室分布，用文字标明各处室位置，为来访

者指明路线。
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图１　触摸查询系统功能模块构成

２２４　环境状况
下设状况公报、质量报告、城市考核、酸雨控制等三级界面，及时、全面地介绍全省环境状况，发布有

关环境状况的信息。

２２５　环境标准
可查询水环境、大气、固废、电磁辐射、噪声、其它等方面的环境标准，提供相关环境标准查询目录以

及最新或当前执行的重要环境标准的文本，并定期更新相关信息。

２２６　政策法规
可查询法律、政策法规、法规条例、法律解释等相关环保政策法规，提供查询相关环境保护政策法规的

目录，重要法规及地方性法规，提供全文查询，并定期更新相关信息。

２２７　专项工作
让来访者了解我局当前的主要环保专项工作。

２２８　江西生态
用图片和文字的方式展示江西的自然保护区、生态示范区、生态功能区、生物多样性的基本情况，使来

访者比较详细的了解本省生态环境资源和优势以及在生态环境保护领域的重要工作及进展，希望通过宣传江
西生态来宣传江西、宣传环保工作。
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一种优化的环境测点信息管理模型及其在

环境质量数据管理系统中的应用?

　　不断发展的环境保护工作对各类环境测点的监测数据查询需求越来越频繁，复杂性和多样性增加 （越来
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越复杂、越来越灵活多样），而很多投入运行的监测数据管理系统在数据服务上存在相对刚性弱点，难以灵
活、柔性地适应各种特定化、多样化的数据提取、查询需求，导致环境监测信息系统得不到有效应用。针对
这个难点，我们从环境测点信息动态化管理模型出发，设计了一种实用的环境质量数据抽取流程，较好地解
决了环境质量数据为环境管理服务的适应性问题。

１　环境监测信息系统中测点信息管理存在的问题
环境监测工作的特点是环境要素面广量大，同时要有效地满足不同的环境管理专题工作的数据需求。另

一方面，环境要素点位还会在不同的时期，随环境管理目标的变化而调整、变迁，即环境监测基础点位数据
适应管理需求处于动态调整的状态。多年来，很多环境监测数据管理系统在设计时没有充分考虑测点基础数
据与环境管理工作的种种关联，缺乏实用的测点信息管理模型。由于存在大量的难以预计的监测数据抽取差
异、特定的数据表达习惯，不同时期、不同的环境监测数据用户往往需要挑选不同要素类别的环境测点集
合，然后在数据库中提取它们的监测数据，在数据表格、统计图、专题地图中表征、汇总统计。如果仅用事
先开发的一些固定的通用查询模板来把数据呈现给用户，则有可能导致需要的测点数据抽取不出来，或抽取
不全，或不该出现的数据也混杂其中，没有达到提高效率、规范业务的目标，导致系统实用性差，难以有效
灵活地满足环境保护工作对环境监测数据的多样化、综合性数据查询和分析需求，这一问题成为环境监测信
息系统在业务化运行时普遍存在的硬伤。因此，在系统设计中和开发时切忌用静态的、一成不变的观点来看
待和实施环境监测基础数据的管理，应找到一种灵活、高适应性、结构和层次清晰的基础点位信息管理架构
（模型）。

２　环境测点信息管理的三个影响维度分析
环境监测基础点位信息的管理有三个影响维度 （图１）。

２１　空间维
监测点位在地理上的空间分布特性是不言而喻的，每个测点都有唯一的地理坐标。而且，每一测点因其

图１　影响环境监测基础
点位信息管理的三个维度

　

要素类别 （水、气、声……）不同，必然要和其它空间地理图层有空间关
联。例如，河流监测断面必然落于河流上，而河流的河段又属于一定的水
域功能规划类别；空气测点布设于某一面状空气功能区内，测点的空气质
量代表一定面积的相邻地区的空气质量级别等。总的来看，点位的空间属
性是建立ＧＩＳ平台、开展地理关联分析的前提。

２２　时间维
监测点位的第二个特征是随时间的变化会发生一定的调整，这是环境

保护业务特点决定的。一般情况下，以年度为周期，各类要素会因各种原
因作必要的调整，与上一年度相比，可能会增加一些点位，也可能会减少
一些点位。在一些新拓展的工作中，可能需要新增断面或测点，加密点位

的布设，以更好、更精密地捕捉环境质量的变化；在一些阶段性专项环保工作中，要求在一些点位上开展监
测工作，在工作结束后，环境质量变化很平稳，或环境功能目标上不再重要，为了节约监测成本，就可能不
再要求进行持续性的后续监测。
以南水北调东线江苏段水质控制断面为例，２００３年以前沿线布设了８个主要控制断面，２００３年以后，

根据国家南水北调东线治污规划要求，江苏省将水质控制断面由８个调整到１３个，断面数量和名单都有所
变化 （表１）。同一工作专题在不同年度，参评测点的集合就发生了变化，而这种调整在监测数据管理系统
的开发阶段是难以预计到的。

表１　南水北调东线江苏段水质控制断面

２００３年前 ２００３年后

控制单元 断面名称 控制单元 断面名称

大运河徐州段 蔺家坝 大运河徐州段 蔺家坝

大运河邳州段 张楼 大运河邳州段 张楼

大运河淮安段 五叉河口 大运河淮安段 五叉河口

大运河泗阳段 水泥厂渡口 新通扬运河 江都西闸
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续表

２００３年前 ２００３年后

控制单元 断面名称 控制单元 断面名称

大运河宿豫段 三湾 北澄子河 三垛西大桥

大运河淮安段 平桥 入江水道 塔集

大运河扬州段 八潜东 淮河盱眙段 老山乡

大运河扬州段 槐泗河口 老汴河 临淮乡

─ ─ 大运河宿迁段 马陵翻水站

─ ─ 徐沙河 沙集西闸

─ ─ 房亭河 单集闸

─ ─ 沿河 李集桥

─ ─ 复新河 沙庄桥

２３　功能维
一个环境测点，在功能上往往服务于多种环境保护专项工作，即一套环境质量监测数据可能要同时服

务于不同侧重面的环境管理工作。很典型的例子是在水环境管理方面，一个监测断面往往具有多种功能属
性。例如，在江苏省淮河流域，京杭运河徐州段的蔺家坝监测断面就同时具有表２所列的几种数据服务功
能，在评价国控、省控、市控、淮河流域、南水北调东线等流域区域水质时都是不可缺少的组成点位
之一。

表２　京杭运河蔺家坝断面功能属性

河流名称 断面名称
点位属性

国控断面 省控断面 市控断面 淮河流域水质目标断面 南水北调东线控制断面 省界断面

京杭运河 蔺家坝 √ √ √ √ √ √

如果不针对环境管理工作任务的特点设计点位信息管理方案，将不得不为每一项专题工作都开发查询和
统计分析功能，这在系统开发阶段虽然能够实现并满足管理需求，但无法超前预计到系统开发完毕后的新需
求。例如，江苏省今后需要开展小康社会环境质量综合指数评价工作，要挑选若干饮用水源、水环境功能区
测点和城市空气测点作为考核点位集，为提取它们的监测数据和满足评价工作需求，则又要开发新的统计分
析模块，给系统的维护带来很大麻烦。目前，管理部门经常需要监测部门按其专题工作需求，按一定的测点
集合、时间频次、监测项目提供、上报监测数据，由于缺乏有效的数据信息管理和提取手段，导致监测部门
不得不依靠手工、耗费大量的时间整理、上报数据，效率十分低下，而且很容易带来数据混乱问题。因此，
在环境监测信息系统的开发中，急需引入一种灵活、动态性、智能适应性的基础点位属性管理模型，充分考
虑好以上几方面因素的相互作用，为准确提取监测数据提供便利。基于这一思路，我们在开发 “网络化环境
监测数据管理平台”中，提出并实现了一种优化的环境测点信息管理模型———三维矩阵单元式测点信息管理
模型。

３　三维矩阵单元式测点信息管理模型
为了柔性地适应环境管理对环境监测信息的多元化需求和影响，必须在环境质量数据管理系统设计

时，采取 “一套数据上报，服务于多项环境管理工作任务”的原则路线，从管理和技术手段上推出全新的
方式。
基于上述三方面影响维度，一种全新的环境监测点位基础属性信息的管理策略———“三维矩阵单元”的

动态管理模型得以形成、实施和完善。三维矩阵单元式信息管理模型充分分析了上述三个作用因素，以高度
结构化的形式准确地满足基础点位信息动态化管理的需求。它的主要处理流程概括为：在某个特定的时间段
内，围绕环境管理工作对某类环境要素提出的特定的环境监测数据服务需求，物色出入选的环境测点，这些
测点就构成了环境测点信息管理的三个影响维度空间里的一个矩阵单元，以此矩阵单元里包括的测点集为工
作子集，在该类环境要素的监测数据表中抽取出符合要求的环境质量数据。这样，就把特定的数据查询需
求，通过通用化的环境测点子集来实现数据提取流程的规范化、结构化。
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由于环境保护工作的综合性、全局性和要素复杂性，每一时期都有相应的环境保护管理的重点工作、
中心工作，特别是大量的阶段性工作和专项工作，需要开展监视性监测，一般持续数年的时间周期后就结
束了，不再需要后续的监测，随着环境管理与生态保护工作的深入，可能又有新的环境管理专项任务，需
要组织相应的监测工作，点位基础信息三维矩阵单元式信息管理模型能充分适应环境管理本身的动态性，
采取灵活的策略来满足环境管理工作的变化对环境监测点位服务功能的需求。在环境监测信息系统设计
时，应提供新增环境管理功能类别的模块，通过在环境监测数据管理软件中的基础点位信息管理模块
中新增面向环境管理的服务功能类别，就能及时从监测点位总表中把符合该项管理工作的点位子集提
取出来，继而从监测数据表中查询分析数据，形成有效的为之服务的信息抽取能力。这是一种很好的
数据服务柔性适应策略，解决了环境监测信息系统中普遍存在的数据服务不能有效适应环境管理需求
变化的问题。

４　数据关系图设计
在环境监测信息系统数据库中，从三维矩阵单元式测点信息管理模型出发，就能方便地对各类环境要素

设计相应的数据关系表。在此以对河流湖库环境质量数据的管理为例，介绍数据关系图如图２所示。

图２　河流湖库测点信息管理数据关系图
　

在数据管理平台中，可以按需要增加新的服务功能类别 （图３），然后选择某一测点 （图４），对其服务
功能进行设置或调整 （图５）。

５　结语
环境测点信息动态管理模型解决了简便、灵活、有效、准确地从监测数据库中抽取数据子集的问题，通

过对测点的空间位置、时间序列以及服务功能进行集成式的全面管理，建立三者之间的关联，把数据抽取的
处理流程在算法上规范化，大大方便了环境监测数据管理系统的设计开发和后期维护，为今后进行更深层次
的环境监测数据分析和知识挖掘提供了一种优化的数据处理策略。
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图３　环境管理服务功能类别的管理
　

图４　确定待调整的测点
　

图５　设置某一点位的服务功能类别
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网络办公系统在苏州市环境监测中心站的建设?

随着监测工作的不断深化，管理的复杂度不断提高，需要采用先进的信息技术，建立内部通讯平台，实
现工作流转的自动化，建立信息发布平台，实现文件管理的自动化。通过办公自动化系统的应用，逐步提高
工作效率，提升管理水平。苏州市环境监测中心站根据自身环境监测工作的需要，适应社会全面信息化发展
的趋势，建立了内部办公自动化系统，使监测管理上了新台阶。办公系统建设前后情况对比见表１。

表１　办公系统建设前后的对比状况

比对内容 系统建设前状况 系统建设后状况

数据管理
　数据分散，没有充分利用网络资源，各种公
文、呈阅件等业务审批手工、分散模式 　数据集中，使各种业务审批流程集中、高效运行

服务手段
　因缺少信息平台，员工之间缺乏沟通和信
息交流

　各科室员工之间加强互相沟通，互相之间服务更加有
序

工作效率
　纸制模式，慢

　人工模式，工作量大
　电子化模式，快

　系统自动流转，工作量小

１　系统结构
服务器端：ＷＩＮ２００３操作系统。系统结构：Ｂ／Ｓ。数据库：ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ２０００。网络协议：ＴＣＰ／ＩＰ。
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客户端：ＷＩＮ９８／２０００／ＸＰ。

２　系统结构与系统特点
２１　以质量管理为指导思想
本系统以质量管理为指导思想，按照ＧＢ／Ｔ１５４８１—２０００ 《检测和校准实验室能力的通用要求》应用体

系进行，引入工作流思想，按照质量管理手册、程序文件、作业指导书定义系统流程。质量体系中大部分管
理要求都是十分完善的工作流，能通过面向工作流的办公自动化系统来实现。

２２　系统架构
本系统具有体系结构简明、功能实用、管理和维护简单易行的特点。同时为了适应不断发展变化的需

要，服务目录的体系结构具有良好的可扩展性。本系统采用基于Ｂ／Ｓ三层体系结构构建，具有集成度更高
的管理平台，为了适应不断发展变化的需要，服务目录的体系结构具有良好的可扩展性。系统集中体现了信
息、文档在办公活动中交流的开放性与即时性的重要性；由于采用Ｂ／Ｓ结构，提供给管理员的管理工具，
使系统更易于管理和维护；采用插件设计，使得产品为用户度身定制新模块变得非常快捷；支持对后续版本
的平滑升级。系统架构见图１。

图１　系统架构图
　

图２　苏州市环境监测中心站网络办公系统界面

２３　系统特点
（１）灵活的公文流转　公文管理与档案管理的紧密结合，实现真正的文档一体化。灵活的公文流转方

式，用户既可以顺序传递公文，又可以同时发给多个人进行处理。可以随时对公文进行收回、退回、改发。
严格的权限控制，用户只能查看、修改与自己的权限相对应的公文。支持档案的网上借阅功能，丰富的辅助
打印功能。

（２）实现了远程上方便的网上办公　用户可以在外出时通过笔记本电脑 （装入本系统的环境，键入用户
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使用密码，通过上网远程访问本系统），或在家中用ＰＣ机通过浏览器查看信息、审批公文、处理本人的待
办事宜等。
图２所示为系统界面。

３　系统功能
３１　公务邮件
本模块为内部提供电子邮政服务，用于部门之间、人员之间传递各类电子文档，进行信息交流。涵盖了

收发普通电子邮件的主要功能。电子邮件有新建、修改、发送、接收、阅览、转发、回复、删除等功能。系
统利用电子邮件，给参与办公人员及时提示，对新到的电子邮件，如果用户处于工作状态，系统可以声音方
式提醒用户，如果用户处于非工作状态，邮件将自动发送并保存在用户的邮箱中。

３２　个人办公
本模块主要包含个人助理、共享信息、公共服务、个人设置、计划总结等功能。用户可以在这里修改自

己的个人信息，如：真实姓名、职务、出生日期、办公电话、家庭电话、移动电话等信息。
在个人文件柜模块中用户可以将自己的重要工作文档备份在服务器上，需要时可以随时调用，没有地域

空间的限制，免除软盘拷贝容易造成文件损坏的尴尬。在文件夹管理中，各个文件夹按创建时间排列，可以
对它们进行编辑文件夹名称，删除文件夹操作。
在日程安排模块中给每一个用户提供个性化的日程安排，它分成上下两个部分显示，上半部分显示的是

日历、周历、月历，可以查看当前的年月日对应的星期几，同时也可以查看任何时候的日历。下半部分显示
当日时间安排，若未安排过事务日程，就不会有时间安排显示，可以按日、周、月对自己行程进行安排。一
旦对自己的日程进行了安排，每天进入系统的时候，就能在信息栏中提示是否有具体的安排，以防对一些重
要活动的遗忘，起到一个事务提醒功能。

３３　公文管理
本模块代替纸制人工签字的模式，不仅节约时间，而且方便操作，节约时间，提高工作效率。
（１）发文管理　设置好发文模板以及发文流程后，可通过拟稿按设置定制的流程电子化流转下去，最后

归入档案管理。
（２）收文管理　各种外来公文进入系统后通过设置好的流程步骤电子化地给领导和员工审批和阅读，最

后归入档案管理。
（３）档案管理　所有公文归入档案管理，并按相应类别，如业务文件、行政文件等。用户通过借阅申

请，选中想要借读的某条记录，点击申请借阅按钮，系统会发出一个提示信息，以示申请成功，等待审核。

３４　工作流管理
以前单位内部有很多事物办理的审批流程，如办公用品的领用、申请，一些仪器设备的购买申请，这些均

要靠人工手签的纸制模式，常常办理一个工作流事物需要较长时间。在办公系统中设计了内部工作流应用表
单。员工直接通过这些表单申请后经过室主任等领导审批后，就可以到达具体承办人那里，很快得到办理。

（１）呈阅件管理　申请办公用品领用的工作流表单。
（２）服务和供应品管理　申请购买设备等工作流表单，需要签到财务部门。
（３）车辆申请管理　因很多部门需要用车，如监测部门外出采样需要用车，当他们在系统上提前预约

车辆后，经办公室审批，把车牌号码通过系统反馈给申请部门，申请部门便可以根据反馈信息使用车
辆了。　　　　

（４）物资管理　单位的一些库存 （如电脑、打印机等外设、监测分析仪器等固定资产）需要很好地登
记台账。每次电脑或设备的新增、出库、报废有相应的管理。内部员工可以通过物资管理查询自己相关使
用设备信息，便于平时的设备维修工作。物资管理同时也对库存管理人员统一调配系统内部资源有一定
作用。　　　　

３５　资料库管理
单位内部各部门有很多资料需要共享，也有很多标准等资料方便内部员工的查阅，于是办公系统上的资

料库资料管理模块能够满足这一需求，里面系统针对不同科室建立很多子目录，如质量管理、分析化验、环
境研究、信息化建设等，每个科室可以上传共享资料和标准文件，定时更新，方便大家查阅，让内部员工在
掌握本部门业务流程的同时也能了解其它部门的工作内容。
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３６　其它功能模块
在主页的 “待办事宜”中用户可以知道自己即将要办理的事情，提高办事效率，尽快办理；在 “公告

栏”、“最新消息”中可以了解单位内部发布的各种通知、通告等信息，公告发布者可自动跟踪查看人及查看
时间，以便及时掌握公告的阅览情况。
另外，还有行政管理、分类信息、网上交流等功能模块，在此不一一赘述。

４　结语
传统的办公方式使人们耗费了大量的时间和精力去手工处理那些繁杂、重复的工作，用先进的、现代化

的工具代替手工作业，无疑是生产力发展的方向。办公自动化系统对传统办公方式的变革，正是适应了人们
的普遍需求，也顺应了技术发展的潮流。苏州市环境监测中心站通过办公自动化系统的应用，实现了办公现
代化、信息资源化、传输网络化和决策科学化。

基于犌犐犛的葫芦岛市空气污染排放格局分析?

１　引言
随着工业化、城市化进程的快速发展，环境问题日益突出，开展大气污染的调查、采用模型分析各种大

气污染的空间分布格局，为及时、全面、准确地掌握空气污染源的排放现状，分析当前大气污染状况及其时
空分布格局，也为开展城市环境容量测算、环境质量预报和空气质量管理战略以及政府的综合决策提供科学
依据和技术支持。

２　研究区概况与研究方法
２１　研究区概况
葫芦岛市位于辽宁省西部沿海，（１１９°１２′４７″～１２１°０２′Ｅ、３９°５９′～４１°１２′Ｎ之间，总面积１０４×１０４ｋｍ２，

２００３年总人口２７０９万。建成区面积５６ｋｍ２，是东北地区进入关内的重要门户。葫芦岛市处于暖温带半湿
润季风型大陆性气候区，气候温暖，四季分明，夏季高温多雨，冬季寒冷干燥。年均降水量５５０～６５０ｍｍ，
年自然蒸发量在８８１～１１９３ｍｍ之间，年平均气温８５～９５℃。年无霜期１７５天，日照时数为２６００～２８００ｈ。
地势自西北向东南倾斜，西北部为燕山余脉，中部为丘陵，东南部沿海为狭长平原地带——— “辽西走廊”平

图１　研究区风向玫瑰图
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原。葫芦岛矿产资源较丰富，到２００２年度，全市有各类矿山５９０家，年产矿石量１３９８×１０４ｔ，是一个以石
油化工为主体，以冶金、建材、机械、造船和发电为重点的门类齐全，轻重并举的沿海工业城市。
葫芦岛市全年主导风向为南南西，各季主导风向、逐月平均风速变化分别见图１和图２，可以看出，研

究区春季风速最大，有利于局地污染物的扩散，同时也为境外污染物的输入创造了条件。

图２　研究区２００２年逐月平均风速变化曲线
　

２２　研究方法
２２１　数据来源
葫芦岛市１∶２５万 （国家基础地理信息数据库），１∶１万地形数据 （辽宁省勘察测绘研究院），大气排

放调查数据库。在Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ中将所有地理数据空间参考统一转换成克拉索夫斯基椭球体，高斯克吕格投影；
将所有调查数据按统一标准进行规范化处理。

２２２　调查数据及其处理
利用调查清单数据，通过Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ形成点文件，并进行投影与坐标转换，生成用于地统计分析的大气

污染源样点分布图。

２２３　地统计学方法
变异函数是地统计学的基本工具，为区域变量ｚ（ｘｉ）和ｚ（ｘ＋ｈｉ）增量平方的数学期望，即区域化变量

的方差。其通式为

γ（ｈ）＝ １
２Ｎ（ｈ）∑

Ｎ（ｈ）

ｉ＝１

［ｚ（ｘｉ）－ｚ（ｘｉ＋ｈ）］２ （１）

式中，γ（ｈ）为变异函数；ｈ为步长，即为了减少各样点组合对应的空间距离个数而对其进行分类的样
点空间间隔距离；Ｎ（ｈ）为间隔距离为ｈ时的样点对数；ｚ（ｘｉ）和ｚ（ｘｉ＋ｈ）分别是变量ｚ在空间位置ｘｉ和

ｘｉ＋ｈ上的取值。
在本研究中步长的划分以１ｋｍ为间距，通过对不同模型的运行比较表明，研究区大气污染的实际变异

函数值都与球形模型 （ｓｐｈｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌ）的拟合效果最好。球形模型的变程等于相关距离ａ，模型的一般公
式为

ｒ（ｈ）＝

　　　０　　　ｈ＝０

Ｃ０＋Ｃ ３
２

ｈ
ａ －１

２
ｈ３

ａ（ ）３ 　０＜ｈ≤ａ

　　Ｃ０＋Ｃ　　　ｈ＞

烅

烄

烆 ａ

（２）

式中，Ｃ０ 为块金值 （ｎｕｇｇｅｔ）；Ｃ０＋Ｃ为基台值 （ｓｉｌｌ）；ａ为相关距离 （ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈ）。

实际变异函数值ｒ（ｈｉ）和理论模型计算出的变异函数值ｒ^ （ｈｉ）之差称为残差，残差平方和 （Ｒｅｓｉｄｕａｌ
ＳｕｍｓｏｆＳｑｕａｒｅｓ，ＲＳＳ），即

ＲＳＳ ＝ ∑
ｎ

ｉ＝１

［γ（ｈｉ）－ｒ^（ｈｉ）］２ （３）

ＲＳＳ是对回归模型进行显著性检验的重要参数，其取值愈小，说明实际观测值与回归线靠近，拟合曲
线与实际配合愈好。
决定系数Ｒ２，即回归平方和占总平方和的百分比，同样用于判断回归模型拟合的好坏；Ｒ２ 越大，该回

归模型配合的理论曲线精度越高。其计算公式为

Ｒ２ ＝
∑
ｎ

ｉ＝１

［ｒ^（ｈｉ）－ｒ（ｈ）］２

∑
ｎ

ｉ＝１

［ｒ（ｈｉ）－ｒ（ｈ）］２
（４）
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其中，ｒ（ｈ）为实际变异函数平均值。
而对于决定系数Ｒ２ 多大，回归模型才有价值，则需要进行Ｒ２ 的Ｆ检验。Ｆ检验决定系数的统计量为

Ｆ＝ Ｒ２

１－Ｒ２×Ｎ－ｋ
ｋ－１

（５）

式中，ｋ为回归模型中自变量的个数；Ｒ２ 为决定系数。
分维数Ｄ也是用于表示变异函数特性的一个重要参数，可用斜率ｋ估算。

Ｄ＝（４－ｋ）／２ （６）
通过不同变量分维数Ｄ值之间的比较，可以确定空间异质性的程度。
在ＡｒｃＧＩＳ的ＧｅｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌＡｎａｌｙｓｔ地统计模块支持下，采用普通克立格插值法 （ＯｒｄｉｎａｒｙＫｒｉｇｉｎｇ）进

行空间插值，得到不同污染类型的空间分布图 ［图３ （ａ）］。

图３　研究区烟囱 （ａ）、点源污染 （ｂ）分布图
　

３　结果与分析
３１　空气污染源状况
（１）基本情况　在葫芦岛市行政区１０４１５ｋｍ２ 内，分８种情况调查空气污染源的基本情况，建立数据库

的企事业单位共计１５４０家，烟囱和排气筒共计９７７根 （不含燃气大灶排气筒） （图３）；锅炉、炉窑、工艺
装置总数为１２６８台 （套）；市区平房面源为５３万户，市区外的平房面源４４３万户；调查城市建成区道路

１４３条，２００３年全市汽车保有量约为３４万辆。
（２）行业分布　全地区５５５台１蒸吨／ｈ以上锅炉分布于６１个行业中，分布频率最高的是电力、蒸汽、

热水的生产和供应业与国家机关、教育行业的供暖，占３８４％。３１２台炉窑分布于１１个行业中，分布频率
最高的是非金属矿物制品业和有色金属冶炼及压延加工业，两个行业占４０７％。５５台套工艺装置分布于７
个行业中，分布频率最高的是非金属矿物制品业和化学原料及化学制品制造业，两个行业占７２７％。

３２　空气污染物排放量
３２１　大气污染物总体空间分布
研究区２００３年空气污染源排烟尘２２３×１０４ｔ，年排粉尘７５７１ｔ，ＳＯ２ 年排５３４×１０４ｔ，ＮＯｘ 年排５４２×

１０４ｔ，ＣＯ年排４４３×１０４ｔ（表１），研究区２００３年排废气７５０９４亿立方米，其中１蒸吨／ｈ以上锅炉居首
位，年排放４３８２５×１０８ｍ３，占总量的５８４％；工艺装置为６４８７×１０８ｍ３，占总量的８６４％；炉窑为

２４７６９×１０８ｍ３，占总量的３３０％ （表２），其空间分布格局如图３，可以看出，尘污染是研究区的主要污染
类型。市区１蒸吨／ｈ以上锅炉、炉窑和工艺装置排放量，烟尘、氮氧化物和一氧化碳年排放量连山区居首
位，二氧化硫、粉尘年排放量龙港区居首位 （表３、图５）。

３２２　点源污染排放量空间分布
烟囱是主要污染源之一。

３２３　线源污染排放量空间分布
研究区浅源污染分布见图４。

３２４　面源污染排放量空间分布
研究区的面源分布呈现出以下几个特点。
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图４　研究区线源污染分布
　

表１　研究区２００３年普通污染物排放量统计表 （单位：ｔ／ａ）

序号 类　　别 数　量 烟尘排放量 ＳＯ２排放量 ＮＯｘ 排放量 ＣＯ排放量 粉尘排放量

１ 锅炉／台 ５５５ １３２７４７７ ３８３２１３７ ３９９３８９８ １６３５７６

２ 炉窑／座 ３１２ ２５５７８３ ９４６７４１ ９３９６３７ １９９８ ６９１２０７

３ 工艺装置／套 ５５ ５６０７ ３０３７２ ６５９０６

４ １ｔ以下锅炉／台 ３４６ ２４７ １２６７ ４８１ ９５６

５ 平房面源／人 ２０５７０６３ ６４４９８０ ５１４１３８ ３０３８３１ ２２５５７９９

６ 无组织面源／处

７ 调查道路／ｋｍ １４４９５ １８４３８５ ２００９４３２

合计 ２２３４０９３ ５３３９１５１ ５４２２２３２ ４４３１７６０ ７５７１１３

表２　研究区２００３年废气排放量统计表

序号 类　　别 数　量 年废气总量／（×１０４ｍ３／ａ） ％

１ 锅炉／台 ５５５ ４３８２４７６８７ ５５３８

２ 炉窑／座 ３１２ ２４７６９４７５１ ３１３０

３ 工艺装置／套 ５５ ６４８７３３５２ ８２０

４ １ｔ以下锅炉／台 ３４６ １２８２８８ ００２

５ 平房面源／人 ２０５７０６３ ４０３５４７４０ ５１０

合计 ７９１２９８８１８ １００
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表３　各县 （市）区区锅炉、炉窑和工艺装置普通污染物排放量

序号 县区名称 烟尘／（ｔ／ａ） 二氧化硫／（ｔ／ａ） 氮氧化物／（ｔ／ａ） 一氧化碳／（ｔ／ａ） 粉尘／（ｔ／ａ）

１ 连山区 １０３０１５ ７３５９１８ １５５４９２４ ３４３０７ １１９６８９

２ 龙港区 ２０６５４６ ８７４６０９ ３０７２２５ ２２４２０ ４３５８４４

３ 南票区 ２３９３６３ ２６６１０１ １４６９２１ ２２６９７ ７９６４

４ 兴城市 １５９８１１ ５５４００ ６１７７４ １０９３５ ０

５ 绥中县 ２６８２０７ １０３０８６ ７７６９３ １２４２４ ０

６ 建昌县 １４７４９７ １５６２４６ ５３０１９ ８２９２ ０
合计 ２０５１５７４ ２１９１３６０ ２２０１５５５ １１１０７４ ５６３４９７

　　注：龙港区包含市辖区污染源。

图５　研究区面源污染空间分布图
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① 从污染总体分布上看，葫芦岛市市辖区、兴城市和绥中县主要集中在城区内，而建昌县分布较为
分散。

② 一氧化碳和氮氧化物的分布与总体污染污染物分布相类似，其中绥中发电有限责任公司、辽宁渤海
水泥有限责任公司、锦化化工有限责任公司和中国石油锦西炼油化工总厂四家氮氧化物累计排放总量约占全
市排放总量的７７９％，绥中发电有限责任公司和渤船重工有限公司一氧化碳累计排放总量约占全市排放总
量的１８８％。

③ 二氧化硫、烟尘、废气排放主要集中在葫芦岛市市辖区、兴城、绥中的城区内，其主要排放大户为
绥中发电有限责任公司、葫芦岛有色金属集团有限公司、锦化化工有限责任公司和中国石油锦西炼油化工总
厂四家。其中绥中发电有限责任公司二氧化硫和烟尘排放总量分别占全市排放总量的４８１５％和１１２０％。

４　结论
① 本研究通过大气排放调查，建立了基于ＧＩＳ的葫芦岛市２００３年大气排放数据库，为大气污染的分析

与研究提供了一个数据平台。

② 通过大气污染源模型，采用ＧＩＳ空间插值，很好地将大气污染从空间上表达出来。

③ 葫芦岛市的大气污染主要以尘污染为主，应该采用控制烟尘和烟气污染的有效措施来防止污染。

④ 局部地区的大气污染主要来自于企业排放大户，应最大限度地控制排放量和提高排放处理过程的科
技水平。
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基于犚犲狆狅狉狋犻狀犵犛犲狉狏犻犮犲狊的环境数据中心 犠犲犫
报表解决方案的研究??

　　国家环境保护总局电子政务综合平台数据中心 （以下简称 “环境数据中心”）是建立在国家环保总局内
网电子政务综合平台基础上的高效开放式系统，其目的是充分利用和挖掘已有的环境数据，提高环境数据的
共享程度和信息的服务质量，实现国家环境基础数据管理工作的系统化、规范化。报表发布系统作为环境数
据中心的重要组成部分之一，发布的内容主要是数据中心后台数据库管理系统中定制的查询和报表。目前已
发布的报表数据包括历年的环境质量数据、环境统计数据和生态调查数据，随着环境数据中心的进一步建
设，还会将更多种类和年份的数据以更为灵活多样的报表形式发布出来。考虑到综合平台现有的运行环境和
数据库类型，我们决定采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ来构建环境数据中心的报表系统。

１　ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ简介
ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ是一个完整的基于服务器的平台，它可以建立、管理、发布传统的基于纸张的报表

或者交互的、基于 Ｗｅｂ的报表［１］。产品模块化的设计方式和可扩展的应用编程接口 （ＡＰＩ）使得软件开发
人员和企业可以将报表集成到已有的系统或第三方的应用中。

ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ包含三个主要组件：报表管理器 （ＲｅｐｏｒｔＭａｎａｇｅｒ）、报表服务器 （ＲｅｐｏｒｔＳｅｒｖｅｒ）和
报表服务器数据库 （ＲｅｐｏｒｔＳｅｒｖｅｒＤａｔａｂａｓｅ）。ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ的体系结构如图１所示。

（１）报表管理器　ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ附带的基于 Ｗｅｂ的报表访问和管理工具。该组件安装在 Ｗｅｂ服务
器上。
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图１　ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ的体系结构
　

（２）报表服务器　包含多个组件的 Ｗｅｂ服务，它能够：

① 处理简单对象访问协议 （ＳｉｍｐｌｅＯｂｊｅｃｔＡｃｃｅｓｓＰｒｏｔｏｃｏｌ，ＳＯＡＰ）和ＵＲＬ请求；

② 处理报表，包括执行查询、评估表达式和生成输出格式；

③ 提供快照和报表缓存管理；

④ 支持并实施安全策略与授权。
（３）报表服务器数据库　是用来存储报表服务器所使用信息的ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库，包括：报表定义、

报表元数据、临时存储的报表、快照和资源。该数据库还可存储安全性设置、账户信息以及调度和交付
数据。

２　环境数据中心报表解决方案

图２　环境数据中心 Ｗｅｂ体系架构略图

２１　Ｗｅｂ服务体系结构
环境数据中心利用ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ建立一个提供报表和报表管理应用程序的基于 Ｗｅｂ的报表服务

器。从体系结构上来看，ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅ是基于企业级的报表应用进行设计，报表的业务逻辑处理都集中
在功能强大的服务器端进行。环境数据中心恰好符合这种运作模式，其 Ｗｅｂ体系架构如图２所示：负责数
据中心日常运行管理的国家环保总局信息中心拥有处理能力强大的数据库服务器；各个业务部门作为分支机
构，仅仅配置进行日常的数据录入、维护和显示操作的ＰＣ机，无需进行大规模的数据统计处理和运算。以

Ｗｅｂ服务的方式为用户界面提供标准数据、展现单元 （称之为业务单元），当数据中心需要对某些报表格式
进行调整，或者需要发布新的报表时，只需要在服务器端的报表管理更新便可以解决了。各个业务部门的用
户只要利用ＩｎｔｅｒｎｅｔＥｘｐｌｏｒｅｒ浏览器或者报表容器 （管理工具），便能够进行报表的操作和输出处理，报表
的管理、更改完全在数据库服务器上。将报表的格式和数据集成，同时也可以方便的分离出数据；所有的报
表都在服务器端生成，应用所需的数据格式可以自由转换，而且基于同一张报表的暂存机制可以有效提高大
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用户并发的效率。

２２　报表制作和管理
作为一个综合的报表解决方案，ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ包含了用户用来创建和交付报表所需的特性和服务，

无需编写单独的代码就可以创建报表。ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ还支持同各种报表制作工具和环境的集成。报表设
计器 （ＲｅｐｏｒｔＤｅｓｉｇｎｅｒ）是 ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ附带的报表开发图形环境，它使用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ
ＮＥＴ集成开发环境 （ＩＤＥ）访问所有报表设计特性。通过报表设计器，开发人员可以定义数据源和查询信
息，对报表添加数据区和数据段，定义报表布局以及在报表中建立交互特性。

图３　环境数据中心报表样式图例

在环境数据中心中有两种方式来实现全面的报表管理，一种是通过 ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ的报表管理器
（ＲｅｐｏｒｔＭａｎａｇｅｒ）来管理报表生存周期所涉及的方方面面，包括：数据源、报表的执行与调度、报表历史、
安全性、订阅、交付和报表服务器管理；另一种方式则是通过Ｃ＃语言所编写的后台服务器数据管理工具来
管理报表，这种方式更加方便、灵活，且能根据报表管理者的实际需求进行个性化定制。由于 Ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ与环保总局办公自动化综合平台已有的基于 ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ域结构的无缝集成，管理人员无需更多的
对用户定义和授权的工作。

２３　报表样式和功能
传统的纸面报表和互动的基于 Ｗｅｂ的报表都能够通过ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ得到良好的支持，因此能够满

足环境数据中心的报表需求。二者所要完成的工作是类似的，就是首先从数据库中提取数据，然后将数据填
充在报表中，最后显示给用户，用户可以打印，也可以输出为文件［２］。开发人员可以通过对报表的定制，
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以最能够帮助用户制定明智决策的格式向他们提供所需的信息。环境数据中心的 Ｗｅｂ报表样式包括二维报
表、统计图报表、折叠式报表、主从式报表等，如图３所示。
环境数据中心的报表除最基本的显示报表数据的功能外，还具有以下功能：
（１）条件组合与数据导出功能　报表上部是统一的工具栏，如图４所示。通过下拉框可以改变单个或多

个报表参数的组合条件。还可以选择将报表导出为ｈｔｍｌ、ｅｘｃｅｌ、ｐｄｆ、ｔｉｆｆ、ｃｓｖ、ｘｍｌ等多种格式的文件。

图４　Ｗｅｂ报表工具栏
　

图５　报表统计图示例

（２）报表层叠与报表扩展功能　折叠报表具有节点层叠的功能，如重点城市空气质量监测数据日均值报
表，既可以查看整个城市对应某监测指标的均值，展开节点还可以查看不同测点对应的均值。
主从式报表具有扩展的功能，如生态数据报表中的社会经济基本状况调查表，原表可以查看各省、直辖

市对应的数据情况，点击省、直辖市的链接，还可以查看该省、直辖市对应的下级地区的数据情况。
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（３）数据排序与对比统计图显示功能　有些报表可以对某些报表统计指标进行排序，并根据序列作图
［图５ （ａ）］。还可以对多年数据进行排序作图 ［图５ （ｂ）］。

（４）多指标联合对比功能　有些报表具有２个或３个相关指标对比显示功能，如图５ （ｃ）所示。
（５）标准线选择与绘制功能　环境质量数据的大部分报表具有标准线选择和绘制的功能，如图５ （ｄ）

所示。

２４　报表展示和交付
在环境数据中心中，用户可以通过 Ｗｅｂ浏览器快速、轻松地访问所需的报表，还可以向各种类型设备

传送报表信息。ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅ提供了丰富的报表展示功能，除了常见的表格功能之外，还提供了图表、
立体等多种显示方式，使得不同层次和部门的人员能够进行不同的比较分析。此外，在不同的图表之间可以
建立有效的链接和定位，便于数据的多维分析、对比。
环境数据中心的报表交付方式包括以下几种。
（１）推拉交付　支持随机请求的 （拉）交付，即用户向报表服务器动态请求报表以及基于时间表或事件

的 （推）交付，即订户在报表数据刷新后或按特定的时间表自动接收报表。
（２）订阅　除了格式和交付参数选择外，还可定义接收特定报表的用户群。有的用户可能喜欢 ＨＴＭＬ

格式的报表，而有的用户则希望收到作为电子邮件附件发送的Ｅｘｃｅｌ电子表格。
（３）个性化订阅　用户可以自己定义接收报表的参数选择以及想接收哪些报表。
（４）由数据驱动的订阅　由于用户人员变动或机构重组，报表的接收人可能随时发生变化。由数据驱动

的订阅让报表管理者可以使用外部数据源 （如用户数据库）创建动态生成的接收人列表。

３　总结
基于ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ技术，环境数据中心实现了真正的 Ｗｅｂ报表解决方案，它具有以下几个特点：
（１）系统开发效率高，成本降低　集成于 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏＮＥＴ中的报表设计工具简单易用，而

对于环境数据中心中许多复杂报表业务逻辑的处理，通过灵活的ＳＱＬ语言、存储过程，便可以实现原来许
多报表系统中需要大量其它语言编程来完成的功能，大大减轻了开发人员的工作量。对于拥有 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ
ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００的运行开发环境而言，ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ产品是免费的，而市场上具有相应功能的报表产
品都价格不菲，因此采用ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅｓ大大降低了系统成本。

（２）报表样式灵活、功能多样化　环境数据中心具有丰富的报表展示功能，除了常见的表格功能之外，
还包括图表、立体、透视等多种显示方式，使得数据展现多姿多彩，更加形象；在不同的图表之间可以建立
有效的链接和定位，便于数据的多维分析、对比；数据转换功能则为需要进一步做分析的人员提供了方便的
数据获取。环境数据中心还可以智能地将用户所感兴趣的报表定时发送到他们的电子信箱中，使用户可以方
便了解系统当前的状况。

（３）系统部署简易，维护方便　由于ＲｅｐｏｒｔｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅ的报表系统是基于服务器体系结构的，因此环境
数据中心的报表维护之后，就可以为用户界面层提供业务单元的报表服务。经过服务器处理之后的报表以

ＨＴＭＬ／ＸＭＬ的格式返回客户端，这极大地简化了环境数据中心报表系统的部署，也便于集中维护。
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基于３犛技术的大气环境污染扩散可视化系统研究?

１　引言
由于人为或自然的原因，难免发生突发性环境污染事故，造成不同程度的污染物异常释放。由于环境污

染事故具有污染影响长远并难以完全消除的特点，严重威胁着人民群众生命安全、身体健康、社会经济的稳
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定发展和国家财产的安全，使人们赖以生存的生态环境遭到严重破坏，其应急处理具有重大的意义。近年江
西环境污染事故也时有发生，如２００３年９月莲花县谭坊村村民向国家信访局反映莲花县汇广源有色金属冶
炼有限公司废气污染问题；２００３年玉山县威龙活性炭厂严重环境污染，玉山县下镇双元村全体村民向全国
人大常委会等机关反映；２００３年资溪县农药厂在生产过程中产生无组织排放的有害气体，严重影响县城区
域环境质量和周边居民的生活及身体健康，当地群众反映强烈，并向全国人大、省人大投诉；２００４年南昌
市氯气泄漏事故，造成两死多伤的惨剧。
为了准确地发布环境预警及科学应对大气环境污染事件，必须及时掌握污染源及污染扩散信息。要解决

这一重要的技术问题，建立基于３Ｓ技术的大气环境污染扩散可视化系统无疑是一个最佳方案。

２　国内外研究现状
欧美等发达国家的环境污染不太严重，虽然很少有专门的环境污染预警应急系统，但在突发事故应急方

面，仍建立了比较完善的信息系统，３Ｓ技术在其中发挥了重要的作用，如澳大利亚应急管理署建立的 “澳
大利亚重大事故应急系统”、美国环保署、联邦应急管理署建立的 “美国重大事故应急系统”等。

３Ｓ技术在我国灾害预警应急领域如地震、洪水、暴雨雷电、沙尘暴等有广泛应用，如基于 ＷｅｂＧＩＳ的
浙江省地质灾害实时预警预报系统；基于 ＧＩＳ技术的台风跟踪预警系统，沙尘天气预警监测系统；基于

ＧＩＳ／ＧＳＭ的疾病防疫应急指挥决策系统；基于空间信息技术的城市应急救援联动系统，河北省灾害评估与
辅助决策系统；基于ＧＩＳ的江苏省地震应急指挥系统，厦门市环境管理空间决策支持系统等。
一些城市在２０世纪９０年代以来在环保领域进行了应用３Ｓ技术的尝试，包括引进、合作开发、自行开

发等各种方式建立了一些应用系统，如海口市基于ＣＡＰＰＳ系统的空气质量预报制作平台。目前采用的技术
比较先进的大气污染预警系统中主要是英国的 ＡＤＭＳ，但它存在价格较高、使用不灵活、兼容性差、空间
表现力不足等问题。
环境事故污染处置主要牵涉到三个关键技术：一是对环境污染程度及范围的模型计算；二是扩散结果对

环境的影响评估及辅助事故处理信息；三是环境事故污染处理的预案机制。
对环境污染程度的各种扩散模型目前已经经过了数十年的研究，无论是大气还是水环境的扩散模型都已

经相对成熟。而多年来从国家到地方的各个环保部门也都针对不同的环境污染制定了相关的预案机制。但
是，如何将理论模型与实际预案相结合，污染对周边环境的实际影响又会有多大，事故发生的预测结果又会
需要哪些周边设施来保障，这些问题并没有得到很好的解决，从而导致理论模型并不能对实际的环境事故应
急起到多大的帮助作用，严重影响了事故处理速度和效果。

３　系统设计目标、性能及功能设计
３１　系统目标
（１）建立ＧＩＳ系统　为了更加直观的掌握全省行政区划、环境状况、交通、居民以及环境隐患污染源的

分布情况，首先要建立ＧＩＳ系统，提供空间数据和相关属性数据的查询和管理。在ＧＩＳ产品的选择上，可
以选用中文版ＡｒｃＧＩＳ９０作为ＧＩＳ应用开发工具。对于重点大气污染源可通过 ＧＰＳ精确定位后在地图上
标记。

（２）建立环境专题图　为了快速查询环境隐患污染源的相关情况，在ＧＩＳ系统中需建立以下专题地图：
重点污染源分布图，危险源分布图，大气功能区划图，大气容量专题图，将污染源的相关属性如主要污染物
及其排放量、排污类型、排放的功能区等属性标注在地图上。

（３）操作界面、模型及数据输入　系统操作界面及大气污染监测数据到ＧＩＳ系统的接口程序使用ＶＢ开
发，将相关污染扩散分析模型及界面设计通过ＶＢＡ编程固化到嵌入ＡｒｃＧＩＳ系统，以便在ＡｒｃＧＩＳ中调用污
染事故的监测数据进行模拟计算和分析。

（４）数据库系统　建立与ＡｒｃＧＩＳ兼容的Ａｃｃｅｓｓ数据库管理系统，此数据库必须与ＡｒｃＧＩＳ中的空间属
性数据库通过某个关键字关联，主要包括污染源基础数据库、模型数据库、环境统计数据库、环境应急预案
数据库、环境标准数据库、环境法规数据库、大气环境容量数据库、气象数据库、人文经济数据库。

（５）可视系统　根据ＡｒｃＧＩＳ中污染扩散模型计算结果，并结合环境应急预案数据库，形成解决方案，
以文字、表格、图形、声音、图片 （照片、影像图）、图像等形式在计算机可视化的呈现或打印。由于目前

ＡｒｃＧＩＳ还不完全具备上述可视化功能，ＧＩＳ与可视化的接口程序可通过 ＶＢ开发解决。ＶＢ与 ＡｒｃＧＩＳ有极
好的兼容性和开发共性，因此ＶＢ是接口程序的首先工具。

１３４第四部分 技术应用 　　　



３２　系统功能

３２１　基础特征信息的显示功能
以环境数据为基础，显示出全省行政区、居民区基础信息和空间地理位置分布图。

３２２　环境污染信息的显示功能
在全省电子地图上显示出环境污染隐患单位的各特征污染物的基本信息，并按照有关标准进行分类。进

行原始的污染源、浓度结果、背景资料及其它数据的转入，以便直观地用ＧＩＳ的图形空间显示各污染源的污
染状况、地理位置。

３２３　查询与输出功能
对入库的数据进行目标交互式查询，可以在ＧＩＳ中或由ＶＢ开发的查询系统中实现动态查询，统计分析

并制作相应表格和各种专题图，并有统计图样和信息打印输出的功能。

３２４　数据库管理
能够对数据库中的数据进行管理维护，包括数据输入、储存、查询、统计、报表、绘图等；对污染源的

数据库管理要实现对各个污染源进行宏观的调控管理，包括污染总量达标、污染浓度达标的管理，污染源管
理是基于地理信息框架的基础上，同时为各个不同分析模块提供数据支持。

３２５　污染预测模拟
根据当前污染事故发生的时间、地点、污染类型、风向、风速、现有地理数据的变化程度，智能地从模

型库中选择各种污染预测模型进行预测。大气污染源排放方式有点源和非点源，主要污染物有粉尘、可吸入
颗粒物、二氧化硫、氮氧化物和一氧化碳。点源污染扩散分为封闭型扩散模式、熏烟型扩散模式、小风和静
风扩散模式等；非点源污染扩散模式分线源扩散模式、多源和面源排放模式、体源扩散模式等。其中高斯模
式是求解点源大气污染物扩散的主要计算方法，如无界空间连续点源高斯模式：

Ｃ（ｘ，ｙ，ｚ）＝ Ｑ
２πｕσｙσｚ

ｅｘｐ － ｙ２

２σ２
ｙ
＋ｚ２

２σ２（ ）［ ］
ｚ

式中，σｙ，σｚ 为污染物在ｙ，ｚ方向的标准差；珔ｕ为平均风速，ｍ／ｓ；Ｑ为源强。

３２６　污染分析评价
根据不同时期的环境污染数据和当前最新环境污染数据，利用ＧＩＳ的各种分析功能，结合环境质量评

价模型，对不同的环境对象进行评价。根据污染事故发生的时间、污染类型、污染程度以及环境污染预测结
果，结合现场监测数据，确定污染的等级，确定一定范围内的影响人口、大气、水和敏感单位，为提供应急
措施、报警信息和救援信息，为污染事故应急处置方案的提出奠定基础。环境质量评价的方法很多，主要分
为简单指数法和复杂数学模型法。简单指数法又可分为单因子指数和综合指数。综合指数有叠加型指数、均
值型指数、加权均值型指数、均方根型指数。复杂数学模型法有模糊数学法、灰色关联法、神经网络法等。
简单指数法简单明了，含义明确，适合一般人应用理解。

３２７　环境污染处置预案
根据环境污染事故的污染源类型、污染程度、气候、地质等以及污染预测结果和分析评价结果，例如，

环境事故的扩散范围、速度、覆盖面等，再通过专家预案处理提供出一个或多个处置预案，决策人员可选择
一个最优的处置预案。并根据系统提出的地理、人文等要素辅助决策的进行。

４　系统实现研究
４１　系统实现基本结构流程
系统实现的基本结构流程如图１所示。

４２　系统技术支撑

４２１　污染源的遥感识别、提取技术
污染预警应急要求掌握污染源分布的现状，航空遥感数据、高分辨率卫星遥感数据是获取这一信息的最

佳数据源。为了从遥感数据中快速准确提取四大类污染源的分布、位置、规模等信息，除必须选择适当时
相、分辨率的数据源，严格按照判读规范解译外，还需进行提高几何纠正精度、建立明确的解译标志、人机
交互解译技术等研究。

４２２　污染预警应急信息的快速查询技术
污染的预警应急要求迅速获得污染源、气象条件、监测数据、应对措施等信息，为了对这些信息进行有

２３４　　　 环境信息技术应用与管理实践



图１　系统实现基本结构流程
　

效的存储、管理、查询，建立专门的污染预警应急数据库是最佳解决方案。该数据库是以ＧＩＳ技术为基础的
空间数据库，不仅能够管理气象数据、污染监测数据，还能够管理图形、图像等空间数据，并将二者有机地
结合起来。为了满足预警应急信息的快速查询，必须研究合理的数据结构、数据库组织、数据的高效索引、
查询算法等。

４２３　污染预警模型空间可视化分析技术
污染扩散模型运算中污染源的空间位置、排放强度、运算结果、扩散范围内地籍、人口、交通等基础地

理信息的空间可视化表现技术。可视化技术使得污染扩散模拟清晰直观，将各种污染源的污染特征表现出
来，对扩散范围内的社会影响一目了然，有助于决定采取相应的控制措施。

５　结论
江西省共有地级城市１１个，由于时间经费原因，目前均尚未建立环境污染扩散可视化系统。一旦发生

环境污染事故，有关部门将被迫去面对一个复杂的环境事故现场而不能及时地避免或减少环境事故所带来的
人员、经济损失。
环境污染扩散可视化系统一旦建成就能直观地计算出污染扩散的具体范围及浓度分布情况，并生成污染

区域相关的辅助信息。通过对重点污染源的监控，计算污染扩散的效果，综合生成周边环境污染扩散所影响
的各种地学要素与经济要素，结合环境应急预案，为决策者进行环境污染事故处理提供了第一手的决策依
据，由当地政府统一调度环保、公安、消防、卫生等相关职能部门，科学地解决环境污染事故。无论从环保
工作角度，还是从社会经济考虑，上述系统对落实科学发展观，实现可持续发展具有重要的作用。
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基于犆犃犚犜技术建立全国生态土地分类数据库研究?

１　引言
根据生态环境保护工作的需要，我们要建立具有中国生态环境保护特色的全国生态土地覆盖数据库。这

一目标需要由两方面的工作来实现：一是要建立中国生态土地分类体系；二是要形成可以业务化运行的土地
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分类方法和技术流程。
目前国内外普遍使用的分类方法不外乎计算机自动解译和人工目视判读两种方式。计算机自动解译具有

效率高、简便的优点，但分类精度没有人工目视判读高。人工目视判读需要判读者具有一定的地学、遥感知
识，并熟悉所判读的区域土地覆盖情况。从业务化运行的角度，应以计算机自动分类为主，结合人工目视修
正，以同时满足高效高精度的要求。自动解译方法包括非监督分类和监督分类方法。传统的监督分类法对于
数据源的要求比较严格，例如假定数据源呈固定概率分布，然后在此基础上进行参数估计，对于呈正态分布
的数据，判别函数易于建立，而且有很好的统计特性，但对于多波段影像数据，传统监督法的分类效率就会
下降。ＣＡＲＴ （ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄＲｅｇｒｅｓｉｏｎＴｒｅｅ）也是一种监督分类的方法。

２　ＣＡＲＴ技术及其应用
ＣＡＲＴ技术，中文翻译为分类与回归树，是一种可以从上至下进行模式识别的方式，基于训练样本构造

或 “生成”有向的判别树或者叫决策树 （ＤｅｃｉｓｉｏｎＴｒｅｅ）。假定已知一个有类别标记的训练样本集Ｄ，并且确
定了一个用于判定模式的属性集，把训练样本集逐步划分成越来越小的子集。这是一个递归结构的树的生长
过程。数据表示在每个节点上，要么该节点已经是叶节点，要么利用另一种属性继续分裂成子集 （Ｒｉｃｈａｒｄ
ＯＤｕｄａ，２００３）。目前这种技术已经开始应用于遥感图像分类中。ＣＡＲＴ技术不仅可以利用连续实数或离散
数值的样本，而且可以利用 “语义数据”，比如坡向信息，分东、南、西、北、东南、东北、西南、西北等
八个值。例如在美国 ＵＳＧＳ，ＥＰＡ等部门联合实施的 “美国土地覆盖数据库”计划即采用了ＣＡＲＴ技术，
不仅应用于土地分类，而且应用于城市密度信息提取和林冠密度信息提取 （ＣｏｌｌｉｎＨｏｍｅｒ，２００１）。ＣＡＲＴ
技术具有以下优点：非参数，独立于类信号分布；处理连续和语义数据；产生可以解译的规则；快速训练，
并且准确。

３　实验与分析
３１　实验区概况
实验区位于河北唐山，东经１１７°５３′～１１８°３９′，北纬３９°４０′～４０°１４′之间。地形以平原和丘陵为主，土地

利用类型以旱地、林地、草地为主，城镇和农村居民点星形分布。全境海拔最高６６０ｍ，最低２５ｍ。

图１　基于中分辨率ＣＣＤ传感器
的土地生态分类技术流程

３２　数据准备
采用ＬＡＮＤＳＡＴＥＴＭ影像 （１２２３２），影像获取日期：２００１年９月１７日。利用专业遥感软件按照美国

ＬＡＮＤＳＡＴＥＴＭ＋影像数据处理流程对该影像进行了反射率
还原，然后利用控制影像结合ＤＥＭ 数据进行几何校正，双
线性采样，校正精度为０５个像元。然后利用ｓｕｂｓｅｔ命令对
影像进行裁剪，获得实验区影像，像元大小为２０００×２０００。
采用的辅助数据包括国家基础地理信息中心提供的１∶

２５万基础地理数据和ＤＥＭ 数据，国家环保总局中东部生态
环境调查成果数据库中的土地利用数据 （２０００年）。利用１∶
２５ＤＥＭ数据计算获得了实验区坡度数据，坡向数据和地形
因子数据 （ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｄｅｘ），这些 ＤＥＭ 衍生数据将和 ＤＥＭ
数据一起作为分类的辅助数据，以提高分类精度。
坡度和坡向数据直接利用ＥＲＤＡＳ软件提供的功能可以

实现，而地形因子数据是通过移动一个７×７的窗口获取每
一个像元在该坡向上的相对位置。

３３　分类体系
以检验分类技术和方法对比为目的，参照土地资源遥感

调查中土地利用的分类方式，针对试验区的特点，确定土地
覆盖／土地利用的类别为：水体，城市／居民点，林地，耕
地，草地。

３４　ＣＡＲＴ工具及分类参数
采用遥感软件为ＥＲＤＡＳ８６，采用的数据挖掘软件为美

国ＲＵＬＥＱＵＥＳＴ公司开发的ＳＥＥ５　Ｖ１９ （试用版），同时
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利用了美国ＵＳＧＳ开发的一个应用于ＥＲＤＡＳ的ＣＡＲＴ插件。

ＳＥＥ５采用的参数为：ＢＯＯＳＴＩＮＧ次数＝１０，交叉验证次数＝８，训练样本数＝８５８６

３５　分类技术流程
流程见图１。

４　结果与讨论
结果详见图２。

图２　基于ＬＡＮＤＳＡＴＥＴＭ＋的决策树分类结果图
　

４１　分类结果
利用ＥＲＤＡＳ的精度评估工具，随机选取了８２个样本点，进行了目视分类评估。得到了精度评估结果

混淆矩阵，见表１。

表１　ＣＡＲＴ分类混淆矩阵

分类类别
实　际　类　别

水体 城市／居民点 林地 耕地 草地 使用者精度

水体 ７ ０ ０ ０ ２ ７７７８％
城市／居民点 ０ １３ ０ １ １ ８６６７
林地 ０ ０ １０ ０ ０ １００００％
耕地 １ ２ ０ ２９ ２ ８５２９％
草地 ０ ０ ３ １ １０ ７１４３％
生产者精度 ８７５０％ ８６６７％ ７６９２％ ９３５５％ ６６６７％ ５９

总精度＝８４１５％　　　　ｋａｐｐａ系数＝０７８８２

４２　不同分类方法的比较
我们利用经典的监督分类法：最大似然法和非监督分类法进行了分类实验，获得的分类精度和 Ｋａｐｐａ

系数低于ＣＡＲＴ分类结果 （表２）。

表２　不同分类方法精度评估混淆矩阵表

总分类精度 Ｋａｐｐａ系数 效率

非监督分类方法（ＩＳＯＤＡＴＡ法） — — 高

监督分类方法（最大似然法） ４６３４％ ０３１９４ 一般

决策树分类方法 ６４６３％ ０５０７２ 一般

４３　辅助数据加入决策树分类后的精度评价
ＤＥＭ数据及其衍生数据 （坡度坡向地形因子等）对于提高山区和丘陵地区影像的分类精度有显著作用。

特别是对于林地、草地和耕地等植被的区分 （表３、图３）。
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表３　辅助数据加入ＣＡＲＴ分类后的精度评价表

总分类精度 Ｋａｐｐａ系数 说　　明

没有任何辅助数据 ６４６３％ ０５０７２

增加ＤＥＭ、坡度和坡向辅助数据 ８４１５％ ０７８８２

增加ＮＤＶＩ数据 — — 分类结果有锯齿状，分类精度下降

图３　ＮＤＶＩ数据参与分类降低了分类精度
Ａ：加入ＮＤＶＩ数据进行分类；Ｂ：未加入ＮＤＶＩ数据进行分类

　

４４　用于分类的不同影像的分类结果比较
ＤＮ值影像即没有进行反射率还原的影像的分类精度比反射率影像的分类精度低 （表４）。

表４　用于分类的不同影像分类结果评价的混淆矩阵

总分类精度 Ｋａｐｐａ系数

ＤＮ值影像作为分类影像 ６８２９％ ０５６５６

反射率影像作为分类影像（２） ８４１５％ ０７８８２

缨帽变换影像作为分类影像 ７９２７％ ０７２０９

５　结论
决策树分类技术与传统分类方法相比具有更高的分类精度和适应能力，可以实现计算机自动分类的流程

化和自动化。反射率影像的自动分类效果要好于利用ＤＮ值影像，分类过程中加入ＤＥＭ 及其衍生数据作为
辅助数据，可以提高分类精度，特别是在山区、丘陵地形区域。但是，辅助数据的分辨率或者比例尺必须与
待分影像接近，否则反而会影响分类效果。

ＣＡＲＴ分类作为一种监督分类技术，样本的选取对于分类精度至关重要，高分辨率影像有助于训练样本
的正确选取。
我们对分类技术的研究，最终目标是能够建立可以流程化自动化的计算机自动分类系统，因此，仅仅对

于分类方法的研究还是不够的，必须结合环境卫星地面系统设计，进一步深入研究和探索计算机自动分类流
程和软件化。
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美国高分辨率土地覆盖遥感制图技术新进展??

１　引言
土地覆盖是地表要素的合成及特征，是最为关键的环境信息［１］。土地覆盖数据是研究全球变化、可持

续发展及建立各种预测模型的重要基础，气候模型、碳循环评价、生态模型等都离不开土地覆盖数据。环境
管理以及区域规划等问题的日益受到重视，对土地覆盖信息的需求也就同时增多，这就促使人们不断地改进
土地覆盖制图的技术与方法［１］。
土地覆盖制图是遥感技术发展的产物，也是卫星数据应用最为广泛的领域之一，它最初通过航空摄影技

术完成［２］。２０世纪８０年代以来，全球及区域土地覆盖制图及土地覆盖分类研究取得了重要进展，美国ＮＯ
ＡＡ／ＡＶＨＲＲ和Ｌａｎｄｓａｔ成为了土地覆盖的重要数据源。最初土地覆盖图分辨率为８ｋｍ，主要依据ＡＶＨＲＲ
全球覆盖数据 （ＧＡＣ）得出［３，４］。近年来，通过１ｋｍ分辨率ＡＶＨＲＲ数据制作了景观区域图［５］，以及更大
区域的土地覆盖图［６，７］。全球１ｋｍ分辨率的土地覆盖数据集［８，９，１０］，最有代表性的就是Ｌｏｖｅｌａｎｄ等［１１］，其
通过计算ＮＤＶＩ植被指数进行土地覆盖分类，建设了Ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒ数据集。另外还有美国地质调查局为ＩＧＢＰ
建立了ＤＩＳＣｏｖｅｒ数据集，及美国马里兰大学的ＵＭＤ数据集［１２］。在ＤＩＳＣｏｖｅｒ和 ＵＭＤ的土地覆盖分类中
都广泛的应用了不同的辅助数据，在ＤＩＳＣｏｖｅｒ里，多源数据用于非监督分类后的类别判别；在 ＵＭＤ中，
多源数据则被用于辅助高精度影像的解译以及其后的训练样区的选取［１２］。美国ＥＰＡ／ＵＳＧＳ组织的 “基于

Ｌａｎｄｓａｔ卫星的北美洲陆地景观特征数据集计划”已经利用 ＭＳＳ数据记录了美国和中美洲地区７０，８０和９０
年代３个时期的土地覆盖情况。国际其它的地区如南美洲、东南亚等依据Ｌａｎｄｓａｔ数据获取的新的土地覆盖
数据已在 ＷＷＷ网上发布。
目前为止，我国已利用１∶２５万卫片完成全国和分省土地总面积的统计，完成全国１∶２００万土地利用

卫星影像图及１∶５万主要城市土地利用现状卫星影像图等。刘纪远等主持展开了 “国家资源环境遥感宏观
调查与动态研究”，并建立了１∶１０万中国资源环境数据库［１３］。２０００年，国家环保局基于遥感与ＧＩＳ技术，
完成了 “西部遥感调查”项目；２００１年，又完成了我国中、东部的生态环境遥感调查［１４］。
过去的５～１０年是土地覆盖制图的重要时代，新的全球及区域土地覆盖产品极大地推动了全球变化研究

的发展。但土地覆盖数据无论是在分辨率、更新频率和信息的精确度等方面都存在不足［１５］。尤其是高分辨
率数据预处理、分类、精度评估等过程均缺少系统化和规范化。因此，全球土地覆盖制图中图像处理技术的
不断完善是未来研究的焦点之一，尤其是高分辨率数据预处理、分类、精度评估等过程缺少系统化和规范
化。中国的土地覆盖变化是全球变化的重要组成部分，已经开展大量的基础工作，但仍需进一步加强研究工
作。美国地质调查局 ＭＲＬＣ项目，基于３０ｍ分辨率的ＴＭ数据，在组织管理、数据处理技术、产品精度等
方法都反映了美国高分辨率土地覆盖研究的特点和成就。本文主要从其数据处理技术层次上进行介绍，力图
能够揭示其技术内核和进展，启示国内的相关工作。

２　美国 ＭＲＬＣ项目概况
美国很多部门开展土地覆盖研究工作，如美国生态学会［１６，１７］、国家研究委员会［１８］、全球变化研究委员

会［１９］等。１９９３年，美国地质调查局 （ＵＳＧＳ）为了满足ＵＳＧＳ、ＥＰＡ、ＮＯＡＡ、ＵＳＦＳ等部门对Ｌａｎｄｓａｔ５数
据和土地覆盖信息需求，成立联合协会，组织了美国多分辨率土地覆盖特征研究 ＭＲＬＣ （ＴｈｅＭｕｌｔｉＲｅｓｏｌｕ
ｔｉｏｎＬａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ）项目［２０］。ＭＲＬＣ项目有两个目标，首先提供２０世纪９０年代土地覆盖数据，数据
源主要是１９９２年ＬａｎｄｓａｔＴＭ数据；其次目标是评价分类结果的准确性。ＭＲＬＣ１９９２分类方法是最小距离
和平均欧几里得聚类分析方法，数据基础有ＴＭ、数字高程，ＴＩＧＥＲ数据库中的道路和调查数据等。ＭＲＬＣ
１９９２成功的建设了美国的土地覆盖数据库 ＮＬＣＤ１９９２ （ＮａｔｉｏｎＬａｎｄＣｏｖｅｒＤａｔａｓｅｔ１９９２）。２０００年，随着

ＥＴＭ＋数据的出现，美国政府对土地覆盖数据和其它空间信息更新的需求非常强烈，ＭＲＬＣ联合协会继续

７３４第四部分 技术应用 　　　

?

?

基金项目：国家科技部 “十五”科技攻关项目 （２００３ＢＡ６１４Ａ０６０４）、国防科工委项目 （科工技 ［２００４］１８６）和国家
“十五”８６３计划项目 （２００３ＡＡ１３１０６０）资助。
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开展了工作。ＭＲＬＣ２０００主要解决两个方面的问题：一是获取全国每轨至少三景ＥＴＭ＋影像数据，包括所
有的８个波段；二是利用ＥＴＭ＋和辅助数据建立灵活的土地覆盖数据库ＮＬＣＤ２０００。第二期工作相对于前
期而言，在技术方法上有了很大改进，提高了数据产品的精度和可靠性［２１］。第二次工作突出两个方面变化，
包括土地覆盖成图以分区的方法完成，及使用了决策树分类方法。另外 ＭＲＬＣＮＬＣＤ２０００数据库建设过程
中，开展了大量的研究工作，包括数据的标准化处理过程，数据产品的精度评价，发展了数据产品相关的景
观生态指标等。

ＭＲＬＣＮＬＣＤ数据产品精度评价，Ａｎｄｅｒｓｏｎ一级分类主要包括水体、耕地、林地等７类，分类准确性
可以满足标准偏差８５％；Ａｎｄｅｒｓｏｎ二级分类主要包括水体、永久雪和冰、低密度城市、高密度城市、常绿
林、耕地、温地等２１类，分类标准偏差为６０％。ＭＲＬＣＮＬＣＤ１９９２数据集，主要以美国分州的方式存取，
这些数据都可以在ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗＥＰＡｇｏｖ／ｍｒｌｃ／获取。ＮＬＣＤ２０００数据库对美国的６５个成图单元和阿拉
斯加州的２３个成图单元土地覆盖分类，目前数据已进入产品阶段，更深入的应用将在２００６年完成。预计

ＭＲＬＣ将在２００８年再次开展三次土地覆盖，研究工作将继续下去［２１］。

３　土地覆盖研究技术进展
土地覆盖制图中，数据处理技术、信息提取过程是一个系统工程，包括系列基础流程和关键技术。每一

个处理过程都会影响到信息提取的准确度和精度。ＭＲＬＣ项目系列数据处理过程包括分类分区方法、数据
选取、处理、转换、分类、验证和数据库建设等。

３１　土地覆盖分类分区方法
ＮＬＣＤ１９９２数据库中，土地覆盖数据以国家行政区为界线分幅保存。数据分幅与土地覆盖类型和地理

特征无关，图像镶嵌时存在边界不同地类相邻的问题。针对大量的经验和教训，２０００年土地覆盖调查工作
有了很大的改进，在进行分类之前，先对遥感影像进行分区。分区目的是提高土地覆盖分类的精度，有助于
分类后各类别多边形或栅格的镶嵌。全美国尺度的土地覆盖成图，理想的方法是通过影像合成，进行分类和
边界镶嵌。但由于影像获取日期和气候条件差异，镶嵌结果内部存在很大的光谱梯度变化，影响分类结果的
精度。光谱梯度主要反映地物物候、物理、太阳高度、大气和传感器设备等差异，其对地物纹理的区分程
度，决定了分类成功与否。常用的区分光谱梯度的方法是采用分区的方法，将景观分成多个子区域进行研
究，每个子区域具有相同光谱和地物特征。分类分区作为分类前的准备工作，能够保证区域内光谱差异的最
大一致性，采用相同的分类模型。因此，分区的方法可以简化分类模型和提高分类的精度，Ｂａｒｅｒ等１９９４年
采用地貌分区的方法，土地覆盖分类研究中所有类别的准确性提高１０％～１５％［２２］。

ＮＬＣＤ２０００发展的分类分区方法，初始界线基于 Ｏｍｅｒｎｉａｒ（１９８７）边界，参照 ＮＬＣＤ１９９２数据层和

ＮＯＡＡＡＶＨＲＲＮＤＶＩ数据层。分区边界以３００ｍ分辨率 ＮＬＣＤ数据层为背景，通过屏幕数字化的方式完
成。边界的确定是一个非常主观的过程，涉及大量的基础数据，包括土地类型和全部植被物候特征信息。更
细、更准确界线在初次界定的基础上，利用高分辨率ＴＭ影像，在像元尺度上进行订正。分区要考虑规模要
适宜，地貌特征、土地覆盖类型、光谱特征等要一致。理想上，分类分区单元应覆盖最小数目的高分辨率遥
感影像，但考虑到规模上的适宜性和总体上的工作量等问题，大小应能够有效的反映陆地表面的变化。另
外，成图单元形状比大小更重要，主要由于纬度变化主要引起的植被的物候变化，南北方向地物的差异性变
化较大。ＭＲＬＣ２０００项目中，全美国共形成了６６个分区，阿拉斯加州有２３个分区［２３，２４］。

３２　遥感影像选取技术
多时相的遥感影像是ＮＬＣＤ数据库关键组成部分。美国土地覆盖调查中，遥感影像选取依据土地覆盖

景观特征、植被物候和数据质量。土地覆盖类型区分，理想情况应每个分类分区内每轨ＥＴＭ＋应有三景不
同时相影像。多景高分辨率影像识别和确认，可以反映区域植被生长的动态轨迹，有效增加土地覆盖类型的
识别精度，植被物候信息主要从多时相的１ｋｍ分辨率ＮＯＡＡＡＶＨＲＲ或ＳＰＯＴＶＧＴＮＤＶＩ影像中获得。影
像选取相关辅助数据存放在ＮＬＣＤ１９９２数据库中，包括每轨ＴＭ所在区域的各种土地覆盖类型的时序 ＮＤ
ＶＩ过程，具体有ＮＤＶＩ平均值，植被生长初期值，峰值和衰落时的值和相应的时间以及各种类别间的ＮＤＶＩ
的差值。遥感影像选取还与各种土地覆盖类型时序 ＮＤＶＩ特征有关，ＭＲＬＣ共针对三种情况进行分析：一
是区域内土地覆盖类型时序ＮＤＶＩ有一个峰值；二是区域内有两个峰值，主要是植被类型的变换等原因；三
是同一地区各种土地覆盖类型的时序ＮＤＶＩ峰值时间差异较大的情况［２５］。

① 植被生长时序ＮＤＶＩ呈现单峰特征地区，一景图像可以选在 ＮＤＶＩ最大值处或持续期。绿度峰值确

８３４　　　 环境信息技术应用与管理实践



定后，峰值持续时间主要依据ＮＤＶＩ值变化小于００２／２周，时间范围是最大值期的前或后双周时间。第二
景影像选定在作物从静止期开始生长的时间，如ＮＤＶＩ值大于０１５处。第三景影像的选取主要在其余的时
段内，能够最大限度的区分所有的土地覆盖类型的时相。峰值前后的遥感影像能够反映植被生长主要的生物
量信息，其它的影像能够获取植被生长其它阶段的信息以及在这些生长阶段的生长变化情况。

② 植被生长时序ＮＤＶＩ呈现双峰特征地区，第一景和第二景影像的选取如①，而第三景影像的选取在
植被衰落期，所有的土地覆盖类型ＮＤＶＩ值存在最大不同时。

③ 不同土地覆盖类型，ＮＤＶＩ峰值时相有很大不同的情况，第一景影像的选取与①相同，而第二景影
像的选取主要依据第二占主导地位植被的ＮＤＶＩ值达到峰值时相，第三景影像的选取主要依据植被生长的衰
落期，所有土地覆盖类型中ＮＤＶＩ值存在最大不同时。

ＭＲＬＣ遥感影像的选取主要以区划单元为主，相邻的单元也存在很多的不同，这就需要植被物候信息，
土地覆盖景观特征以及影像质量信息，依此建立土地覆盖数据源选取框架，这是完成工作的基础。

３３　数据预处理过程
系统化的遥感数据处理过程非常必要，可以提高土地覆盖信息的准确度和精度。ＭＲＬＣ对遥感影像进

行几何、大气和辐射纠正。几何校正中重采样选用三次方卷积模型，其较最邻近重采样方法在空间上更加准
确合理。为了提高遥感影像数据的地理位置准确性，通过国家高程数据，进行了地形纠正。ＭＲＬＣ２００１影
像投影采用阿尔伯斯等面积圆锥模型。几何纠正方法的优越性，在多时相、多轨道ＴＭ 数据叠加时得到充
分的体现。辐射纠正采用ＵＳＧＳ数据中心的标准数据处理方法，去除１２３４５７波段的偏差和异常；６波段近
红外数据依据ＴＭ影像技术手册，由６０ｍ重采样为３０ｍ，将热红外影像转化为亮温数据层。

ＭＲＬＣ采用将影像原始ＤＮ值转换为星上反射率的方法，去除影像获取过程中噪声。首先根据遥感影像
获取的时相，查表找到日地距离，确定各波段太阳光谱辐射值；然后依据１２３４５７波段的转换常数，通过一
阶归一化方程，将原始数值转变为星上反射率。这一转换算法有物理依据，容易自动化，不会引入新的数据
误差。转换的效果通过假定不变物体方法进行验证，假定不变物体可以选大而平的建筑屋顶、机场跑道，深
的水体，稳定的沙石山等。比较ＤＮ值和星上反射率影像中假定不变物体光谱值，ＤＮ值影像中物体的光谱
值随时间变化，非常不稳定；测量二者的噪声，反射率影像噪声比ＤＮ值影像噪声小５０％。另外原始数值
转换为星上反射率，还可以改善影像镶嵌效果。星上反射率值范围在０至１，为了节省硬盘空间，值可以乘
以４００转化为８位值。如果反射率的值大于０６３７５，则重新置为０６３７５，主要由于植被反射率值都小于

０６３７５，这部分数据不会影响到最终的结果［２６］。

ＭＲＬＣ工作中，遥感影像数据处理量非常大，纠正方法也存在着不确定性，因此大气和地形标准化没
有完全实现，目前大部分工作集中在影像去云处理方面。

３４　图像转换变化分析
全国范围的遥感影像数据的处理和存取，数据流量非常大，需要很大的磁盘空间和处理时间，因此应对

遥感影像的多光谱信息进行压缩，保留主要的光谱信息。主成分分析方法是有效的方法和手段，但其处理后
的遥感影像解译方面有很大的困难。缨帽变换方法 （ＴＣ）能够提供标准的亮度、绿度和湿度的图层，这些
图层与影像的特征非常相关，有助于在图像间进行对比。Ｈｕａｎｇ等２００２年在植被的生长期内，基于ＥＴＭ＋
遥感影像的１０景数据进行了ＴＣ变换，保存了９８％的遥感影像的光谱信息。ＴＣ方法可以在影像大气纠正不
能进行情况下，对多景遥感影像间进行标准化处理。

ＭＲＬＣ发展了基于ＥＴＭ＋影像星上反射率的缨帽变换，依据各个波段的ＥＴＭ＋缨帽变换系数，对

ＥＴＭ＋影像的１２３４５７波段进行缨帽变换，生成亮度、绿度和湿度图层。同时采用线性变化的方法，将缨帽
变换的值按比例重新变换，转换为８位数据范围。具体处理过程中，首先是数据预处理，依据Ｌａｎｄｓａｔ７标
准数据处理流程，将原始ＤＮ值转换为星上反射率，太阳光照几何影响利用假定不变物体法进行测量；然后
进行星上反射率的缨帽变换，每一景ＥＴＭ＋大约有２０００个随机样本，对所有随机样本利用主成分分析法定
义初始主轴，六个主轴保持正交，依据数百个土壤、不透性表面和高密度植被以及水体样本信息，引导主轴
的旋转，完成缨帽变换。ＭＲＬＣ研究中采用缨帽变换方法，产生的绿度、亮度和湿度图像占有９７％的光谱
信息［２７］。

３５　土地覆盖分类技术
土地覆盖分类可以采用多种方法，包括聚类方法、专家分类方法和神经元网络方法、决策树分类方法

等。ＮＬＣＤ１９９２采用多步非监督聚类方法，分类的前后都利用了辅助数据，分类后结果主要采用手工方法进
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行修正。ＮＬＣＤ２０００采用决策树方法，基于多种辅助数据层叠加分析，依据各层的权重进行分类。辅助数
据主要是ＮＬＣＤ１９９２数据，ＤＥＭ数据等［２８］。
决策树分类是监督分类方法，可以处理连续或者独立的数据，具有能够解释的分类规则。优越性在于类

别的信息是独立的，分类的方法易学，可以推广。主要问题是需要大量的训练样地数据。ＭＲＬＣ决策树采
用Ｃ５的方法，是基于树状的信息收集和发展模型。它的主要功能包括重复修正功能和交叉验证。重复修正
功能主要指建设有序的决策树，每一个后续的决策树都可以修正前一个树的分类错误。每一个决策树都进行
精度评估，最后的精确度评价是所有树的精度值的权重平均，这一功能可以提高分类精度５％～１０％。交叉
验证是用有限数量的参考数据样本，进行训练样本和分类结果精度评估。决策树方法可以通过地面采样数据
与决策树输出结果比较，重新确定分类规则，允许用户修改分类中的参数。因此，决策树分类过程对于用户
来说是透明的，可以很好地理解辅助数据的权重，评估分类规则，有效的提高分类的精度。

３６　数据产品验证
土地覆盖分类研究没有精度评估是不完整的。土地覆盖图的精度在基于卫星的制图方法出现之前从未引

起关注，通过解译影像编制地图的精度被认为是１００％。ＭＲＬＣ土地覆盖分类结果精度评价主要采用Ｎ次迭
代交叉验证方法。验证过程中，对样点数据要求非常严格，包括样点布设空间分布要合理，样区大小要能反
映地物特点，每个类别都要保证样区的规模等，也要考虑样区布设花费的项目承受能力［２９］。
迭代交叉验证将训练数据集分为Ｎ个子集，除了选为训练样本外，对剩余样本进行分类；然后将样本

的原始值与分类结果进行比较，评价分类结果；训练样本选取动态随机进行，试验样本也相应地发生变化，
这样不断迭代下去，直到达到了迭代的次数为止；最终所有精度平均值就代表了使用全部参考样本进行分类
的精度。交叉验证对区域分类结果的精度评估非常有用，较相关的统计精度评估省时、省力。但要注意的
是，精度评估要减少参考数据在空间上的相关性，采样的设计要基于统计，样点的分布要合理。

３７　土地覆盖数据库建设
ＭＲＬＣ２０００改进了土地覆盖数据库设计和建设，为用户提供灵活的应用功能。分类模型超越了传统的

方式。传统的分类模型主要依据研究目标，集中在特殊要求特定类别的区分上，造成方法和结果不能推广到
其它地区或者是满足其它的项目要求，数据产品也无法应用到其它的部门。改进的数据库，土地覆盖类型可
以扩展，能够对超过２０００年的土地覆盖类型进行管理。数据库中采用数据图层的管理方式，可以为用户提
供单独和合成的信息服务，增加数据应用的潜力。特别是数据库中保存中间数据，改变了以往中间数据产品
由于有了最终结果而去除的现象，这些中间图层如光谱聚类、辅助信息和训练数据在相关的遥感应用框架中
具有很大的应用潜力。因此数据库拥有大量潜在用户，可以从中得到更多的应用产品以及通过中间数据继续
产生标准化数据产品［３０］。

ＮＬＣＤ２０００数据库主要内容：遥感数据，包括ＴＭ影像每个轨道的三景遥感数据和缨帽变化后的数据；
辅助数据图层，包括由坡度数据、ＤＥＭ数据、高程、土壤数据以及影像生成矢量多边形形状和遥感影像的
纹理信息；遥感影像像元内的城市不透性和树冠密度信息；土地覆盖分类结果；分类的规则和元数据，其中
分类规则和元数据允许用户进行修改，满足他们对于本地或项目应用的特殊要求；分类结果的精度信息等。

４　关键技术研究进展
４１　土地覆盖形状分析
遥感影像解译，形状是基本的要素。许多地类能够区分主要由于其形状大小和边界特征的差异。目标形

状特征区分很难自动化实现，目前主要采用影像切割的方法。切割可将近似的相邻像素概括为同质影像对
象，生成各种土地覆盖类型多边形。德国ＤｅｆｉｎｉｅｎｓＩｍａｇｉｎｅ公司的Ｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ软件基于面向对象的分类方
法，能够依据影像光谱和形状的同质性准则，采用连续等比级切割，产生多尺度目标多边形。各种土地覆盖
类型的形态特征不同，需评价采用哪种参数才能提取边界信息，从而形成有针对性的土地覆盖分类提取方
法。每个分类分区选取５个样点，代表不同的土地覆盖类型组合。基于分割结果，对多边形形状特征进行统
计，包括多边形的圆度、紧凑度和破碎维度等要素。破碎维度是对多边形边缘的粗糙度和复杂程度的一种描
述。多边形的圆度主要是从凸凹的角度对空间物体的偏差进行定义。紧凑度是对多边形的复杂程度的一种描
述。多边形的每一个形状参数，存在于独立的文件中。这些基于景观形状的特征参数存放在 ＮＬＣＤ的数据
库中，作为分类的基础数据［２１］。

４２　纹理特征分析
纹理反映像元灰度的空间变化特征，是分布在整个影像中某一区域内具有规律性排列的图形，当目标的
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光谱特征比较接近的时候，纹理特征对于区分目标可能会起到积极的作用。纹理分析主要在光谱和空间上区
分相邻遥感影像像元，有助于区分在组成上比较相近的土地像元。图像纹理在空间上能够区分像元数据的变
化。纹理分析主要使用ＴＭ影像的三个波段，包括１、４、７波段，选用的时相主要是展叶期间，采用标准偏
差纹理计算方法，利用３×３的窗口进行滤波。通过纹理特征分析可以提高分类的精度［２１］。

４３　树冠密度信息提取
树冠密度信息是对土地覆盖特征的有效补充，可以更好地描述林地的精细变化，满足日益增加的土地覆

盖组成信息要求，此项研究是 ＮＬＣＤ数据建设的一部分。ＭＲＬＣ研究依据遥感影像像元值量化树冠密度，
在空间上形成连续变化的树冠密度变化图。研究步骤包括首先对１ｍ分辨率的正射影像进行分类，得到１ｍ
的分类结果，然后将分类结果叠在３０ｍＥＴＭ＋栅格格网上，统计每个３０×３０格网内树冠占的百分比，分别
作为训练样地和试验地，在此基础上将ＥＴＭ＋影像与训练样地的百分比信息，依据二叉树模型和线性拟合，
建立和评价预测模型，同时在空间上扩展模型，在整景影像上预测树冠密度，最后对估算结果进行精度
评价［２１］。
高分辨遥感影像获取树冠密度信息比直接地面观测要节省大量支出。ＭＲＬＣ使用１ｍ的正射黑白航空影

像，分类主要采用决策树分类方法，程序选用Ｃ５分类方法，分类中只定义了三个类别：树冠、非树冠和树
萌。每个地区每轨选夏季和秋季两景ＥＴＭ＋影像作为模型输入。弗吉尼亚、犹他州和俄勒冈州作为主要的
试验区。训练样点选取采用随机抽样方法，保证各个样点间在空间上的独立性。样点选取过程中，ＥＴＭ＋
参考影像分为９个相等６０×６０个像元区块，其中的６个随机作为训练区，这样通过块状的分区去除像元训
练区和试验区间的空间关联性，减少误差。训练区和试验区动态进行划分。每个研究区域，依据训练样区和
试验区的数据，建立和评价二叉树模型。二叉树模型类似于决策树分类器，重复的将训练样点分割到各种子
集中，每次分割后的两个子集，不是给予类的定义，而是对每个子集建立拟合模型。子集模型的合并残差小
于两个子集中单个子集最佳拟合模型产生残差，子集合并的残差对于所有可以的分割是最小的。ＭＲＬＣ所
用的二叉树模型主要依据Ｃｕｂｉｓｔ２程序。方法中树冠密度估算模型的评价采用５次迭代的方法进行验证，分
窗口进行评价，结果的误差范围在７５％～９５％之间。最终的估算绝对值误差在１０％左右，在试验区内采用
二叉树方法建立的模型的误差小于线性拟合模型，预测值与参值间的相关系数二叉树模型要比线性模型大

００６～０１５。说明采用二叉树模型的效果较线性拟合要好，可以扩展到大的范围进行估算［３１］。

ＥＴＭ＋影像具有全球覆盖能力，如有高分辨率遥感影像，就可以进行树冠密度估算。然而大范围运行
化应用还应采取合理的策略，有一些技术需要确认和发展，如高分辨率的遥感影像采用纹理分析的方法进行
分类以及需要对非林地地区进行 ＭＡＳＫ处理等。

４４　城市不透性表面估算
城市土地覆盖状态和趋势，对人类的生活和城市生态系统具有重要的意义。不透性表面研究对象包括城

市屋顶、公路和停车场等表面。不透性表面信息是城市土地利用和水质等生态环境指标，其通过改变热量流
通，影响城市气候。不透性表面可增加降水地表径流量的频率和密度，影响水质，例如地表不透性与河流接
受降水的质量有很大关联性，如果分水岭中有１０％是不透性表面，河流的水质常常下降。城市生态系统研
究中，包括水文、气候、土地利用和资源管理等方面都需要空间上的不透性表面信息。不透性表面研究是

ＮＬＣＤ２０００数据库建设的重要内容。ＭＲＬＣ研究目标是发展一个可重复、准确的和有效的方法，计算３０ｍ
空间格网中不透性表面占的比例［３２］。

ＭＲＬＣ选用的数据源主要包括ＥＴＭ＋、ＩＫＯＮＯＳ和正射影像 （ＤＯＱ），其中ＤＯＱ影像分辨率为１ｍ、
共有绿、红和近红外三个波段。影像数据处理过程中，所有的ＥＴＭ＋数据经过前面的处理方法，ＩＫＯＮＯＳ
数据１ｍＰＡＮ波段和４ｍ分辨率的多光谱数据，融合为１ｍ分辨率。所有影像主要采用阿尔伯斯等面积投影，
对高、低分辨率的影像进行了几何纠正，几何误差在１个ＥＴＭ＋像元之内。研究中选取南达科他州、弗吉
尼亚州为试验区，将城市不透性表面视为空间上的连续变量。不透性表面信息估算主要步骤为：高分辨率影
像解译分类，确定城市不透性表面；高光分辨率训练区域选取，特征选取和初始化拟合模型；模型的修改和
评价，确定最终的模型以及估算结果评价等。研究中采用了二叉树拟合模型，针对ＴＭ 影像每个像元估算
不透性表面占的百分比，具体技术方法类似于前面的树冠密度估算内容。
城市不透性表面预测值与准确值误差范围在８８％～１１４％之间，相关系数０８２～０９１之间。定量的

不透性表面分析提供了更加详细的城市生态系统的信息，对城市进一步分类，丰富了土地覆盖分类的内容。

１４４第四部分 技术应用 　　　



５　结束语
ＭＲＬＣ土地覆盖调查工作，遥感影像处理方法系统，信息提取技术思路明确，各种模型和算法明显提

高了信息产品的精度，解决了一些信息提取的关键技术，建设的数据集 ＮＬＣＤ已经广泛被美国各相部门使
用［３３］，因此可以说 ＭＲＬＣ反映了美国从事高分辨率土地覆盖研究的现状和技术进展。中国的土地覆盖类型
多种多样，土地覆盖变化是全球环境变化的重要组成部分。我国的土地覆盖研究应建立与国际相接轨的统一
的研究框架；结合中国的实际，建立完整的理论体系；选择一些代表性好、问题突出的典型地区为重点，重
视过程机理的定量模拟研究。同时也要加强更深层次的土地覆盖信息提取，如植被覆盖度、地表反照率、地
表蒸散量、缺水指数、植被动态变化等地表覆盖特征参数，使我国的土地覆盖研究向更深、更广的方向
发展。
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２４４　　　 环境信息技术应用与管理实践
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基于遥感与犌犐犛的东北地区湿地资源动态变化研究??

１　前言
湿地是水陆相互作用形成的特殊自然综合体，湿地与森林、农田一起并列为全球三大生态系统。湿地因

具有巨大的水文和元素循环功能，被称为 “地球之肾”，因具有巨大的食物网、支持多样性的生物而被看作
“生物超市”，是自然界最具生产力的生态系统和人类最重要的生存环境之一［１］。目前全球环境演变正在加
速进行，尤其是土地利用和土地覆盖正经历着前所未有的改变，这必然会反映在湿地景观要素结构和功能
上，加上人类活动对湿地影响的规模和速度在不断扩大，湿地变化特别突出。因此研究湿地资源变化规律及
人类活动对湿地资源的影响，对环境整治、湿地资源利用与保护具有重要意义。及时、准确地掌握和研究该
区湿地资源的现状和动态变化过程对湿地的合理开发和保护有重要意义。遥感技术具有感测范围广、信息量
大、获取信息快、更新周期短等特点，为获取湿地资源环境状况提供了有效的信息源［２］；ＧＩＳ有很强的空间
信息处理和分析功能，具有空间性和动态性，能快速、精确和综合地对复杂的信息系统进行空间定位和过程
动态分析［３］。东北地区湿地是我国湿地面积最大的地区之一，也是人类活动影响最大的湿地集中分布区，
近年来，部分学者将ＲＳ与地理信息系统技术应用于东北湿地研究，如王宪礼等曾利用ＴＭ影像对辽河三角
洲进行过景观生态学分析［４］，汪爱华、张树清等曾利用遥感技术对三江平原湿地分类进行过有益探讨［５，６］，

３４４第四部分 技术应用 　　　

?

?

基金项目：国家科技攻关项目：重大环境问题对策与关键支撑技术研究的子课题 “基于遥感的宏观生态监控技术研
究”（编号：２００３ＢＡ６１４Ａ０６０４）；国防科技工业民用专项：“面向环境一号卫星的生态环境遥感关键技术及其应用示
范研究”。
作者为国家环境保护总局环境卫星中心筹备办公室刘晓曼、王文杰、王 桥，北京师范大学资源科学研究所蒋卫国。



张柏等曾利用１９９０年的ＴＭ卫片进行过辽河三角洲土地利用的研究［７］，刘振乾等利用遥感技术对三角洲地
区湿地资源进行过研究［８］。但将３Ｓ技术用于整个东北地区湿地资源动态调查方面的文章还没有。本文采用
遥感与ＧＩＳ相结合的技术手段，对整个东北地区湿地资源动态变化进行分析研究，并且从土地利用角度对
其变化原因进行了有益探讨。

２　技术路线
２１　土地利用类型分析流程
为了研究该地区湿地资源的变化，掌握湿地演变规律，选取１９８６年和２０００年两个不同时期美国陆地资

源卫星４、３、２波段合成影像作为基本信息源，以１∶５００００地形图为参考进行几何精纠正。根据遥感影像
信息源的季相以及东北地区区域生态环境的特点，参照全国土地资源二级分类系统标准，依据国民经济主要
用地构成、土地属性和利用方向，先解译出该地区六大土地利用类型：耕地、林地、草地、水域、建设用
地、未利用地，然后在第一级基础上，依据土地资源主要利用方式、利用条件、难易程度划分为２５个类
型［９］。在遥感图像软件ＥＲＤＡＳＩｍａｇｉｎｅ８５的支持下，采用人机交互的方式判读解译得到两个不同时期的
土地利用类型景观数据，并结合野外实地考察情况，对解译数据进行了校正。

２２　湿地资源动态数据分析流程
在ＧＩＳ软件Ａｒｃ／ＩＮＦＯ的支持下，从土地利用数据中提取灌溉水田、水库坑塘、河流、湖泊、滩地、沼

泽地作为湿地资源，从而得到两个时期的湿地资源数据。这六种湿地资源解译划分标准为［１０］：①灌溉水田，
指有水源保证和灌溉设施，在一般年景能正常灌溉，用以种植水稻等水生农作物的耕地，包括实行水田和旱
地轮作的耕地；②水库坑塘，指人工修建的蓄水区常年水位以下的土地；③河流，指天然形成的河流常年水
位以下的土地；④湖泊，指天然形成的积水区常年水位以下的土地；⑤滩地，指河、湖水域平水期水位与洪
水期水位之间的土地；⑥沼泽地，指地势平坦低洼，排水不畅，长期潮湿，季节性积水或常年积水，表层生
长湿生植物的土地。根据湿地资源受人类干扰程度可分为人工湿地和天然湿地，其中灌溉水田、水库坑塘归
为人工湿地，河流、湖泊、滩地、沼泽地归为天然湿地。将两个时期的数据进行叠加，得到湿地资源变化数
据，然后进行统计分析制图。

３　东北地区湿地资源动态变化分析
根据以上技术流程，笔者给出东北地区１９８６年湿地空间分布图和２０００年湿地变化空间分布图 （图１、

图２）。同时提取了东北地区湿地资源两个时期动态变化数据 （表１）。

表１　东北三省１９８６～２０００年湿地面积变化情况一览表 （单位：万公顷）

省
份
变化量

人工湿地 天　然　湿　地

灌溉水田 水库坑塘 河流 湖泊 滩涂 滩地 沼泽
合计

黑
龙
江

１９８６年 ７４５５ ８２７ ２８２０ ４１７５ ０００ ４５２１ ３４４９４ ５４２９２

２０００年 １４８１８ ９９８ ２７８２ ３８６１ ０００ ４０８１ ３１０９３ ５７６３４

增量 ７３６４ １７１ －０３８ －３１４ ０００ －４４０ －３４０１ ３３４２

增率／％ ９８７８ ２０６４ －１３６ －７５２ ０００ －９７３ －９８６ ９０９６

吉
林

１９８６年 ７１１０ １１６１ ８３８ ２３５５ ０００ ９７０ ５１２８ １７５６２

２０００年 ９７８０ １０５０ ７９４ １７３３ ０００ １０３３ ４５７２ １８９６２

增量 ２６７０ －１１１ －０４５ －６２２ ０００ ０６３ －５５６ １４００

增率／％ ３７５６ －９５８ －５３１ －２６４１ ０００ ６４６ －１０８４ －８１１

辽
宁

１９８６年 １２８４４ ７１９ ９７０ ２０４ ５５７ １７６３ １５２３ １８５８１
２０００年 ９７３５ ８５８ ９９３ ３４１ ２９７ １６９９ １３９０ １５３１４
增量 －３１０９ １３９ ０２３ １３７ －２６０ －０６４ －１３３ －３２６７
增率／％ －２４２１ １９３０ ２３８ ６６８２ －４６６６ －３６５ －８７１ ５２８

东
北
合
计

１９８６年 ２７３１８ ２７０８ ４６２８ ６７３５ ５５７ ７２５５ ４１１４５ ９０３４４
２０００年 ３４３３４ ２９０６ ４５６８ ５９３６ ２９７ ６８１３ ３７０５６ ９１９１０
增量 ７０１６ １９８ －０６０ －７９９ －２６０ －４４２ －４０８９ １５６６
增率／％ ２５６８ ７３３ －１２９ －１１８７ －４６６６ －６０８ －９９４ １７３

数据来源：根据２０００年美国陆地资源卫星４、３、２波段合成影像解译得到。
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　　　图１　东北地区１９８６年湿地空间分布图
　

图２　东北地区２０００年湿地空间分布图　　　
　

（数据来源：根据１９８６年和２０００年美国陆地资源卫星４、３、２波段合成影像解译得到）

图１和图２显示，东北地区在两个时段都是以沼泽和灌溉水田为主，近１５年间，各种类型湿地面积变
化和各省湿地面积变化各不相同。
表１数据表明，１５年间，各种湿地类型变化程度各异。无论从总体而言还是就各湿地类型而言，东北

地区天然湿地面积较少，人工湿地面积增加。其中天然湿地面积共减少５６５０万公顷，人工湿地共增加

７２１４万公顷。人工湿地中灌溉水田面积增加最多，共增加７０１６万公顷，天然湿地中沼泽地面积减少最
多，共减少４０８９万公顷；就变化率而言，滩涂减少最快，１５年来滩涂面积减少了近一半，减少率为

４６６６％，其次为灌溉水田，增加率为２５６８％，湖泊和沼泽的减少率也较大，河流的变化率最小，减少率
仅为１２９％。从生态系统质量角度分析［１０］，灌溉水田面积的增加反映了人类干扰强度的加强，而沼泽地面
积的减少反映了该区湿地生态系统调洪蓄水、净化各种污染物和有毒物质的能力的减弱。这就说明近１５年
间，东北地区湿地生态系统的功能有一定程度的受损。
根据表１的数据，笔者给出了１５年来东北三省湿地面积变化图 （图３）和面积变化百分比图 （图４）。

图３　１９８６～２０００年东北三省湿地面积
变化图 （根据表１数据得到）

　

图４　１９８６～２０００年东北三省湿地面积
变化百分比图 （根据表１数据得到）

　

图３和图４显示的结果清楚地表明：东北地区各省湿地变化也各不相同，具有很强的区域性。其中黑龙
江湿地类型变化幅度最大，辽宁次之，吉林变化较小。结合表１，十五年间，就人工湿地而言，黑龙江共增加

７５３４×１０４ｈｍ２，辽宁共增加７２１４×１０４ｈｍ２，吉林共增加２５５９×１０４ｈｍ２；就天然湿地而言，黑龙江共减少

４１９３×１０４ｈｍ２，辽宁共减少２９７×１０４ｈｍ２，吉林共减少１１６×１０４ｈｍ２。总体而言，三省的天然湿地都在减
少，但人工湿地都在增加。具体而言，就灌溉水田而言，黑龙江、吉林分别增加７３６３×１０４ｈｍ２ 和２６７×
１０４ｈｍ２，增率分别为９８７８％和３７５６％，但辽宁减少，共减少了３１０９×１０４ｈｍ２，减率为２４２１％；就沼泽地
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而言，三省均减少，其中黑龙江减少最多，共减少３４０１×１０４ｈｍ２；滩涂全分布在辽宁，面积减少了一半左
右。东北地区三省湿地的变化情况与当地的自然环境、湿地资源的分布和社会经济条件相一致的。

４　湿地资源变化原因分析
影响湿地动态变化的因素多种多样，涉及自然、社会、经济等众多领域，而且不同类型的因素对湿地资

源变化的作用方式、范围和强度也不同，它们在时空尺度上交叉叠合，从而导致湿地资源变化的复杂性合不
可预测性。总地来说，影响东北地区湿地资源变化的因素可归为两类：自然因素和人为因素。笔者在该篇文
章中着重从土地利用方面阐述了其变化原因。

４１　气候因素
研究表明，全国年平均气温从２０世纪５０～８０年代一直在升温，且升温幅度随纬度的升高而增强，８０

年代，我国东北地区和全球变暖的总趋势一致，其平均温度的倾向率达０２～０３８℃／１０年，远大于全国平
均温度的倾向率００４℃／１０年。对降水变化的研究表明，全国１９５０～１９９０年有变干趋势，我国年平均降水
量５０年代为８７２ｍｍ，８０年代为８３８ｍｍ，减少了３４ｍｍ，年平均降水量正以－８５ｍｍ／１０年的速度下降。东
北地区为年降水量减少区，倾向率达－３０ｍｍ／１０年。
由上述分析可知，东北地区是增温显著区和降水减少显著区，而气温和降水是东北地区沼泽地形成和发

育的主要生态环境因子，因此，在全国和东北地区气候变化背景下，天然湿地尤其是沼泽地必然发生变化。

４２　土地利用
表２给出了灌溉水田、沼泽地与其它土地之间的转化关系，以此探讨东北地区湿地变化的特点及人类活

动的影响。

表２　东北地区１９８６～２０００年灌溉水田、沼泽地与其它土地类型转化情况
（单位：ｈｍ２）

类　型
灌溉水田（２０００年） 沼泽地（２０００年）

转　入 转　出 净增加值 转　入 转　出 净减少值

灌溉水田 — — — １９７８７ １９０５０１ １７０７１４
旱地 ９８４７９５ ５９２６４９ ３９２１４５ ２６０５８ ２３７８６３ ２１１８０５
林地 ２４８７９ ４９７６ １９９０３ ７６５９ １０５ －７５５４
草地 １１９６８７ ３５８２ １１６１０５ １４６２５ ３９１８４ ２４５５９
城工用地 ４８７ ９４４６ －８９５９ ０ １０４８ １０４８
未利用地 ２０５５ ２９０ １７６５ １２６７１ ２７２６３ １４５９３
河流 ３７８ ４７ ３３１ ８６３ ０ －８６３
湖泊 ３０８７ １６５ ２９２２ ３２７４２ ２０１１８ －１２６２４
水库坑塘 １３７８ ８０５ ５７３ ４０８ １０８８６ １０４７８
滩涂 ２１０ ０ ２１０ １１７７ ２７１ －９０６
滩地 １１４２３ ５５３２ ５８９１ ２４８５ ３４０ －２１４５
沼泽地 １９０５０１ １９７８７ １７０７１４ — — —
总　　计 １３３８８７９ ６３７２８０ ７０１５９９ １１８４７５ ５２７３８０ ４０８９０４

注：表中灌溉水田的净增加值 ＝ 转入面积－转出面积；沼泽地的净减少值 ＝ 转出面积－转入面积。

（数据来源：根据１９８６年和２０００年美国陆地资源卫星４、３、２波段合成影像解译得到）

由表２可知，１５年间，东北地区灌溉水田共有６３７２８０ｈｍ２ 转化成其它土地类型，同期由其它土地类型
转化来的灌溉水田为１３３８８７９ｈｍ２，净增加值为７０１５９９ｈｍ２。灌溉水田大量增加的原因有：①大量开垦，主
要源自开垦旱地和沼泽地和草地，１５年间，由旱地、沼泽地和草地转变为水田的面积分别为９８４７９５ｈｍ２、

１９０５０１ｈｍ２、１１９６８７ｈｍ２，净增加值分别为３９２１４５ｈｍ２、１７０７１４ｈｍ２、１１６１０５ｈｍ２，其次是开垦滩地和林地；

②土地改良，由未利用地改良为灌溉水田的面积为２０５５ｈｍ２，由滩涂改良为灌溉水田的面积为２１０ｈｍ２；③
围湖 （库）造田，１５年间，由湖泊转化为灌溉水田的面积为３０８７ｈｍ２，由水库坑塘转化为灌溉水田的面积
为１３７８ｈｍ２。同时引起灌溉水田面积减少的原因也是多方面的：①农业产业结构调整，１５年间，很多地方
由单一的灌溉水田变为多作物种植的旱地，故而引起灌溉水田面积减少了５９２６４９ｈｍ２；②城市化，城镇、居
民地及工矿交通建设占用了一定良田，由此原因造成的水田面积减少了９４４６ｈｍ２；③退耕还林、退耕还草、
退耕还沼，这也使得灌溉水田面积共减少了２８３４６ｈｍ２。
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１５年间，东北地区沼泽地有５２７３８０ｈｍ２ 转化成其它土地类型，同期由其它土地类型转化来的灌溉水田
为１１８４７５ｈｍ２，净减少了４０８９０４ｈｍ２。沼泽地减少的原因如下：①大量开垦，由于１５年间，人口增加很快，
但耕地资源有限，为了解决粮食温饱问题、满足工农业发展的需要，人类只有大量开垦沼泽地，这就使得该
区沼泽地锐减，１５年间，沼泽地转为耕地 （旱地与水田）的面积达４２８３６３ｈｍ２，净减少３８２５１８ｈｍ２；②建
设，城镇、居民地、工矿交通建设、水利设施建设都占用了一些沼泽地，城镇工矿占用沼泽地１０４８ｈｍ２，水
库坑塘占用１０８８６ｈｍ２；③土地荒漠化，１５年间，共有２７２６３ｈｍ２ 的沼泽地荒漠化。

４３　人口增长
从以上土地利用的角度来看，人为干扰是东北三省湿地资源动态变化的引发因素。而其根本因素在于人

口数量过快增长。以东北地区的三江平原为例，１９８０年，三江平原有７０２８９万人，平均人口密度为６４５４
人／ｋｍ２，是１９４９年的５０２倍，到１９９８年人口密度达７３７２人／ｋｍ２，１９８０～１９９８年间人口增加了近１００
万。人口的急剧增长致使人地矛盾日益突出。为缓解人地矛盾，满足对粮食的需求，必然导致开荒、围湖造
田的出现，从而湿地天然湿地不断减少，而人工湿地不断增加。

５　结论
① 利用遥感信息多尺度、多时相、多波段的特点，在ＧＩＳ技术的支持下，建立了整个东北地区湿地资

源的空间数据库，快速、及时而准确地反映了湿地资源的动态变化，为东北地区湿地资源监测、保护与利用
提供科学依据。

②１５年来，东北地区人工湿地增加，天然湿地减少，反映了人为干扰不断加强，湿地生态系统服务功
能下降。其中，人工湿地中灌溉水田增加尤为突出，天然湿地中沼泽地的减少最为明显。

③１５年间，湿地资源的动态变化具有区域性，虽然总体而言，三省天然湿地都在减少，人工湿地都在
增加，但黑龙江湿地类型变化幅度最大，辽宁次之，吉林变化较小。东北三省湿地资源变化与当地的自然环
境、湿地资源的分布和社会经济条件相一致。

④ 东北地区湿地动态变化的原因在于气候变化、人口增长和土地利用，而土地利用主要包括大量开垦、
土地改良、围湖造田、农业产业结构调整、城市化等方面。
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犘狅狉狋犪犾门户集成技术研究?

１　Ｐｏｒｔａｌ（门户）技术
１１　Ｐｏｒｔａｌ（门户）概念
Ｐｏｒｔａｌ是基于 Ｗｅｂ的应用程序，它将不同资源 （例如应用程序和服务）进行整合并展现给用户，并且

将这些信息放在网页之中组合而构成呈现平台 （如图１所示），Ｐｏｒｔａｌ通常都会提供个人化设置、单一登陆
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以及由各种不同来源或不同网站取得的各式各样的信息，它能够将 “自动化孤岛”和 “信息化孤岛”联接起
来，创建一个提供支持信息访问、传递以及跨组织工作的集成化门户网站，当不同等级的使用者来浏览该页
面时将会获得不同的信息内容。Ｐｏｒｔａｌ通常有如下三个特点：个性化 （Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ）、单点登录 （Ｓｉｎｇｌｅ
ｓｉｇｎｏｎ）、内容聚合 （Ｃｏｎｔｅｎｔａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ）。

图１　门户网站结构示意图
　

对企业来说，建立Ｐｏｒｔａｌ的意义在于可以使员工共享各种系统和信息资源，并对其进行统一的管理。对
员工来说，通过Ｐｏｒｔａｌ可以了解和掌握有关企业的各种信息、参加讨论、协同工作等。Ｐｏｒｔａｌ自动将分散于
企业各处的信息资源整理并发送给员工，真正实现信息找人的目的。

Ｐｏｒｔａｌ现在已经成为企业最关注的领域之一，是实现企业整合的第一步。其重要价值在于它是企业现有
投资与新投资的集成节点，使用户能够与人、内容、应用和流程进行个性化的、安全的、单点式的互动交
流。Ｐｏｒｔａｌ技术强调以用户为中心，重视工作流及整体工作效能。通过与应用无关的图形化界面映射以知识
为中心的工作流，提供单点集成界面，实现信息的集中化访问。Ｐｏｒｔａｌ将 “自动化孤岛”（ＩｓｌａｎｄｏｆＡｕｔｏｍａ
ｔｉｏｎ）和 “信息化孤岛”连接起来，创建一个提供支持信息访问、传递以及跨组织工作的集成化环境 （如图

２所示）。

图２　典型的企业门户网站示意图
　

１２　Ｐｏｒｔａｌ分类
按照企业门户的实际应用领域，将它初步划分为以下三类。
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（１）企业信息门户　企业信息门户 （ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｏｒｔａｌ，ＥＩＰ）的基本作用是为人们提供企
业信息，它强调对结构化与非结构化数据的收集、访问、管理和无缝集成。这类门户必须提供数据查询、
分析、报告等基本功能，企业员工、合作伙伴、客户都可以通过企业信息门户非常方便地获取自己所需的
信息。对访问者来说，企业信息门户提供了一个单一的访问入口，所有访问者都可以通过这个入口获得个
性化的信息和服务，可以快速了解企业的相关信息；对企业来说，信息门户既是一个展示企业的窗口，也
可以无缝地集成企业的内容、商务活动、社区等，动态地发布存储在企业内部和外部的各种信息，同时还
可以支持网上的虚拟社区，访问者可以相互讨论和交换信息。在目前企业门户的应用中，信息门户是企业
比较认同的。

（２）企业知识门户　企业知识门户 （ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＫｎｏｗｌｅｄｇｅＰｏｒｔａｌ，ＥＫＰ）是企业员工日常工作所涉及
相关主题内容的 “总店”，企业员工可以通过它方便地了解今天的最新消息、今天的工作内容、完成这些
工作所需的知识等。通过企业知识门户，任何员工都可以实时地与工作团队中的其它成员取得联系、寻找
到能够提供帮助的专家或者快速连接到相关的门户。不难看出，企业知识门户的使用对象是企业员工，它
的建立和使用可以大大提高企业范围内的知识共享，并由此提高企业员工的工作效率。企业知识门户还应
该具有信息搜集、整理、提炼的功能，可以对已有的知识进行分类，建立企业知识库并随时更新知识库的
内容。

（３）企业应用门户　企业应用门户 （ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＰｏｒｔａｌ，ＥＡＰ）实际上是对企业业务流程的
集成。它以商业流程和企业应用为核心，把商业流程中功能不同的应用模块通过门户技术集成在一起。从某
种意义上说，我们可以把企业应用门户看成是企业信息系统的集成界面，企业员工和合作伙伴可以通过企业
应用门户访问相应的应用系统，实现移动办公、进行网上交易等。
以上三类门户虽然能满足不同应用的需求，但随着企业信息系统复杂程度的增加，越来越多的企业需要

能够将以上三类门户有机地整合在一起的通用型企业门户。按照ＩＤＣ的定义，通用型的企业门户应该随访
问者角色的不同，允许其访问企业内部网上的相应应用和信息资源。除此之外，企业门户还要提供先进的搜
索功能、内容聚合能力、目录服务、安全性、应用／过程／数据集成、协作支持、知识获取、前后台业务系统
集成等多种功能。给企业员工、客户、合作伙伴、供应商提供一个虚拟的工作场所。

２　门户集成技术发展
门户从不作为单独的基础架构实现，它们必须同更大的企业生态系统集成。门户是该系统的界面。它们

需要同企业中的各种信息应用程序集成。信息应用程序包括 （但不仅仅限制于）：各种后端信息系统和专为
特殊产品或处理所服务的现代应用程序。门户必须同它们集成来提供这些应用程序的全面而详尽的视图。现
代应用程序构建在基于标准的技术之上，而后端应用程序却随时间逐渐发展并构建在异构平台之上。从这些
不同应用程序收集信息就成了一个主要的集成挑战。没有松耦合、低成本的集成基础架构，门户项目将变成
企业集成项目而非信息交付项目。门户产品作为一项技术，并没有设计来完全承担这一企业集成挑战。
按需服务企业的关键是构建能够表现松耦合和灵活性的基础架构及架构。按需服务企业架构应当在由后

端遗留应用程序、消费信息的业务应用程序和不同业务实体所提供的多种异构系统接口之间提供一个抽象
层。大多数商业和中间件应用程序都需要大量从各种信息源派生的业务实体和信息对象。
后端应用程序集成到门户中的技术一直随时间不断发展，发展过程如图３所示。

点对点集成→消息总线→企业应用程序集成→企业服务总线→企业信息总线

图３　门户集成技术发展
　

２１　点对点集成
在这种集成样式中，门户直接与一个或多个后端应用程序集成。门户利用了应用服务器和各种由平台支

持的集成标准。例如，一个基于Ｊ２ＥＥ平台的门户可利用诸如ＪＣＡ、ＪＭＳ、Ｗｅｂ服务及ＸＭＬ之上的 ＨＴＴＰ
等集成技术。通过这种集成样式，集成层与表示层 （信息传递层）混合在一起，而且不能被企业使用。

２２　消息总线
面向消息的中间件 （ＭＯＭ）包括在两个应用程序之间传递消息 （以任何格式，现在主流格式为ＸＭＬ），通常
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以异步方式进行。ＭＯＭ可作为点对点或作为集中星型解决方案实现。这种集成方式提供的分布式集成技术能够
将信息传递层和集成层分开 （比如，ＭＱＳｅｒｉｅｓ、ＭＳＭＱ）。ＭＯＭ允许重用信息格式和集中化的消息路由及处理，
但是表示层却在消费应用程序中大量复制。每个客户端应用程序都与一个队列绑定，并知道所提供的服务。

２３　企业应用程序集成 （ＥＡＩ）
集成代理提供了另一种类型的集成技术———ＥＡＩ。除了 ＭＯＭ之外，它们还为各种后端系统提供基于适

配器 （尽管专用）的集成。它们还允许业务流程定义和执行与集成逻辑分离开来。ＥＡＩ实现遵循集中星形模
型，需要多个门户应用程序通过一个单独的ＥＡＩ集线器。同跨机构边界一起使用时，此模型表现性能不佳。

２４　企业服务总线 （ＥＳＢ）
企业服务总线 （ＥＳＢ）是中间件的最后一代，它合并了以上讨论的几种类型中间件的功能。许多ＥＳＢ目

前都支持 Ｗｅｂ服务协议，比如简单对象访问协议 （ＳＯＡＰ），并且使用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎＬａｎｇｕａｇｅ
（ＷＳＤＬ）和ＵｎｉｖｅｒｓａｌＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ，ａｎｄＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ（ＵＤＤＩ）。此外，一些多协议ＥＳＢ允许应用程
序通过多种协议标准，如 Ｗｅｂ服务、ＪＣＡ、ＪＭＳ、ＨＴＴＰ／ＸＭＬ、ＴＣＰ和消息传递 （ＭＱＳｅｒｉｅｓ、ＭＳＭＱ等）
来通信。同时它可支持自定义的ＡＰＩ（Ｊａｖａ／Ｊ２ＥＥ、ＣＯＭ 等）。它具有高度分布性和能跨组织边界的优点。
通过这种集成样式，门户只需知道一个接口就能与ＥＳＢ通信。

２５　企业信息总线 （ＥＩＢ）
企业信息总线 （ＥＩＢ）是一个无缝集成所有后端信息源和系统，并向应用程序提供业务和信息实体的架

构拓扑，通过各种松耦合的协议对其进行消耗。

ＥＩＢ在传统的托管数据总线上提供了以下能力。
（１）总线注册　该组件使消费程序能够对注册信息进行查看。一般地，在大型企业中，确定哪个业务组

件存于组织中并确定其语义非常重要。这一点对于在地理位置上分散的企业尤其重要。例如，在金融机构
中，知道在何处及诸如客户、账户、贷方和支票信息等实体能被怎样使用非常重要。同样，在制造企业中，
订单、账户、部件索引和客户信息是关键。

（２）位置管理　随着各种后端系统的改变，信息的位置也经常改变。例如，在制造业组织中运输管理系
统可能是定购信息的授权来源，但也可能由于供应链模型中的改变或系统模型升级，授权源潜在地转换为订
单预定系统。企业中的许多问题都源于这样的情况，即：消费业务应用程序试图从错误的信息源构建业务实
体。为了一致和可靠的访问，实体定义和位置应当集中化并在ＥＩＢ级别进行处理，而不是每一个应用程序都
拥有信息源的知识。

（３）元模型　元模型安排并定义了需要从其它业务实体构建的元实体。例如，从账户、客户及订单实体
构建关系实体在客户关系管理应用程序中极其普遍。这些功能和能力，从管理、路由、安全性及常规服务／
消息总线的适配功能中分离出来，对于更多访问实体中心型事务而非接口中心型事务非常重要。权利能够以
消费应用程序的角色为基础与每个业务实体进行关联。

３　相关标准
３１　ＪＳＲ１６８
ＪＳＲ１６８ （ＴＭＪａｖａＴＭＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎＲｅｑｕｅｓｔｆｏｒｔｈｅＪａｖａＰｏｒｔｌｅｔ）规范定义了开发Ｐｏｒｔｌｅｔ的一种标准方
式的行业标准，提供了Ｐｏｒｔｌｅｔ和Ｐｏｒｔａｌ之间的互操作性的标准，包括Ｐｏｒｔｌｅｔ容器和Ｐｏｒｔｌｅｔ之间的合约，其

Ｐｏｒｔａｌ体系结构如图４所示。例如，假定为ＢＥＡＷｅｂＬｏｇｉｃＰｏｒｔａｌ开发的Ｐｏｒｔｌｅｔ可以与ＩＢＭＰｏｒｔａｌ实现相互
操作，这就可以减小企业对门户产品厂商的依赖性。

３２　ＷＳＲＰ （远程门户网站 Ｗｅｂ服务）
ＷＳＲＰ规范是ＯＡＳＩＳ （ＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＡｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒｅｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｔａｎｄａｒｄｓ）的一个产品，

通过定义一组公共接口，ＷＳＲＰ允许门户在它们的页面中显示远程运行的Ｐｏｒｔｌｅｔ，而不需要门户开发人员进行
任何编程。对于最终用户，这些Ｐｏｒｌｅｔ就和运行在他们本地的门户上一样，但是实际上这些Ｐｏｒｔｌｅｔ来自于远程
运行的Ｐｏｒｔｌｅｔ容器，并且交互是通过ＳＯＡＰ消息的交换来实现的。在面向服务的体系结构中利用 ＷＳＲＰ将是
一个强大的组合，从而使面向呈现的Ｐｏｒｔｌｅｔ应用程序可以被发现并重用而不用任何额外的开发和部署活动，
支持以标准方式开发和使用远程Ｐｏｒｔｌｅｔ，将推动联合门户的发展可以确保 “基于门户的”Ｗｅｂ应用程序能够轻
松的代表其最终用户 （门户用户）享受任意数量的不同提供者提供的服务，并使用最少集成工作把这些信息呈
现在他们面前。它支持动态绑定到远程Ｐｏｒｔｌｅｔ，而不需要在门户服务器运行任何安装或代码。
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图４　Ｐｏｒｔａｌ体系结构
　

４　联合门户
整合不同门户、信息孤岛和业务流程不仅仅是一个挑战，而且还难于管理，把多个门户合理化整合到一

个真正的企业门户 （一个交付用户交互式应用程序的公共平台）中，是一个企业非常想实现的任务，但同时
也是一个容易被企业遗忘的任务。过去的门户增长和利用门户的需要，与现今对统一企业外观的需求结合在
一起，在为大型企业创建信息交付框架中衍生出特殊的挑战，其解决方案是构造出一个高度分布式的、统一
的门户框架，这个框架可以实现：基于标准的信息互操性；可管理的集成与松散耦合。
联合门户允许企业提供一个公共入口点，同时还要使单个部门具有独立性，用于开发、维护、控制发布时

间表等。联合门户的初始化实施使用传统的基于表示层的技术把主要门户与部门应用程序或门户集成在一起。

图５　使用 ＷＳＲＰ的联合门户模型

４１　使用 ＷＳＲＰ的联合门户模型
提供一个通用的登录和主页面，门户模型如图５所示，它基于中心的单点登录基础架构对用户进行身份验证，

然后显示一个权限驱动的主页面。该主页面由多个Ｐｏｒｔｌｅｔ组成，它们负责显示来自各个部门应用程序的信息。每
个Ｐｏｒｔｌｅｔ都是一个 ＷＳＲＰ消费者，与位于另一端的 ＷＳＲＰ生产者进行交互。因此，使用 ＷＳＲＰ，部门服务被无缝
集成到主要门户中。为了实现这一点，部门应用程序服务被公开为 ＷＳＲＰ服务。这需要在现有的应用程序基础上
增加一个 ＷＳＲＰ层 （特别是 ＷＳＲＰ生产者），这比在主要门户中重新构建应用程序要容易得多。
主要门户 （ＷＳＲＰ消费者）的责任被限制为：

① 内容／应用程序服务组装；

② 门户 （顶层）个性化和定制；
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③ 身份验证；

④ 高级权限，主要门户控制对主页面上Ｐｏｒｔｌｅｔ的访问，因此也控制了对由部门门户提供的服务的访问。
部门门户 （ＷＳＲＰ生产者）继续提供：

① 业务逻辑；

② 内容呈现；

③ 特定于Ｐｏｒｔｌｅｔ的定制和个性化；

④ 权限检查，每个生产者还要检查权限，以实现访问控制和细粒度权限检查。
多个门户之间的另一共享层是集成触点，比如目录、安全性、个性化配置文件、元数据和门户组件，这

些都是领域中难于思考的问题。
（１）用户体验　所有参与的应用程序 （生产者）应该遵从一个通用的观感标准。定位也应该保持一致。
（２）单点登录　因为部门门户不再是 Ｗｅｂ应用程序，而是类似于 Ｗｅｂ服务的服务。ＷＳＲＰ规范没有直

接解决安全性问题，但是它鼓励利用诸如 ＷＳＳｅｃｕｒｉｔｙ、ＳＡＭＬ、ＸＭＬ、Ｓｉｇｎａｔｕｒｅｓ和 ＸＭＬＥｎｃｒｙｐｔｉｏｎ这样
的标准。消费者应该能够提供ＳＡＭＬ断言，以对用户进行身份验证，并把用户身份传递给生产者。ＢＥＡ
ＷｅｂＬｏｇｉｃ的 ＷＳＲＰＩｄｅｎｔｉｔｙＡｓｓｅｒｔｉｏｎＰｒｏｖｉｄｅｒ用在生产者端，通过ＳＡＭＬ断言验证用户身份。

（３）权限　通过在消费者端的 ＷＳＲＰ消费者 （代理）Ｐｏｒｔｌｅｔ上设置基于角色的权限，可以实现对主要
门户的基于权限的高级访问。这间接地允许／阻塞了对 ＷＳＲＰ生产者的访问，如果它们不是直接可用的话。
建议生产者也要实施某种身份验证检查，而不要完全依赖消费者去实施这类检查。为了做到这一点，生产者
需要通过ＳＡＭＬ断言获得用户身份和信息。

（４）用户管理　所有门户产品都有它们自己的用户档案库，用以保存用户定制和个性化配置文件元素。
理想情况下，应该尽可能多地对用户身份和基本的配置文件信息使用集中的用户目录。

（５）用户配置文件信息　让生产者直接访问用户档案库，来获取用户配置文件。
（６）共享内容管理基础架构　内容管理 （ＣＭＳ）可以是一个集中部署、共享的服务，它为所有门户所

共享。尽管ＣＭＳ基于集中式的基础架构，独立的门户可以有它们自己的、带有独立发布时间表的沙箱。
另外，借助联合的方法，可以随意地共享和使用每个部门门户的服务和信息来支持其它门户。它允许门

户之间实行松散耦合，提供共享服务的联合，即任何门户都可以利用来自其它任何门户的信息。

４２　ＷＳＲＰ和ＥＩＢ的组合
ＷＳＲＰ提供信息并提供了对传统ＳＯＡ堆栈的扩展。它在信息传递层通过门户使联合和松耦合能力变得方

便。要扩展联合的功能，按需服务及跨越信息传递层向集成层的松耦合，ＥＩＢ需要与 ＷＳＲＰ基础架构一起使
用。就提供信息聚合、联合信息访问、松耦合和业务实体级访问而言，ＥＩＢ和 ＷＳＲＰ是伟大的组合。启用 ＷＳ
ＲＰ的ＥＩＢ能够提供按需门户架构。ＥＩＢ能够在总线上通过 ＷＳＲＰ及企业总线上其它可用的协议插入应用程序。
另一方面，利用ＥＩＢ的ＷＳＲＰ包装层能够允许组织只进行一次构建即可在任何地方使用表示层信息。图６代表

图６　门户和企业信息总线

了实现完全内聚的、松耦合的企业级设计模式，它是由业务实体驱动的按需信息收集分发架构。
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５　结束语
本文对企业门户和应用集成技术进行了介绍，企业在信息化进程中，由于各应用系统建设和实施的阶段

性、技术性以及其它经济和人为因素影响，导致企业各应用系统彼此孤立，不能实现信息共享，形成信息孤
岛，而企业门户和应用集成技术却可以很好的解决这个问题，相信随着信息化建设的不断发展，通过运用门
户技术会大大加强企业的竞争能力，门户技术的应用将会越来越广泛。

工作流技术概述?

电子政务系统是全面应用现代信息技术进行办公、管理和为社会提供公共服务，是基于网络的符合Ｉｎ
ｔｅｒｎｅｔ标准的、面向社会的政府办公自动化系统。电子政务系统的建设是一个随着社会的发展和政府职能转
变而持续进行的过程。电子政务的主要目的是要加强政府各部门的办公自动化及协同办公的能力，使得相关
单位之间、单位各部门、各工作人员之间真正成为协同工作，而其中的核心技术就是工作流技术。所有的政
务办公及业务管理过程都是工作流，通过工作流管理系统对政府各部门的职能、业务及业务处理流程进行定
制、自动的运行、监控、管理，使得日常政务办公更加安全可靠，更加规范化、高效化和科学化。本文就工
作流技术做全面的介绍。

１　工作流的起源与发展
工作流 （ｗｏｒｋｆｌｏｗ）的概念起源于生产组织和办公自动化领域。它是针对日常工作中具有固定程序的活

动而提出的一个概念。其目的是通过将工作分解成定义良好的任务、角色，按照一定的规则和过程执行这些
任务并对它们进行监控，达到提高办事效率，降低生产成本，提高企业生产经营管理水平和企业竞争力。实
际上，自从进入工业化时代以来，有关过程的组织管理与流程优化的工作就一直在进行，它是企业管理的主
要研究内容之一。只不过在没有引进计算机信息系统的支持以前，这些工作是由人工来完成的。在计算机网
络技术和分布式数据库技术迅速发展，多机协同工作技术日臻成熟的基础上，于２０世纪８０年代中期发展
起来的工作流技术为企业更好的实现这些经营目标提供了先进的手段。至今工作流管理技术已成功运用到图
书馆、医院、保险公司、银行以及工业制造等多个领域。工作流技术及工作流管理系统正在吸引着来自研究
机构及产业界越来越多的关注。

２０世纪８０年代初期，一些公司为了提高信息收集、处理、储存、应用、传递、共享的效率，建立了自
己专用的或可商品化的表单传递应用系统 （ＦｏｒｍｓＲｏｏｔｉｎｇＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ），这些系统通常运行在大型机或小型
机上，用于实现日常表单处理的电子化和自动化，这种系统可以看成是现代工作流管理系统的一个雏型。

２０世纪８０年代中期，ＦｉｌｅＮｅｔ和Ｖｉｅｗｓｔａｒｔ等图形图像处理公司率先开拓了工作流产品市场，成为最
早的工作流产品供应商。他们把图像扫描、复合文档、结构化路由、实例跟踪、关键字索引以及光盘储存等
功能结合在一起，形成了一种用于文档处理的图像处理系统，它可以把扫描得到的计算机文档，按照一定的
规则发送给相关人员，这便是早期的工作流管理系统。
进入２０世纪９０年代，随着计算机的普及，计算机网络技术迅速发展，企业的信息化程度提高，企业信

息资源越来越表现出一种异构分布、松散耦合的特点。企业的分散性、决策制定的分散性和对日常事物活动
详尽信息的需求，以及 Ｃ／Ｓ （Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ）体系结构，分布式处理技术 （ＣＯＲＢＡ，ＷＷＷ，ＣＯＭ／ＤＥ
ＣＯＭ，ＪＡＶＡ）的日益成熟，都预示着实现大规模、异构、分布式执行环境，使得相互关联的任务能够高效
运转并接受密切监控成为一种趋势。Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的发展和普及为电子商务 （ＥＣｏｍｍｅｒｃｅ）提供了技术可能，电
子商务的独特优势必将成为未来商务活动的新模式。而电子商务的重要功能就是商务流程的管理和监控，如
企业供应链管理系统ＳＣＭ （ＳｕｐｐｌｙＣｈａｉｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔ）和企业客户关系管理ＣＲＭ （ＣｕｓｔｏｍｅｒＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）。在这种技术背景下，工作流管理系统也由最初的无纸化办公环境，转而成为同化企业复杂信
息，实现业务流程自动执行的必要工具。这样的一个转变，也把工作流技术带入了一个崭新的发展阶段，使
得人们对工作流从更深层次、更广领域上展开了广泛的研究工作。１９９３年工作流技术的标准化组织，工作
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流管理联盟 （ＷｏｒｋｆｌｏｗＭａｎａｇｅｍｅｎｔＣｏａｌｉｔｉｏｎ）的成立，标志着工作流技术进入相对成熟的阶段。为了实现
不同工作流产品之间的互操作，ＷＦＭＣ在工作流管理系统的相关术语、体系结构及应用编程接口 （Ｗｏｒｋ
ｆｌｏｗＡＰＩ，ＷＡＰＩ）等方面制定了一系列标准，也把工作流的技术研究以及相关的产品开发带入了一个崭新
的阶段。

２　工作流的基本概念
２１　工作流的定义
在工作流技术的发展过程中，不同的研究者和工作流产品供应商从不同的角度给出了工作流定义。以下

我们给出几个具有代表性的定义。

① 工作流管理联盟给出的工作流定义是：工作流是一类能够完全或部分自动执行的经营过程，它根据
一系列过程规则、文档、信息或任务能够在不同的执行者之间进行传递与执行。

② Ｇｅｏｒｇａｋｏｐｏｕｌｏｓ给出的工作流定义是：工作流是将一组任务组织起来完成某个经营过程。在工作流
中定义了任务的触发顺序和触发条件。每个任务可以由一个或一组人完成，还可以由一个或多个人与软件系
统协作完成。任务的触发顺序和触发条件用来定义并实现任务的触发、任务的同步和信息流 （数据流）的
传递。

③ＩＢＭ Ａｌｍａｄｅｎ研究中心给出的工作流定义是：工作流是经营过程的一种计算机化的表示模型，定义
了完成整个过程所需用的各种参数。这些参数包括对过程中每一个步骤的定义、步骤间的执行顺序、条件以
及数据流的建立、每一步骤由谁负责以及每个活动所需要的应用程序。

④ 国内学者认为：工作流是一种反映业务流程的计算机化的模型，是为了在先进计算机环境支持下实
现经营过程集成与经营过程自动化而建立的可由工作流管理系统执行的业务模型。
以上的这些工作流的定义，包括其它的一些工作流定义基本上都是用非形式化语言对工作流进行描述，

虽然表述方式略有不同，但是基本上都说明这样一个问题，即工作流是经营过程的一个计算机实现，而工作
流管理系统则是这一实现的软件环境。

２２　工作流管理系统的定义
同对于工作流的定义一样，不同的研究者从不同的角度对工作流管理系统进行定义。

① 工作流管理联盟给出的工作流定义是：工作流管理系统是一个软件系统，它完成工作流的定义和管
理，并按照在计算机中预先定义好的工作流逻辑推进工作流实例的执行。

②ＩＢＭ Ａｌｍａｄｅｎ研究中心给出的工作流定义是：工作流管理系统是用于设计和定义工作流流程、流程
执行环境、流程相关用户和应用接口集的工具集。

③ 国内学者认为：工作流管理系统则是一个通过软件来定义、创建和管理工作流执行并监控执行情况
的系统，运行于一个或多个能够解释过程定义、同工作流用户进行交互并且在需要时可调用ＩＴ工具和应用
程序的工作流引擎之上。

２３　工作流相关术语
在进行工作流相关技术研究领域，有一些常用的术语。
（１）业务过程 （ＢｕｓｉｎｅｓｓＰｒｏｃｅｓｓ）　是由一套或多套相互联系的程序和活动共同组成，通常在定义了功能

角色和关系的组织结构环境下实现一个业务或政策目的，如保险索赔过程、产品开发过程。业务活动也可能
在多个组织之间进行，如在扩展企业环境下的配件、材料供应过程。

（２）过程定义 （ＰｒｏｃｅｓｓＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ）　是支持自动化操作（例如，工作流管理系统用于建模，执行业务过
程）的业务过程的表现形式。过程定义由活动和活动间关系组成的网络、开始和终止过程标记以及与活动相
关联的信息 （如，参与者、应用和数据等）构成。

（３）过程实例 （ＰｒｏｃｅｓｓＩｎｓｔａｎｃｅ）　是一个过程定义的单个执行的表示形式，工作流引擎控制其运行，包
括与其相关联的具体数据。通俗地讲，过程定义称为工作流模板，而过程实例也称为工作流实例。

（４）活动 （Ａｃｔｉｖｉｔｙ）　是一个工作片断的描述，也是一个过程中的逻辑步骤。活动可以是手工活动
（ＭａｎｕａｌＡｃｔｉｖｉｔｙ）或是自动化的活动 （ＡｕｔｏｍａｔｅｄＡｃｔｉｖｉｔｙ）。要支持过程执行工作流活动需要人力、机械资
源，给一个活动分配的人力资源称为工作流参与者 （ＷｏｒｋｆｌｏｗＰａｒｔｉｃｉｐａｎｔ）。一个活动的具体执行形式称为
活动实例 （ＡｃｔｉｖｉｔｙＩｎｓｔａｎｃｅ）。

（５）工作项 （ＷｏｒｋＩｔｅｍ）　在一个特定的过程实例的活动实例环境下，表示被工作流参与者处理的工作。
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工作项的集合是工作流参与者承担的活动。分配给一个参与者的工作项的列表称为工作列表 （Ｗｏｒｋｌｉｓｔ）。
工作列表是用户与工作流引擎交互的桥梁。

３　工作流管理
工作流管理是近年来在计算机应用领域中发展最为迅速的几项新技术之一，其主要特征是实现人与计算

机交互事件结合过程中的自动化。工作流管理系统控制工作流的运行，并与工作流执行者 （人、应用）交
互，推进工作流实例的执行，并监控工作流的运行状态。由图１体系结构图可看出，工作流管理系统由过程
（工作流）建模工具、工作流机 （工作流引擎）、任务表管理器、用户界面及其相关的应用和数据组成。

图１　工作流管理系统的体系结构图
　

３１　工作流管理的主要组成部分
工作流管理主要由以下几部分组成。
（１）过程定义工具 　过程定义工具被用来创建计算机可处理的业务过程描述。它可以是形式化的过程

定义语言或对象关系模型，也可以是简单地规定用户间信息传输的一组路由命令。
（２）过程定义　过程定义 （数据）包含了所有使业务过程能被工作流执行子系统执行的必要信息。这些

信息包括起始和终止条件、各个组成活动、活动调度规则、各业务的参与者需要做的工作、相关应用程序和
数据的调用信息等。

（３）工作流执行子系统 （ＷＥＳ）和工作流引擎　工作流执行子系统也称为 （业务）过程执行环境，包
括一个或多个工作流引擎。工作流引擎是 ＷＦＭＳ的核心软件组元。它的功能包括：解释过程定义；创建过
程实例并控制其执行；调度各项活动；为用户工作表添加工作项；通过应用程序接口 （ＡＰＩ）调用应用程
序；提供监督和管理功能等。工作流执行子系统可以包括多个工作流引擎，不同工作流引擎通过协作共同执
行工作流。

（４）工作流控制数据　指被 ＷＥＳ和工作流引擎管理的系统数据，例如工作流实例的状态信息、每一活
动的状态信息等。

（５）工作流相关数据　指与业务过程流相关的数据。ＷＦＭＳ使用这些数据确定工作流实例的状态转移，
例如过程调度决策数据、活动间的传输数据等。工作流相关数据既可以被工作流引擎使用，也可以被应用程
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序调用。
（６）工作表和工作表处理程序　工作表列出了与业务过程的参与者相关的一系列工作项，工作表处理程

序则对用户和工作表之间的交互进行管理。工作表处理程序完成的功能有：支持用户在工作表中选取一个工
作项，重新分配工作项，通报工作项的完成，在工作项被处理的过程中调用相应的应用程序等。

（７）应用程序和应用数据　应用程序可以直接被 ＷＦＭＳ调用或通过应用程序代理被间接调用。通过应
用程序调用，ＷＦＭＳ部分或完全自动地完成一个活动，或者对业务参与者的工作提供支持。与工作流控制
数据和相关数据不同，应用数据对应用程序来讲是局部数据，对 ＷＦＭＳ的其它部件来说是不可见的。

３２　工作流管理系统的标准
１９９３年工作流管理联盟 （ＷｏｒｋｆｌｏｗＭａｎａｇｅｍｅｎｔＣｏａｌｉｔｉｏｎ，ＷＦＭＣ）成立。此后，该组织颁布了一系列
工作流产品标准，包括工作流参考模型、工作流术语表、工作流管理系统各部分间接口规格、工作流产品的
互操作性标准等。

３３　工作流管理系统的分类
工作流管理系统分类的依据有很多种，主要有以下几种分类方式。

３３１　根据所实现的业务过程的不同
（１）管理型工作流 （ＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅＷｏｒｋｆｌｏｗ）　在这类工作流中活动可以预定义并且有一套简单的任

务协调规则。
（２）设定型工作流 （ＡｄｈｏｃＷｏｒｋｆｌｏｗ）　与管理型工作流相似，但一般用来处理异常或发生机会比较小

的情况，有时甚至是只出现一次的情况，这与参与的用户有关。
（３）协作型工作流 （ＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＷｏｒｋｆｌｏｗ）　参与者和协作的次数较多。在一个步骤上可能反复发生几

次直到得到某种结果，甚至可能返回到前一阶段。
（４）生产型工作流 （ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＷｏｒｋｆｌｏｗ）　实现重要的业务过程的工作流，特别是与业务组织的功能直

接相关的工作流。

３３２　根据底层实现技术的不同
（１）以通讯为中心的工作流　以电子邮件为底层的通讯机制。这种类型的工作流管理系统适合于协作型

工作流和不确定型工作流，而不适于生产型工作流。
（２）以文档为中心的工作流　基于文档路由，它同外界应用的交互能力有限。许多基于表的管理型工作

流可以用以文档为中心的工作流实现。其侧着点在于将电子形式的文档、图像等在有关的人员之间进行分
发，以便能够得到不同人的处理与审阅。现有的文档管理与映像管理系统均属此类。

（３）以过程为中心的工作流　这种工作流系统对应生产型工作流。它们一般建立在数据库之上，有自己
专用的通信机制并且提供了同外部进行交互的接口。在面向过程的 ＷｆＭＳ中，工作流被描述成一序列执行
环节。与各环节相应都有待处理的数据对象。各环节的数据对象可以按不同的方式分发到其它环节中去，如
可以将数据对象的值作为控制条件、或者依此数据对象组装成其它的数据对象等。高端的 ＷｆＭＳ一般都属
此类系统。

３３３　根据工作流系统任务项传递机制的不同
（１）基于文件的工作流系统　以共享文件的方式来完成任务项传递。
（２）基于消息的工作流系统　使用电子邮件来完成过程实例执行过程中消息的传递、数据的分发与事件

的通知。
（３）基于数据库的工作流系统　在基于数据库的 ＷｆＭＳ中，所有的数据都保存在某种类型的ＤＢＭＳ中，

过程的执行实际上就是对这些数据的查询与处理。
（４）基于 Ｗｅｂ的工作流系统　通过 ＷＷＷ来实现任务的协作。
（５）群件与套件系统　这一类产品都需要依赖于自己系统的应用基础结构，包括消息传递、目录服务、

安全管理、数据库与文档管理服务等，它们本身就构成了一个完整的应用开发环境。代表产品有ＩＢＭ／Ｌｏｔｕｓ
公司的ＬｏｔｕｓＮｏｔｅｓ、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ公司的Ｏｆｆｉｃｅ与Ｅｘｃｈａｎｇｅ、Ｎｏｖｅｌｌ公司的ＧｒｏｕｐＷｉｓｅ。

３３４　依据工作流系统目标任务构造方式的不同
（１）任务推动的工作流系统　是指从过程的开始逐步地一个环节一个环节的执行，当某个活动实例被处

理完之后，后续的有关活动将被创建并被激活，由此直至整个工作流程的完成。
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（２）目标拉动工作流系统　是指在 ＷｆＭＳ中，一个业务流程被看成是一个目标。过程实例执行时，该
目标将被分解，得到多个相互之间按一定约束条件的关联起来的可执行的多个环节，其中各环节还可以当成
是子目标而进一步进行分解。在各环节均执行完毕之后，整个过程也就完成了。

３３５　依据采用技术的不同
（１）基于Ｄｏｍｉｎｏ的工作流管理系统　Ｄｏｍｉｎｏ是一个可以编写带有流程的应用的编程和运行环境，基

于Ｄｏｍｉｎｏ的工作流管理系统的典型例子是莲花公司推出的 ＤｏｍｉｎｏＷｏｒｋｆｌｏｗ。它运行在Ｄｏｍｉｎｏ平台上，
为开发工作流应用提供了很大的便利。

（２）基于消息中间件的工作流管理系统　这方面的典型代表是ＩＢＭ 公司的 ＭＱＳｅｒｉｅｓＷｏｒｋｆｌｏｗ。它通
过 ＭＱＳｅｒｉｅｓ将不同的应用集成在一起，并形成业务流程。它没有一个集中的工作流引擎。当进行分布式的
应用系统的集成时，它是一个不错的选择。

（３）基于微软平台的工作流管理系统　典型代表是Ｕｌｔｉｍｕｓ和微软公司在ＢｉｚＴａｌｋ中提供的工作流组件，
它们为基于微软平台的工作流应用提供支撑。

（４）基于Ｊ２ＥＥ的工作流管理系统　随着Ｊａｖａ技术的日趋成熟和应用面的扩大，绝大多数企业级的应用
系统开始基于Ｊ２ＥＥ技术来设计，对在Ｊ２ＥＥ平台上的工作流系统的需求也越来越大。这种工作流系统应用
能够充分发挥Ｊ２ＥＥ技术的优势，提供高度的可靠性、可扩展性和安全性。Ｅｗａｙｗｏｒｋｆｌｏｗ正是基于Ｊ２ＥＥ
的系统。

３４　工作流管理领域的热点和发展趋势
近年来，关于工作流管理领域的研究十分活跃，特别是在北美和欧洲等地，相应的研究机构纷纷成立，

主要有两方面的原因：从技术角度看，它集成了来自计算机科学和管理科学各个领域的原理、方法和技术，
其中包括数据库管理、异构分布计算、系统集成和业务重组等，集成不同领域的概念的确具有很大的挑战
性；从应用角度看，工作流系统的可扩展、高性能、可管理、可使用、安全性都存在着很大的市场需求，高
性能的 ＷｆＭＳ能大幅度地提高企业的竞争能力，可获得相当可观的利润回报。目前，工作流管理领域的研
究热点和趋势主要集中于以下几方面。

（１）工作流过程建模　包括工作流过程模型和过程描述语言方面的研究，前者是对业务流程的计算化描
述，概括了实现流程所需的各种必要信息：如流程开始和结束条件、组成该过程的各个步骤、步骤间的信息
传递规则以及所需调用的应用工具等。模型一般通过文本或图形化的过程描述语言来表现。目前，已提出了
许多具体的模型和描述语言，有待进一步的统一，Ｗｆｍｃ在规范化方面起了很大的作用。此外，基于各种形
式化工具，对工作流模型性能进行分析和评价，也是建模过程中极为关键的一环。

（２）基于 Ｗｅｂ的工作流　由于零安装、移动性好、易操作等优点得到了巨大的发展，许多应用系统转
移到基于 Ｗｅｂ构架上来，ＷｆＭＳ也不例外。现有的许多 ＷｆＭＳ也增加了对 Ｗｅｂ的支持，但多局限于用

Ｗｅｂ来实现任务项 （ＷｏｒｋＩｔｅｍ）的处理。
（３）面向对象的 ＷｆＭＳ（ＯｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄＷｆＭＳ）　随着面向对象技术的成熟与应用，许多学者开始研究

如何利用面向对象的技术来推动工作流技术的发展，主要包括两个领域：第一，如何利用ＯＯ技术如名字服
务、安全控制技术来简化 ＷｆＭＳ的实现，提高 ＷｆＭＳ的性能和适应 ＨＡＤ 环境的能力，如佐治亚大学的

ＭＥＴＥＯＲ产品则是其中的代表，它是一种基于ＣＯＲＢＡ标准面向对象的 ＷｆＭＳ，使用 ＯＯ技术提高 ＷｆＭＳ
的容错能力；第二，如何利用面向对象的分析方法来构建面向对象的流程定义，以提高流程定义的可重
用性。

（４）分布式工作流　工作流管理系统从支持单个工作组环境开始，现在逐步提高到企业级的功能需求。
这样，单个工作流程就要允许跨越广域网上的多个服务器和客户端，通过并行计算、资源共享、分布操作使
其可扩展性、可管理性得以充分体现。然而，随之而来的是需考虑分布式系统的安全性和可互操作性。

（５）工作流互操作　互操作的研究主要包括两方面：工作流模型的互操作和工作流系统的互操作。微观
层的模型互操作包括研究单个模型内或多个模型间的活动可互操作性以及如何检测、分析产生的冲突，并提
供可行的解决方案；宏观层的系统互操作则包括系统内部协议定义、程序接口、数据共享的可互操作以及工
作流系统如何嵌入到其它业务系统中或如何实现与其它异构系统的连接。工作流互操作是工作流管理技术目
前研究中的一大难点。

（６）工作流事务管理　事务管理是数据库技术中的一个重要概念。每个事务具有 ＡＣＩＤ特性，即原子性
（Ａｔｏｍｉｃｉｔｙ）、一致性 （Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ）、独立性 （Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ）和持续性 （Ｄｕｒａｂｉｌｉｔｙ）。事务交易管理充分保证了
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数据操作、数据存储、系统管理的正确性、可靠性和可管理性。目前高级事务模型已在各个领域得以应用，
但现有的工作流产品还不能显式的得以支持。

（７）安全工作流管理模型　研究如何在分布、异构的环境下实现对工作流系统中所管理信息的安全控
制，包括安全策略、访问控制、加密算法、审计信息、备份策略等方面。

４　典型工作流产品
通过对工作流产品市场进行分析，在国外，工作流产品市场在整个ＩＴ应用市场上是较为活跃的一个部

分，不仅开发厂商数量众多，而且企业应用的实际效果也较为成功；在国内，随着我国信息产业的飞速发展
与国内企业的技术进步，众多国产的工作流软件也成长迅速。
国外产品主要有ＦｉｌｅＮｅｔ公司的工作流产品 ＶｉｓｕａｌＷｏｒｋＦｌｏｗ、ＪｅｔＦｏｒｍ公司的工作流产品ＩｎＴｅｍｐｏ、

ＩＢＭ工作流产品ＩＢＭ ＭＱＳｅｒｉｅｓＷｏｒｋｆｌｏｗ以及Ａｃｔｉｏｎ技术公司工作流产品ＡｃｔｉｏｎＭｅｔｒｏ等。
国内产品主要有西安协同数码股份有限公司产品ＳｙｎｃｈｒｏＦＬＯＷ、航天四创软件公司 ＡＳＯＰＷＦＭＳ、信

雅达系统工程有限公司Ｓｕｎｆｌｏｗ、东兰工作流 ＤＬＦｌｏ、神州数码工作流软件 ＥａｓｙＦｌｏｗ等。
上述各个产品都是国内外较为知名的品牌，各有特点和优势。

５　小结
工作流技术是办公自动化及电子政务系统协同办公功能实现的核心技术，通过工作流管理技术对政府部

门进行业务过程建模、业务过程分析、业务过程优化和管理，从而真正实现相关单位之间、单位各部门、各
工作人员之间的协同工作，信息资源的全方位交流和共享，政务办公更加规范、科学与高效。随着我国信息
产业的飞速发展和工作流相关技术的不断进步，对政府部门电子政务系统的建设有着极大的推动作用。因
此，如何将工作流技术同电子政务系统有效的结合，促进电子政务系统的完善有着重大意义。
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犗犔犈在排污许可证管理系统开发中的应用?

一、引言
环境问题是人们越来越关注的焦点，其中企业作为经济主体对环境的影响是不容忽视的。解决污染问题

关键是减少企业排污。我国目前实行的污染控制手段是以征收排污费为主，辅之以对超标排放进行罚款。但
排污费的标准很低，只占企业产品成本的１‰～６‰，而环保治理资金远远超过了征收的排污费。因此国家
环保总局根据 《中华人民共和国大气污染防治法》和 《中华人民共和国水污染防治法实施细则》中的相关内
容制定了排污许可证管理办法。在目前国家还没有下发统一的软件的情况下，为提高数据使用效率、减少劳
动量，武汉市环境信息中心在市局指导下编制了排污许可证管理系统软件，用来有效管理排污企事业单位，
达到加大对超标排污单位的处罚、控制污染排放的目的。在程序编制过程中除了数据兼容链接外，最令人头
疼的是打印输出问题。

二、ＯＬＥ在编程中的应用
１问题的提出
目前面向对象编程语言 （ＯＯＬ）的功能已经十分强大，用ＶＢ、Ｃ＋＋、Ｄｅｌｐｈｉ、ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ等编程语

言可以轻易地实现复杂的计算和操作。然而这些编程工具都有一个弱点，就是制表功能不十分完善。制出的
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表格不符合中式表格规范；表格数据无法修改；制好的表格大小无法进行调整等。虽然可以加入ＣｒｙｓｔａｌＲｅ
ｐｏｒｔ等报表插件加以改进，但效果依然不能令人满意。
微软的Ｅｘｃｅｌ电子表格软件不但可以实现各种运算，而且能制出各种样式的复杂表格，最大的好处是可

以随时调整表格大小，并可根据实际情况对表格中的内容进行修改。如果能将二者之长通过某种途径有机地
结合起来，不仅可以减少程序开发的难度，同时也增强了应用软件的功能扩展，使用软件开发更具专业水
准。经过长时间研究与实际应用，笔者认为ＯＬＥ技术可以很好地解决这一问题。

２ＯＬＥ基本概念
ＯＬＥ （ＯｂｊｅｃｔＬｉｎｋｉｎｇａｎｄＥｍｂｅｄｄｉｎｇ，对象链接与嵌入）是 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ公司同计算机界合作发展起来的

产品规范，目前已发展为 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ公司面向对象策略的基石。它是一种为 Ｗｉｎｄｏｗｓ设计的交互进程通信机
制，实际上是一种编程接口，与使用何种编程语言无关。目前通过ＯＬＥ技术进行程序间数据交换的实现过
程称为ＯＬＥ自动化技术，它允许一个应用程序通过某个对象去 “操纵”另一个应用程序，其实质是两个不
同应用程序之间进行的动态数据交换过程。其中被操纵的一方称为自动化服务器 （也称自动化对象），典型
的自动化服务器有 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｏｒｄ、Ｅｘｃｅｌ和ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ。操纵自动化服务器的一方称为自动化控制器，只
要支持ＯＬＥ技术的编程语言都可以作为自动化控制器。实现数据传输的部件被称为ＯＬＥ控件，由编程语言
提供。ＯＬＥ控件可以直接调用自动化对象的属性和函数，从而完成对自动化对象的操控，如图１所示。

图１　ＯＬＥ控件示意
　

以Ｅｘｃｅｌ为例，Ｅｘｃｅｌ对象层次结构是以一个 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ类库为起点，再分成ｓｈｅｅｔ、ｃｅｌｌ等更小的类，
每个类都有自己的属性和函数，ＯＬＥ控件就是通过调用这些属性和函数来实现数据传输和对自动化对象的
操控。有兴趣的读者可以查阅ＥｘｃｅｌＶＢＡ的帮助文件来了解这些属性和函数的用法。
在实际编程中有两种方法可以实现ＯＬＥ控件对自动化对象的操控。一种是内嵌式，即在应用程序中创建

一个ＯＬＥ自动化对象实例，只要程序窗口不关闭，则应用程序与自动化对象间的会话期 （Ｓｅｓｓｉｏｎ）就一直保
持连接，用户可以在应用程序中像直接操作自动化对象程序一样完成各种操作。例如在应用程序中加入一个

ＥｘｃｅｌＯＬＥ控件后，在程序运行时，可以像操作Ｅｘｃｅｌ一样操作这个ＯＬＥ对象。另一种是链接式，如果说内嵌
式用 “拉”字来概括，那链接式可以用 “推”字来形象地说明其实现方式。链接式处理方式是不直接创建

ＯＬＥ自动化对象实例，而是用一个ＯＬＥ变量来代替，直到应用程序调用这个变量时才建立会话期连接，而且
数据传输完后可以马上关闭连接、释放占用资源。链接式是将程序的控制权临时交给了自动化对象程序，让它
直接完成所需功能，任务完成后再把程序控制权交还给应用程序。综合来看，内嵌式操作简单、易用，但占用
系统资源大；链接式占用资源小，但编程复杂。从目前操作系统越来越大、占用资源越来越多的趋势来看，占
用资源小的应用程序无疑是更有优势。所以笔者选用链接式ＯＬＥ控制方式来实现数据的传输与交换。

三、ＯＬＥ技术在排污许可证管理系统中的应用
笔者的编写排污许可证管理系统程序的编程工具选择的是ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ（简称ＰＢ），ＰＢ支持ＯＬＥ１１、

ＯＬＥ２０技术规范，可以很好地实现ＯＬＥ功能。在开始编程之前，要先用Ｅｘｃｅｌ创建一个模板文件，将表格
的基本格式确定下来，为以后调用、修改做准备。下面将详细说明ＯＬＥ在编程中的实现。

１创建并初始化ＯＬＥ对象
在ＰＢ应用程序窗口中创建一个ＯＬＥ变量

ｏｌｅ＿ｍｙｅｘｃｅｌ＝ ＣｒｅａｔｅＯＬＥＯｂｊｅｃｔ　　／／ｏｌｅ＿ｍｙｅｘｃｅｌ是变量名称
然后对这个ＯＬＥ变量进行初始化
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ｏｌｅ＿ｍｙｅｘｃｅｌＣｏｎｎｅｃｔＴｏＮｅｗＯｂｊｅｃｔ（"ｅｘｃｅｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ"）　　／／通知自动化控制器是Ｅｘｃｅｌ类应用；
将Ｅｘｃｅｌ模板文件复制到当前应用中
······

ｃｏｐｙｆｉｌｅａ （ｆ＿ｆｒｏｍ，ｆ＿ｔａｒｇｅｔ，ｌｂ＿ｏｖｅｒｗｒｉｔｅ）　　／／调用 ＷｉｎｄｏｗｓＡＰＩ文件复制函数复

ｏｌｅ＿ｍｙｅｘｃｅｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＷｏｒｋｂｏｏｋｓＯｐｅｎ（ｌｓ＿ｃｕｒｄｉｒ＋"／ｔｅｍｐｘｌｓ"）　／／制模板文件并重命
／／名为ｔｅｍｐｘｌｓ

２通过ＯＬＥ控件修改Ｅｘｃｅｌ表格中的数据
修改静态数据，如表名
······

ＯＬＥ＿ＭｙＥｘｃｅｌＲａｎｇｅ （"ａ１"）Ｓｅｌｅｃｔ（）　　　／／指定修改的范围；

ＯＬＥ＿ＭｙＥｘｃｅｌＡｃｔｉｖｅＣｅｌｌＦｏｒｍｕｌａＲ１Ｃ１＝ｄｗ＿ｃｈｉｌｄｄｅｓｃｒｉｂｅ（"ｔ＿ｔｉｔｌｅｔｅｘｔ"）　／／将应用程序内存中的
变量内容写入选定范

围内；
修改动态数据，如表格内从数据库读出的各项的值
······

ＯＬＥ＿ＭｙＥｘｃｅｌｃｅｌｌｓ（８＋ｉ，４）ｖａｌｕｅ＝ｄｗ＿ｃｈｉｌｄｇｅｔｉｔｅｍｓｔｒｉｎｇ （ｌｉ＿ｒｏｗｉ，"ｄ０３"）／／将数据窗

ＯＬＥ＿ＭｙＥｘｃｅｌｃｅｌｌｓ（８＋ｉ，１４）ｖａｌｕｅ＝ｄｗ＿ｃｈｉｌｄｇｅｔｉｔｅｍｎｕｍｂｅｒ（ｌｉ＿ｒｏｗｉ，"ｄ０４"）／／中的数据

ＯＬＥ＿ＭｙＥｘｃｅｌｒｏｗｓ（９）Ｓｅｌｅｃｔ（） ／／传到表元

ＯＬＥ＿ＭｙＥｘｃｅｌｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｎｓｅｒｔ（） ／／在Ｅｘｃｅｌ表中插入一行

ＯＬＥ＿ＭｙＥｘｃｅｌＲａｎｇｅ （"ａ"＋ｓｔｒｉｎｇ （９＋ｉ）＋"：ｏ"＋ｓｔｒｉｎｇ （９＋ｉ））ｃｏｐｙ （）／／将原来的数据复

ＯＬＥ＿ＭｙＥｘｃｅｌＲａｎｇｅ （"ａ９"）ｐａｓｔｅｓｐｅｃｉａｌ（） 制到下

······ ／／一行

３关闭ＯＬＥ会话
······

ＯＬＥ＿ＭｙＥｘｃｅｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｑｕｉｔ（） ／／关闭Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ类库

ＯＬＥ＿ＭｙＥｘｃｅｌＤｉｓＣｏｎｎｅｃｔＯｂｊｅｃｔ（） ／／关闭与Ｅｘｃｅｌ软件的连接

ｄｅｓｔｒｏｙＯＬＥ＿ＭｙＥｘｃｅｌ； ／／关闭会话期，从内存中清除所占资源
自此数据传输完成，程序控制权交给了Ｅｘｃｅｌ，用户可以在Ｅｘｃｅｌ里修改表格格式、数据，直到达到输

出要求后，直接在Ｅｘｃｅｌ中打印输出表格 （图２）。最后关闭Ｅｘｃｅｌ，将控制权交回给应用程序。

图２　ＯＬＥ实现数据传输
　

四、总结
由以上步骤可以实现ＰＢ通过ＯＬＥ控件与Ｅｘｃｅｌ进行数据传递和交互。使排污许可证管理系统的打印模
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块得到完善，在实际运用过程中效果令人满意。ＯＬＥ能实现的功能还很多，这里只揭示了其冰山一角。希
望今后能在环保数据库应用程序中更多地发挥ＯＬＥ出色的功效。
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基于犞犅６的城市烟控区 犕犐犛的设计与实现?

１　引言
城市烟尘是城市的主要污染源之一，它直接地危害着人类健康，所以建设城市烟尘控制区并通过加强点

源消烟除尘、城市区域烟尘污染综合整治和强化监督管理等一系列综合措施来防治烟尘污染，改善城市大气
环境质量是环境保护工作中的一项极为重要的内容。它不仅是城市环境综合整治定量考核的重要方面，也关
系到创建省、国家级卫生城市的环保考核指标。烟控区建设和管理的基础资料是炉窑灶管理台账。台账中涉
及到以城市街道和行政区为单位划定的区域内的各种锅炉、窑炉、茶炉、营业灶和食堂大灶 （简称炉、窑、
灶）、工业生产设施的基本情况及排放的烟气黑度、烟尘浓度，数据量大且复杂。传统的手工管理方法存在
着周期长、汇总统计困难、查询保存不便、难以信息共享等诸多弊端。在信息时代的今天，计算机在各方面
的应用已经相当广泛，传统的人工管理方法显然已不适应时代发展的要求。因此，在充分细致地调研管理人
员需求的基础上，我们研制开发了城市烟尘控制区管理信息系统。

２　系统结构与功能
根据城市烟尘控制区的管理流程及需要，确定整个系统由５个子模块组成，系统功能结构如图１所示。

城市烟尘控制区管理信息系统

数据录入 数据汇总 报表打印 数据查询 系统维护
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图１　系统功能结构

数据录入模块用于对某一年度某一工业企业的炉窑灶的基本情况及监测数据进行录入、修改。这些数据
分为：蒸汽锅炉管理登记表、工业窑炉管理登记表、炉灶管理登记表。
数据汇总模块可按年度、按地区对炉窑灶录入数据进行汇总，并生成四个基础数据统计表：蒸汽锅炉情
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况统计表、工业窑炉情况统计表、炉灶情况统计表和烟控区情况统计表。该系统所生成的统计数据可直接填
报城市环境综合整治定量考核明细表。
报表打印模块可生成某一年度某一地区的炉窑灶数据，并输出到Ｅｘｃｅｌ进行打印。
数据查询模块提供了对选中的基础录入数据表按不同的字段、组合条件进行模糊查询，并输出到Ｅｘｃｅｌ

进行打印的功能。
系统维护模块可以设置用户账号、口令并提供对系统中运用到的各基本代码表进行维护、管理的功能。

３　系统实现
ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ是一个功能很强的面向对象的软件开发工具，不仅自身控件种类多，而且可以使用第三方

提供的控件，接口非常方便。它还具有强大的数据库功能，特别是 ＶＢ６更是为开发者提供了一个全面的数
据库解决方案。通过 ＶＢ６的数据库引擎Ｊｅｔ可以访问多种格式的数据库。本系统中的数据表是基于 Ａｃ
ｃｅｓｓ２０００开发的。Ａｃｃｅｓｓ数据库文件的结构是以 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库文件结构为基础的，具有客
户／服务器的许多特色和相似之处，Ａｃｃｅｓｓ数据类型多，并且支持ｎｕｌｌ，Ｔｅｘｔ、Ｍｅｍｏ、ＯＬＥＯｂｊｅｃｔ等数据
类型的字段都是可变长的，使得数据库文件紧凑，同时也节省大量的存储空间。鉴于以上分析，我们选用了

ＶＢ６作为系统的前台开发工具，Ａｃｃｅｓｓ２０００作为后台数据库支持。

４　系统开发的技术关键
４１　便于用户录入数据的设计
数据录入模块中的录入窗口由三部分组成：录入部分，按年度、按单位名称模糊查询部分，浏览部分。

这样处理的好处在于可以使用户既能一条一条地录入数据又能浏览到整个数据集，而且还可以快速的查询到
要修改的数据。
数据录入中有大量的代码和名称，如所属地区代码、所属地区名称、所属街道 （镇）代码、所属街道

（镇）名称、测站代码、测站名称等，这些字段通常已在系统维护模块中的基本代码表中设置好了。为了节
省用户的录入时间，系统设计中采用了Ｄａｔａｃｏｍｂｏ控件与ＡＤＯＤＣ数据控件绑定的方法，使用户仅需用鼠标
选取相应的数据项，而不必再一一录入。

４２　报表打印
在本系统的报表打印模块和数据查询模块中要涉及到大量的数据报表打印，在 ＶＢ６中制作报表，通常

是用其内部组件：数据环境设计器 （ＤＥＤ）与数据报表设计器 （ＤＲＤ）来完成，但其功能有限，而且一旦报
表格式发生变化，就得相应修改程序，给应用软件的维护工作带来极大的不便。微软公司的Ｏｆｆｉｃｅ系列办公
软件相信已是众所周知，其中Ｅｘｃｅｌ的强大的报表功能更是深受众多用户所喜爱。因此本系统将ＶＢ６与ＥＸ
ＣＥＬ２０００有机地结合起来，并调用ＥＸＣＥＬ２０００的ＶＢＡ语句来完成表格的格式调整，比如字体大小，表格
居中、合并单元格等，以输出一张完美的、无需用户再手工调整的报表。
具体源代码如下。

ＤｉｍｘｌＡｓＯｂｊｅｃｔ ′定义ＯＬＥ自动化对象

ＤｉｍｎｅｗｘｌｓＡｓＥｘｃｅｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ′定义Ｅｘｃｅｌ对象

ＤｉｍｎｅｗｂｏｏｋＡｓＥｘｃｅｌＷｏｒｋｂｏｏｋ
ＤｉｍｎｅｗｓｈｅｅｔＡｓＥｘｃｅｌＷｏｒｋｓｈｅｅｔ
Ｓｅｔｎｅｗｘｌｓ＝ ＣｒｅａｔｅＯｂｊｅｃｔ（"ＥｘｃｅｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ"） ′打开Ｅｘｃｅｌ２０００
Ｓｅｔｎｅｗｂｏｏｋ＝ｎｅｗｘｌｓＷｏｒｋｂｏｏｋｓＡｄｄ ′创建工作簿

Ｓｅｔｎｅｗｓｈｅｅｔ＝ｎｅｗｂｏｏｋＷｏｒｋｓｈｅｅｔｓ（１） ′创建工作表

ｉｃｏｌｃｏｕｎｔ＝ Ａｄｏｄｃ１ＲｅｃｏｒｄｓｅｔＦｉｅｌｄｓＣｏｕｎｔ
ＩｆＡｄｏｄｃ１ＲｅｃｏｒｄｓｅｔＲｅｃｏｒｄＣｏｕｎｔ＞０Ｔｈｅｎ ′将字段名输出到ｅｘｃｅｌ２０００

　　Ｆｏｒｉ＝０ＴｏＡｄｏｄｃ１ＲｅｃｏｒｄｓｅｔＦｉｅｌｄｓＣｏｕｎｔ１
ｎｅｗｓｈｅｅｔＣｅｌｌｓ（２，ｉ＋１）ＣｏｌｕｍｎＷｉｄｔｈ＝Ｌｅｎ （Ａｄｏｄｃ１ＲｅｃｏｒｄｓｅｔＦｉｅｌｄｓ（ｉ）Ｎａｍｅ）

Ｎｅｘｔ
Ａｄｏｄｃ１ＲｅｃｏｒｄｓｅｔＭｏｖｅＦｉｒｓｔ
ｉ＝０
ＤｏＷｈｉｌｅＮｏｔＡｄｏｄｃ１ＲｅｃｏｒｄｓｅｔＥＯＦ
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　Ｆｏｒｊ＝０ＴｏＡｄｏｄｃ１ＲｅｃｏｒｄｓｅｔＦｉｅｌｄｓＣｏｕｎｔ１ ′将每个字段的值加到工作表中

　　　　ｎｅｗｓｈｅｅｔＣｅｌｌｓ（ｉ＋３，ｊ＋１）Ｖａｌｕｅ＝ Ｆｏｒｍａｔ（Ａｄｏｄｃ１Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ（ｊ））

　Ｎｅｘｔｊ
　Ａｄｏｄｃ１ＲｅｃｏｒｄｓｅｔＭｏｖｅＮｅｘｔ
　ｉ＝ｉ＋１
Ｌｏｏｐ

Ｅｌｓｅ
ＭｓｇＢｏｘ（"Ｅｒｒｏｒ没有记录！"） ′没有记录

ＥｘｉｔＳｕｂ
ＥｎｄＩｆ
Ｗｉｔｈｎｅｗｓｓｈｅｅｔ ′Ｅｘｃｅｌ２０００表格格式调整

Ｒａｎｇｅ （Ｃｅｌｌｓ（１，１），Ｃｅｌｌｓ（ｒｃｏｕｎｔ＋２，ｉｃｏｌｃｏｕｎｔ））ＨｏｒｉｚｏｎｔａｌＡｌｉｇｎｍｅｎｔ＝ｘｌＣｅｎｔｅｒ
Ｒａｎｇｅ （Ｃｅｌｌｓ（１，１），Ｃｅｌｌｓ（１，ｉｃｏｌｃｏｕｎｔ））Ｍｅｒｇｅ ′标题处单元格合并

Ｃｅｌｌｓ（１，１）ＦｏｎｔＮａｍｅ＝ "黑体" ′设标题为黑体字

Ｒａｎｇｅ （Ｃｅｌｌｓ（２，１），Ｃｅｌｌｓ（ｒｃｏｕｎｔ＋２，ｉｃｏｌｃｏｕｎｔ））ＦｏｎｔＮａｍｅ＝"宋体"

Ｒａｎｇｅ （Ｃｅｌｌｓ（２，１），Ｃｅｌｌｓ（ｒｃｏｕｎｔ＋２，ｉｃｏｌｃｏｕｎｔ））ＢｏｒｄｅｒｓＬｉｎｅＳｔｙｌｅ＝ｘｌＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＥｎｄＷｉｔｈ
运行程序，输出结果见图２。

２００２年南通市崇川区文峰街道蒸汽锅炉管理登记表

单位名称

主管

部门

名称

锅炉型号规格
蒸发

量

燃烧

方式

除尘设备

名称型号

燃料

名称

月耗

燃料

量

用途
烟囱

高度
投运时间 测站名称 监测日期

南通华通绵麻纺织厂 ＫＺＬ１１０ＡⅡ １ 链条 单管旋风 烟煤 ６０ 生产 ２２２００２年１２月３１日前崇川区监测站２００２１０２３

文峰洗涤有限公司 ＤＺＬ２０９８ＡⅡ ２ 链条 多管旋风 烟煤 ７０ 生产 ２８２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２１２３

南通第二毛巾厂 ＫＺＬ４１３ＡⅡ ４ 链条 水膜 烟煤 ２００ 生产 ４０２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２１２２０

第二棉纺织厂 ＳＨＬ１０１３Ａ １０ 链条 水膜 烟煤 ４５０ 生产 ３５２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２１２１６

南通摩登服装有限公司 ＤＺＬ２０９８ＡⅡ ２ 链条 多管沉降 烟煤 ３０ 生产 ２０２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２１０１８

南通色织二厂 纺工 ＤＺＬ２０９８ＡⅡ ２ 链条 水膜 烟煤 １２０ 生产 ４５２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２８１５

南通大饭店 商业 ＤＺＬ４１２５ＡⅡ ４ 链条 旋风 烟煤 ６０ 生产 ７０２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２８１３

南通喜尔奇针织有限公司纺工ＳＨＬ６５１２５ＡⅡ ６５ 链条 水膜 烟煤 ２５０ 生产 ４２２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２７２３

南通喜尔奇针织有限公司纺工ＳＨＬ６５１２５ＡⅡ ６５ 链条 水膜 烟煤 ３００ 生产 ４０２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２４２８

南通东风绣衣厂 纺工 ＤＺＬ２１０ＡⅡ ２ 链条 旋风 烟煤 ５０ 生产 ３５２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２５２２

南通工学院 轻工 ＤＺＬ２０９８ＡⅡ ２ 链条 旋风 烟煤 ７０ 生产 ３０２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２４１９

南通文峰饭店 机关 ＤＺＬ４１３ＡⅡ ４ 链条 水膜 烟煤 ２１０ 生活 ２４２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２４１

文峰财盛染织厂 ＤＺＬ４１３ＡⅡ ４ 链条 单管旋风 烟煤 ７０ 生产 ２５２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２４１

南通技工学校 化工 ＫＺＬ１１０ＡⅡ １ 链条 旋风 烟煤 ２０ 生产 １８２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２３２６

南通合纤厂 纺工 ＤＺＬ４１３ＡⅡ ４ 链条 水膜 烟煤 ２００ 生产 ３５２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２３１９

南通冠达公司 轻工 ＫＺＬ１１０ １ 链条 旋风 烟煤 ６０ 生产 １６２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２２２８

南通师范学院 ＤＺＬ２０９８ＡⅡ ２ 链条 水膜 烟煤 ７０ 生产 ２５２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２１１３

银凤大酒店 ＫＺＬ１１０ＡⅡ １ 链条 单管旋风 烟煤 １５ 生活 ３０２００２年１２月３１日前 市监测站 ２００２１１０

图２　输出报表例图
４３　动态更新ＤＲＤ数据
本系统的数据汇总模块中所生成的四张基础数据统计表的格式较固定，因此是利用 ＶＢ６内部组件———

数据报表设计器 （ＤＲＤ）来完成的。将ＤＥＤ （数据环境设计器）与ＤＲＤ结合是解决ＶＢ６报表处理最常用的
一种方法，但这样做就存在着要退出应用程序才能使报表显示数据的变动的问题，为了实现报表数据及时动
态显示，我们采用了将ＤＲＤ直接与ＡＤＯ （ＡｃｔｉｖｅＸ）数据对象绑定的方法。
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５　结束语
该系统的设计遵循模块化、自顶向下、逐步求精的设计思想，具有运行稳定、功能齐全、界面美观、操

作便利、移植性强的优点。在今年的烟控区复查验收工作中，推广运用到南通市一市六县的环保部门，受到
了领导的重视和好评，管理人员也普遍反映提高了工作效率和管理质量。
我们认为全国有许多城市都存在着烟尘控制的问题，该系统具有普遍意义，适于推广运用。

参　考　文　献

胡荣根编著ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ６０中文版数据库和Ｉｎｔｅｒｎｅｔ编程 北京：清华大学出版社，１９９９

遥感信息挖掘———巢湖水体的非监督分类应用试验?

一、前言
遥感是一种以物理手段结合数学方法和地学分析为基础的综合应用技术，在解决宏观尺度的环境问题

时，卫星遥感可重复获取多种空间、不同时相和不同波谱分辨率的影像信息，是适宜于调查和研究相关资源
和环境主题的很有效的工具。遥感技术应用已延伸到很多行业和部门，遥感信息已成为地理空间信息的重要
数据源。尤其在进行资源和环境调查时，大面积同步观测所取得的数据是最宝贵的。
大致说来，遥感信息具有以下特征。①多源性：多平台、多波段、多时相。②空间宏观性：遥感影像覆

盖范围大、视野广、具有一定的概括性。③时间周期性。④综合性：多种地理、环境要素在遥感影像上的综
合反映。⑤波谱、辐射量化性：地物、环境波谱反射、辐射特征的定量化记录，是地物、环境的物理特征定
量化反映。⑥复合性：反映的地理、环境要素多样性，及遥感数据源的综合，即不同的波谱分辨率、空间分
辨率、时间分辨率的复合。⑦瞬间性。⑧间接性：通过影像上的不易识别的间接特征，依据各专业知识及经
验进行推断分析。
遥感数据是信息的海洋，就其全球拥有的最近四十年左右的卫星数据而言，是未充分开发的数据海洋。

如何从这些海量源数据中挖掘出信息，是有效利用遥感数据的关键。
一般说来，遥感获得的是地表各要素的综合光谱，主要反映的是地物的群体性而不是地物的个体特性，

细碎的和细节性的地物通常得不到很好反映。客观世界是丰富多彩的，由此需要建立从简单到复杂、由宏观
到微观、从少到多的方法来利用遥感影像挖掘信息。
本文通过论述对巢湖水体进行非监督分类，得到巢湖水体藻类宏观分布，判断出水体的富营养化分布，

从而为环境管理和污染治理提供信息参考。这是个简单的遥感信息的挖掘过程，也是遥感专题研究的一种方
法。遥感源数据采用ＬａｎｄｓａｔＥＴＭ卫片。

二、遥感影像分类
遥感影像分类是基于影像像元的数据文件值，将像元归并成有限几种类型、等级或数据集的过程，是一

种常用的遥感信息挖掘工具。常规影像分类主要是非监督分类和监督分类，还有一种专家分类是近年来发展
起来的新兴遥感影像分类方法。

（１）非监督分类　完全按照像元的光谱特性进行统计分类，不必对影像地区获取先验知识，仅依靠影像
的光谱信息 （或纹理信息）进行特征提取，再统计特征的差别来达到分类的目的，最后对已分出的各个类别
的实际属性进行确认。人工干预较少，自动化程度较高。当光谱特征类能够和唯一的地物类型 （通常指水
体、不同植物类型、土地利用类型、土壤类型等）相对应时，非监督分类可取得较好分类效果。

（２）监督分类　比非监督分类更多地要人工控制，常用于对研究区域比较了解的情况。要选择可以识别
或借助其它信息可以断定其类型的像元建立模板，然后基于该模板使软件系统自动识别具有相同特性的像
元。这其中模板有一个 “学习”的过程，需要反复对分类结果进行评价和对模板进行修改，直到得到满意的
分类结果。
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（３）专家分类　首先需要建立知识库，根据分类目标提出假设，依据所拥有的数据资料定义支持假设的
规则、条件和变量，然后应用知识库自动进行分类。

三、湖泊遥感监测机理
利用遥感手段对湖泊污染的监测和研究，目前能做到以下几种情况。

① 水体污染物浓度较大且使水色显著的变化，与背景水色有较大差异时，可在可见光波段的影像上被
识别，可见光波段在ＴＭ影像上涵盖１、２、３波段。

② 水体高度富营养化，受到严重的有机污染，浮游植物浓度高时，即叶绿素浓度高，与背景水体的差
异也可在近红外波段 （ＴＭ４，ＴＭ５）影像上被识别。

③ 水体受到热污染，与周围水体有明显温差，可以在热红外波段 （ＴＭ６）影像上被识别。

④ 其它情况，导致的若干波段影像异常等，如水上油溢污染可使紫外波段和近红外波段的反射率增高，
有可能被探测出来。

四、巢湖概况
巢湖是我国第五大淡水湖，位于安徽省中部，湖泊水域面积在水位７５～７８ｍ时，约７５０多平方公里，

是全国重点污染治理的 “三湖”之一。巢湖湖区水质长期呈富营养化状态，总磷是主要超标污染物。从宏观
尺度来说，应用遥感技术进行水质环境监测是非常有效的工具。巢湖监测点位分布如图１所示。

图１　巢湖监测点位分布
　

五、技术路线
就湖泊水体而言，遥感研究是相对单纯的。利用遥感手段对巢湖水体进行环境监测，并对水体进行分

类，由于藻类生长和水体富营养化存在相关关系，利用近红外波段对藻类植物的反射特征进行非监督分类，
划分出藻类分布，体现遥感信息的宏观性和概况性，可弥补有限的定点监测对整体水质状况表达的不足。
应用遥感监测巢湖水体机理如下：像元值→绿度值→叶绿素含量→富营养化程度。
遥感影像的选择：ＬａｎｄｓａｔＥＴＭ卫片，２００１年１０月１２日。

六、遥感数据处理
１遥感处理软件
遥感数据处理的 “利器”选用ＥＲＤＡＳＩＭＡＧＩＮＥ，它是专业遥感图像处理与地理信息系统软件，矢量

数据编辑处理使用ＡＲＣＧＩＳ。ＥＲＤＡＳＩＭＡＧＩＮＥ中非监督分类 （ＵｎｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ）采用ＩＳＯＤＡ
ＴＡ （ＩｔｅｒａｔｉｖｅＳｅｌｆＯｒｇａｎｉｚｉｎｇＤａｔａＡｎａｌｙｓｉｓＴｅｃｈｎｉｑｕｅ迭代自组织数据分析技术）算法，该算法用最小光谱
距离把每一候选像元赋给一个类，聚类过程开始时，指定一定数量的任意类的平均值或现有模板的平均值，
然后重复处理，那些平均值就将逐渐由数据中的类的平均值替代，详细算法参考相关书籍。

２卫片处理
对ＥＴＭ卫片进行数据输入、纠正、重采样等预处理工作，生成带坐标系的影像文件。
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３水体提取
由于巢湖水位是动态变化的，与标准数字地图有细微出入，为减少边缘性细节影响，使用非监督分类对

裁剪的涵盖巢湖的影像进行分类，提取出巢湖水体。步骤大致如下：完整影像 （规则切割）→ 保留巢湖水
体影像 （非监督分类，可选择ＴＭ４或ＴＭ５波段）→矢量数据 （ＧＩＳ软件提取）→巢湖湖区水体矢量数据
（掩膜处理）→巢湖湖区水体影像 （图２）。

图２　巢湖湖区水体提取矢量与影像 （ＴＭ４３２）套合
　

图２中水体周边黑线即为经ＥＲＤＡＳＩＭＡＧＩＮＥ非监督分类提取的巢湖水体矢量数据，提取效果很好。

图３　巢湖水体ＴＭ４３２影像
　

图３中，红色表现为水体中较高的浮游植物浓度，在巢湖主要为藻类分布。（注：图中左半部大小两块
红色图斑为湖中小岛，上面植物生长茂盛。）

４对巢湖水体影像进行非监督分类
试验获取巢湖水体宏观的藻类密度分布，从而了解水体富营养化分布状况。对影像进行了２次非监督分

类。这２次分类，收敛阈值和最大重复次数一样，分别为０９５和１６，最大聚类组数分别为１０和５。分类结
果为４组 （０值一组略去）。
大致步骤如下：初始分类→分类合并→分类矢量图→统计数据等。分类结果如图４所示。

５分类评价
根据巢湖流域水质月报 （２００１年１０月）提供的数据，分类结果大体符合水质月报数据对巢湖水体富营

养化的概括。从图４中可直观的发现，河流的入湖口附近可较明显的看出水质的 “好坏”，尤其是巢湖北岸
的富营养化程度相对较高，这与流经城市的入湖河流污染严重有关。湖区周边颜色反应多为湿地。

七、总结
遥感的非监督分类是简单、实用、快捷的遥感信息挖掘方法，可获取相关矢量数据及统计数据。不过，

非监督分类应用环境要求高，受天时、地利等多种因素影响，应用范围受到限制，否则分类精度很难保证，
但它可在更大范围上为更高精度要求的监督分类提供有价值的参考和辅助作用。
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图４　巢湖水体分类结果
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环境数据网络存储解决方案探讨?

一、网络存储技术
所谓网络存储 （ＮｅｔｗｏｒｋｅｄＳｔｏｒａｇｅ），就是通过互联网络连接企业内部先进的存储架构，满足客户对数

据安全可靠存储、集中管理、快速访问、资源共享的需求。其主要特征体现在：超大存储容量、高数据传输
率以及高系统可用性。
目前，网络存储技术主要有三种：直接网络存储 （ＤＡＳ，ＤｉｒｅｃｔＡｔｔａｃｈｅｄＳｔｏｒａｇｅ）、网络附加存储

（ＮＡＳ，ＮｅｔｗｏｒｋＡｔｔａｃｈｅｄＳｔｏｒａｇｅ）、存储区域网络 （ＳＡＮ，ＳｔｏｒａｇｅＡｒｅａＮｅｔｗｏｒｋ）。

１直接网络存储 （ＤＡＳ）
ＤＡＳ是指数据存储设备采用ＳＣＳＩ技术，或者ＦＣ技术，直接挂接在服务器内部总线上，服务器和存储

设备之间的访问请求是直接通过电缆传输来进行的。ＤＡＳ的这种直连方式，能够解决单台服务器存储空间
的扩展、高性能传输的需求。主要应用在服务器地理分布较为分散，通过ＳＡＮ或 ＮＡＳ互连非常困难的
场合。

ＤＡＳ存储方式的优点：

① 安装方便，成本较低，特别适合于对存储容量要求不高、服务器数量较少的中小型局域网；

② 存储容量的扩展简单，投入的成本少而见效快；

③ 可保护现有设备，减少投资。

ＤＡＳ存储方式的缺点：

① 可扩展性差，服务器内部广泛使用的ＳＣＳＩ通道的个数和可连接的硬盘数、连接的距离以及连接的可
靠性都是有限的；

② 网络负载大，系统的性能低，采用ＤＡＳ，重要业务数据的备份需要在局域网上传输，会造成较大的
网络负载，并且传送的性能也很差，还需要占用服务器的ＣＰＵ资源，对业务会有很大的影响；

③ 当服务器出现异常时，会使数据不可获得；

④ 存储分散，没有集中管理解决方案，管理成本高。
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２网络附加存储 （ＮＡＳ）
集ＩＰ技术及 ＲＡＩＤ技术于一身，存储设备直接连接到 ＴＣＰ／ＩＰ网上，通过文件存取协议 （如 ＮＦＳ、

ＣＩＦＳ、ＳＭＢ等）存取数据。与ＤＡＳ技术相比，它不需要通过专门的文件服务器，明显缩短了响应时间，充
分发挥网络的带宽，同时，由于它内置了与网络连接所需的协议，因此使整个系统的管理和设置较为简单。

ＮＡＳ适用于通过网络将文件数据传送到多台客户机上的应用，尤其在数据长距离传送的环境中优势明显。

ＮＡＳ存储方式的优点：

① ＮＡＳ独立于服务器操作系统，并在ＲＡＩＤ基础上增加了存储操作系统，因此ＮＡＳ上的数据可以在异
构平台上共享；

② ＮＡＳ是真正即插即用的产品，有较好的扩展性与灵活性，不受物理位置影响，可适用于任何网络环
境当中；

③ ＮＡＳ安装过程简单，易于向基础设施增加文件存储容量；

④ Ｗｅｂ界面易于操作和管理，且增加和移除服务器时不会中断网络服务，易于管理；

⑤ ＮＡＳ使文件访问操作更为快捷，可应用于高效的文件共享任务中；

⑥ ＮＡＳ可以作为独立的数据存储设备搭配其它的各种服务器，保护用户的原有投资。

ＮＡＳ存储方式的缺点：

① 网络传输数据的能力较差，ＮＡＳ传输通过以太网，故带宽受到一定限制，且因传输的处理过程需要
占用ＣＰＵ资源，故只能将数据分成小的数据块进行操作，适合于数据量相对较小、读取速度要求不是很苛
刻的应用；

② ＮＡＳ的可扩展性具有一定局限，ＮＡＳ存储增加一台设备非常容易，但因其通常具有独特的网络标识
符，故数据备份不能实现集中化；

③ 数据库的读写操作有限，ＮＡＳ设备主要适用于文件级的数据操作，在数据库的支持方面，仅限于只
读的、逻辑卷少的小型数据库；

④ ＮＡＳ设备无法实现存储数据的独占并切换，因此无法进行集群，无法实现应用的高可用性；

⑤ 安全性差，易受网络传输的影响，威胁数据的唯一性和安全。

３存储区域网络 （ＳＡＮ）
以数据存储为中心，将服务器和存储设备通过专用的网络连接起来，服务器通过 “ＢｌｏｃｋＩ／Ｏ”发送数

据存取请求到存储设备。它提供内部任意节点之间的多路可选择的数据交换，使其各自通信成为可能。与传
统技术相比，ＳＡＮ技术的最大特点是将存储设备从传统的以太网中隔离出来，成为独立的存储区域网络，
特别适合于服务器集群、灾难恢复等大数据量传输的关键领域。
早期的ＳＡＮ采用的是光纤通道 （ＦＣ，ＦｉｂｅｒＣｈａｎｎｅｌ）技术，构成光纤通道的存储局域网络，到了ｉＳＣＳＩ

技术应用于ＳＡＮ后，为了区分，业界又把ＳＡＮ分为ＦＣＳＡＮ和ｉＳＣＳＩＳＡＮ两种。
（１）ＦＣＳＡＮ存储方式

ＦＣ是ＡＮＳＩ为网络和通道Ｉ／Ｏ接口建立的一个标准集成。支持 ＨＩＰＰＩ、ＩＰＩ、ＳＣＳＩ、ＩＰ、ＡＴＭ 等多种
高级协议，在连接上可以使用光纤和铜缆。ＦＣＳＡＮ的最大特性是将网络和设备的通讯协议与传输物理介质
隔离开。这样多种协议可在同一个物理连接上同时传送，高性能存储体和宽带网络使用单Ｉ／Ｏ接口，使得系
统的成本和复杂程度大大降低。

ＦＣＳＡＮ存储方式的优点：

① 采用光纤通道，传输速率高；

② 支持ＬＡＮＦｒｅｅ和ＳｅｒｖｅｒＦｒｅｅ备份，能有效地传送暴发性的块数据，可靠性强、性能好；

③ 提供大量的网络技术，如分配路径、聚集数据、备份数据和复制等技术功能，有助于防止数据的丢
失，提高数据信息的可用性；

④ 可扩展性高，ＳＡＮ技术通过磁盘阵列将数据集中存放，且不受基于ＳＣＳＩ存储结构的布局限制，可
以独立地增加它们的存储容量，更好地进行统一管理与备份，节约了大量的人力和物力；

⑤ 集中的存储设备替代多个独立的存储设备，有利于实现的资源共享；

⑥ 管理集中而高效，集中式管理软件使得ＳＡＮ上的存储设备表现为一个整体，使远程管理和无人值守
得以实现，并支持在线添加／删除设备、动态调整存储网络以及将异构设备统一成存储池等；

⑦ 容错能力强。
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ＦＣＳＡＮ存储方式的缺点：

① 需要专用的光纤交换机和管理软件，初始建设费用昂贵；

② 适用性和通用性较差，在系统的安装和升级方面效率不高；

③ ＦＣＳＡＮ的物理布线有限，不超过５０ｋｍ，不能有效地整合更多的主机与存储的需求，易形成存储
“孤岛”。

（２）ｉＳＣＳＩＳＡＮ存储方式

ｉＳＣＳＩ（ＩｎｔｅｒｎｅｔＳＣＳＩ，互联网小型计算机系统接口）是一种在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ协议网络上，特别是以太网上进
行数据块传输的标准。它是由Ｃｉｓｃｏ和ＩＢＭ两家发起的，并且得到了ＩＰ存储技术拥护者的大力支持。ｉＳＣＳＩ
是一个供硬件设备使用的，可以在ＩＰ协议上运行的ＳＣＳＩ指令集。简单地说，ｉＳＣＳＩ是可以在ＩＰ网络上运行
的ＳＣＳＩ协议。

ｉＳＣＳＩＳＡＮ通过结合ｉＳＣＳＩ和千兆以太网的优势，不仅继承了ＦＣＳＡＮ的强大的稳定性和功能，还克服
了ＦＣ不菲的成本，简化了设计、管理与维护，降低了各种费用和总体拥有成本，从而成为数据量高速增长
企业的新选择。
其主要优点有：

① 千兆以太网传输，速度快；

② 安装和维护成本较低，可扩展性强，便于管理；

③ 使用常规以太网交换机等设备，减少不同的网络和布线；

④ 没有距离限制，解决了信息孤岛的问题；

⑤ 建立在常见和稳定的标准上，更易接受。
缺点有：

① 传输易延迟，影响效能及数据正确性；

② 支持的平台及软硬件较少，兼容性较差；

③ 安全性能不可靠，易受来自ＩＰ网上的攻击。
总之，ｉＳＣＳＩＳＡＮ与ＦＣＳＡＮ就像一对双胞胎，两者拥有基本相同的特性。从目前情况看，ＦＣＳＡＮ是

高性能的保证，而ｉＳＣＳＩＳＡＮ在经济性方面优势更明显。

二、环境数据网络存储的设计原则
随着环境信息化与电子政务建设的深入开展，国家环境信息化建设已进入资源整合的时代。如何保护好

原有的数据，并存储、管理好越来越庞大的、随时产生的各类政务／业务数据，已成为实现数据共享与保障
应用运行的第一步，环境数据网络存储系统的建设逐渐被提到议事日程上来。
环境数据网络存储系统应具有数据集中处理功能，能对海量数据进行管理与备份。系统的设计原则

如下。
（１）先进性与经济性　存储系统采用的技术必须是先进而成熟的，只有这样才能保护系统建设投资，同

时还要考虑一定的经济性，设计方案应具有良好性价比。
（２）实用性与高性能　建设存储系统的目的是要解决环境数据共享和交换，设计方案要满足环保业务发

展的实际需求，同时环保信息具有一定的时效性，及时获得所需数据非常关键，故系统传输性能较为关键。
（３）可管理性与可靠性　存储系统保存着大量的业务数据，必须便于维护与管理。另外，计算机网络系

统的外部环境是多变的，设计方案必须是强健的，能够很方便地进行调整，以满足外部环境的变化。
（４）可扩充性与升级能力　设计方案必须能够适应环境网络系统发展的需要，具备可扩充性与升级能

力。存储系统必须是可以扩充的，能随着计算机技术的发展对存储局域网络进行升级。
（５）开放性与安全性　环保的信息系统使用多种系统平台，要求存储系统是开放的，能够支持与多种服

务器的连接，而且系统必须具有一定的安全性，能避免恶意的入侵与修改。

三、环境数据网络存储解决方案
根据前述各种存储方式的特点，针对各级环境信息管理的实际需求，并结合各地的实际经济情况，建议

选用如下网络存储解决方案。

１国家级环境数据网络存储解决方案
国家级环境信息系统的数据源不仅有来自于总局、省级、地市级、县级的各类政务／业务数据，还有来
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自于国务院其它部委、企业、社会公众等的大量数据，考虑到潜在的数据并发访问量较大，存储系统不仅需
要有较高的数据传输速度、海量数据的处理能力，而且还要有良好的扩展能力，能根据数据量的增长提供无
缝的、不停机的容量扩充。同时，存储系统必须具备一定的安全性，在任何情况下，数据都不能丢失，应具
有快速故障恢复能力，保证数据的完整性和一致性等。
建议存储系统选用基于ＳＡＮ的冗余交换网络设计，采用光纤通道交换机、高性能磁盘阵列，在服务器

上配置光纤通道卡，组成ＳＡＮ网络。服务器对数据的存取操作通过ＳＡＮ来实现，将ＬＡＮ的带宽全部用于
数据的传输。同时，结合ＮＡＳ存储方式，与ＳＡＮ构成优势互补，构建一个快速、高效、可靠、稳定的存储
网络。
另外，建立同城备份系统，选用适当的备份软件和共享磁带库，通过光纤接入ＳＡＮ网络，实现关键应

用数据的实时同步复制。磁带库与光纤交换网络相连，通过备份软件，多台服务器共享磁带库，构成完整的
备份系统。服务器可直接通过光纤通道备份数据，无需经过局域网，减少应用网络的压力，节省网络资源。

２省级环境数据网络存储方案
省级环境信息系统的数据源主要有辖区内地市县上报的各类政务／业务数据以及企业、社会公众的相关

环境信息。考虑到作为国家级环境信息系统的直接分枝，必须配置适当的数据存储系统，保证数据及时、准
确地送达国家环保总局。因此系统应具有较好的扩展能力和较强的数据处理能力，可支持大数据量存储和快
速访问应用。考虑到各省的经济差异与人员结构情况，建议选用ＦＣＳＡＮ或ｉＳＣＳＩＳＡＮ存储方式。
中、东部选用ＦＣＳＡＮ存储方式。通过光纤交换设备建立ＳＡＮ存储网络，主机系统通过光纤通道ＨＢＡ

卡接入ＳＡＮ。不仅实现数据的集中存储、整合，也满足应用整合的需求。各应用系统间可通过光纤通道实
现高速的文件共享，实现多节点的集群应用及并行应用服务，对于存储设备的管理、空间的划分、空间的利
用率均得到很好的解决。而且它可扩展性强，具有高可用性，虽然前期投入较大，但日后无需再增加过多的
投入，避免了浪费。
西、北部选用ｉＳＣＳＩＳＡＮ存储方式。它通过千兆以太网交换机、客户端Ｉｎｉｔｉａｔｏｒ或ｉＳＣＳＩ卡以及具有

ｉＳＣＳＩ接口的高性价比存储设备构建存储网络，具有成本低廉、开放性好、容量大、传输速率高、安全可靠
等诸多优点，并且它采用ＴＣＰ／ＩＰ技术，便于掌握，可操作性强，是资金有限但数据量大的西、北部省、区
的一个较为经济的选择。

３地市级环境数据网络存储方案
地市级环境信息系统的数据源主要有辖区内区县上报的各类政务／业务数据以及企业、社会公众的相关

环境信息，数据量相对较小，并发访问数相对较少。考虑到其经济能力及实际技术人员水平，建议选取

ＮＡＳ或ＤＡＳ存储方式。
中、东部可选用ＮＡＳ存储方式。它是内嵌式产品，即插即用，安装简便，无需对网络进行改造；且本

身支持多种协议，能够适应各种操作系统；界面采用ＩＥ就可进行直观方便的管理，便于操作；能被所有设
备共享，性价比高；容易扩充，利于投资保护。
西、北部可选用ＤＡＳ存储方式。直接将存储设备连接到应用服务器／文件服务器上，这种方式操作简

便，易于维护，价格便宜，对于西、北部资金有限、技术力量薄弱的地市是个较好的选择。

四、结束语
随着信息系统的基础架构从 “以计算为中心”向 “以数据为中心”发生转变，网络存储技术正逐渐成为

ＩＴ界最大的热点。如何制定有效的存储备份策略，是所有信息系统建设者必须面临的重大问题之一。
笔者试图从对比目前各种存储技术的优劣，提出环境数据网络存储的可能解决之道。但因水平有限与理

解上的偏差，设计思路定有诸多不当之处，敬请读者批评指正。
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