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基于WebGIS的河口水环境管理信息系统 
张俊耀1，成  筠1，郑丙辉2

(1. 三峡大学经济与管理学院，宜昌 443002；2. 中国环境科学研究院，北京 100012) 

摘  要：设计基于Web GIS的河口水环境管理信息系统，该系统以 ArcIMS为平台，以 SQL Server为数据库，动态实时监测水环境变化，
模拟水质污染扩散，分析水质变化趋势，对河口区域内的生态环境进行科学评价，并提供水环境水质预警及空间决策的支持帮助，实现水
环境管理的标准化与科学化。 
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【Abstract】This paper designs the water environment management information system of river delta based on Web Geographic Information System
(GIS). The system, with ArcIMS as the platform, SQL server as the database, which assures the ecological environment dynamic change can be
monitored in real time, simulates the water quality pollution diffusion, forecasts the changing tendency of the water quality, appraises the quality of
ecological environment, and offers early-warning and Spatial Decision Support(SDS). It realizes standardization and schematization of the water
environment management. 
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1  概述 
85%以上的生态环境信息与空间位置有关[1]，GIS技术的

发展使环境保护实现信息化、现代化、便捷化。传统的地理
信息系统的计算管理模式是集中式的，信息的流动范围有限，
系统处于相对封闭和孤立的状态，普遍存在严重的“信息孤
岛”问题，即每个子系统之间是独立的，不能有效地进行信
息交换和共享，很难随着业务范围的增加而线性扩充，不能
适应空间数据的爆炸性增长及其分布、动态更新的要求[1]。 

网络地理信息系统 (WebGIS)是一项应用Internet技术来
扩展和完善传统地理信息系统的新技术，是在GIS中嵌入
HTTP和TCP/IP标准的综合应用技术体系，利用Internet在Web
上发布空间数据，为用户提供空间数据的浏览、查询、分析
等功能，已成为GIS发展的必然趋势[2]。利用GIS的缓冲分析、
路径分析、网络分析等地学空间分析模块的优势，可有效地
通过历史数据来揭示河口海岸带区域污染要素的时空分布规
律和变化规律，模拟污染物扩散，预测未来生态质量并提供
空间决策支持。 

2  需求分析 
系统的目的是将河口时空变化大、结构复杂的海量数据

进行有效的组织管理和发布共享，并提供友好的用户访问界
面。用户无须安装任何 GIS软件，只用浏览器即可高效地浏
览和查询河口数字化信息以及其他多种信息，极大地方便了
用户的使用。用户在一定权限下也可查看各种水环境调查数
据的统计图表，并可下载相关的空间数据和调查数据。大幅
提高了河口数据的利用率，避免进行重复的数字化河口地图

和水环境调查活动，可节省大量人力、财力、物力。该系统
包括各个层次的用户，其相应需求如下： 

(1)河口水环境保护管理机构。收集各类水环境信息，分
析水环境保护现状，实施水环境保护规划和水污染控制规划，
划分管理水环境功能区，处理大量历史数据，定期采集水质
污染数据，评价水质并发布水环境信息，预防突发性水污染
事故及预警处理，与其他信息系统共享数据，获取公众对水
环境保护和水利工程开发的意见等。 

(2)科研人员。下载相关数据，制作分析专题图表，提供
科学建议，辅助管理部门决策支持。 

(3)政府有关部门。了解行政区内的水环境保护情况，获
取地方水环境保护规划所需的有关信息资料，制定部门之间
的职责、分工与协作要求，根据行政区内的水利工程项目对
水环境的影响进行科学行政规划等。 

(4)社会公众。获取水环境信息、环境保护方面的知识，
了解国家水环境保护方面的法律、法规、标准和政策，监督
政府部门、水环境管理机构在水环境保护方面的行为，发表
对工程建设环境影响的看法，提交环境投诉等。 

3  系统分析与设计 
3.1  体系结构 

ESRI公司的 ArcIMS提供的是一种典型的 3层结构，是
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由展示层、逻辑事务层和数据存储层组成的 B/S 结构开发模
式。系统 3层体系结构如图 1所示。 
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图 1  系统 3层体系结构 

其中，展示层是浏览器浏览的用户界面；逻辑事务层是
系统的核心，在服务器端实现，采用 ASP. NET 构造应用处
理程序，处理来自接口层的 HTTP 请求以及与数据库的连接
与交互；数据存储层主要处理应用层对数据的请求。 
3.2  主要功能 
3.2.1  基础信息模块 

基础信息包括行政区划数据、社会经济统计数据、生态
资源状况和环境质量数据等。基础数据是进行监测的基础，
也是评价和决策支持的基础，其统计与分析是系统的关键。
它包含基本操作(录入、添加、编辑与删除)和统计；基础数
据的录入可通过 Excel 文件的导入或直接人工输入。基础数
据的统计与分析的结果以报表形式输出，并将统计与分析的
结果在地图上直观显示，最终也可与地图一起输出到打印  
机上。 
3.2.2  地图数据管理 

实现对地图的各种操作(如缩放、漫游和编辑等)，主要
是对地图数据的查询，即对特定区域进行各种操作。利用地
图进行操作是 GIS的核心，可准确直观地反映出用户需要的
结果。对地图的操作还包含对地图的着色(以某一指标为参考
对不同区域的查询，其结果按颜色的不同直观地反映在地图
上)、对地图的分析(如对特定区域分析其对领域的影响，即
对缓冲区的影响)、对地图的标注(如对某一指标的数据直接
显示在地图上)、对地图的统计(对某一指标在特定区域的统
计)等。 
3.2.3  水质管理模块 

水环境监测包括水质监测、底质监测、污染负荷监测等。
监测数据可通过 Excel 表直接导入，也可在系统中直接编辑
监测数据。区域内各个监测点的定期监测数据是生态环境质
量评价的基础，也是生态环境预警的基础。 

水环境质量评价是管理部门采取水环境治理措施的依
据。水质评价是对区域内河流、湖泊、水库等地表水按不同
利用类型来判断是否达标，它描述了区域内地表水水环境质
量状况[3]；底质评价是对河口底层生态环境评价，它描述了
河口重金属污染程度；湿地评价是对区域内湿地环境质量是
否达标；污染负荷评价建立了工业、农业、养殖业等的污染
负荷模型，基于不同行业污水的产生形式、排放形式及影响
因素不同，对不同行业污染负荷采取不同的估算预测方法。 
3.2.4  水环境预警模块 

水环境预警是对水环境质量和生态系统逆化演替、退化、

恶化的及时报警，具有对演化趋势、方向、速度、后果的警
觉作用。但预警系统并不是孤立的，它与预测、评价有密切
的联系：先有评价，才有预测；先有预测，才有预警。从而
构成认识环境质量和生态系统结构、功能以及演化的整体和
系列。预警系统的设计原理为：(1)未来目标的确定：预警基
于现实状况与期望状态的偏离程度来提示系统运行状态；  
(2)现有条件与未来具有的条件的确定：只有基于现有条件与
未来条件才能做到正确预测；(3)指标参照系的确立；(4)预警
界限的确定。因此，水环境预警系统的功能可概括为：(1)正
确评价当前河流系统的状态，恰当反映当前河流生态环境是
否协调发展是预警的基本任务；(2)预测未来河流系统生态环
境发展的趋势，河流生态环境预警应在系统运行不协调或可
能发生重大转折之前，及时发出信息，起到预警作用；(3)及
时反映对河流系统生态环境施加调控的效果。预警并不是终
极目的，而是对系统运行中的不正常状态进行及时调控，使
系统正常运行[4]。 
3.2.5  水环境模拟模块 

(1)对中小河流的较长河段，污染物在横向和垂向的浓度
梯度可忽略时，常用一维水质模型描述污染物在水流方向上
的浓度变化。虽然河口的水文、水质状态随时间变化，但在
水质管理中，通常不描述水质的逐时变化，而是用稳态模型
来描述一定时间段内的平均水质状态。污染扩散模拟是假定
在稳态均匀流场中建立的一维模型，其公式为[5]   

0 exp( / )xC C KX U= −  
0 1 2( ) /(C QC qC Q q)= + +  

其中，C为污染物的浓度，它是时间t和空间位置X的函数；
Ux为断面平均流速；K为污染物的衰减速度常数；Q为河流的
流量；q为排人河流的污水的流量；C1为河流中污染物的本来
浓度；C2为污水中的污染物浓度。 

(2)对于较大河流的污染事故中污染物质的排放，可认为
是在有限时间内的连续排放，因此，可采用瞬时无限长线源
无界空间的一维水流二维扩散模型[6]
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其中，C(x, y, t)表示t时刻(x, y)处的污染物浓度；m2表示污染
物排放强度；D表示扩散系数；k表示综合降解系数；t表示需
要预测污染物变化状态所设定的时间；t'表示预计污染物排完
所需时间；τ表示卷积变量；u表示断面平均流速；(x, y)表示
相对于污染源位置的坐标值。 

系统利用 GIS缓冲分析的功能，选择凸角圆弧法类型的
缓冲算法模型，在地图上模拟污染物的扩散。 
3.2.6  污染趋势分析 

污染变化趋势分析的定量分析方法采用秩相关系数。衡
量环境污染变化趋势在统计上有无显著性，最常用的是
Daniel的趋势检验，它使用spearman的秩相关系数。该方法要
求具备足够的数据，一般至少应采用 4 个期间的数据，即 5
个时间序列的数据。给出时间周期Y1, Y2,⋯,YN和它们的相应
值X(即年均值C1, C2,⋯,CN)，从大到小排列，统计检验用的秩
相关系数按下式计算： 

2 3

1
1 [6 ] /[ ]
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i
d N Nγ

=
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其中，di为变量Xi与Yi的差值；Xi为周期i~周期N按浓度值从小
到大排列的序号；Yi为按时间排列的序号。 

将秩相关系数γs的绝对值同spearman秩相关系数统计表
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中的临界值Wp进行比较来判断污染变变化化趋势。 
3.2.7  信息发布模块 

生态质量报告实现定期发布各区域内水环境质量报告，
公众可从中获取自己关注的水环境质量数据。突发事件发布
在第一时间内提醒公众突发事件的性质及应对办法，能减少
因无知而造成的不必要的恐慌。行政决策的发布实现了行政
的透明化，最大限度地减少了因发展而带来的环境破坏。 
3.2.8  决策支持模块 

空间决策支持系统(SDSS)是面向空间问题领域的决策支
持系统(DSS)，SDSS能快速地为决策者准确提供决策所需的
数据、信息的背景材料、图形图像及报表，帮助决策者明确
决策目标，建立修改决策模型和进行空间复合运算提供各种
被选方案，并对各种方案进行评价。模型库系统是SDSS的核
心，模型库管理系统功能是：快速简便地构造新模型，通过
数据库将若干模型连接起来构成合成模型，对模型进行分类
和维护，方便地实现对模型的建立、修改、维护和使用。模
型库系统支持以DLL方式来增加新的模型，系统提供输入输
出操作和表达的类，用户在以DLL方式增加新的模型只要利
用该类并编写模型实体本身的代码，同时按系统要求的统一
指定模型的接口即可[7]。空间决策支持系统的体系结构如图 2
所示[8]。 

数据库

空间数据 属性数据

模型库 知识库方法库

推理机

用户

人机交互系统

数据 调用

图形管理
系统

数据库管理
系统

模型库管理
系统

方法库管理
系统

地理信息
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图 2  空间决策支持系统的体系结构 

行政建设决策通过 GIS支持可最大限度地减少对周边生
态环境的破坏。它包括现有经济、水环境资料管理和行政决
策对环境影响的预测分析，通过借鉴已有的行政政策对现有
决策提出修改方案。 

突发事件决策支持的目的是为了辅助环境污染事故的预
防、监测与处理，它包括对风险源的有效监测，对事故应急
人员及设备的有效管理，对污染事故的预测分析以及对事故
应急案例的借鉴来生成污染事故处理的方案。 
3.3  系统实现 

系统以 Windows IIS 5.0 为 Web 服务器，ESRI 公司的
ArcIMS 为 Web GIS 开发平台，Microsoft 的 C#与 ASP.NET
为开发语言，SQL Server 2000为数据库管理系统。用户只要
打开浏览器，即可对系统进行查询与分析，系统主要界面如   
图 3所示。 

 
图 3  长江口水环境管理信息系统界面 

4  结束语 
本系统以先进的 WebGIS 技术、水质污染扩散模型、预

警技术、空间决策技术为基础，以长江口水环境和空间地理
为核心，对基于 WebGIS 和 SDSS 的长江口水环境管理信息
系统进行了具体设计与实现。GIS 技术与水质模型集成可为
水质管理及相关部门提供强有力的工具，具有良好的可移植
性和可扩展性。 

本系统仍存在许多不足之处：水质污染扩散模型建立在
理想状态下，有许多外在因素未考虑到；预警参照因子的选
择必须覆盖系统的各个方面，还有待研究；突发事件属于突
变理论，因此，突发事件决策支持还需要不断的探索。随着
知识工程、数据挖掘等相关技术的进一步发展，SDSS 与模
型库系统将会更加完善。 
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