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[摘  要] 近年来,水环境污染越来越严重,而导致水环境污染的原因有很多,从客观角度来看,水环境管理

上的混乱是导致水环境污染比较直接的原因。为了更好地缓解水环境污染,水环境管理系统显得尤为重

要。本研究对基于GIS的水环境管理系统进行了分析,设计了一个基于GIS的水污染监测系统,该系统需

要经过水污染数据和空间地理数据输入、存储、数据转换和分析结果输出等流程,GIS的基本功能所提

供的方法能够帮助解决监测水域定位、水污染信息查询、水污染趋势、模式和模拟等应用问题。然后

对水环境信息管理系统的设计构思进行了介绍,并且详细阐述了系统的结构、数据库以及系统所能实现

的功能等。通过现行水环境检测运行和管理体制相结合的方式,针对性地解决了不同层次与级别用户对

水环境管理系统的不同需求,从而提高管理系统的应用效果,更好地缓解水环境污染情况。 
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[Abstract] In recent years, water environment pollution has become more and more serious, and there are many 

reasons for water environment pollution. From an objective point of view, the confusion of water environment 

management is the direct reason for water environment pollution. In order to better alleviate water pollution, 

water environment management system is particularly important. In this study, the water environment 

management system based on GIS is analyzed, and a water pollution monitoring system based on GIS is designed. 

The system needs to go through the processes of water pollution data and spatial geographic data input, storage, 

data conversion and analysis result output. The methods provided by the basic functions of GIS are helpful to 

solve the application problems of monitoring water area positioning, water pollution information query, water 

pollution trend, mode and simulation. Then the design conception of water environment information 

management system is introduced, and the structure, database and the functions that the system can achieve are 

expounded in detail.Through the combination of the current water environment detection operation and 

management system, the different needs of users at different levels for the water environment management 

system are targeted, thereby improving the application effect of the management system and better alleviating 

the water environment pollution. 
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引言 

改革开放以来,我国人口数量不断增加,经济水平也在不断

提高,同时水环境污染情况越来越严重。而导致水环境污染的原

因有很多,从客观角度来看,水环境管理混乱是导致水环境污染

比较直接的原因,此外,虽然水环境的管理和保护工作已经进行

了区域划分管理,但是其并不能对水环境进行全面管理,很多方

面仍然不到位,无法系统地对水环境进行综合全方位的治理工

作,所以建立GIS水环境管理系统对于水环境管理的意义重大。

为了更好地缓解水污染情况,水环境管理系统显得尤为重要。本

研究对GIS水环境管理系统进行了分析,并介绍了水环境信息管

理系统的设计思想,且对系统的结构以及主要功能进行了详细

地阐述,通过现行水环境检测运行和管理体制相结合的方式,针

对性解决了不同层次与级别用户对水环境管理系统的不同需求,

从而提高管理系统的应用效果,更好地缓解水环境污染情况。 
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1 GIS功能介绍 

由于GIS从出现至今经历的时间较短,并且研究和应用的领

域广泛且侧重点各异,对GIS的定义和理解没有形成统一。美国

联邦数字地图协调委员会将GIS定义为数据的输入、存储、处理、

分析、建模和输出,为解决复杂问题提供合理的规划和决策。这

一定义在学术界中也得到了较为普遍的认同[1]。GIS不仅是一个

功能完善的可形成独立产业的系统,同时还能够应用到其他领

域。基于GIS 的水污染监测系统的设计需要经过水污染数据和

空间地理数据输入、存储、数据转换和分析结果输出等流程,GIS

的基本功能所提供的方法能够帮助解决监测水域定位、水污染

信息查询、水污染趋势等应用问题。 

就我国目前水资源情况来看,水资源短缺的情况非常严重,

水资源的分布呈不均匀的情况。随着我国经济水平的快速发展,

对于环境的保护力度仍然严重不足,人们对于水资源的严重浪

费,导致水资源短缺的情况还在加剧,面对日益严重的水资源问

题,水资源管理工作显得尤为重要,对于水资源的管理已经不单

单是对于水的管理,同时还涉及到环境和经济的发展。只有肩

负起这项重任,对水资源和水环境进行科学有效的监控管理,

才能够更好地缓解水资源紧张的问题。从而有效改善我国的

环境,并推动经济的发展。因此,通过设计水资源管理系统,对

水资源、水环境进行全方位综合的管理是目前改善水环境问题

的主要途径。 

水环境管理系统,是一种实现水资源循环利用的手段。通过

开发建设,发现水污染异常数据参数,比如：水文条件参数、水

质参数、污染负荷、环境容量以及污染源参数等。这些信息中

有很多是空间信息,比如河流的位置、河床的断面、水面的高度、

河底的坡度以及排放口的位置、污染物的浓度等。在传统数据

库中,没有空间实体定义的能力。就我国目前水环境方面的管理

系统来看,珠江三角洲的水环境管理决策系统和长江流域武汉

段水环境影响评价将GIS应用于水环境管理中。同时,在国外学

者的研究中,也将GIS与生态系统的不稳定性相结合,对生态系

统进行评价,并且还建立了能够适应于不同生态环境的模型,不

仅管理决策者应用较为方便,同时还能够更好地为管理者提供

有利的参考。 

通过对水资源管理系统的设计与分析,可以发现水资源管

理系统中GIS所发挥的作用非常重要,主要包括： 

(1)不仅能够对历史数据进行采集与管理,同时还能够对实

时数据进行动态采集与加载。 

(2)能够对信息的空间以及属性进行双向的查询,并对所查

询信息进行分析处理。 

(3)能够完成时空统计。 

(4)可以通过多种不同的方式进行较为直观地表达,而且还

可以将信息的模拟动态变化过程直观地展现出来。 

(5)对区域内水资源进行空间分析。 

(6)对区域内水资源进行划分管理,比如哪里的地下水不能

采、水环境的区分等。 

2 水环境管理系统设计 

2.1系统设计原则 

水环境信息管理系统设计时,应遵循以下原则[2]： 

(1)实用性原则：该系统应能够满足不同人群对于系统工作

的需求,并通过自动化办公对水环境进行信息化的管理。 

(2)可靠性原则：要保证数据库内数据的准确性,从而提高

系统的可靠性,并对错误进行实时捕捉。 

(3)科学性原则：采用软件工程的思想以及方法对系统进行

设计与构建,尽可能提高系统结构的科学性及合理性。 

(4)可操作性原则：系统操作界面不仅操作简单便捷,还要

通俗易懂,能够灵活地对系统进行管控。 

2.2系统介绍 

本研究中的水资源管理系统是完全根据水环境管理信息运

行方式的特点设计的。不仅可以对信息进行采集工作,同时还能

够通过统计分析对水环境的质量进行分析评价,发步水环境质

量信息,并对其进行变化趋势地分析。它是一个整合了不同方面

功能的综合系统。该系统能够通过不同的功能对政府相关部门

的决策提供有利的参考。本系统中采用了GIS技术,并结合了WEB

平台,通过Web平台运行,参考水环境检测规范以及水环境相关

质量标准,通过数据库的转换,形成的全方位紧密围绕水环境质

量的综合管理系统[3]。 

(1)门户网站。门户网站内可以对水资源管理检测进行宣传,

用户需要通过门户网站进行统一对注册认证才可以使用,这样

不仅方便了管理,同时还能够为系统集成提供可靠平台。 

(2)水质信息采集。通过不同的数据采集方式,对监测到的

数据进行分析,通过人工录入的方式将数据导入至Excel表格中

进行整理分析。 

(3)信息查询。信息查询是比较常见的,也是比较常用到的

统计查询方法,通过不同的方式将所查询到的条件进行组合处

理,并将结果导出或者打印,并且导入至Excel或者txt中便于后

期查阅。 

(4)报表功能。该系统所包含的报表主要包括水质简报、水

质月报、水质成果表、入河排污口报表以及水质外检报表等,

是将水质相关等因素以报表的形式展现出来的一种功能。 

(5)GIS功能。该功能主要是对管理系统的位置进行查询,

并将主要的污染物展现出来,从而能够根据不同情况进行针对

性的整改,确定污染范围,以及排污口的分布状况,然后根据具

体情况对系统站点进行调整。 

(6)水质特征值统计分析。水质特征值的统计主要是对某一

个站点在一定时间范围内所监测到的指标进行统计分析,将样

品总数、检出率以及超标率等将特征值进行计算。 

(7)水质专题分析。水质专题分析主要是对水质达标进行评

价,并对水质相关性进行分析,分析河流的排污口,并对不同时

段水质的变化进行分析。 

①水质月报水质比较图。②各类水功能区水质达标比率。

③水质评价饼图。 
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(8)系统管理。对水质标准参数进行维护,建立水质分析评

价的数学模型,从而对不同的水质进行监管,并针对性的对用户

可访问权限进行设定。 

2.3结构框架设计 

2.3.1客户端/服务器结构。应用系统在客户端的位置,而数

据库则在服务器上显示,本系统对于机器配置的要求是非常高

的,正是由于配置比较高,给维修工作也造成了一定的难度,维

护工作量非常大[4]。此外,因为运行程序以及一些数据都需要在

客户端进行存储,所以客户端对于运行环境的要求也是比较高

的,需要有特定的运行环境,因此,又进一步提高了系统维护的

难度,增加了维护工作量。除此之外,在系统更新期间的工作量

相对较大,因为每一个客户端都需要进行相应的更新工作。 

2.3.2三层结构。本系统的逻辑是由多个层面组成,每个层

面都承担着不同的任务,不同的层面通常都会有不同数量的组

件,但这种分层与物理结构不同,它是一种比较抽象的分层结

构。通过对不同层级的分割,完成每层不同的任务,因此具有分

层结构的系统优势是比较多的。 

表示层：表示层一般是系统界面,能够将消息发送至业务逻

辑层,表示层主要是对用户界面以及交互组件进行处理任务。 

业务逻辑层：这层是主要是解决业务问题的组件,这些组件

可以是一个也可以是很多个,但是无论是一个组件还是很多个,

组件的性能都是非常高的。 

数据层：这层在结构中是比较稳定且持续性比较好的一层,

主要任务是向逻辑层提供数据,一般数据层是由一个或者多个

数据库所组成的。 

2.4数据库设计 

数据库在水环境还礼系统中是核心部分,能够将系统各部

分之间的信息进行传递。通过数据库,系统可以完成对数据的存

储与更新,并将数据展示出来,进行统计分析。而数据库的设计

则是根据用户的需求,选择一个具体的数据库,完成数据库结构

的设计。在数据库设计中,除了概念的设计之外,还有逻辑和物

理方面的设计,数据库逻辑结构以及存储策略的设计与整个信

息系统的稳定性有直接关系,是保证系统能够稳定运行的重要

因素。数据库是将很多相关的数据进行整合,一个数据库中有很

多成分,除了字段、记录之外,还有索引和表。一个数据库内有

很多个数据表。数据库通过文件的形式在磁盘上存储,形成一个

物理文件。本系统中所应用的数据库是MicrosoftAccess2007

格式,这种类型的数据库文件里可以包含很多个数据表。 

2.4.1数据类型。在本系统中,数据类型包括两种,一种是属

性数据也就是非空间数据,而另一种则是空间数据。空间数据主

要是对空间范围内的村庄以及水系的描述,而非空间数据则是

对一些与水体相关的数据值的描述记录。比如水质的检测值、

标准值以及统计值等,通过记录各项数据值,对水质量的变化进

行观察分析。 

2.4.2数据库概念设计。数据模型作为数据库系统的核心和

基础部分,数据库管理系统软件在设计实现时要确定所选数据

类型。通过计算机的识别,要将现实中的事物进行转化,也就是

通过抽象将其转变成数据模型,从而对系统中的概念模型进行

描述,并选择E-R模型图作为工具。由此可以表明,水环境管理系

统就是将现实环境、事物进行的抽象转化,通过数据库模型展现

出来[5]。 

2.4.3数据库逻辑设计。所谓数据的逻辑结构,就是数据之

间所存在的联系以及将数据组织起来的方式,在逻辑结构中,首

先要将概念进行转换,转换成一般的关系,这些关系通过不同的

层次模型显示,完成转换之后的模型支持通过指定的DBMS数据

模型进行转换。 

数据库的逻辑设计主要包括属性域以及属性键的确定,在

本系统中,数据库中同时有多张数据表存在,不同的数据表所表

示的水环境信息也是不同的。通过不同的主题表达不同的内容,

数据之间并没有复杂的关系存在。而数据模型的优化就是对数

据表中数据的属性、类型以及长度等进行优化设计[6]。 

2.4.4数据库物理设计。数据库物理设计,顾名思义就是对

数据库物理结构的设计,直白的说,就是对数据库存储/存取方

式的选择。数据库无物理结构的设计要与逻辑结构相吻合,通过

选定RDBMS以保证数据能够正常存储。 

3 结语 

本研究对GIS水环境管理系统进行了分析,然后对水环境信

息管理系统的设计构思进行了介绍,并且详细地阐述了系统的

结构、数据库以及系统所能实现的功能等。通过现行水环境检

测运行和管理体制相结合的方式,针对性地解决了不同层次与

级别用户对水环境管理系统的不同需求,从而提高管理系统的

应用效果,更好地缓解水环境污染情况。 
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