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鸭绿江(丹东市区段)环境管理系统的开发研究
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摘　要: 探讨研究基于 GIS 与RS 的鸭绿江 (丹东市区段)环境管理系统开发的基础、系统开发的构想与目标、系统

分析与设计、系统的实现、系统功能等, 认为该系统的建立为提高鸭绿江环境管理效能提供了新的技术思路。
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Abstract: In order to im prove t he level of Yalujiang env ir onmental m anagement, the detail of the Yalujiang ( Dan Dong city r e-

gion) environment al management system developing pr ocess is analy zed, including the development al basic, tar get , data pro-

cessing which is based on GIS and RS, fur therm ore, the funct ions of t he sy st em are showed.
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　　受丹东市工业、生活垃圾、船舶业等的影响,目前鸭绿江

的西北侧污染极为严重, 这与把鸭绿江建设成为一具有良好

环境的集经济、贸易、旅游为一体的边境城市大相径庭, 为了

提高鸭绿江环境整治水平, 建立高效的水环境管理系统显得

尤为重要。由于水环境与地理要素具有密切的相关性, 而基

于GIS 与RS 的水环境管理系统, 保证了地理空间信息及其

属性信息的准确性和实效性, 从而为提高水环境综合整治和

管理的水平提供了一良好契机。本文试图应用GIS 和RS 的

科技手段, 结合管理系统的开发原理,从以下几个方面, 即系

统开发的基础、系统的设计、系统分析、系统的实现、系统功

能等方面研究鸭绿江水环境管理系统开发的具体过程。

1　系统开发的基础

地理信息系统是一种比较特殊的管理信息系统。管理信

息系统是一个涉及管理科学、信息科学和计算机技术的复杂

的人机系统, 它的建立过程是一项耗费大量人力、财力、物力

和时间的系统工程。为了使管理信息系统达到预期目标, 就

必须针对组织、机构管理和计算机信息系统的特点, 根据软

件工程思想, 采用科学的开发步骤和技术, 对系统建立的全

过程进行控制与协调。系统开发技术可分为两类,一为生命

周期法, 指系统开发的整个过程按照总体规划、系统分析、系

统实施和运行维护等阶段进行,另一为原型化法[ 1]。

由于生命周期法存在文档编写的工作量大、开发过程的

可见性差, 来自最终用户的反馈太迟等缺陷, 同时将原有的

鸭绿江环境管理体系提高为具有智能检索的演绎数据库系

统,但开发费用或时间上又明显不允许, 在这种情况下, 应用

原型化法( Rapid Prot otyping M ethodolog y ) , 是一个更为实

用的方法。即根据用户提出的需求,由用户与开发人员共同

商定先解决其中的基本部分,设计一个初步的原型并在短期

内实现,然后交用户试用, 经过一段时间的运行后, 根据用户

意见对原型加以修改或扩充, 产生一个新的原型版本, 如此

反复这个过程,从而形成一个相对稳定的、质量较高的系统。

鸭绿江环境管理系统(丹东市区段)开发包括确定系统

设计、系统分析、系统实现、系统应用等多个方面。

2　系统设计

2. 1　系统设计目标

采用管理信息系统的开发原理, 应用GIS 与 RS 等信息

技术手段,为鸭绿江水质量评价、水质量预测、水环境规划等

管理工作提供依据,为辅助决策提供支持。具体设计目标为:

以丹东市区域系统为基础,收集与鸭绿江水环境直接相

关的人文与自然科学数据,进行数据的处理, 以实现数据的
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属性与空间的统一, 提供数据的存储更新、查询检索、统计分

析和数据的显示输出等功能, 极大提高管理工作效率。系统

数据主要包括空间数据和属性数据。基础空间数据包括道

路、河流、行政区划、市区医院、餐旅馆建筑物、工厂、码头地

理空间位置等。属性数据包括社会统计数据以及文档数据,

社会统计数据一般来自政府统计部门和科学研究调查, 如丹

东市人口密度、工业总产值、农业总产值、水质监测数据等。

文档数据包括各级部门的行业法规、技术要求、条文条例等,

如地面水管理国家标准。

应用所获得的自然地理环境、污染源、来自环境保护部

门以及遥感信息中与水质质量状况相关的数据、图象等信

息, 实现鸭绿江(丹东市区段)环境质量评价, 模拟水环境变

化过程, 评估水环境管理水平,辅助鸭绿江水环境行政管理,

提供数据共享, 信息咨询服务[2]。

2. 2　系统结构

根据系统开发的实际, 选择优化分析模型,应用数据库

结构设计的概念和原理, 实现空间数据、属性数据的输入、空

间检索与查询、空间分析、水质环境评价、水质模拟结果显

示, 数据输出等功能,鸭绿江环境管理系统结构由数据输入、

数据应用、数据输出三个模块组成, 且每个模块有机地结合

成完整的系统 [ 3], 该系统的结构见图1。

图 1　鸭绿江环境管理系统结构图

3　系统分析

在建立属性数据和空间数据数据库的基础上,实现这二

者数据在GIS 系统的挂结,并具体分析各类数据,实现污染源

分析、水质分析、水质量现状评价,水质模拟与预测等功能。根

据系统开发的实际情况, 分析各功能实现的具体过程。水质模

拟数据分析、水质分析的数据分析过程具体见图2,图3。

4　系统的实现

4. 1　水质模拟

在对空间图形的数字化与属性数据的录入的基础上, 利

用M apInfo 提供的用户系统开发工具M apBasic语言对水质

模拟模型进行开发。水质模拟模型建立在多元变量统计分析

的多元线性回归模型基础上。将水质指标值同与其关系密切

的人口密度、工业总产值、农业总产值、社会商品销售总额四

个变量之间建立线性回归关系。共建立了浊度、石油类、

CODmn、BOD5、NO 2—N、挥发酚六个水质指标模拟模型。浊

度模拟水质模拟模块见图4, 5[ 4]。

4. 2　水质现状评价

目前,地理信息系统与遥感技术的结合已进入到很高的层

次, 实现了图形与图像处理相结合,综合分析与动态监测相结

合, 因此该系统利用地理信息系统与遥感技术结合对水质现状

进行评价, 对鸭绿江上游、中游、下游三个断面以及离鸭绿江右

岸200 m、300 m、400 m、600 m 四个监测断面的浊度进行了综

合的评价,其主要的依据为水体的反射波谱受水的混浊度、微

生物含量、叶绿素含量、水深及水波浪情况的影响[ 5] 。

水体的反射率(除镜面反射方向外, )在各个波段内都很

低,一般在3%左右,在近红外部分更为突出。清水的反射率

一般在可见光部分为 4%～5% , 在 0. 6 Lm 处下降至 2%～

3% , 到0. 75 Lm 以后的红外波段, 水成为全吸收体。浑浊水

的波谱曲线随着悬浮泥沙的浓度增加而增加[ 6]。该系统得出

鸭绿江水体反射率与浊度具有正相关。

各监测点浑浊度水质指标监测数据表明鸭绿江上游水体

悬浮物浓度最低, 在接近大沙河的下游, 大沙河流经区域有很

多工厂如鸭绿江造纸厂、东风造纸厂、丹东啤酒厂等大型企

业, 接纳大量未处理的工业废水,大沙河的下游即鸭绿江中游

监测断面水的SS 浓度最高, 而在鸭绿江下游水体的 SS 降低

但仍高于上游浓度。而在同一水质监测断面上,鸭绿江从靠近

丹东市到挨近朝鲜民主人民共和国浑浊度依次降低。

鸭绿江各个监测断面水体的反射率随波长的变化, 总体

趋势为水体反射率在波长350 nm 处反射率明显增强, 在波长

700 nm 处反射率下降, 在波长900 nm 处水体的反射率很低,

而后又有所增强,反射率增加的幅度较350 nm 处小。见表1:

表 1　各监测断面反射率对照表

反射率

最高值

反射率最高

值波长值

反射率

最低值

反射率最低

值波长值

上游监

测断面

离右岸200 m 6. 79 580. 88 2. 43 988. 95

离右岸300 m 4. 43 565. 13 0. 39 1069. 13

离右岸400 m 4 565. 13 0. 67 1056. 25

离右岸600 m 3. 52 566. 56 0. 62 1057. 68

中游监

测断面

离右岸200 m 19. 94 368. 98 2. 95 1072

离右岸300 m 10. 16 368. 98 1. 39 1070. 56

离右岸400 m 10. 18 376. 13 1. 52 1072

离右岸600 m 9. 38 368. 98 1. 23 1072

下游监

测断面

离右岸200 m 9. 28 565. 13 2. 25 1072

离右岸300 m 4. 85 563. 7 0. 85 1070. 56

离右岸400 m 4. 53 565. 13 0. 94 1072

离右岸600 m 5. 16 1072 3. 81 1019. 02

　　　　　图 2　水质模拟数据流图　　　　　　　　　　　　　　　　　　图3　水质分析数据流图
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　　　　图 4　浊度模拟模型控件之一　　　　　　　　　　　　　　　　图5　浊度模拟模型控件之二

　　从鸭绿江上、中、下游三个监测断面以及离鸭绿江右岸

200 m、300 m、400 m、600 m 四个监测断面的水体反射率比

较图, 并参照各监测点的SS 值,得出鸭绿江水体反射率与SS

指标具有正相关性,即 SS 浓度高,水体的反射率也高,反之

亦然。同样可以应用水体反射率判断其同水体其他物理化学

指标的相关性。其中离鸭绿江右岸400 m 监测断面水体反射

率见图6。

以上的水质现状评价主要应用水体地面光谱特性与水

体物化指标进行对比分析进行的, 除此之外, 还应当进一步

研究提取遥感影像象元的微信息反映的水体物理化学特性,

为水质管理提供更加科学更加快捷的信息支持[ 7]。

5　系统的应用

作为一个完善的地理信息系统, 该系统除了具有空间数

据与属性数据的输入、输出、显示、查询、检索外,还具有空间

分析、模拟等功能,为鸭绿江环境管理提供科学的依据。

( 1)图形的显示,这是GIS 应用系统最基本的功能。该系

统能显示丹东市行政区划、丹东市主要交通措施、工业污染

源、沿江码头建筑物、水质监测断面、沿岸土地利用现状等对

于鸭绿江水环境整治至关重要的空间信息。图形显示可分为

显示用图层如街区图、绿地图、水系层, 以及分析用图层, 如

工业点源层、医院、餐馆点污染源层、街道界限层、水质监测

断面分布层等。

( 2)查询与统计,这是本系统的重要功能之一,实现空间

数据和属性数据之间的双向查询。即在地理地图背景上, 用

鼠标点击感兴趣的图形要素, 提取、显示其属性, 或者反过

来, 在属性数据表中,用鼠标点击任一数据项, 则可以在电子

地图上显示数据所对应的地理位置。例如查询一定区域范围

内满足一定条件的污染源等。另外专题图的制作可以满足管

理的特定需要。例如根据有关数据建立诸如各监测断面水质

物理化学监测指标专题图。

图 6　离鸭绿江右岸400 m 监测断面水体反射率图

( 3)污染源分析,它对于鸭绿江沿岸(丹东市区段)的环

境规划具有重要意义,例如应用缓冲区分析计算鸭绿江沿岸

1 km 范围的工厂,了解这一区域内的工厂点污染源的分布

情况,并作出相应的统计 。

( 4)水质模拟结果的显示, 应用M apbasic开发的水质模

拟模块,可以使研究人员和管理者掌握鸭绿江水质时空变化

特征。

( 5)遥感与地理信息系统相互结合, 对水质进行实时监

测,同步研究鸭绿江水质在空间与时间上的变化, 为改善鸭

绿江环境提供科学的管理依据。

( 6)系统输出, 该系统可以根据用户的需要输出图形图

像图表等文本内容,也可以应用网络地理信息系统实现信息

的时时更新与系统的信息共享。

该系统的建立为鸭绿江水质整治政策的制定和实施提

供重要的技术手段。它不仅提供了空间信息处理工具和辅助

决策的支持手段,而且为相关部门提供具科学性、主导性、可

操作性的综合信息,它的发展使得鸭绿江水环境管理更加科

学和健全。
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