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环境管理信息系统的研究现状和发展趋势

袁 进 春
�中国环境科学研究院�

随若计算机科学的发展
,

信息系统 日益

成为独立的研究部门
�

由于出发点及着眼点

的不 同
,

人们用几个近义词或同义词来称呼

研究对象
,

如数据 库 �� � �
� � � � � �

、

数 据 库

�也译数据银行 � � � � � � � � �
、

数据网络 �� � ��

� � � � � � � �
、

数据系统 �� � � �
� �� �� � �

、

信息系

统 ��� �� � � � ��� � ��� �� � �
、

信息网络 ��� �� �
�

� � , �� � � � �� � � � �
、

专家系统 ��
�� � � � � �� ��� � �

等等
,

其中以数据库 �� �� � � � � � �
、

信息系统

和专家系统几个词的使用最广泛
。

计算机科

学家们习惯于在较狭义的范围内使用数据库

一词
�

专家系统的特点是强调系统本身的功

能和智能化
�

考虑到我们对环境问题研究的

目前水平尚达不到如医生看病那种境界
,

我

们建议把我们正在着手研究的领域称为环境

管理信息系统
。

一
、

信息系统及其发展

所谓系统就是相互联系的单元构成的有

机整体
,

这些单元称为系统的子系统
,

这种联

系通常表现为物质流或信息流
,

系统与外界

的联系称为系统的输人与输出
�

所谓信息系

统就是以信息为输人与输出的系统
�

�
�

早期的信息系统—
人工管理

所谓管理
,

实质上就是了解情况
、

作出决

策
�

了解情况就是收集信息
,

建立信息系统
�

在信息系统的人工管理阶段
,

这种管理信息

系统多是建在决策者的脑海里
�

只 有较 大

的信息系统才建成看得见摸得着的信息系统

—
档案

�

其信息的加工者是人
,

在有些情况

下人还充当信息的存贮介质
。

人有生老病死
,

这种信息系统的缺点是显而易见的
�

�
�

计算机涉足信息系统—文件系统

计算机的出现使信息加工速度成千上万

倍地加快
,

这是落后的靠人工管理的信息系

统无法比拟的
,

于是导致了文件系统的产生
�

文件系统是专门的数据管理软件
,

是操作系

统的一个子模块
,

允许对数据进行查询
、

修

改
、

删除等操作
�

由于程序和数据间由特殊

的软件联系
,

所以数据与程序之间具有独立

性
�

文件系统尽管克服了人工管理的种种缺

陷
,

多少缓和了信息加工的高速度与信息系

统管理的低效率之间的矛盾
,

但文件本身是

对应于一个或多个应用程序的
,

从逻辑结构

上看它与人工管理的信息系 统 没 有 多大 差

别
�

尽管程序不必与数据文件打交道而由专

门软件联系
,

但这种信息系统是一个不具弹

性的无结构的信息集合
,

有冗余度大
、

空�� 浪

费
、

不易扩充
、

修改费时等缺点
�

�
�

信息系统的新形式—数据库

数据库是可共享数据以一定方式组织的
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集合
�

数据库具有较高的数据与程序独立性
,

数据最小冗余度和完整性
�

数据库是通过一

个叫做数据库管理系统的专门软件实现上述

劝能的
�

数据的结构化是数据库区别于文件

系统的主要特征之一正是由于结构化
,

数据

库与文件系统相比大大地缩小了冗余度
�

依

据数据结构可将数据库分为层状
、

网状和关

系三种类型
�

与传统的
“

数据库
”

如数据手册
、

文献索

引等相比
,

现代数据库的优点更是显而易见

的
�

首先
,

数据手册的编辑耗费巨大的人力
、

物力
,

而且数据每天都在更新
,

所以可能使手

册中的某些数据在手册行将完稿时
,

已过时

或被证明是错误的
�

而学术专著
、

文献索引

的出被周期过长也往往使其学术价 值 减 低
�

其次
,

数据手册
、

文献索引的功能是提供用户

查询
,

以便获得有用的数据或文献
,

而这被经

验证明是人所不能胜任的
,

即或勉强为之
,

也

是十分艰辛费时的工作
�

最后
,

每个数据手

册的编辑者都必须在如下两个极端之间取折

衷 � 要么为篇幅计
,

精收各种数据
,

然而这

会被证明是不便使用的 �要么为方便用户计
,

广收各种用户可能用到的数据
,

这不仅增加

了工作量
,

而且最终 也会被证明是太复余
、

不

便使用的
�

作为一种新型的数据手册
、

新型 文摘的

现代数据库
,

克服了传统
“

数据库
”

的缺点
�

首

先
,

数据库可以随时修改
、

更新
,

所以当发现

过时或错误的数据时
,

可以即刻修正
,

特别是

在大型网络中
,

只要中心的数据库管理员做

一次修改
,

网络中各个终端前的用户就在倾

刻间人手一册
“

新版的数据手册
” �

对于文摘

则 可一边输人一边使用
�

其次
,

使人望而生

畏的大量数据
、

文摘的比较
、

分类
,

如在计算

机上做真是易如反掌
�

最后
,

计算机可以精

收各种原始数据
,

而将可导出数据由程序产

生
,

从而巧妙地解决了数据手册编辑者所面

临的难题
�

另外
,

一般检索数据的 目的是为

了参加某种运算
,

而许多场合下运算又是由

� 卷 弓 期

机器完成的
�

显然
,

数据存贮
、

检索与加工相

结合是更合理的
,

特别是在数据库支持下进

行数据间关系的研究更是得天独厚
,

如物质

理化性质与毒性关系的研究等
�

二
、

环境管理信息系统 �� � ���

的研究现状

过去的 十多年中学 术 界 在 � � � 方面

做了大量工作
,

仅 � �� 一

�� � 系统中 � 。
��� ��

�

� � � � � �� � � � 文档到 ��  ! 年 � � 月 � � 日为止
,

就收集有关的研究文献 �� � 篇
,

其中由计算

机支持或与计算机有关的共 � �� 篇
�

国外在

� � �� 方面有代表性的工作是 � 美国环保局

的一系列工作
、

欧洲共同体的 � �  !� 和联

合国环境规划署全球环境监测系统的 � ��� � �

国内除做了一些引进工作外
,

中国科学院环

境化学研究所完成了中文环境文献库
、

中国

环境监测总站完成了监测数据 库
—

�� � �
�

�
�

美国环保局的 � �� 及其它

美国环保局在 �� � 方面开 展 了 大 量

的工作
, � �� ��� � � �� � � �� ��

� � � ��� � � � ��� � �〔
, ,

是环保局与 � �� ��
� ��� �  � �� ������ � 。� � � �

�� �� � 联合资助的系统
,

该系统设计的最低目

标是辅助化学分析
、

鉴定
,

最高目标是研究化

学物质结构与物理
、

化学性质的关系
�

该系

统由如下四个逻辑子系统组成
� �� 数据库 �

�� �数据分析软件 � �� �结构和名称检索系统 �

�� �功能划分与参见
�

美国环保局在 �� � 的开发中采取 了 灵

活变通的方法
�

有的数据库是 自建的 � 有的

数据库是从别的团体租借的 � 有的数据库是

与别的团体联合而由后者在 �� � 中运行的
,

比如它与粉末衍射联合委员会合作
,

由该委

员会在 �� � 中运行它们自己的数据库
,

如此

等等
�

�� � 的开发通常是这样的
�
将准备好的

表格输人 � �� 的 �� �
一

�� � 中
,

而 后 转 人

�� � 一

�� 分时系统内
,

最后编制程序产生可检

索彭印丢文件
,

当这些工作完成后
,

就产生了一
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个
“

初版
”

的 �� � 数据库
�

“
初版

”的数据库

首先在一定范围内免费提供使用以便检查错

误
,

依据数据库的规模和复杂性
,

这种验收阶

段可以长达 �� 个 月
�

经过验收后的数据 库便

可并人 �� �
,

转移到商用 �� � 一

�� 上向科 技

界和政府机构提供服务
�

从此政府不再向它

提供经济上的资助
�

除 � �� 外
,

美国环保局还开发了如下几

个系统
�

��� � � � � �� �
� �� � � � � � � �了 � � � � � � �

� � �

� � �� � ��� �� �� 系统
,

该系统的设计目标是辅

助环境评价
、

污染源表征及控制技术的发展
,

它分为 � �  !�� � � � � � � � ���� � � 一� � � � � � � ��
�

�� �
『� , 和 � � � � �� �� � �� � ���� �

� ��� � � �� ��
�

�� � � �‘
, , 等系统 �

�� � � � � � �� �
� �� � � � � � �� � � � �� � � � �

��
� ���� 系统

,

该系统主要研究化学物进入环

境后的归宿
,

即迁移和转化 �

�� � � � � � � �� � � �� � � � � � � ��� � � � � � ���

� ��� � �� �  !  ∀
#  

∃ %
� & � ∋ % � ! ( ) ∗

【习
系统

,

这个

系统的设计 目标是提供结构与毒性关系研究

的基础
,

并最终从化学结构预测毒性
。

此外
,

还有 A IR S (A erom et
ric xn form a

-

。i
o n R e p o

r ti n g S y s te m )
「6 , 、

P H Y T o T o x
‘, ,

等等
.

2
.
欧洲共同体与 E C D IN ‘8一 , o ,

作为欧洲共同体环境政策制定 的 基 础
,

共同体开展了一个环境研究计划
,

该计划主

要由四个部分组成
,

其中之一便是环境信息

的管理
.
因此

,
1 9 7 3 年共同体便开始了 E M IS

方面的实验研究工作
,

实验阶段有如下八个

目标 :

( l) 确定数据的有效性 ;

(2) 依据数据有效性
,

简化数据结构 ;

(3 ) 评价数据收集费用;

(4 ) 建立输人格式 ;

(5) 确定数据源及替代数据源 ;

(6 ) 验证计算机系统;

( 7) 测试用户反应 ;

科 学
。

7 7
。

(
8
) 为 E C D IN (E nviroo

en tal C b e-

m ieals D ata an d Infor m ation N etw ork ) 设

计计算机软件系统
.

在 E C DI N 的开发中
,

遵循了以下六项

基本原则:

(1) E C D IN 收集一切以相当大量 生 产

的化学物质的有关信息
,

而无论其毒性及有

害性 ;

(2) E C DI N 所谈的数据仅限于
“

硬
”
数

据 ;

(3) E e D IN 主要面向化学数据;

(4) 系统的基础语言是英语 ;

(5) E C D IN 将从一个分时系统上 向 用

户服务;

(6) E C D IN 将联成从其中心意大 利 的

伊斯普拉 (Ispra) 到其各成员国中至少一个

地方的网络
.

E C D IN 的数据分十类
:

(l) 化学物质特征数据(化学名
、

俗名
、

编号等);

(2) 结构编码信息;

(3) 物理化学性质 ;

〔4) 化学分析方法及有关数据;

(5) 产量及贸易;

(6) 运输
、

包装
、

装卸
、

存贮和危险性;

(7) 使用和排放 ;

( 8) 在环境中的迁移和转化;

( 9) 对环境的影响 ;

( 1. ) 法规数据
.

E c D IN 最 初 是 由 数 据 库 管 理 系 统

sIM A s 支持的
,

随 着 EC D IN 的 发 展 和

E c D IN 功能的完善
,

sl M
A S 逐渐无法满足

E C DI N 的要求
,

为此 E C D IN 的研制者们

只得选择别的数据库管理系统
.
市场上通行

的数据管理系统有好几十个
,

要做出一个恰

当的选择绝非易事
,

为此他们例举了一些指

标做为选择的依据和标准
.
这些指标分为两

类 : 一类是要求系统必备的特性 ; 另一类是

希望系统具有的功能
.
用这二类考核指标对
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初选合格的几个数据库管理系统打分
,

最后

他们决定选用 A D A B A S 代替 SI M A S
.

1 联合国环境规划署的 G R t
DU
IJ

G R ID (G lob al R esou
rce Inform ation D a

-

ta b。、c )是全球资源信息数据库一词的英文缩

写
,

它的设计 目标是 :为那些重大决策的制定

者们提供信息
.
这里所谓

“

重大决策
”

是那些

有 可能影响全球的决策
.
G RI D 是由 G E M s

(G l
(,

b
a

l E
n v

i
r o n

m
e n t a

l M
o n

i
t o r

i
n

g S y
s t e

m
)

系统中的一个工作小组设计的
,

G E M S 的

任务之一是协调全球环境的监测
,

人们很快

就认识到建立一个收集全球 数 据 的 信 息 系

统是十分必要的
,

其结果就 产 生 了 G RI D
,

G E M s 试图把 G RI D 建成联合国的环境 数

据管理系统
.

G RI D 的目标是: 首先
,

为更广泛地 用

户提供使用 G E M S 监测网络中数据库的机

会 ; 其次
,

将建成一个分时系统
,

它最终能够

接收或发送数据到世界各地 ;最后
,

描绘一套

全球环境的图象
,

从而帮助决策者有效地管

理环境资源
.

在 G ltI D 的发展阶段有三项任务
: (1)

收集现有的数据集;(2 )分析现有数据并拓出

重要的环境区 ;(3)为发展中国家及发达国家

培训使用 G RI D 技术的人才
.

G RI D 的数据采集分三种 方法: 航 天
、

航空和实地
.
这三种方法的主要差别不在 护

立足点而在于分辨率
.
人们站在地面上可观

测自然环境的细小变化
,

然而离地球 100 0 公

里以外的地球资源卫星就只能分辨那些大于

30 米的物体
,

从飞机上观测地球则介于上述

二者之间
.
这三种方法互相补充

,

便可逐渐

描绘出一个地面的图象
.

G ltI D 有许多特点
,

这些特点不仅使它

在构造 上区别于别的信息系统
,

而且某些特

点是它之优越于其它信息系统的原 因所 在
,

其中最主要的便是它的数据的区域性
.
G RI D

收集每个数据都必须先弄清它在地面上的位

置
.
这不仅便于进行一些区域性的分析

,

而

卷 s j彗1

且实际上这样才完好地保存 了数据
,

因为许

多数据一旦失去了位置参数 也 就 失 去 了意

义
.
下面列出了 G RI D 的主要功能

,

很显然

没有位置数据其中的许多功 能是 无 法 设想

的
.

表 1 G RI D 的基本功能

功功 能能 任 务务 示 例例

评评价功能能 数据提供供 提供肯尼 亚北部大象数 目目
的的的的信 息息

资资资源管理理 全球土壤改良数据据

现现现状报告告 定期 环境污染现状评价
‘’’

动动动态监测测 森林覆盖率变化报 告告

分分 析功能能 研究支持持 沙漠化原因分析析

预预预测测 蝗虫群或天气预报报

改改改良管理理 用 G RI D 数据分 析在 干干
旱旱旱旱 区进行放牧的最仕时间间

法法法律制定定 试验可供选择的环境法法

紧紧紧急区的的 确定急需发展支持的地区区
确确确定定定

项项项目评价价 在干旱区引入灌溉项 目的的
环环环环境影响评价价

4
.
国内的有关研究工作

国内在 E M IS 方面的研究起步较晚
.
中

国科学院环境化学研究所于 1983 年 建 成 了
“

中文环境文献库
” ,

这是一个在 A c o s 知。

上运行的 信 息 系 奚乞 另外 该 所 还 引 进 了

狂
nvironm ental A t双raers》

、

《P
ollutiorl A bst

-

raets》 以及 妞
ner盯 Inform ation A bs:raets》

等的磁带
.
中国科学院兰州分院引进了 《w

a-

比 r R e sour
ce》磁带

.
化工部情报所引进了 C A

磁带
.
中国科学技术情报所建成了国际联机

站
,

与 E s A 和 D IA L O G 系统联通
,

从而可

使国内用户享受国外的信息资源
.

在数值数据库方面
,

中国环境监测总站

和北京市计算中心联合建成的
“

国家环境信

息管理系统
”

于 19 85 年 8 月通过国家鉴定
.



卷 , 期

作 者以
“

环境管理信息系统的分析和一 个 微

机环境数据库的实现
”

为题完成了硕 士 学位

论文
,

这是一个用软件工程方法研制环境管

理信息系统的尝试
。

由此可见
,

用软件工程方法兼顾数据的

化学性和区域性以及系统的模型化
,

是 EM Is

研究的发展方向
.

三
、

存在的问题及发展趋势

EM IS 的研究虽然取得上述 重 大 进 展
,

但存在的问题也是十分重大甚至是致命的
.

首先是 E M Is 的研究 中还没 有一 个 自

始至终运用软件工程方法研制成功 的 先 例
.

软件工程是一般地信息系统研制的 方 法 学
,

它要求信息系统的研制遵循一定的规范和步

骤
.
比如: 首先计算研制的得失

、

分析可行

性
,

尔后定义系统的目标要求
、

构划出系统的

逻辑模型
.
否则将导致大量返工和浪费

.
比

如: E C D IN 的研制中由于中途变更系统 目

标及要求
,

迫使系统的研制者们必须选用新

的数据库管理系统
.
系统设计中没有理论指

导
,

其结果是各子系统之间协调性极差
,

美国

环保局的工作大都存在这种问题
.

其次是系统特性的综合性不够
.
Cl s 和

E C D IN 的特性是数据的化学性
,

而 G RI D

的特性是数据的区域性
,

即 G RI D 从不抽象

地谈数据
.
它的数据都有相应的位置参数

,

特

别是 由于 G R ID 有很强的图象显示功能
,

区

域性的结果便是直观性
.
环境模拟

、

模式方

面的大量成果使得信息系统研究中考虑模型

化不仅是必要的
,

而且也是可能的
.

致谢
: 中国科学院研究生院饶纪龙副教

授指
一

导了本文的文献检索工作
,

郭方
、

李康
、

吴锦
、

沈乃新几位先生给作者许多指导
,

在此

表示衷心感谢
.
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(4) 污灌后灌区环境舒适程度下降
,

苍蝇
、

蚊 子

增多
,

污水散发恶臭
.
如辛院大队污水河绕村而过

,

空气质量很差
.
群众要求污水人暗管

,

以改善居民

居位环境
.

(5) 污水灌溉对作物病
、

虫害的直接影响尚不

显著
,

间接影响还是存在的
,

如污水种稻营养生长旺

盛
,

易发生稻瘟病等
.
污灌对人群健康的影响不容忽

视
,

如侯家台村反映水田作业生皮炎很难治愈
.
「1各

庄反映高血压
、

心脏病
、

肿瘤病增多
,

需设专题调研
.

〔6) 南排污河灌区三个区域信访评价结果有差

另!J
,

其原因在于南郊双 巨排河系统污灌区污水水质

差
,

其 BO D /Co D ‘ 0
.
2 3 ,

可生化性能差
,

而且 55

很高
,

p H 值不符合农灌标准
,

T D S
、

Cl
一 、

5 0 二
一

浓

度均高于咸密系统和纪庄子系统
.
重金 属 zn 、 比

等的排放浓度也高
,

土壤中重金属累积多
,

因此群众

对污灌评价最差
.
纪庄子系统污灌区水质较好

,

生

活污水所占比例较高
,

群众又有丰富的净化污水
、

使

用污水的经验
,

污水灌溉
、

污水养鱼效益明显
.
据此

,

在污灌区环境对策中对三个区域应有不同的侧重
.


