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�� �  年削减 � �
,

排放 量 � � � �‘� �
� ,

年 需

石灰石费用为 �� � 万元
,

增加电费 �� � 万元 �

年 �目 �

在收益方面
,

由于沸 腾 炉 可 节 能 约

� �并
,

并可利 用价廉的区内产高硫煤
,

从这些

方面每年可获利 � � � � 万元
,

估计投产三年后

即可收回全部投资
�

若同时考虑回收硫等资

源和灰渣的综合利用
,

则经济效益会更高
�

综上所述
,

南宁需在
“

七五
”

期间达到控

制酸雨
,

削减 � � ,

排放量 � � �少� �
� 的目

标
,

可行的对策系以型煤和沸腾燃烧为主
,

城

市煤气化为辅
,

即将大中型锅炉改造为循环

沸腾炉
,

并增设二级除尘的配套系统
,

对未改

造的中小型锅炉则采用型煤作燃料
�

此两项

措施的实现即可满足上项要求
,

如同时加速

城市煤气化建设
,

不仅这里丰富的褐煤资源

得以充分的合理利用
,

而且环境污染可以得

到控制并进而有所改善
�

科 学
·

��
。

致谢 在本项研究进行中
,

得到了南宁

市环境监测站的大力支持
、
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,
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环境管理信息系统的设计

盛学良 刘育民
�南 京 大 学 地 理 系�

一
、

问 题 的 提 出

环境系统是一种具有独特形态
、

结构和

特定功能的物质信息系统
,

是 自然环境要素

与人类活动要素相互作用过程中形成的复杂

综合体
�

自然要素与人文要素之间的主要关

系表现为人类通过各种活动对 自然环境的污

染
、

破坏
、

调节
、

控制和改造
,

以及自然环境对

人类的反馈作用
�

环境系统通常具有区域性
、

多元性
、

层次性
、

相关制约性
、

模糊随机性和

高度综合性等特点
�

为了使环境系统向人们所期望的方向发

展
,

为了实现经济建设
、

城 乡建设和环境建设

的
“

三同步
” ,

以及经济效益
、

社会效益和环境

效益的“三统一
” ,

迫切需要全面系统地
、

及时

正确地掌握以环境信息为中心的与环境系统

有关的一切信息资源
,

以便为加速环境管理

现代化的进程准备物质基础和技术条件
,

为

环境决策机构和决策者提供科学决 策 依据
�

而其唯一的技术途径就是尽快建立起现代化

的环境管理信息系统
,

科学地管理和控制环

境系统中物质流和信息流的流量和流向
�

二
、

环境管理信息系统的设计原则

环境管理信息系统
,

就是以现代数据库

技术为核心把环境信息存储在电子计算机存

贮器上
,

在计算机硬件和软件的支持下实现

对环境信息的输人
、

输出
、

更新 �修改
、

增加
、
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删除等�
、

传输
、

保密
、

检索和计算等各种数据

库技术的基本操作
,

并结合统计数学
、

优化管

理分析
、

制图输出
、

预测评价模式和规划决策

模型等应用软件构成的一个复杂而 有 序 的
、

具有完整功能的
、

研究环境信息的技术系统

工程
�

环境管理信息系统是把环境管 理 结 构
、

信息系统和计算机应用结合的体系
,

是新产

业革命的神经中枢
�

它的建立和应用标志着

国家环境资源的调查
、

研究和管理进人了全

盘 自动化的新阶段
,

也是国家环境管理现代

化的综合标志
�

一个完善的环境管理信息系

统或系统网络可视为国家一种基础资料档案

和环境建设的咨询机构
�

该系统的建立和应

用将导致环境管理的有序性
,

提 高 环 境
一

经

济
一

社会系统的整体化程度
,

从而实现管理决

策的民主化和科学化
�

我国是一个幅员广大
、

人口众多
,

环境资

源丰富而环境质量和环境性质差异悬殊的国

家
,

因此除了尽快建立国家级的环境管理信

息系统外
,

还应建立开发部门级的专业系统
,

省级或跨省级的区域系统和 各 级 基 层 系 统

�主要是县市级的环境管理信息系统�
�

当然

在解决了信息分类编码标准化
、

数招处理和

统计方法标准化
、

机型统一化�包括兼容 �以

及软件系统标准化等重要环节后
,

各种专业

系统
、

区域系统和基层系统就能联网
,

有机地

综合成一个全国性的在统一规范指导下的分

布式 �或积木式 �的环境管理信息系统
,

同时

也就实现 了环境管理信息系统的网络化
�

根

据环境管理信息系统的具体特点
,

目前环境

管理工作的性质和要求以及现有计算机硬软

系统的条件
,

作者对开发设计环境管理信息

系统提出了下列基本设计原则
�

�
�

建立环境管理信息系统首先要能满足

本地区
、

领域
、

专业部门和单 位 制 定 环 境 规

戈�
、

进行环境模拟和决策的要求
,

以实现环境

系统的科学管理 �

�
,

采用容易在基层推广的国家优选微型

科 学 � 卷 � 期

机和小型机来建立开发系统
,

并且根据计算

机功能和本专业的需要
,

开发设计应用软件

系统
�

同时要积极引进国外已相当成熟的先

进软件
,

并进行再开发和创新优化
�

但需注

意
,

有时 引进并不比自制的技术要求低 �

�
�

在将来条件成熟的情况下
,

国家环境

保护部门在实现办公室自动化的同时
,

应结

合国际通用标准体系
,

并兼顾国内其他部门

的要求
,

及早地制订出科学稳定的环境管理

信息系统的具体技术规范和标准体系
,

这样

就可在通讯网络未建成之前
,

先用软盘等磁

性介质传递数据信息
,

同时应大力发展通信

网
,

并从大城市以及条件较好的京津唐地区

和长江三角洲开始试点
,

以点带面
,

逐步联

网
,

最终建成具有灵活反应功能的系统网络
,

并同其他有关信息系统相联接
,

提高广大用

户的思维效率
,

使全社会最大限度地实现对

环境信息资源的共享 �

斗
�

努力使环境管理信息系统汉字化
�

如

果开发设计出的系统没有汉字处理功能
,

那

么计算机化环境管理信息系统在我国就不可

能得以推广和应用
�

在实现汉字化 的 同时
,

应设法通过通信卫星充分利用全球 传播 网
,

与国外先进的环境管理信息系统相联接
,

进

行国际间的环境信息资源的共享和管理软件

的交换 �

,
�

要建立完善高效的环 境 管 理 信 息 系

统
,

必须进行多学科的协作和攻关
,

尤其是信

息科学
、

管理科学
、

系统工程
、

计算机科学
、

应

用教学
、

通信科学和环境科学及模拟仿真技

术等的相互配合
�

环境管理信息系统实质上

就是这些多学科组成的应用实体
�

在系统的

开发过程中要把这些学科结合起来
,

并希望

专家与通才的结合
�

国际上普遍认为
,

衡量

一个地区和国家信息化发展水平的重要指标

有 � 拥有信息系统和信息库的数量和种类 � 现

有库存量的规模 � 库存信息被用户查询利用

的频度
�

因此在设计 和运行系统的整个过程

中
,

应把用户看成是该系统的有机成构成份
,
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作为系统运行环境的一个重要因素
,

并且重

视用户使用系统过程中的信息反馈
,

重视对

用户进行必要的培训和教育
�

这样才能不断

改进和完善环境管理信息系统
,

不断提高其

效能
�

切不可脱离用户需求而一味追求先进

性和技术性
,

而应以用 户第一的原则开发设

计系统
,

因为用户对系统的要求是环境管理

信息系统得以存在和不断完善发展的条件 �

�
�

在建立环境管理信息系统的同时
,

必

须加强环境监测网的建设和健全工作
,

并制

订出统一的数据统计处理汇总方法和统一的

数据代码与编码
�

否则
,

如果只重视计算机

本身的处理和模拟决策功能
,

而忽视了系统

的
“

数据信息源
” ,

那么表面上即使系统的功

能很强
,

但实际上进行的只是高级纯数学游

戏
�

这将给环境管理决策工作带来严重的失

误
。

三
、

环境管理信息系统的

结构和内容

管理信息系统在 � � � � 年 � � � ��� � 和 � � �

� 。 � � 〔�� 就提出来了
,

但真正开始发展是在六

十年代末到七十年代初
,

而对其内容的解释

不尽一致
�

许多专家提出了各种一般性的信

息系统模型
〔‘,

�

例如
, � �� � �

� � 在经典 著 作

《管理信息
—

决策系统》中描述和确定了层

次系统为事务系统
、

信息系统
、

决策系统
、

交

互 系统和程序系统等层次系统
�

� �
�� 也 给

出了三个层次
�
数据处理系统

、

信息检索系

统和管理信 息系统
�

而 � �� �� �� 则把管理信

息系统命名为四个层次
�
纯数据层

、

数据外

推断层
、

数据加外推断层
、

评价层以及决策

层
�

本文采 用 �
�

�
�

� �� � � 和 �
�

�
·

� � �
�

� � �� � �〔�� 提出的管理信息系统模型
,

即结合数

据库
、

方法库和模型库
,

为用户提供对话接口

的信息系统模型
�

根据他们的思想
,

笔者设

计了由环境数据库
、

环境方法库和环境模型

库三个子系统组成的环境管理信息系统
,

其

科 学
·

��
。

核心是环境数据库
�

�一� 环境数据库 ��
� � �� � � � � � �� � � � 恤

� � � � � 子系统

环境数据库是本系统的基础和支持
,

主

要功能是及时
、

准确地收集
、

管理和提供可靠

的环境数据和信息情报资料
�

环境数据库可 以建立在已经具备的通用

数据库管理系统 � �� � 的基础上
,

不必专门

设计复杂的 � �� �� 而且实践已证明
,

利用

现有的 � �� � 软件
,

是建立环境数据库和信

息系统的捷径
〔�� �

我们采用目前最为流行 的 � �� � 微 机

系统软件
—

� 一
� � � �� � �

�

�� 汉字系统
,

在

� � � � � �
�

� 磁盘操作系统支持下
,

在 ��� �� �

� � 机上建立了三类环数境据库
� 数值型数

据库
,

采集的数据为常州市环境调查监测数

据 � 事实标准型数据库
,

内容为国内目前采用

的各类环境标准和污染物毒性症状信息 � 期

刊文献的书目数据库
,

存贮有自 � � � � 年以来

各类环境杂志上发表的科技文献
�

在该数据库子系统的设 计 和 实现 过 程

中
,

运用了软件工程的思想方法和技术
,

采取

自顶向下
,

逐步求精
,

分层结构化和模块化等

设计方法
,

并广泛采用覆盖技术来交替占用

内存运行
,

用多级汉字菜单嵌套形式来表达

系统工程的流程
,

具有良好的用户接 口性能
,

用户可方便地选择功能键来进行状态的选择

和操作的变换
,

能进行人机对话
,

充分体现了

用户的思路习惯
,

在自然语言上达到了较大

程度的协调一致
�

本子系统开发设计有七个功能模块
,

总

控模块
、

检索模块
、

更新 �插人
、

修改
、

删除等 �

模块
、

制表模块
、

排序模块
、

打印模块和统计

模块
�

库存数据可通过其文本文件
�

� � � 与

方法库和模型库中的应用程序相接口 ,

但需

进行模式输人输出适应性要求的调整
�

�二 � 环境方法库 ��
� � �� � � � � � � �� � � �

�� � � � � � � � � 子 系统

环境方法库子系统为用户提供环境数 据
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统计分析
、

优化分析和图件输出的应用软件 �

方法库实质上是各种统计数学方法
、

最优化

分析方法和计算机辅助制图方法有机地结合

而形成的应用程序数学软件包的高级表现形

式
�

常用的数理统计方法和线性规划方法是

分析环境信息特征并进行优化分析和规划决

策的有效工具
�

而计算机辅助制图则是环境

研究和数字分析的一种图形表示手段
,

它的

应用使环境管理信息系统具有图象存储和数

字存储兼容系统的成份
�

我们在 �� � �� � � �

机和矢量式平板绘图仪上研制开发了下列应

用程序“一飞

�
�

环境数据统计特征分析程序 �

�
�

环境数据回归分析程序
� 包括线性和

非线性的
,

一元
、

二元和多元回归 以及逐步回

归 �

�
�

环境要素的主成分分析程序 �

�
�

环境要素的判别分析程序
,

包括两级
、

多级和逐步判别分析 �

�
�

环境要素的趋势面分析程序 �

�
�

环境要素的聚类分析程序
,

包括系统

聚类分析
、

模糊聚类分析和最优分割计算分

析 �

�
�

环境要素的线性规划程序—
单纯形

法 �

�
�

环境质量评价图的网格法输出程序 �

�
�

环境污染物的浓度等值线程序 �网格

法 ��

��
�

环境要素直方图和各类变化 过 程 曲

线图输出程序 �

��
�

河流水环境质量评价图的线 状 符 号

图程序 �

��
�

环境污染源和监测点分布的 离 散 点

分布符号图程序
�

�三� 环境模型库 �� � ���
� � � � � �� � � � �

� ��� � � � �� 子 系统

环境模型库是综合模拟环境系统的软件

工具库
,

其应用程序属于决策型信息管理应

, 卷 � 期

用软件
,

通过计算机求解模型来完成环境预

测和规划方案选优等多种功能
,

以便作出对

社会
、

经济和环境发展有全局影响的科学决

策
�

而数据库子系统中的应用程序则属于事

务型信息管理应用软件
,

其目标是管理数据

库
,

及时准确地处理大量信息
,

提高环境事务

性管理工作的效率和水平
�

我们按照环境管理信息 系 统 的设 计 原

则
,

引进开发了美国水资源工程师协会的多

组分水质模型 � � � �� �
,

同时设计了下列几

个模型程序
�

�
�

环境质� 评价多功能综合模式 本程

序能和方法库子系统中的聚类分析和绘图程

序配套使用
,

输 出质量评价结果和图件 �

�
�

河流水质模型 按其功 能 和性 质分

为 �

�� 水质模型 �� ! 以有机需氧 物 为主

要研究组分
,

以溶解氧为河流水质综合指标
,

采用氧平衡方程
�

、尹吸�且了�
,

、理�� !�‘了

�
�

一 �

器
一 ‘�

,

� ‘ �

, �

口
� �

一 �
孙 一 � 禹

�一�‘一�口一口�一�
““��

�一��一�口一��一�

� � �

��
,

一 � � 十 � 一 � 一 � 一 �

并对上式略去弥散项
,

只考虑稳态解 �采用欧

拉法差分求解
今

�

�� � 水质模型 ��‘, , 采用基于 � � � � � �� �
�

�� � �� 、 方程基础上的推导式 �

艺
刁

� � 艺 � 茄

弓
�

� � 乙 � 汀
�� �

本程序除了模拟河 流 �� � 和 D O 的 分布

情况外
,

稍加改进还能模拟
、

控制规划河流中

有机毒物和某些重金属污染物
.

(3 ) 水质模型 H I[1 0) 本模型适 用于 较

复杂的河网地区
,

其基本模式仍是 众reeter
-

P h el Ps 方程
,

采用左玉辉同志提 出 的 推 导

式 :

. 符号的物理意义详见有关参考文献
.



, 卷 2 期 环 境

艺一
才

、

矛 + 刀1艺
:
+ E 。

乙石
,

乃一
R矛 + s乙。

十 T 乃,
+ 夕乃

。

一 v 乙十 v 己, 十 z乃了十 M 乙宁

作为上述几个水质模型程序的附件
,

我

们还编制了若干水质参数估值程序
,

包括单

一参数估值 和所有参数同时估值的最优搜索

法程序
.

3
.
大气扩散烟流模式

(I) 高架连续点源的地面浓度模型
[1日

其基本式为
:

科 学
·

21

。

调用线性规划单纯形法程序求解排放口最优

化处理结果
.

C (
x ,

y
, : ,

H
。

) ~

Q

2
叮丽丙几
·

{

二p

{

+ 二p

【

一「 y ,
1

e X P I —
叫

甲 -万 ,‘

1
2 弓j

一 (z 一 勺
,

2 武

四
、

结 语

本系统主要是为环境研究
、

环境管理规

划服务的
,

它是一个综合性的专业管理信息

系统
,

建立在普遍使用的 IB M P C 机上
,

实用

性较好
,

易于推广
.
但因受到微型机存贮空

间和运算速度等限制
,

本系统未能充分发挥

有关功能
.
这需在使用过程中不断加以完善

.

在编制软件时
,

根据信息科学的广义时空互

易原理圈
,

有的软件采用牺牲存贮空间来换

取时间的方法
,

以提高运算速度;而有的则牺

牲时间来换取空间
,

以弥补微机存贮空间的

不足
,

保证功能的实现
.1、产.,, .....几」

_ (

z

+
Hc )

,

2 吠

,J .1.J自.�,�
一
.
‘r.L

, ..J工
IJ
f
.
.
l
l
J,谈、,一,

�
6r.L,

.
.Lr
.
J
r.
L

(
4

)

对式中的有效源高 从
,

用户可选择其中与实

际情况相吻合的一个烟气抬 升公 式 进 行 计

算
。

( 2) 面源模式 本系统采用后退虚拟点

源近似代替面源的方式来推定预测面源的扩

散结果
.

4
.
水污染控制系统规xll 模型[91 本 系统

仅讨论水污染控制系统中研究最多
、

技术上

最成熟的水质规划问题
,

即排放口最优化处

理
.
其数学模式为

:
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