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江苏省环境信息系统的设计与实施
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摘要 论述了江苏省环境信息系统 ���  ! ∀# 的建设目标和一期工程的建设内容
、

开发过程
、

软硬件环境和网络

环境
。

在 �� �� � 的开发中
,

进行了数据规范
,

设计统一的数据收集报表
,

建成共享的基础数据库和管理子系统

的应用数据库
,

开发 玲 个环境管理子系统
,

实现异构数据库间的数据转换和 省市二级的数据通信
。

�� �� � 基本

保证了数据的完整性与一致性
。

关键词 环境管理
,

环境信息系统
、

环境信息
,

数据库设汁
。

江苏省地处我国东部沿海
,

辖 � 个市 ��

个县 �市 �
,

面积 �
�

� � � � � � “ � �
, ,

人 口 � � � � 余

万
。

全省自然环境类型 比较齐全
,

工业和农业

都很发达
,

特别是乡镇企业的超常发展
,

城市

环境和农村生态保护都面临十分严峻的局面
。

� � 年代初以来
,

江苏省已经在全省范围内建成

比较完善的环境信息的采集
、

传输和存贮的体

表 � 和表 � 表明了 �� � �� 的具体 目标
,

也

表明了系统开发所实现的内容
。

表 � �� � �� 的系统总目标

系统目标

省局域网

预 定 内 容 实 现 内 容

�
�

网络
�
� � �� ��

�
�

� �
�
� � �

制
。

随着管理的深入
,

对信息的数量
、

品种和质 一
�

一
量的需求 日趋增 加

,

现行的手工加微机的运作 市局以

方式 已经不能满足要求
。

建设一个功能 比较完

善
、

技术先进
、

运行可靠的环境信息系统 已经

成为当务之急
。

�
�

� �� �
�
� �� � ��

方案 � �

三
�

网络 � �� ���

卫
�

� �
�

以〕�

�
�

� �� �
,

� � � � �
��

� 江苏省环坟信息系统的建设 巨标

江苏省环境信息系统�� � �  �� 建没的长期 目

标是
�

经过 �一功 年的努力
�

在全省范围内逐步

建成具有电子信息交换 �� � �� 技术
、

多媒体技

术
、

遥感技术支持的
,

以规范化
、

标准化为保证

的现代化信息系统
。

从 � � � � 年开始的第一期工程目标为
�

��� 建成用于省局管理的局域网
�

��� 建成 � 个或若干个城市环境管理局域

网 �

�� � 实现省
、

市两级间的数据通信
�

��� 建成环境基础数据库
,

实现数据收集
、

管理的系统化和规范化
�

� �� 实现若干个环境管理子系统的计算机

管理
。

方案 �
�

�
�

�� 单机
�

�

� �
�
�心�

�
�

� �� �
�
� � � �� ��

�
�

� �� � � �� ��
� � � �

结构

�
�

� �
�
� � ��

、

� 访
�

� � � �

�
�

� �� �
�

衍�
� �  

第 � 类
�

�
�

网络
�
� � �� �

�
�

� �
�
� � � � � �  

�
�

� �� �
�
�� � ��� �� �

� � � � ��

第 � 类
�

�
�

���� � �� 灰�� 
� 结构

�
�

� �
�
� � ��

�
�

� �� �
�
�� � � � �

省市通 讯 �
�

利 用 程控 电话 网

实现文件传递

数据收集 按原有数据收集制度

分散收集
、

分散填报

数据库 �包 按数据收集表建库
,

括污染源
、

最多实现第一范式
。

环境质量
、

保证数据完整性
,

但
环境背景

、

不能保证一致性和安

运 行 结 果 全性

库等�

�
�

同左
�

�

利用分组交换 网

实现数据通讯

重 新设计 污染源报

表
,

同时满足多种要

求
,

减少重复工作量

�。�一�� �
,

大大改

进数据一致性

按第 �
、 �

�
、

� 范式设

计
,

减 少存 贮 冗 余

�� �
,

基本保证数据

的完整性
、

一致性和

安全性

执笔人

收稿日期
�
� � ��

一 � �
一

� �
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表 � �� ��� 各管理系统的目标

模块名称 预 定 内 容 实现内容

�
�

省 �市 � ��� 实现责任状文献管理 一
币八乏�一

�

长环 境 目 � �� 实现 目标与执行结果的多 同左

标责任状 条件查询
�

�

城市环 ��� 建立环境质� 数据库 � � 刃又丽下

境 综合 整 ��� 实现评价自动计算和排序 同左

治 定量 考 ��� 精出格式查询表格 �� 张

�
�

环境 质 ��� 建立环境质量数据库 �� � �� �同

量管理 ��� 实现对环境质� 的多条件 左

查询 ��� 实现格

�� � 实现格式查询表 �� 张 式 查 询 表

� � 张
�

�

污染源 �� � 建立污染源数据库 �� � �� � 同

管理 � �� 实现对污染撅数据的多条 左

件查询 �� �实现格

�� � 实现格式查询表 �� 张 式查 询表

� � 张
�

�

建设项 �� � 建立在建项目档案库 �� � �� �同

目管理 ��� 实现对在建项 目的多条件 左

查询

�
�

环保科 �� � 建立环保科技档案库 � � � � � �

技管理 ��� 实现环保科技项 目的多条 ��� 同左
‘

件查询

�� � 输出格式查询表 � 张

�
�

环保 产 ��� 建立环保产业档案库 � � � � � �

业管理 ��� 实现环保产业的多条件查 ��� 同左

询
��� 实现格式翰出表 �� 张

�
�

排污许 �� � 建立许可证档案库 � � � 排 污

可证管理 ��� 实现排污状况的动态查询 申报 数 据

�� � 建立格式拾出表 �� 张 向墓 础 库

传送
� � � 许 可

证 管 理 哲

缓

�
�

环境统 ��� 实现 ��
� �� �� � � � ��� �� 的 �� � � � � 同

计 数据转换 左
�� � 在 � ��

� � � �头
� �  �

条件下实现
� ��

� �
�

排 污 ��� 实现 ��
� �� ��一 � ���� �� 的 �� � �� �同

收费管理 数据转换 左

�� � 在 ��� �� �阮�� 
�
条件下实现

排污收费管理

�
�

污 染 ��� 建立污染治理项 目档案库 � � � �� � 同

治 理项 目 ��� 实现治理项 目的跟踪查询 左

管理

��
�

计 划 管理过程不规范
,

暂级实施

管理

��
�

办 公 与省政府政务信息系统连 网
,

管理 建立办公管理模块

� �� � � 的开发过程

�� � �� 的开发包括硬件和系统软件的选择
、

购买
、

安装和调试
,

也包括应用软件的设计
、

编

程
、

测试和试运行
。

环境管理的复杂性
,

决定了

环境管理信息系统的设计和实施必须遵循一定

的方法和步骤
。

��  ! � 的开发采用软件工程中

的结构化分析 (SA )和结构化设计 (SD )方法
,

将

开发过程分为 6个阶段(表 3)
。

3
Js

E
E 的软硬件环境

3
.
1 省局局域网

省局局域网 (L A N )采用分布式的客户/服

务器体系结构
,

以 Su n Sp arc Station Z 作为数据

库服务器
,

以 386 或 486 微机作客户机
。

计划客

户机数为 16 台
,

目前 已配备 8 台
,

分设在各处

室
。

网络协议采用 T C P /IP
,

N F S

。

数据库服务器可以提供共享的环境数据
,

每台客户机执行指定的功能
。

根据需求设置用

户权限
。

图 1是省局局域网的硬件和软件配置(各处

室软件配置与自然处一致)
。

PPP
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‘

摄翻翻
...

摹署贷单掣恻
层
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一
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·
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图 1 省局局域网软硬件环境配置

3
.
2 市局的硬件环境

市局 的硬件配置取决于各市的环境管理需

求和财政经济状况
。

本项 目对此作出了 2 种设

计方案
。

第 1 种方案为类似于省局系统的结构

(客户机数量视具体情况而定)
,

南通市 环保 局
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表 3 Js E Is 的开发阶段

阶 段 名 称 工 作 内 容 主 要 目 标 起 止 日 期

1
.
可行性研究 提出可行性报告 1991一0 5 一 0 8

2
.
系统分析 提出系统分析报告和附录 1991一0 8 一11

3
.
系统设计 (l) 提出系统设计报告与附录

(2 ) 设备及系统软件订货

(l) 19 91一 1 1 一

19 92
一
0 6

( 2 ) 1 9 9 2

一
0 3 一0 8

4
.
系统实施

(l ) 提出系统需求初步方案
(2 ) 软硬环境初步方案

(3 ) 技术经济分析

(l) 数据逻辑分析

(2 ) 系统功能分解
(3 ) 确定软硬件环境

(l ) 硬件环境设计

(2 ) 输人
、

翰出及处理过程设计
(3 ) 对系统分析的修改与补充

(l ) 模块与子系统编程与调试

(2 ) 设备安装与调试

(l ) 提交子系统分析设计说明书

(2 ) 制定测试计划

(3 ) 设备验收与试运行

5
.
系统测试 (1 ) 模块测试

(2 ) 子系统合成测试
(3 ) 系统测试

(l ) 系统安装

(2 ) 系统试运行

(l) 子系统测试报告

(2 ) 系统测试报告

(l) 1992一1 0 一

19 9 3
一
1 1

( 2 ) 1 9 9 3
一
1 1

( 3 ) 1 9 9 3
一
0 5 一 0 6

1 9 9 3
一

1 1 一 12

6
.
系统调试与试运行 (l) 系统管理手册

(2 ) 用户手册
(3 ) 计算机文档

1993一 1 2

的局域网 已利用亚行赠款建成
。

第 2种方案为

以微机为基础的 Et he
r N et 或 N ov en 网

,

常州等

市正在试点
。

本项目还考虑到 图形处理的需求
,

在省局

内设置了图形工作站及相应的设备
。

3

.

8 省局 LA N 的系统软件

数据库服务器采用 U N IX
,

客户机采用

IX 〕S 为操作系统
,

S y
ha se 作为数据库管理系统

,

在客户 机 上安 装基于 W in d ow
s
的开发 工具

Pow erbuilder ,

用于开发用户界面
。

3

.

4 市局 L A N 的系统软件
,

市局 L A N 的系统软件配置取决于所采用

的硬件环境
。

若采用第 1 类硬件配置
,

其系统软

件的选择和省局一致
。

若采用 N ov ell 网
,

则用

N et w ar e 为操作系统
,

其它软件仍与省局系统

所用一致
。

3

.

5 数据传输

JSE IS 的信息传输按 2 种方式考虑
。

( l ) 分组交换网 (M H S ) 采用 M H S 可以

实现 2个局域网间的数据传输和远程登录作业
。

这种方式当时只 能在省局 L A N 和南通市局

LA N 之间才能实现
。

这种方式是数据分级存贮

和分布式处理所必须的
,

省局 已经开通匆扭rc 工

作站上的 X
.
25 协议的通信

。

( 2) 电子信箱 目前电子信箱允许以专线

同步
、

专线异步和程控电话线路异步 3 种方式

入网
。

江苏省各市都已具备程控电话异步通讯

条件
。

4 数据规范化与墓础数据库

4
.
1 数据量估计

根据对现行各项环境管理工作和各项数据

收集
、

加工方法进行统计
,

江苏省每年原始数

据和加工数据的总信息量达到 46 4 m b
,

10 年累

积量达 7444 m b
。

最大的城市年信息量为 117

m b
,

1 0 年信息量为 2000 m b
。

4

.

2 统一数据收集表格

在环境数据库中
,

有很大一部分是污染源

数据
。

在 目前的环境管理中
,

环境统计
、

污染源

管理
、

污染源申报和排污许可证管理
、

排污收

费等都要独自收集污染源数据
。

据统计
,

在这

些数据中
,

约有 30 % 一40 % 的数据项被重复收

集了 1一3次
。

经过统一设计的污染源数据收集

表格节省了填报工作量
,

增强了数据的整体性
,

提高了一致性
。

J S E IS 还设计了其它相应的表格
。
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4
.
3 基础数据库设计

JsE is 的基础数据库包括环境背景数据库
、

污染源数据库和环境质量数据库
。

基础数据库

为各方面的环境管理提供共享的数据
。

基础数

据库提供数据录入
、

修改
、

查询等功能
。

根据数据库设计的范式理论
,

JS EI
s 的基

础数据库设计从实体
一

联系分析入手
,

对数据逐

步规范化
,

使数据库的设计达到了第 3 范式的

要求
。

基本上保证了数据的完整性
、

一致性和

安全性
。

为了发挥现有软件和数据的资源效益
,

在

JsE Is 中实现了 S
yba se 和 Fox ha se 或 dBA SE 之

间的双向数据转换
。

4

.

4 应用数据库和数据库系统

基础数据库存贮共享数据
,

对每一个环境

管理功能来说
,

除了取得基础数据库中的数据

支持外
,

还需要一些特别的数据支持
。

因此
,

对

每一个环境管理功能都建立一个专用的应用数

据库
。

在应用数据库中存贮支持环境管理功能

的数据
,

它们来 自基础数据库和 由本地录入的

补充数据
。

图 2 表明 JSE IS 数据库系统的构成
。

为了便于数据的维护管理和功能的实现与

修改
,

应保持数据库和管理功能的相对独立
,

对每一个管理功能(除环境质量管理和污染源管

理外)都设置一个应用数据库
,

应用数据库的结

构是按管理功能的要求设计的
。

为了保证应用

库中数据与基础库中数据的一致性
,

JS EI
S 在

设计中采用 2 种方法
:
应用触发器 (T ri gg er )保

证数据库的参照完整性
,

或者在运行应用库之

前先读取基础数据库中的数据
。

各个应用子系统除了完成管理功能外
,

还

设置了功能齐备的数据管理功能
,

包括数据的

录入
、

修改和查询; 同时
,

所有子系统都可以实

现对基础数据库的查询
。

各子系统的输出均配

有表格和统计图形
。

国家环境信息中心 国家环幼佑息中心

环环峨爪侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧000 6 88888 污染扭, 理理理 城考 , 现现
环环环环环环环环峨度t . 班班班 贵任状, 理理

环环幼预侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧 . , , ,
}}}000. 88888 污典口管现现现 竺扮

.
!!!环环环环环环环环境盆t 管理理理理理理理理理理

图 2 JsE is 的致据库系统

5 Js
E 侣 的应用软件开发

Js EI S 是服务于环境管理的系统
,

第 1期工

作计划开发 13 个子系统 (见表 2)
。

这些子系统

中除第 8 项中的排污许可证管理和第 12 项中的

计划管理 2 个子系统因条件不成熟暂缓实施外
,

其它子系统都已按计划实现
。

‘ 网络f 理和系统管理

一个好的分析
、

设计和实施只是为管理信

息系统奠定了基础
,

能够成功地为环境管理服

务还必须有好的管理
。

为此
,

J

SE

IS 在建设过程

中制订了管理计划
。

JS EI
S 的管理包括 2 方面

:

网络管理和系统管理
。

6

.

1 网络管理

网络管理包括 2 个层次
,

一是全省的网络

管理
,

二是省局局域网的网络管理
。

全省的网络管理包括对各市信息中心的服

务器命名
、

编地址代码
、

设立用户权限
、

制定数

据上报的管理规定
。

省
、

市局信息中心之间的

关系为
:
省局用户可以访问市局有关信息

,

市

局用户亦可访问省局有关信息
,

并上报数据
。

省局局域网的网络管理包括省局内各处室

的用户管理
,

进行权限分配
,

建立用户帐号
,

定

期更改口令
,

保证信息的共享与安全
。

6

.

2 系统管理

系统管理是保证系统正常运行的基础
,

主

要内容包括
:

(l) 物理资源管理 包括计算机设备和外

设管理
、

网络设备管理和存贮空间管理等
。

( 2) 数据备份与传输 定期进行数据备份
,

并向上级单位传输
。

同时
,

在运行过程中要以

更高的频率备份 日志文件
。

( 下转第 22 页)
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利于扩散
,

清晨各主要污染物浓度较中午大
。

! 5

l 3

污染物浓度很高
。

喷水降温以及种植隔离林带

措施
,

即可减轻污染又可减小其热场强度
。

日9叮

�沪�

一7 一 5 一 3 一 且洲一卜索侍

图 4

1
.
清晨

2
.
中午

t(oC)
地面辐射沮度与低空气沮关系

.

犷二 1
。

3 5 7
+

0

.

3 6 7

· t
R = 0

.

7 8 9 2

Y 月 3
。

6 2 4
+

0

.

3 8 2

·
t R = 0

.

8 2 3 4

4 结语

航空热红外遥感图象及适量的地面实测数

据
,

是研究城市地面热场可靠而有效的信息源
。

它克服了常规方法采样少
,

代表性差的缺陷
。

根据实测数据建立的低空气温与地面辐射温度

之间的关系
,

有效地从地面热场特征角度分析

了大气污染监测中
,

清晨大气污染比中午大气

污染浓度大的原因
。

这一研究方法对阐明热环

境与大气污染的关系有普遍的意义
。

大气污染监测评价结果表明
,

晋城市大气

污染物 日变化特征与地面热场有类似的分布和

变化规律
。

特别是煤矿贮煤场
,

本身是一个大

的污染源
,

白天受太阳辐射的影响
,

煤堆热辐

射增强
,

达 36 ℃以上
,

清晨其自身的辐射温度

也超过 5℃
,

造成了很强的地面热场中心
,

不利

于大气污染物的扩散
,

因此在贮煤场附近大气
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(3 ) 故障诊断与恢复 当系统出现故障时
,

要迅速作出判断
,

并利用数据和 日志的备份进

行有效的恢复
。

( 4) 系统性能优化 根据运行情况
,

合理

调整有关参数
,

使系统以最优状态运行
。

7 J S 到lS 的特点

JSE IS 是在我国建设的第一个比较完整的

环境信息系统
,

具有如下特点
:

(1) 系统的实用性较好
。

JS EI
S 在设计和开

发过程中强谓忠实于现行管理系统
,

各管理模

块的最终翰出都与现行管理保持一致
。

( 2) 基本保证数据的完整性和 一致性
。

在

数据收集 (特别是污染源数据收集)
、

系统设计

中
,

统一了收集格式
,

既满足所有用户的需求
,

又剔除了数据冗余
,

在数据库设计中
,

又进一

步应用范式理论
,

对信息规范化
。

使数据的收

集量减少 30 % 一40 %
,

并保证了数据的一致
。

(3 ) 技术先进
。

在计算机系统设计中
,

采用

了 90 年代最先进的客户机/服务器结构
,

具有

很好的开放性和可扩展性
,

选用适应这种体系

结构的 Sybas
e
作为数据库管理系统

,

从而保证

了开发平台的先进性
。

( 4) 在设计和实施过程中
,

解决了一系列

的技术难题
,

如保证数据的一致性
、

实现异构

数据库间的数据转换
、

实现新旧管理系统和信

息系统的过渡等
。

J S E Is 是在我国第一次建设实施的系统
,

在数据规范化
、

环境管理规范化
,

以及决策支

持系统的开发等方面还有待进一步努力
。
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