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G IS 技术及其在区域水环境管理中的应用
Ξ
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摘要: 系统介绍了地理信息系统 (G IS) 技术及其发展现状, 指出 G IS 技术目前已到了一个较高的

发展阶段, 在很多领域, G IS 技术将不再是限制其使用的第一因子, 其使用将更多地受到所研究

领域数据可得性及研究水平等的限制。并在回顾和分析 G IS 技术在区域水环境领域的几个典型应

用案例的基础上, 指出了 G IS 技术在区域水环境领域应用的主要问题和发展方向。
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一个完整的地理信息系统 (G IS) 一般由硬件、软件平台、信息、功能模型四个要素组成。

一般习惯将 G IS 特指作为特定软件系统开发工具的通用地理信息系统平台, 而将在G IS 平台上

开发的用于实际应用目的的数据、模型和计算机程序的总和称为地理信息系统。作为一种在本

世纪 60 年代才开始出现的新兴技术, G IS 以其直观显示和迅速处理空间信息的特点得到了各界

人士的普遍喜爱, 并迅速形成商业化生产, 表现出了巨大的发展潜力。经过 30 多年的发展, 今

天的地理信息系统从硬件、平台、信息、功能直到应用领域等各方面都已发生了革命性的变化。

1　G IS 技术及其发展与展望

111　软件平台及其发展

目前多数地理信息系统都使用某一G IS 软件作为开发平台。60 年代, 由于工作需要, 一些

资源、地理工作者开始分别零星地设计一些计算机程序处理空间信息, 这就是地理信息系统的

前身。开始这些系统都是根据各个项目的需要分别设计的, 但随着同类工作的不断重复, 有些

人意识到有必要开发一种通用的程序来代替有共性的工作, 这就是作为今天地理信息系统开发

平台的 G IS 的缘起。迄今, G IS 已成为计算机世界里最热门、发展最快的领域之一。以G IS 软

件为核心的 G IS 市场年营业额已达 515～ 10 亿美元, 并还在以每年 15%～ 24% 的速度增长。

目前 G IS 的应用已远远超出地理及资源环境领域。随着界面的日趋直观和操作的简单化及

工具的多样化, 今天的 G IS 产品已应用到包括军事、工商、交通、旅游、电讯、医疗卫生、市

政管理等在内的广泛领域。

第 11 卷 第 3 期
2000 年 9 月　　

水 科 学 进 展
ADVAN CES IN W A T ER SC IEN CE

V o l111,N o13
　 Sep 1, 2000　

Ξ 收稿日期: 1999201218; 修订日期: 1999211219

作者简介: 赵玉霞 (1972- ) , 女, 山东泰安人, 北京师范大学环境科学研究所工程师, 理学博士, 主要

从事区域水环境管理及 G IS 应用研究。



目前国内应用较多的 G IS 产品有A rc. Info , M ap lnfo , GenaM ap , Idrisi 等, 这些都是经过

市场检验的、有一定特色和长处、比较成熟的商业软件。其中A rcöInfo 是这一领域发展较早, 也

是迄今为止功能最为强大的 G IS 软件包, 现在的A rcöInfo 已经发展成一个包含微机版本、工作

站版本、网络版本、桌面系统等在内的 G IS 产品系列。而M ap Info 则主要定位在桌面系统, 其

简单的操作、较早与W indow 系列兼容的可视化界面也赢得了很多用户。Idrisi 以较低的价位也

拥有一定的市场。出于发展民族软件产业的考虑, 在国家支持下, 我国很多单位也在开发自己

的 G IS 平台, 如北京大学的C itystar 等。但总的来说国内的 G IS 软件还不很成熟。

　　在应用领域中对 G IS 的基本功能、应用方便程度和信息传递的要求日益增强, 目前G IS 的

发展表现出工具多样化、操作简单化、信息超平台化和网络化的趋势。为此, 很多G IS 产品都

在不断推出新的工具模块, 界面友好程度逐步增强, 并普遍提供与其它软件间的信息传输与转

换功能, 一些针对网络的产品也在逐步推出, 如M ap Info 的M ap Info P roSever, A rcöInfo 系列

的A rcSD E、 In ternet M ap Sever、A rcExp lo rer 等。

同时, 作为向社会经济各领域渗透的必然结果, 目前一些通用的、并非以空间信息处理为

主要目的的软件也开始将 G IS 技术作为一个组件纳入其体系——目前最为常用的O ffice 软件

系列的 Excel 中就嵌入了部分M ap Info 的地图功能——这也是目前一些综合性软件包的发展趋

势之一。

另一方面, 鉴于多数 G IS 软件都还不支持脱离平台的二次开发, 一些系统在开发时出于各

种考虑, 仅采用了 G IS 技术而未使用商业化 G IS 软件。

112　信息

信息, 特别是空间信息是 G IS 的必要组成部分, 它是建立 G IS 的前提和重要基础。信息的

质量、来源及其更新速度对 G IS 的质量有很大影响。目前, G IS 的数据主要有以下来源:

(1) 各种专题地图及其它统计信息　人工输入是早期地理信息系统信息的唯一来源。作为

地理信息系统建立过程中最为烦琐的工作之一, 不论是以栅格格式还是用数字化仪以矢量格式

输入, 都需要相当大的耐心。据统计, 在传统地理信息系统建设中, 这部分不论从人力还是资

金看, 所占的比例都在一半以上。而且这种输入方式速度慢、精度受人为影响大。现在随着其

它信息采集方式的发展, 这种信息来源方式所占的比例将越来越小。

(2) 遥感　同是 60 年代发展起来的遥感 (R S) 和 G IS 研究的共同对象是空间实体, 它们之

间存在着十分密切的关系; 一方面G IS 可以为遥感提供各种有用的相关信息, 辅助R S 的分类;

另一方面, 随着遥感信息采集技术的发展, 特别是以观测地球资源信息为目的的L andsat、SPO T

等可以及时提供大量实时信息的陆地卫星的发射, 为各类用户提供了丰富的遥感信息源, 使遥

感也开始成为 G IS 的重要信息源和有效更新手段。遥感与G IS 的集成, 为 G IS 支持下的实时决

策和研究提供了很大方便。

(3) GPS　GPS (Global po sit ion system ) 是全球定位系统的简称, 它是近几年才发展起来

的一项技术, 共由位于不同轨道的 24 颗卫星支持, 在地面任一位置可以由其对卫星的相对位置

确定其精确的三维坐标。它可以满足对时间、空间信息很敏感的事务活动的需要, 如实时显示

人员、车辆、飞机、轮船、导弹、航天飞机的位置等。目前GPS 已经开始用于交通调度等一些

需要实时调度的系统及资源勘察等对空间坐标精度要求较高的领域中。

(4) 电子地图及各种数据库　经过几十年的发展, 在 G IS 应用过程中积累起了大量的空间
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和属性数据库, 目前这些以电子形式存储的地图和数据库虽然在格式、精度、主题等各方面都

有着很大的差别, 但它们正成为地理信息最具潜力的一个来源。

一定程度上, 它们才是 G IS 这些年发展中累积起来的最大财富。目前, 很多国家都在致力

于将其拥有的各种数据源加以统一, 以便利用。美国政府为此在 1990 年专门建立了隶属于白宫

办公室的联邦地理数据委员会 (FGDC) 来协调和推动这一工作, 以便政府和公众使用。

现在美国很多联邦或州的政府部门、大学和个人都可以免费或以相当低廉的价格提供地理

空间数据, 网上也有大量可用信息。随着各国对建立和统一地理空间数据标准的重视, 以及电

子地图及各种数据库价格的渐趋低廉, 电子地图和数据库将有望成为地理信息的最大来源。

在我国, 将现有的电子地图加以搜集、整理以促进其流通, 或建立标准的电子地图, 也有

很大的发展前途。实际上, 国内的一些政府和科研机构正在进行中国基础地理信息的数字化及

其相关的研究。

113　功能

由于技术所限, 早期的 G IS 软件一般主要是作为数字化或显示地图的工具使用。但随着实

际经验的累积和各种相应技术的不断发展, 商家和相关研究人员陆续开发出了很多工具模块。目

前很多 G IS 软件都可以很方便地提供一些常规的地理信息系统所必要的功能, 如空间数据管

理、界面制作、统计图形制作、基本空间分析功能、网络分析以至空间数据的复杂统计分析等。

其它基本功能如空间数据的输入、编辑、属性数据的管理等也随着软件友好程度的提高变得越

来越简单。现在一个地理信息系统的大部分功能都可以在 G IS 商业软件支持下很简单地实现,

从而节省了大量不必要的编程工作, 使用户可以将精力放在更专业和更深层次的功能开发上。

当前就实现功能的专业化程度而言, G IS 应用正在向两极化方向发展。

11311　纵深方向——要求对应用领域问题的更深理解和对 G IS 技术更熟练地把握

本世纪以来, 很多学科的发展表现出了很强的定量化趋势和要求, 这也扩展到了一些传统

的非定量领域, 如资源环境领域。

因此目前在相关基础理论支持下, 根据各种数据间的相关关系建立一定的模型, 并与G IS

及其它计算机技术有机结合、集成, 以更科学地表达和模拟现实系统的结构、功能及其发展变

化规律, 已成为专业化地理信息系统的基本要求。在一些传统的地理信息系统应用领域, G IS 的

应用极大程度地提高了其定量分析的能力。目前, G IS 与这些领域的结合点主要是与其定量分析

能力的提高相结合, 并为其进一步的定量化服务。

在这方面, G IS 的最大优势和贡献是为更多信息的综合利用、复杂模拟以及对系统的动态跟

踪监测提供了可能。

(1) 更多信息的综合利用　这些年来, G IS 这一工具的出现带来最革命性的变化可能就是使

人们开始且可能将一些以前从未想到或从未有可能放在一起的数据放在了一起, 加以综合分析

和利用。各种方便易得的电子地图和数据库又为其提供了充足的数据源, 对更多信息的综合利

用将是 G IS 技术发展的必然趋势。

(2) 与应用领域研究的衔接与互补　作为一种信息处理工具, G IS 技术在某一领域的应用不

但使一些数据及其关系的分析变得更为方便、简单、直观, 而且可在一定理论和模型指导下随

时提供一些可与实际系统运行相比较的模拟结果, 为其检验或修正提供迅速可靠的依据, 从而

可能加速这一领域研究的发展。但作为一种工具, G IS 在应用领域所要 (应用目标) 和所能 (可
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达性) 起到的作用最终还是要由应用领域生产、管理、研究的需要及该领域的研究水平等 (此

外还包括数据、方法、技术等的支持程度) 最终决定的。

因此, 在与专业化领域的结合达到一定深度后, 对所涉及领域的问题的了解和把握程度就

成了 G IS 能否更成功应用的关键。

(3) 实时性　作为一种计算机技术, G IS 的最大优点之一是可实现信息的快速更新和处理,

它与R S、GPS 等技术日渐紧密的结合更大程度地加速了信息更新速度, 这为G IS 在一些要求实

时决策的领域的应用提供了基础。G IS 支持下的实时决策是目前 G IS 应用的一个重要方向。

11312　横向——应用领域迅速扩展, 对软件界面简单友好程度的要求更高

作为一种处理和表达空间信息的专业工具, G IS 的出现为空间信息提供了一种更加直观的、

类似现实世界的表达方式, 它以地图等形式表达信息的方式不仅满足了专业人员的需要, 也同

时迎合了人类对空间信息想象的一种习惯和要求。因此, 近几年G IS 一个强劲的发展势头之一

就是向传统非 G IS 领域、即一些并不要求空间数据分析处理的领域渗透。在这些领域, G IS 应

用的主要目标就是更简单直观地显示数据, 因此多数只利用了G IS 的可以使数据的空间分布得

到更直观地表达的地图显示功能。

目前, G IS 在纵横两方面都仍有很大的发展潜力。

114　小结

综上所述, 目前 G IS 的发展已具有了以下特点:

(1) 目前 G IS 的应用已经远远超出资源环境领域, 成为所有与空间信息有关的工作中都可

能使用的一种通用技术。

(2) 目前的商业化 G IS 软件已比较成熟, 从而可能将开发人员解放出来, 以将精力放在功

能模型的深度开发等更重要的问题上。

也就是说, 就技术而言, G IS 目前已经发展到了一个较高的阶段, 实用化将成为今后一段时

间 G IS 发展的主要方向。

2　G IS 在区域水环境管理中的应用

所谓区域水环境管理, 就是为保障一定区域内生产或生产活动对水资源的需求, 以防止水

环境恶化或改善水环境质量为目标, 对水资源利用及其它可能对水环境质量产生影响的活动进

行的一系列调整、控制和协调活动。

在区域水环境管理领域, G IS 的应用, 可概括为以下两方面:

·区域各种与水环境管理相关数据的存储、显示、查询、统计和输出等, 如区域重点污染

排放、断面水质状况等的可视化查询、统计等。

·与各种评价模型、规划模型、水质模型及其它社会经济模型等相结合, 集成成为区域水

环境管理信息系统、决策支持系统或专家系统, 为区域水环境管理决策提供依据。通过这些系

统预测结果与真实系统的比较, 还可以反过来对原有的应用模型加以评价和修正。

以下是 G IS 在区域水环境管理中几种典型的应用形式:

(1) 早期针对项目的 G IS, 这类系统一般功能简单, 主要优点是不需要G IS 软件支持, 比

较简单, 软件依赖性小, 造价低。如北京市水资源数据管理系统。

(2) 对G IS 的非专业式应用, 这类软件一般以使用G IS 的直观显示数据的功能为主, 如 1991
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年对苏格兰 Fo rth 湾的包括水质监测、建模、管理的系列研究中对 G IS 技术的使用。

(3) 以空间信息管理为主, 较少涉及应用领域更复杂的东西, 如福建省环境信息中心开发

的闽江流域水环境地理信息系统 (M JG IS)。该系统采用客户- 服务器结构, 可进行各种基础环

境信息的存储、查询、统计等。它主要利用了G IS (A rcöInfo , A rcV iew ) 提供的基本空间数据

管理功能。

(4) 专业化的 G IS 应用, 如由爱尔兰国立大学都柏林学院水资源研究中心研究开发的流域

水管理决策支持系统 (D SS- CWM )。它通过 G IS (用A rcöInfo ) 与流域水质、水量、地形等模

型等的有机结合, 提供查询、分析、预测流域内各主要河段的水质、水量状况的功能。其水量

计算采用 SM A R 模型进行流域产汇流计算; 河道汇流计算采用多输入单输出响应函数法, 在无

观测资料地区用统计模型进行产汇流计算; 河道水质模型采用考虑传播扩散和多种生物2化学2
物理相互作用过程的点污染一维河道水质模型; 对非点源利用土壤类型、植被系数、流域坡度

及走向等地貌特征, 和流域的农牧业分布及降水、强度等资料估计。该系统是G IS 与各种信息

及信息处理方式相结合用于区域水环境管理的一个典型范例。

(5) 作为适应区域水环境管理领域的一种通用 G IS 平台, 如华南环境科学研究所开发的区

域水环境决策支持系统 (ED SS) , 它实际上是在 G IS 技术基础上开发的用于区域水环境管理的

一种通用软件, 可支持水体流动特征的预测、污染源2河网2维水质动态模拟、二维水质动态模拟、

地形变化对水质水量影响的模拟、污水处理厂选址、造价估算等。

G IS 技术在区域水环境领域的应用已有一定的时间和深度, 涉及问题范围也比较广。

但大量理论、方法的探讨和相关软件的开发掩盖了G IS 在区域水环境管理领域应用中一个

最基本也是最致命的问题——虽然目前就这些方面而言都已经达到一定高度, 但由于目前与区

域水环境质量紧密相关的一些信息还相当缺乏, 实际上是数据而非技术限制了G IS 在区域水环

境领域的应用。相关文献的调查也证明了这一点: 关于通用系统的研究多, 而关于具体区域和

流域的工作少, 一旦具体到特定区域, 所开发出的系统的功能就局限于信息的管理、查询等。这

一问题出现的原因在于支持相关模型的参数及数据相当缺乏。这是各国都面临的问题。即使在

信息技术发展较快的美国, 数据也仍是限制其水环境管理的重要因素。由于我国监测能力薄弱,

数据对 G IS 在我国区域水环境领域应用的限制作用也仍将持续一段时间, 但令人欣慰的是加强

国家环境监测网络、信息系统以及环境应急响应系统建设的任务已列入了《国家环境保护“九

五”计划和 2010 年远景目标》。

实用化同样将是今后一段时间内 G IS 技术在区域水环境领域应用的主要目标和趋势。基于

这一思路, G IS 在区域水环境研究管理领域应用的重点应放在对区域水环境研究管理领域现存

问题的研究及管理决策支持上。目前区域水环境研究与管理领域仍然存在很多问题, 如水质监

测点的选择、区域水环境管理的环境经济分析、边界水质冲突、非畅流流域闸坝的实时调度, 点

源2水体水质输入2响应分析、非点源2水体水质输入2响应分析、水环境容量分配与排污权交易

等, 由于这些问题都与空间位置紧密联系, 因此都可视为G IS 的潜在的应用领域。
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Geograph ic Information System and Its Appl ica tion in Reg iona l

W ater Env ironm en ta l M anagem en t

ZHAO Yu2x ia, ZHAO Jun2lin

(T he Institu te of E nv ironm enta l S ciences,B eij ing A orm al U niversity , B eij ing 100875, Ch ina)

Abstract: T he art icle p resen ts the lastest developm en t of Geograph ic Info rm at ion System

(G IS) and po in ts ou t tha t the techno logy of G IS has now at ta ined a ra ther h igh level, and is no

longer the mo st impo rtan t rest rict facto r in mo st f ields. Based on the review and analysis of

severa l typ ica l case, the m ain p rob lem and trend in app lica t ion of G IS in regional w ater

environm en ta l f ield is po in ted ou t by the au tho r.

Key words: G IS; w ater environm en t; m anagem en t
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