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摘 要: 介绍了网络化环境监测数据管理的需求分析、数据库设计、系统设计实施和主要功能模块, 利用 B /S架构和

W eb G IS技术, 以及相应的编程语言和规范的关系数据库,给出了为环境监测信息化服务的新思路和新方法。
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近年来,我国各级环境监测部门已积累了大量

的监测数据,但多数环境监测站对监测数据的管理

仍停留在单机和手工交互处理的阶段,数据处于分

散状态,数据的质量主要依靠人工校验审核,数据

的高效、有序化利用程度不高, 信息资源的开发利

用水平也较滞后。因此,各级环境监测站急需一套

能实现环境质量综合分析业务信息化、网络化的整

体解决方案,使不断增长的环境监测数据的管理利

用需求与信息技术网络化发展方向相结合,以提高

环境监测综合分析水平。

1 系统的开发目标和总体需求

网络化环境监测数据管理信息平台 (简称平

台 )是为了加强江苏省各类环境监测数据的管理、

综合分析和信息共享而组织开发的省级环境应用

平台软件。根据江苏省环境监测中心的要求, 该平

台建设的主要目标是利用网络、数据库、G IS、Inter-

net / Intranet、B /S和智能化数据分析等先进技术,

为全省环境监测数据提供收集、审核、汇总、统计分

析、报表生成,以及信息共享等功能,在规范化信息

采集和数据管理的基础上,实现全省环境监测信息

的完整收集、快速传递、统一管理、综合分析利用和

共享发布的目的。

该平台要求面向省、市、县三级用户,整合多年

的环境质量数据,建立明确规范的编码体系和数据

规则,并完成历年环境监测数据的收集和整理,建

立统一规范的环境监测数据中心。该平台提供了

B /S结构的工具统一管理数据, 并借助地理信息系

统实现环境信息的高级分析和决策支持
[ 1]
。
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2 数据库设计

该平台采用关系型数据库 SQL - SERVER

2000管理数据, 用实体 -属性 ( E - R)方法进行设

计
[ 2]
。系统中的空间属性相对简单, 空间关系也

不很复杂,故可以统一采用关系数据库来管理属性

数据和空间数据。

该平台管理的数据有环境质量基础数据、例行

监测数据、自动监测数据和环境质量标准数据等。

其中环境质量基础数据主要包括环境质量各种要

素的基本信息, 有各级环境监测站, 河流、河流断

面,湖库、湖库垂线,饮用水源地、饮用水水厂、饮用

水采样点,地下水监测点, 近岸海域监测点,入海河

口监测点,空气、大气监测点,噪声监测点和网格等

要素的基本信息。例行监测数据主要包括水、气、

声三大监测数据,其中水部分包括河流、湖库、饮用

水、地下水、近岸海域和入海河口监测数据;气部分

数据包括大气监测数据、降水、降尘和硫酸盐化速

率监测数据;噪声包括道路交通噪声、区域噪声和

功能区噪声。自动监测数据包括空气日报预报数

据和水质自动监测数据。环境质量标准数据主要

包括在进行环境评价时需要用到的各类国家标准。

系统数据库还设计了空气点位属性表和水环

境点位属性表,这是为了适应环境监测业务中一点

多用的业务需要。例如无锡市的河流监测点位五

牧,既是国控点位, 又是京杭大运河点位和太湖交

界断面点位。通过属性表对点位进行管理,分析人

员可以根据需要灵活管理点位的变化,并按照某一

属性分析数据,以合理利用监测数据。

3 系统设计实施

3. 1 开发平台

系统采用微软公司的. NET作为开发平台, 开

发语言为 ASP. NET和 VB. NET, W ebG IS部分采用

MAPINFO家族的 MAPX技术。系统主体采用 B /S

架构, 其中录入工具采用 C /S结构。

3. 2 客户端与服务器端交互

系统采用 B /S架构, 利用W eb Serv ice可以简

化客户端与服务器端的交互。W eb Service是一个

能够通过W eb进行调用的 API, 通过客户端的调

用, W eb Serv ice就会在服务器端运行, 并将结果返

回给调用者,从而使客户端和服务器端的交互更透

明化
[ 3]
。对数据的访问使用 ADO. NET的数据缓

存技术,与数据库进行一次交互, 将得到的数据放

入内存中, 在后续的操作中均使用内存的数据,这

样可以大大加快交互速度
[ 4]
。

4 主要功能模块

网络化环境监测数据管理平台主要功能模块

有:例行监测数据录入、例行监测数据导入导出、例

行监测数据管理、数据分析、自动监测数据管理、监

测点位管理、W ebG IS数据查询分析和系统设置。

4. 1 例行监测数据录入

C /S结构的数据录入工具提供了数据初始化

(清空数据库 )、数据导出、监测值范围校验设置、

地区年份设置、基础代码数据年份间转换、数据录

入和数据查询修改等功能。主要作用是给各市县

的监测单位每月填报监测数据时使用,以得到规范

的例行监测数据,也可以直接导入网络版环境监测

数据管理平台使用。

4. 2 例行监测数据导入导出工具

提供 DBF格式和 ACCESS格式的数据导入

工具, 在数据导入时进行数据校验, 对重复数

据、不符合关联关系, 以及其他校验规则的数据

将拒绝导入, 并提示错误。用户还可以自行定

制校验规则, 包括监测值范围校验、监测项目完

整性校验、监测点位完整性校验。对数据查询

结果和分析结果都可以导出到 EXCEL中编辑,

系统还提供专门的导出工具对有特殊过滤要求

的数据提供导出功能。

4. 3 例行监测数据管理

包括基础数据管理和监测数据管理,其中基础

数据管理包括数据查询修改、数据增加、基础代码

数据年份间转换、按点位属性查询基础数据; 监测

数据管理包括数据的简单查询、高级查询, 以及按

照点位属性查询监测数据。

4. 4 例行监测数据分析

对监测数据进行分析,得到各种分析结果数据

和图表,最终形成分析报告,这是环境监测部门的

重要工作之一。例行监测数据分析模块主要包括

河流、湖库、地下水、饮用水、近岸海域、入海河口、

空气、噪声的监测数据分析。

数据分析提供了微观和宏观分析两种模式,微

观分析主要针对各个污染物分析, 包括最大最小

值、平均值、超标率、水质类别等。宏观分析主要是

对多个监测点、多个污染物的综合分析, 反映了宏

观的环境状况, 主要包括水质类别、综合污染指数、
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污染级别、大气质量指数等综合指标的分析。在数

据分析过程中, 用户可以灵活选择参加评价的地

区、点位集、污染物, 以及分析时所采用的标准

体系。

4. 5 自动监测数据管理

包括空气质量日报预报管理和水质自动周报

管理。空气质量日报预报管理包括日报预报原始

数据的导入、日报预报生成和查询; 水质自动周报

管理包括原始监测数据导入、数据分析和数据

对比。

4. 6 监测点位管理

这一模块是为了适应监测工作中一点多用的

实际情况而设计的,解决了数据的重复上报和重复

计算问题,是系统的一个亮点。通过这个模块用户

可以管理空气和水环境点位属性情况,根据需要添

加、修改或删除属性类别,并为某个断面或监测点

增加、修改或删除属性,在分析监测数据时,可以按

照某个类别对断面集或测点集综合分析。

4. 7 W ebG IS数据查询分析

借助W ebG IS技术, 结合江苏省 1 250 000地

图进行数据查询和分析。模块提供了基本的视图

功能, 包括放大、缩小、全图、框选、鹰眼、上下左右

移动等,以及地图数据和属性数据的图文互查, 实

现了在地图上绘制各类数据分析的专题图,包括柱

状图、饼状图、面状图等。

由于环境监测要素点位的多变性特点,使用该

系统的人员要求系统有高度的查询适应灵活性,不

能简单地把各类环境要素的点位预先做成图层,一

方面是工作量很大,要把环境管理工作中可能用到

的所有环境要素图层全部预先加工好, 工作量太

大;另一方面是大量的数据查询需求是从环境监测

点的总集合中挑选若干监测点,这种需求是根本无

法预先估计和准备好的,以僵硬的方式无法适应各

式各样的环境监测数据查询需求。因此, 系统在这

部分采用了要素图层在线式生成处理流程,信息处

理流程如图 1。

4. 8 系统设置

包括地区设置、环境标准管理, 以及数据校验

规则管理。地区设置用于设置用户的地区属性,环

图 1 W ebG IS图层生成流程

境标准管理用于查询、修改环保相关标准, 校验规

则管理用于设置数据校验的 3种规则,包括监测值

范围校验、监测项目校验以及监测断面校验。

5 结论

该平台基于. NET平台开发, 采用 B /S架构,

并借助. NET Remoting技术和 MAPX技术尝试了

WebGIS的实现,为环保部门管理监测数据提供了

崭新的平台,也为今后软件功能的扩充提供了稳定

的、符合信息技术主流趋势的开发平台。目前,系

统已在江苏省环境监测中心投入试运行,用户只需

要打开浏览器, 就可以查询和分析数据, 选择丰富

多样的数据表现形式, 充分体现了环保信息化的

特点。

[参考文献 ]

[ 1] 马新辉,文 斌.基于 G IS的流域环境信息系统设计与开发

以江苏省流域环境信息系统为例 [ J] . 计算机应用研究,

2002, ( 8) : 106.

[ 2] 王能斌.数据库系统原理 [M ] .北京:电子工业出版社, 2000.

164- 175, 400- 414.

[ 3] 冯文钊, 张 宏,彭立芹,等.突发性环境污染事故应急预警

网络系统的设计和开发 [ J ] .城市环境与城市生态, 2004,

( 2) : 9- 11.

[ 4] 李 斌,李旭文,闾国年.江苏省排污申报信息管理系统设计

[ J].环境科学研究, 2003, 16( 1) : 49- 52.

本栏目责任编辑 张启萍

18

第 17卷 第 4期 张亦含等.网络化环境监测数据管理平台设计与开发 2005年 8月


