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地理信息系统在城市环境管理中应用
Ξ

何　强, 　李惠鹏, 　龙腾锐
(重庆建筑大学　城建学院, 重庆　400045)

摘要: 地理信息系统在城市科学研究领域中的应用越来越广泛, 其适时、准确和直观的表

达方式也受到越来越多的城市及其决策者的重视。本文对城市环境管理中建立地理信息

系统的几个问题, 包括应用目标、系统构成、系统设计方法等进行了分析, 并提出了建议,

同时列举了三个应用实例进行简要的说明。
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地理信息系统 (Geograph ic Info rm ation System s, 简称 G IS) 是以具有地理位置属性的空间数据

为研究对象, 以空间数据库为核心, 采用空间分析方法和空间建模方法, 适时提供多种空间的和动

态的资源与环境信息, 为科研、管理和决策服务的计算机技术系统[ 1 ] [ 2 ] [ 3 ]。它在城市规划、城市基础

设施管理、防灾减灾、土地资源管理、环境保护等领域的应用越来越广泛, 也被越来越多的城市及其

决策者所重视。据统计, 全国已有 25 个省市 19 个行业的 1 000 多个单位建立了不同程度和水平的

专业地理信息系统, 为管理和决策服务。利用 G IS 这门高新技术, 提高城市管理水平的思想, 已为

众多城市决策者所接受。

缘于城市环境规划与管理在城市总体规划中的地位与作用, 城市环境管理G IS 作为城市 G IS

(U G IS)的一个分支, 也越来越显示出其重要性。然而在其建立过程中, 有许多问题尚待解决, 例如

系统的目标、系统的构成、系统设计、系统信息分析和数据共享等。本文将对此进行重点讨论, 并举

例说明。

1　系统目标

城市环境规划与管理是不可分割的两个部分, 城市环境规划是城市总体规划的一个组成部分,

它必需从宏观上把握今后城市环境的发展方向和模式, 易于实施, 具有可操作性, 即环境规划必须

利于和易于环境管理; 而环境管理也必须依据环境规划, 加强监督机制, 使管理能够实现规划的目

标。

城市环境管理 G IS 的目标与任务, 既要考虑充分利用 G IS 自身的空间分析功能, 又要考虑城

市环境本身的特点, 特别是要在分析用户需求的基础上, 设计系统目标。目前一些城市在开发专题

G IS 过程中, 过分地依赖 G IS 软件本身的功能, 根据软件功能来开发专题管理信息系统, 而忽略了

专题本身的应用与管理特点, 这样开发出来的管理系统, 必定有些功能用不上, 而有些必须的功能
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却没有, 影响了系统的决策支持功能, 同时又增加了不必要的投资。城市环境管理G IS 必须为城市

水环境、大气环境、固体废弃物处置、噪声控制等的规划、管理、分析、预测、评价和决策服务。以水环

境为例, 系统应用部门 (一般是城市环境保护局或市政管理局)可以通过该系统, 及时了解系统所涉

及的水环境状况, 包括基础信息的查询、属性数据的更新等。对污水的排入, 特别是事故排放, 能及

时直观地做出水质预测和评价, 并能为污染控制处理提供决策支持, 这样才能达到系统的设计目

标。

2　系统的特点

城市环境管理 G IS, 作为城市综合市情 G IS 的一个子系统, 本身也是一个复杂的系统, 应具有

以下几方面的特点:

2. 1　综合性与系统性

城市环境管理的内容极为丰富, 污染源、生态环境现状、城市环境预测、环境功能分区、环境综

合整治、环境规划的实施等, 而这些内容, 又必须与整个城市的社会发展目标相适应, 体现社会可持

续发展的思想, 因而本身是一个综合系统。但该系统并不是杂乱无章的组合, 按管理内容来分, 它又

可分为水环境、大气环境、固体废弃物处置、噪声控制等子系统, 具有系统性。城市环境管理G IS 要

能够体现和处理这些系统所涉及的问题, 能够处理以保护环境, 控制污染为主体的包括技术、经济

和社会等多层次结构、多应用目标的复杂问题。

2. 2　定量分析与定性分析相结合

城市环境管理 G IS 的综合评价与分析是利用专业知识将管理中必须考虑的各种因素量化, 再

利用各种专题模型进行处理的复杂过程。其中的一些语义性描述如: 社会、经济、环境质量评价标准

及环境现状等因素均需量化后, 才能用模型处理。此外, 系统处理结果除定量表达外, 还需转换成定

性描述, 以便更接近于人们习惯的表达形式, 适用于不同层次的用户的需要[ 4 ]。

2. 3　空间特性

城市环境具有多维的空间特性, 如污染物在水体中或大气中的存在, 显然就是一个三维空间分

布关系, 如果要表示污染状况随时间的变化, 则需要四维时空表达 (x、y、z、t)。这在水环境中尤为重

要, 如果研究某一河流流域, 往往可用一维模型 (x ) 模拟; 但是研究该流域在城市区域内的污染状

况, 则必须考虑岸边污染带的环境影响, 因而需要二维 (x、y ) 甚至三维 (x、y、z ) 模型进行模拟; 研究

河流的自净能力或环境容量, 必须考虑时间因素, 四维模型就成为必要手段。G IS 极强的空间分析

功能, 可以满足这种需要, 这使城市环境管理显得更加形象、直观和方便。

2. 4　动态、适时性

环境状况是不断变化的, 环境数据库需要动态更新, G IS 的数据结构和数据库具有动态性和适

时性, 有些国家 (如丹麦) 已对其境内的流域水质进行 24 h 动态监测和数据库更新, 监测数据及时

输入系统, 适时地掌握水域最新水质状况。系统只有具有动态和适时特性, 才能对城市环境 (特别是

遇到影响环境的事故发生时)实施及时有效的管理。

从另一层意义上来说, 随着污染控制技术的进步, 城市环境管理水平的提高, 采用的环境评价

标准也会因时因地而不同, 在一定时期内达标的指标, 随着时间的推移可能成为超标的指标, 这也

是一种动态变化过程, G IS 必须及时更新相应的数据库。在系统设计时也需考虑这种动态性。

3　系统构成

城市环境管理 G IS 是多层次多目标系统, 因而系统内容丰富, 需要多种专业人员 (计算机、测
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绘、环境工程等)的协作才能完成。一般来说, 完整、及时、准确的数据是系统成败的关键, 也是投入

最多的部分。这里, 把城市环境中共享的基础数据, 包括城市信息空间定位基础数据统称为基础信

息数据库 (含图形库)。笔者建议城市环境管理 G IS 的系统构成如图 1 所示:

图 1　城市环境管理 G IS 的构成

图 1 仅表示了城市环境管理G IS 的系统构成框架, 实际上每个子系统还可分为若干个子系统,

例如水环境方面, 除了图中列出的两个子系统外, 还可设污染源管理系统、城市环境工程系统、水生

生态指标系统、水土保持系统等。当然这些系统的建设程序、程度和水平, 还需与用户需求相结合,

因为系统建成后最终要由用户来管理使用, 用户在长期的管理实践中总结出哪一个系统最必须最

重要, 系统建设时可优先予以考虑。系统的建设要从用户需求和资金投入出发, 分期建设, 并预留适

当的发展和扩充的系统的接口。

4　应用实例

城市环境管理 G IS 的建设在国外已经是一个非常受重视的领域, G IS 强大的数据获取、更新、

空间分析和图形显示功能在水环境、固体废弃物及环境评价等各个子系统中都有比较成功的应用

实例, 在下面的讨论中将列举三个相关例子, 对 G IS 的具体应用进行简要的说明。

4. 1　基于 G IS 的排水系统设计[ 5 ]

排水系统是城市环境规划与管理的一个重要内容, 其规划设计与地理位置密切相关。R ichard

Greene 等人利用 G IS 的网络分析功能与拓扑分析功能, 将 G IS 与重力流污水管网设计程序——

GSD PM 3 结合起来描述排水流域状况, 进行管网定线, 确定污水提升泵站位置及压力管路线, G IS

和应用程序在设计过程中的相互关系如图 2 所示。

其中基础数据主要作为 G IS 数据源, 包括设计地区的地形特征、检查井位置分布、服务面积、

地表及地下建筑物的分布及规划等数据, 它们分别储存在不同的“层”中, 可供用户查询和分析。

G IS 在此主要是完成以下一些任务: 1) 确定检查井的理想位置; 2) 生成禁止敷设管道的缓冲区; 3)

生成地面三角不规则网, 并以此来确定检查井的标高; 4) 生成污水管网草图; 5) 通过层与层之间的

叠加分析去掉管网草图中与禁止敷设管道的缓冲区相交的管段; 6) 对结果进行显示。GSD PM 3 管
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图 2　设计流程示意图

网设计应用程序主要是利用 G IS 生成的

管网图来计算各管段的管径、坡降、管内

底标高及检查井深度, 同时生成一份经

济报告, 说明检查井、管道、沟渠及污水

提升泵站的造价。G IS 与 GSD PM 3 结

合, 可以方便地进行方案比较, 极大的简

化方案的寻优过程。

4. 2　G IS 技术在垃圾收集系统中的应

用[ 6 ]

因为垃圾管理系统的规划涉及各种

管理措施的协调一致, 所以它已受到环

境规划者的普遍关注。但是由于社会、经

济和区域因素的时空变化, 垃圾管理规

划程序更新频率高, 垃圾收集所耗费用在整个市政垃圾管理中占很大的比重。对此,N i2B in Chang

等人提出将多目标规划模型与 G IS 结合, 以解决垃圾管理系统中的垃圾收集车行车路线及调度优

化的问题, 包括从起始点到目的地之间的最佳路线、人力和运输工具的分配、解决不达标问题等。

在街道网络中进行垃圾收集路线和调度设计, 要考虑经济合理的目标函数和符合实际的约束

条件, 对其进行分析可能会很复杂。N i2B in Chang 等人把G IS 分成三个功能模块: 查询模块、分析模

块和数据输出模块 (如图 3 所示) , 这样就可以利用G IS 帮助用户解决这一问题。G IS 可以计算人口

密度、预测垃圾源的分布和垃圾产生速率等基础数据, 还允许用户在绘制街道网络图的同时对点实

体 (如垃圾收集点)和线实体 (如垃圾收集线路)等矢量赋予相应的描述属性。这些属性存储在关系

图 3　基于 G IS 的垃圾收集系统功能模块组成

型数据库中, 在实际操作时

可以通过各实体间的空间关

系, 根据不同的需要, 利用

G IS 的网络分析功能和叠加

分析功能从各种角度来提

取、组织属性信息。进行多目

标规划的优化分析。

该 方 法 在 台 湾 的

Kaoh siung 得 以 应 用,

Kaoh siung 是台湾南部地区

最大的城市, 其面临的最主

要的问题就是如何为城市居

民提供高效的垃圾收集服

务, G IS 的应用为决策者提

供了一个快速分析各种管理

方案的工具。其具体工作是

在 SUN SPA RC20ö50 工作站上利用A RCöIN FO G IS 分三步来进行的: 确定各个街区的垃圾收集

点及污染源分布情况; 通过数据库管理系统来统计垃圾的变化及车辆在每一条路线所需的行驶时

间; 运用多目标规划模型进行分析和计算。

4. 3　利用 G IS 技术进行环境评价[ 7 ]

由于 G IS 能够集成管理与场地有关的数据, 例如地表及地下水质、大气质量、点源及面源污

染、土地利用状况等, 因而适合于作为环境影响评价的分析和辅助决策工具。美国 George F.
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H epner 等人所组成的科研小组利用 G IS 技术对美国和墨西哥交界的N ogales 和 Sonora 地区进行

了环境影响评价。N ogales 地区有人口 2 万, 而 Sonora 地区人口数量是 20 万。这两个城市都位于狭

长的山谷地带, 从 1965 年以来, 由于社会经济及地理位置的原因, 开始有很多工厂迁往此地, 且工

厂大多建在地势较高地方。加之管理上的疏忽, 环境状况令人担忧。

图 4　G IS 组成与功能示意

为对N ogales 和 Sonora 地区作合理的环

境评价, 将 G IS 技术引进到此领域来, 以帮

助建立环境数据库、确定地表水及地下水污

染路径模型和预测该地区经济发展对环境造

成的影响, 如图 4 所示。

环境数据库是在 SUN 工作站上, 利用

A RCöIN FO G IS 平台建立的。其基础数据主

要来源有: 航空及卫星图象照片、地图、土地

勘测资料、水文特征资料等。地表水污染路径

模型是通过 G IS 生成的不规则三角网

(T IN ) , 利用空间分析功能来实现的; 地下水

污染路径模型是将A RCöIN FO 与地下水水

流模型 FEFLOW 结合解决的。地表水及地

下水污染对N ogales 和 Sonora 市区的影响通过 G IS 的缓冲区分析功能与叠加分析功能来实现的。

5　结束语

随着经济的发展, 城市环境问题日益突出, 环境规划与管理已成为保证人类社会、经济和环境

可持续发展的重要任务之一。信息时代的到来, 使人们能够利用计算机代替日常手工收集、传输、加

工和使用环境管理信息。城市环境管理信息系统, 作为城市综合市情信息系统的一个子系统, 本身

也是一个复杂的系统, 涉及社会的方方面面。对城市建立G IS 来说, 硬软件的功能更新周期越来越

短, 能够适应专业开发需要, 但用户单位间的协调, 包括数据共享, 则常常成为专业 G IS 建设的障

碍。随着人们对社会信息化管理和数字化工程的理解越来越深刻, 专业 G IS 的应用会有更广阔的

前景, 社会也将从中获得更多的利益。
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电视大楼中, 有许多与机器设备频率无关的声音, 通常把最低频率 25～ 30 H z 作为减振对象频

率来考虑, 对空调、制冷设备, 应按驱动频率计算, 设计中要求振动传递率T < 0. 3。通常作法是在机

房内做成与主体结构脱开的浮筑楼板 (见图 3) , 在机器与混凝土浮筑板之间垫上橡胶减振垫, 再加

上机组设备等架设于弹簧减振台座上, 经过这三道隔振措施, 可达到预期效果。
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Explor ing Some Problem s in the Design of
A ir Condition ing of Zunyi TV Building

ZH OU L i2na
(ZunyiA rch itecturalD esign and P lann ing, Zunyi 563000, Ch ina)

Abstract: In th is paper the general engineering situation of Zunyi TV Building w as p resen ted. T hen,

the determ ination of indoor design param eters, selection of coo ling and heating loads of air

condition ing and co ld and heat sources un its, design of air condition ing system s, con tro l of air speeds

and fo rm s of air distribution, con tro l of device no ises of air condition ing and decrease of vibrations

w ere in troduced.
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Appl ica tion of GIS in Urban Environmen ta l M anagemen t

H E Q iang , 　L I H ui2p eng , 　L ON G T eng 2ru i
(Faculty of U rban Construction, Chongqing J ianzhu U niversity, 400045, Ch ina)

Abstract: Geograph ic info rm ation system s (G IS) have been w idely used in the field of city science. Its

tim ely, accurate and friendly disp laying m ethods have been won more atten tion from the decision

m akers. In th is paper, several p roblem s, such as system objects, system compositions, and system

design ing m ethods etc. , w ere discussed and som e suggestions w ere p resen ted. T h ree examp les w ere

illustrated at the end of the paper.

Key words: geograph ic info rm ation system s (G IS) ; urban environm en talm anagem en t
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