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基于 ＷｅｂＧＩＳ 的突发性环境污染公共服务
平台建设研究

毕天平ꎬ高东燕ꎬ杨雪梅

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要 目的 为实现突发性污染事故应急措施信息的社会共享与服务ꎬ公众可以便

利地享受到风险源信息服务ꎬ危险品防治技术等服务. 方法 采用 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ 数据库

结合 ＡｒｃＳＤＥ 建立沈阳市风险源及其危险品空间数据库、化学品及其应急处置方法

数据库ꎬ结合我国大气环境评价标准建立 ＡＥＲＭＯＤ 大气扩散模型和一维液体扩散

模型ꎬ通过 ＷｅｂＧＩＳ 技术ꎬ利用 Ｃ＃. Ｎｅｔ 语言开发突发性环境污染公共服务平台ꎬ在

Ｂ / Ｓ 下实现环境污染相关信息的查询和扩散效果的显示. 结果 该服务平台可根据公

众自身安全的风险源分布情况及特点ꎬ进行风险评估及模拟分析ꎬ从而提供最佳应急

处置服务. 结论 突发性环境污染公共服务平台为应急监测、现场救护和灾后评估提

供科学依据ꎬ并且为相关公众服务平台建设研究提供借鉴.
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　 　 环境问题不仅关系到人类最基本生活条

件诸如食品、饮用水及能源的利用ꎬ同时也涉

及人类在地球上的存亡问题. 环境与发展成

为了当今世界全人类共同关注的重大问题.
与此同时ꎬ环境保护与经济可持续发展之间

的矛盾便成为了各国政府面临的一个严峻而

又急待解决的难题[１ － ３] . 建立突发性环境污

染公共服务平台ꎬ提高对突发性污染事故的

防范意识ꎬ增强处理能力ꎬ对于保护生态环境

和人民群众的身体健康及生命安全ꎬ维护社

会安定ꎬ促进可持续发展具有重要的现实意

义[４ － ６] .
国外将 ＧＩＳ 与数学模型相结合的研究

起步较早ꎬ１９９２ 年ꎬ欧盟为解决水污染事故

提出了“多瑙河突发性事故应急预测系统”ꎬ
将 ＧＩＳ 与水模型相结合ꎬ时至今日ꎬ国内外

关于突发性环境污染的应急和预警方案层出

不穷ꎬ许多发达国家结合先进的信息科技ꎬ采
用仿真技术ꎬ通过数学模型进行分析ꎬ建立相

关公众服务信息系统ꎬ例如美国国家环保局

开发的“化学品信息网 ＣＳＩＮ 系统”等. 我国

基于 ＧＩＳ 的突发性应急处理机制与发达国

家相比起步较晚ꎬ自 ２００２ 年城市应急连动系

统在我国南宁市崭露头角ꎬ相续有天津、上
海、北京等多个城市展开应急服务系统的研

发与应用[７ － １０] . 目前我国在相关领域的研究

进步很大ꎬ但还存在以下不足:在信息化的时

代发展潮流下ꎬ将模型与 ＷｅｂＧＩＳ 相结合的

研究与应用较少ꎬ目前仅限于满足显示、查
询、输入、分析等简单操作ꎬ功能具有局限性ꎻ
平台中的数据和信息相对较封闭ꎬ更新慢且

工作量大ꎬ与满足实际应用还具有一定的差

距ꎬ难以实现预计的社会价值. 为弥补以上不

足ꎬ笔者借鉴国内外的先进技术ꎬ进行了基于

ＷｅｂＧＩＳ 的突发性环境污染公共服务平台的

研发. 对相关的调查采集数据进行数据建库ꎬ
采用数字模型模拟和显示ꎬ通过 ＷｅｂＧＩＳ 技

术ꎬ开发突发性环境污染公共服务平台ꎬ为相

关公众服务平台建设研究提供借鉴.

１　 技术路线

在软件工程的思想和方法指导下建立

“基于 ＷｅｂＧＩＳ 的突发性环境污染公共服务

平台” . 使用 ＥＳＲＩ 公司的 ＡｒｃＧＩＳ 和 ＡｒｃＳＤＥ
搭建地理信息服务后台ꎬ将微软公司的 ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ ２００８ 作为后台数据库ꎬ采用 Ｂ / Ｓ 网络

应用程序架构提供服务. 大气模型采用美国

国家环保局提供的模式 ＡＥＲＭＯＤꎻ地面水模

型采用«环境影响评价技术导则———地面水

环境» (ＨＪ / Ｔ２􀆰 ３ － １９９３)中推荐的模式对污

染物分布进行模拟ꎬ提供可视化的用户输入

界面ꎬ并将模拟结果进行报表输出或在地图

上进行可视化输出. 在浏览器终端ꎬ采用微软

公司的 Ｓｉｌｖｅｒｌｉｇｈｔ 技术以实现带有丰富精致

交互界面的 ＲＩＡ 应用程序与地理信息系统

紧密结合的突发性环境污染公共服务平台ꎬ
系统提供地图界面以支持用户交互操作. 为
实现数据的参照ꎬ系统还可以直接加载符合

规范的地理数据到地图中ꎬ对加载的图层进

行设置和管理[１１] .
将 ＷｅｂＧＩＳ 研发和环境风险源调查、建

库、建模与模拟项结合ꎬ技术路线如图 １ 所

示. 利用 ＷｅｂＧＩＳꎬ对环境信息进行表现是国

内外常用手段ꎬ并被证实二者的结合能互相

取长补短. 以突发性污染事故的实际发生地

理位置为准ꎬ通过数学模型显示和模拟. 将
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ＧＩＳ 和数学模型得出的数解值相结合ꎬ从空

间和时间两方面对污染扩散的情况进行分

析ꎬ计算污染物在各时间段的扩散面积值ꎬ分
析不同污染物对周边的污染程度以及污染物

自身的质量浓度ꎬ得到被污染物影响范围内

的周边单位和人口等重要信息ꎬ从而获得突

发性污染事故对周边环境的影响程度和范

围ꎬ并且提供相应的应急措施.

图 １　 技术路线

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｏａｄｍａｐ

２　 系统设计

结合实际工作需求ꎬ系统的总体设计首

先要满足用户的应用需求ꎬ易于使用、管理及

维护ꎬ成为其可依托的有力工具. 在实用性的

基础上还需要具有一定的先进性ꎬ先进是未

来实用性的保证ꎬ应尽可能采用先进的技术、
方法、设备等ꎬ提高系统的技术水平. 公共服

务平台的开发目的在于实现突发性污染事故

应急措施信息的社会共享与服务ꎬ应遵守开

放与共享原则. 作为由多个行业、部门参与实

施ꎬ应用的大规模、关键性信息系统应用ꎬ安
全可靠也至关重要. 系统的实现应在达到功

能、性能指标的前提下ꎬ尽可能降低成本. 同
时ꎬ注重系统结构的完整和技术的标准化ꎬ易
于进行大范围推广[１２ － １３] .

２. １　 体系结构设计

为尽量减少在用户终端上的负载ꎬ将地

图处理和计算工作作为服务ꎬ系统采用 Ｂ / Ｓ
结构ꎬ最终用户在浏览器上访问 Ｗｅｂ 服务

器ꎬ操作 Ｓｉｌｖｅｒｌｉｇｈｔ 应用程序. 图 ２ 给出了从

客户端发起的 ＧＩＳ 服务调用过程ꎻ用户请求

查询后ꎬ由 ｈｔｔｐ 服务间接调用模型计算(群)
的过程.

图 ２　 Ｂ / Ｓ 角度的 ＧＩＳ 服务调用过程

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｂ / Ｓ ＧＩＳ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎｖｏｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

从服务器搭建角度来看ꎬ系统分布在 ３
台不同的逻辑服务器上(见图 ３) .

图 ３　 地理信息系统服务分布

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｄｉｓ￣
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
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　 　 完成一次模型应用需要 ３ 个服务器的共

同参与:首先是提供用户界面的 ＩＩＳ 服务接

受用户请求以及本次模型所需参数ꎬ查询控

制模块整理数据后将请求移交给计算服务ꎻ
计算服务执行运算后将结果交回 ＩＩＳ 服务ꎬ
但此结果无法直接显示在界面上ꎻＩＩＳ 服务将

计算服务的结果整理后ꎬ向 ＧＩＳ 服务发送ꎻ
ＧＩＳ 服务处理请求ꎬ使用计算服务的结果绘

制图层ꎬ最后将可用于显示的图层信息送回

ＩＩＳ 服务以供加载向用户显示.
２. ２　 数据库设计

系统数据库的构成如图 ４ 所示.

图 ４　 地理信息数据库构成

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄａｔａｂａｓｅ

　 　 数据库包括大气要素、地面水要素、生态

要素、其他要素 ４ 部分. 根据现有的标准和需

要ꎬ对 ４ 类要素相关数据进行整理和分类ꎬ采
用表格形式进行录入. 大气要素相关数据包

括:污染源信息、大气质量监测站、大气功能

分区ꎻ地面水要素相关数据包括:地表水污染

源数据、地表水监测点断面数据ꎻ生态要素相

关数据包括:典型生态保护措施平面布置示

意图、生态监测布点、生态敏感区空间分布、
土地利用现状图、工程平面图、项目区域地理

位置图、植被类型图. 对以上 ４ 类要素进行模

块划分ꎬ简化了数据库开发和维护的关键. 模

块划分使系统结构清晰ꎬ每部分有明确的系

统分工ꎬ提高系统工作效率. 各个要素管理模

块对要素相关图层数据的在线查询、编辑功

能ꎬ用户可使用模块提供的工具对所选图层

进行新增要素、编辑现有要素属性、删除要素

等操作.

３　 数学模型及效果

３. １　 大气扩散模型

依 据 « 环 境 影 响 评 价 技 术 导 则 »
(ＨＪ２. ２—２００８)中相关规定ꎬ采用 ＥＰＡ 提供

的部分弥散模型作为我国的大气环境评价工

作标准. 标准中推荐使用估算模式 (ＡＥＲ￣
ＭＯＤ 模式)ＡＥＲＭＯＤ 是一种常用的稳态烟

羽扩散模式ꎬ适用于复杂或简单的地形、城市

或农村地区ꎬＡＥＲＭＯＤ 从体源、面源、点源等

方面分析污染物在年平均(长期)、小时平

均、日平均 (短期) 的浓度扩散情况ꎬ并且

ＡＥＲＭＯＤ 还对建筑物的尾流所产生影响进

行分析. 模式使用每小时连续预处理气象数

据模拟大于等于 １ 小时平均时间的浓度分

布. 该模型由两个处理模式组成ꎬ即 ＡＥＲ￣
ＭＡＰ 地形处理模式和 ＡＥＲＭＥＴ 气象处理.
ＡＥＲＭＥＴ 生成了 ＡＥＲＭＯＤ 运行还需要的两

个基本气象数据文件:探空廓线和地面气象

数据文件[１４ － １５] .
在进行扩散模拟分析时ꎬ为输入数据的

正确性和有效性ꎬＡＥＲＭＯＤ 会对数据格式进

行检查. ＡＥＲＭＯＤ 处理的污染源包括:点源

源强参数、面源源强参数、体源源强参数、建
筑物的下洗几何参数、ＡＥＲＭＯＤ 清洗作用

等. 在不同影响因素下扩散公式不同.
(１)考虑地形因素的一般公式

　 　 ρＴ(ｘꎬｙꎬｚ) ＝ ｆρ(ｘꎬｙꎬｚ) ＋ (１ － ｆ) ρ(ｘꎬｙꎬ
ｚａ) . (１)
式中:ρＴ(ｘꎬｙꎬｚ)为总浓度ꎻρ(ｘꎬｙꎬｚａ)为沿地

形抬升的烟羽浓度ꎻｆ 为权函数ꎻｚａ 为有效高

度.
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(２)稳态边界层扩散公式

ρ(ｘꎬｙꎬｚ) ＝ Ｑ
ＵＦＺＦＹꎬ (２)

Ｆｚ＝
１

２πσｚ
∑
∞

ｎ ＝ －∞
ｅｘｐ －

(ｚ － ｈｐ ＋ ２ｎｈｚ) ２

２σ２
ｚ

[ ]{ ＋

ｅｘｐ (ｚ ＋ ｈｐ ＋ ２ｎｈｚ) ２

２σ２
ｙ

[ ]} ꎬ (３)

Ｆｙ ＝
１

２πσｙ

ｅｘｐ － ｙ２

２σ２
ｙ

[ ]. (４)

式中:ρ(ｘꎬｙꎬｚ)为烟羽的总浓度ꎻＵ 为有效风

速值ꎻＱ 为源的泄放速率ꎻｈｐ 为烟羽高度ꎻＦＺ

为烟羽的稀释ꎬ使用边界层有效参数进行计

算ꎻＦｙ 为烟羽的散布ꎬ使用边界层有效参数

进行计算.
将 ＡＥＲＭＯＤ 进行封装ꎬ提供图形用户

界面以方便操作人员输入相关参数ꎬ在获取

用户参数输入后调用封装的模型进行浓度模

拟ꎬ最后将污染源信息、污染物信息、气象条

件、地形条件及查询结果进行报表输出或在

地图上进行可视化输出ꎬ如图 ５ 所示.

图 ５　 ＡＥＲＭＯＤ 扩散效果

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＡＥＲＭＯＤ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

３. ２　 液体扩散模型

地面水模型采用«环境影响评价技术导

则———地面水环境» (ＨＪ / Ｔ２􀆰 ３—１９９３)中推

荐的模式对污染物分布进行模拟. 对于一般

的河流而言ꎬ其深度和宽度相对于它的长度

是非常小的ꎬ排入河流的污染物ꎬ经过一段距

排污口很短的距离ꎬ就可以在断面上混合均

匀通常情况下河流水质的计算问题可视为一

维水质来计算处理[１６ － １８]ꎬ即假设污染物浓度

在断面上均匀一致ꎬ只随流程的方向变化.
当河流的流速较小且污染物能够在短时

间内到达河流对岸可用一维水质模型[１９] . 根
据质量守恒原理ꎬ经过推导得河流一维水质

基本模型:
∂ｃ
∂ｔ ＋ μｘ

∂ｃ
∂ｘ ＝ＤＸ

∂２Ｃ
∂ｘ２ － Ｋ１Ｃ. (５)

式中:Ｃ 为河段中某种污染物的质量浓度ꎬ
ｍｇ / Ｌꎻｘ 为沿河流方向距污染源的距离ꎬｍꎻ
Ｋ１ 为污染物的一级降解系数ꎬ１ / ｄꎻＤＸ 为弥

散系数ꎬ即分子扩散系数、紊动扩散系数和离

散系数之和ꎬｍ２ / ｓ.
而在模型实际的运用过程中ꎬ根据不同

污染源的情况ꎬ可分为稳定释放源和瞬时释

放源ꎬ针对不同的污染源类型ꎬ其扩散微分方

程的初始条件和边界条件会不同ꎬ因此其计

算模型的方程又会有一些变化[２０] . 与上述

ＡＥＲＭＯＤ 一样将其封装ꎬ在地图上进行可视

化输出ꎬ如图 ６ 所示.

图 ６　 一维水质扩散效果

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｎｅ￣ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｌｉｑｕｉｄ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

４　 主要功能及效果

(１)建立风险源及其危险品空间数据

库ꎬ化学品及其应急处置方法数据库ꎬ数据库

的信息量越大ꎬ信息项越详尽为好ꎬ尤其是风
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险源空间分布上应该覆盖整个研究区域.
(２)建立适合辽宁省风险源信息特征的

大气污染扩散模型和水污染扩散模型ꎬ模型

考虑的影响因素全ꎬ计算结果的离散点分布

广. 该扩散模型直接关系污染扩散模拟及其

危害评估的效果ꎬ能在电子地图支持下进行

模拟分析和评估.

(３)开发突发性环境污染公共服务平

台:在 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 上ꎬ能为公众提供周边环境污

染风险源查询ꎬ危险品应急处置办法ꎬ撤离路

线ꎬ有关专家查询ꎬ大气污染扩散模拟、水污

染扩散模拟ꎬ污染状况评估等环境信息综合

服务. 系统主界面如图 ７ 所示.

图 ７　 系统主界面

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｓｙｓｔｅｍ ｍａｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

５　 结　 语

突发性环境污染公共服务平台是便民服

务的“民生工程”ꎬ公众可以方便地获取涉及

自身安全的风险源分布情况及特点ꎬ并能进

行风险评估模拟分析ꎬ因此具备强大的社会

效益和环境效益ꎬ同时研究成果能够形成商

业的软件产品ꎬ在大、中、小型城市皆可应用

和推广ꎬ具有巨大的经济价值和应用前景.
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