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地理信息系统技术在环境科学中的应用
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(重庆工商大学 环境与生物工程学院 ,重庆 400067)

摘 　要 :根据地理信息系统 ( GIS)的主要功能与结构 ,重点阐述了地理信息系统 ( GIS)的数据库以及空

间分析在环境科学中的应用。从环境科学的角度出发 ,重点介绍了它在环境监测、环境影响评价、环境规划

等各个领域的应用现状 ,并阐述了地理信息系统在环境科学中的应用前景。

关键词 : 地理信息系统 ( GIS) ;数据 ;环境科学 ;应用 ;

中图分类号 : TP 391　　　　　　　文献标识码 : A

20世纪 50年代末 60年代初 ,计算机成为地理信息存储和计算处理的工具。1963年加拿大测绘专家

R. F. Tom linson首先建立了世界上第一个 GIS( Geographical Information System)系统 ,即 CGIS(加拿大地理信

息系统 )。我国地理信息系统方面的研究工作从 20世纪 80年代初开始 ,以 1980年中国科学院遥感应用研

究所成立的全国第一个地理信息系统研究室为标志 [ 1 ]。1987年底 ,中国国家计委和中科院建立的资源与环

境信息系统国家重点实验室通过国家验收 ,由此在我国展开了 GIS技术在资源与环境方面的研究。1995

年 ,世行技援 B - 1项目又帮助我国 27省、自治区级建立环境信息系统并选用 A rc / Info作为 GIS开发平台 ,

从而使 GIS在我国环境领域的应用研究进入实施应用新阶段。

1 　GIS概念及功能

按通常理解 ,地理信息系统是一种采集、储存、管理、查询检索、分析、显示和描述空间数据的计算机系

统 ,是分析、处理、挖掘海量地理数据的通用技术 [ 2 ]。它是以地理空间数据库为基础 ,在计算机硬、软件环境

的支持下 ,对整个或部分地球表层 (包括大气层 )空间相关数据进行采集、储存、管理、运算、分析、显示和描

述的技术系统。

GIS功能是指 GIS在地理数据处理工程中的作用 ,包括地理数据的输入、存储、图形图像处理、地理数据

的操作、分析和显示 (图 1) :

(1) 数据的采集与输入。即在数据处理系统中将系统外部的原始数据传输给系统内部 ,并将这些数据

从外部格式转换为系统便于处理的内部格式的过程 ;

(2) 数据编辑 ,主要包括图形编辑和属性编辑。图形编辑包括拓扑关系建立、图形编辑、图形修饰、图幅拼

接、图形变换、误差校正等功能 ;属性编辑主要与数据库管理结合在一起完成 ,包括修改、增加、删除等功能 ;

(3) 数据存储与管理。数据存储是将数据以某种格式记录在计算机内部或外部存储介质上。其存储方

式与数据文件的结构有关 ,关键在于建立记录的逻辑顺序 ,属性数据一般用关系数据库来管理 ;

(4) 空间查询与分析 ,包括数据操作运算、数据查询检索和数据综合分析。数据查询与检索是指从数据

文件、数据库或存储装置中 ,查找或选取所需数据 ; GIS能分析所定区域内的各种现象和过程 ;
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(5) 数据更新是以新的数据项或记录来替换数据文件或数据库中相对应的数据项或记录 ,它是通过删

除、修改、再插入等一系列操作来实现的 ;

(6) 数据显示与结果输出。数据显示是中间处理过程和最终结果的屏幕显示。包括图形数据的数字化

与编辑 ,以及操作分析过程的显示。结果输出形式通常有以下几种 :在计算机屏幕上显示或通过绘图仪、打

印机输出或通过 Internet实现远程传输 ,实现可视化。

图 1　GIS数据处理功能与过程

2 　GIS在环境监测中的应用

环境监测离不开环境信息的采集和处理 ,而环境信息 85%以上与空间位置有关 ,因此地理信息系统就

成为环境监测的有效工具。在地理信息系统的帮助下 ,可以方便地获取、存储、管理和分析各种环境信息 ,并

且能为环境监测提供全面、及时、准确、客观和有效的环境信息。地理信息系统具有强大的空间分析和数据

处理功能 ,充分利用 GIS的功能模块结合选定的环境监测模型可以对多源环境信息进行处理 ,从中发现环境

演变的动态规律 ,从而实现对环境的动态监测 ,并将环境的变化情况、规律制成图片直观地表达出来 [ 3 ]。

2. 1　 GIS在大气环境动态监测中的应用

随着城市工业化的发展 ,城市工业企业数量和机动车数量都在急剧增加 ,有毒有害污染物大量排入到城

市空气中 ,很多国家和地区都在为改善大气环境质量做着努力。而大气环境有着以下特点 :它的空间尺度

大 ,人类赖以生存的大气圈有上百公里的厚度 ;空气在自然环境中有着最好的流动性 ,地面是其不可逾越的

固体边界 [ 4 ]。因此大气环境动态监测最适合用 GIS技术进行监测和分析。引用地理信息系统技术和数据

库管理技术 ,可以将所有对大气有污染隐患的企业及位置信息、主要污染物、污染物移动范围、周围地形进行

收集、整理 ,并建立地理信息数据库。利用 GIS空间分析和数据显示功能 ,可获得污染物在大气中的浓度分

布图 ,进而可了解污染物的空间分布和超标情况。在这方面已经有了成功实例 :欧洲的 RA INS模式就是一

个跨国界的 SO2 排放量计算机管理系统 [ 5 ]
,我国“七五 ”环保项目中“国家大气环境信息系统 ”[ 4 ]

,都是通

过 GIS技术进行监测和分析的。

2. 2　 GIS在水资源环境监测中的应用

水是人类生存和发展不可缺少的物资条件 ,是工农业的重要资源 ,然而 ,水源污染日趋严重并多以复合

型污染为基本特征 ,造成大比例水不能用于饮用 ,因此有必要加强对水资源环境的监测和管理。水资源环境

的特点是空间信息量大 ,而对空间信息的管理与分析正是 GIS的优点。GIS用于水资源环境监测 ,主要是对

水质监测数据和空间数据进行科学有效的组织和管理 ,能够让管理人员方便地对各种空间信息进行查询、修

改和编辑等 ;通过 GIS强大的空间分析和图标分析功能 ,实现对空间和检测数据的分析和专题图的制作 ,进

而为污染治理方案的制订提供有效的信息支持。比如 Adamus和 Bergman采用 GIS与筛选函数分析水域内

无点污染源的载荷分布 , R ichard和 Host应用 GIS与相关函数分析河流生物与上游土地应用及河流形状的

关系 [ 4 ] ,中国环境科学院郑丙辉等应用 GIS定量分析昆明市松华坝水库的流域面源污染 [ 6 ] , Hudak等人在

利用 GIS技术对地下水监测网络进行的设计中 ,对所选研究区域进行详细的场地监测和分析 ,从而有利于管
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理地表和地下废物 ,及时发现潜在污染源 ,加强对水源井的保护 ,还能为填埋场选址提供决策支持 [ 7 ]。

3 　GIS在环境影响评价中的应用

环境影响评价 ( Environmental Impact A ssessment) ,是指对拟议中的建设项目、区域开发计划和国家政策

实施后可能对环境产生的影响进行的系统性识别、预测和评估。环境影响评价的根本目的是鼓励在规划和

决策中考虑环境因素 ,最终达到更具环境相容性的人类活动 [ 8 ]。目前 ,环境影响评价中的许多环境问题和

环境过程都可以通过现有的成熟模型准确地描述出来 ,如水质模型、大气扩散模型等 ,但这些环境模型空间

数据在操作、分析、显示方面仍存在一定的困难 ,并且很多都有明显的空间特性。而 GIS技术可以将数据和

地图相连起来 ,建立拓扑关系 ,进行空间分析、查询以及制作各类专题图 ,形象、直观地显示环境质量和污染

状况 ;在评价过程中 ,可以选择各种评价方法进行单要素评价和区域综合评价 ,自动完成评价因子的分析、计

算和评价成果的输出 ,大大减少了手工工作量 ,加快了评价工作进程。

3. 1　 GIS在项目环境影响评价中的应用

环境信息数据库是项目环境影响评价的基础。项目环境影响评价需要先期掌握区域自然与社会经济、

区域环境质量、污染源、工程项目、环境标准和环境法规等环境信息。环境信息数据量大 ,来源广 ,且 85%都

与空间位置有关 [ 9 ]。可以用 GIS集成与场地和项目有关的各种数据及用于环境评价的各种模型 ,进行综合

分析、模拟和预测 ,来为环境质量现状进行分析和决策。GIS还具有很强的数据管理、更新和跟踪能力 ,以此

来协助检查和监督环境影响评价单位和工程建设单位履行各自职责 ,并对环境影响报告书进行事后验证。

3. 2　 GIS在区域环境影响评价中的应用

区域环境影响评价一般是指应用科学技术的原理和方法 ,揭示该区域环境中正在发生的和即将发生的

与发展过程相关的自然作用和人类活动及其相互关系的规律。进行区域环境影响评价的目的是为了确保或

满足研究区域内的社会、经济和环境协调发展 ,使该区域达到可持续发展战略规划的总体要求。GIS在区域

环境影响评价的作用主要体现在 :能有效地管理一个大的地理区域复杂的污染源信息、环境质量信息及其他

有关方面的信息 ,并能统计、分析区域环境影响诸因素 (如水质、大气、河流等 )的变化情况及主要污染源和

主要污染物的地理属性和特征等 ;具有叠置地理对象的功能 ,对同一区域不同时段的多个不同的环境影响因

素及其特征进行特征叠加 ,分析区域环境质量演变与其他诸因素之间的相关关系 ,从而对区域的环境质量进

行预测 ;将区域的污染源数据库和环境特征数据库 (如地形、气象等 )与各种环境预测模型相关联 ,采用模型

预测法对区域的环境质量进行预测 [ 10 ]。

3. 3　 GIS在累积环境影响评价中的应用

累积环境影响评价是指系统分析和评估累积环境变化的过程 ,即分析和调查 (包括识别和描述 )累积影

响源、累积过程并对各影响在时间、空间上的累积做出解释 ,估计和预测过去的、现有的或计划的人类活动的

累积影响及其对社会经济发展的反馈效应 ,选择与可持续发展目标相一致的潜在发展行为的方向、内容、规

模、速度和方式 [ 11 ]。由于累积环境影响评价拓展了环境影响评价的时空分析范围 ,更强调环境变化的时空

放大作用 ,因此其更多地要求评价方法的能力 ,而 GIS具有编辑、加工和评价长时段、大地理区域数据的能力

及卓越的建模和影响预测能力 ,能够识别和分析环境影响在时间和空间上的累积特征 ,因此为进行累积环境

影响评价提供了强大的可操作方法。

4　 GIS在环境规划中的应用

环境规划是指对一个区域 (或城市 )进行环境现状调查、监测、评价、规划 ,预测由于经济发展可以引起

的环境变化 ,并根据生态学原理提出调整工业部门结构、生产布局以及各种防治污染的途径 ,进行保护和改

善环境的战略性部署 [ 12 - 14 ]。其目的是在发展经济的同时保护环境 ,防止和减少环境污染 ,使经济与环境协

调发展 ,实现经济可持续发展。GIS用于环境规划中是将先进的 GIS空间分析技术与基础数据和空间图形

库结合起来 ,在环境数据的收集与管理、环境质量评价与预测及污染控制规划方面做出相应的处理 ,使环境
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规划决策的过程更加直观、快速、实时和有效。而未来的环境规划管理重点发展方向是 :能够快速应对错综

复杂的环境问题 ,而且能够从时空的角度预测环境质量的变化趋势 ,为决策者提供专家经验 ,合理制定环境

管理措施和方案 [ 15 ]。而 GIS作为一种技术手段 ,正好发挥其对数据及时更新 ,地理空间信息和属性数据实

时查询 ,宏观把握和微观分析的决策支持等功能优势 。

5　结束语

GIS具有的空间数据和非空间的属性数据的管理及空间分析能力是其他任何工具所代替不了的 , GIS将

多种空间数据和统计数据进行编辑、数据变换、建立拓扑关系等 ,对不同的空间对象进行点、线、面、注记 4种

不同的空间数据层来表达 ,分层输出各种专题图、统计图等 ,不仅节省大量的人力、物力、财力 ,最主要的是获

得成果的速度快、精度高 , 随着 GIS技术的不断发展 ,相信它在环境领域的运用会进一步得到扩展和完善 ,

GIS的应用必将为我国的环境科学领域做出巨大的贡献。就其应用发展前景而言 ,“3S”技术、应用模型开

发、空间决策支持系统、W ebGIS技术 ,虚拟地理环境被不断地引入环境科学领域 ,为环境科学领域的研究提

供更加丰富而有效的研究手段或方式 [ 16 ]。
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Application of the GIS Technology in environmental science

CHEN W en - feng , DA I Hong - m in, ZHOU Jun
(Chongqing Technology and Business University, Chongqing 400067, China)

Abstract :According to the Geographic Information System ( GIS) of the main functions and structure, this article focuses on geo2
graphic information system s ( GIS) database, spatial analysis in environmental science. From an environmental point of view of sci2
ence, it focuses on environmental monitoring, environmental impact assessment, environmental p lanning and other fields of app lication

of the status quo results, and describes Geographical Information System in Environmental Science App lication。
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