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摘　要 :江苏省在“十五”环境质量报告书的编制中 ,采用了先进的 A rcGIS平台 ,并通过 A rcSDE空间数据引擎规范化

组织、管理 ,以及集成环境质量报告书需要的环境地理信息 ,满足了环境质量报告书编制过程中涉及的 GIS处理和制图需

求 ,同时可以在网络上形成共享 ,以建立环境数据的空间关联。介绍了环境数据地图可视化处理流程和制图整饰要点 ,提

出了制定环境地图图式规范和建立环境空间数据模型的建议。
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　　环境质量报告书的编制技术经过多年发展已

日趋完善 ,特别是信息技术的深入应用 ,对提高环

境质量报告书的编制水平发挥了重要作用 [ 1 - 5 ]。

无论是环境数据的计算机自动处理 ,还是统计图形

生成 ,都离不开信息处理软件。

近年来 ,环境监测部门加强了 GIS技术在环境

质量报告书编制中的应用 ,有效地展现了环境数据

的空间规律及其随时间变化的特征。江苏省环境

监测中心在江苏省“十五”环境质量报告书的编制

工作中 ,采用 A rcGIS技术对环境质量数据评价结

果进行了大量的地图可视化处理和制图 ,丰富了环

境数据的展现方式 ,获得了满意的表征效果。

1　基于 A rcGIS技术的环境地理空间数据

1. 1　环境地理空间数据组织

A rcGIS 9. 1 /9. 2软件是优秀的 GIS平台 ,具有

强大的、易于统一维护的环境地理空间数据组织和

管理能力 ,以及分析和制图能力 ,并且适宜组织、管

理质量报告书涉及的地理数据和开展环境质量数

据的 GIS处理与制图输出。

以江苏省环境质量报告书编制对基础地理信

息数据的管理需求为例 , A rcGIS 技术可以将

1∶250 000全要素基础地理信息图层用 Shape文件

格式管理 ,也可以在本机上用基于 Access的 Per2
sonal Geodatabase管理 ,更可以在网络上用 A rcSDE

for SQL Server方式统一、集中管理环境质量报告

书所涉及的环境地理空间数据 ,尤其适合环境地理

空间数据在环境质量报告书编写人员之间的共享 ,

是可以良好维护地理信息的最新版本 ,见图 1。

　　无论环境地理空间数据以何种方式管理 ,图层

数据的规范化组织十分必要。应将环境要素图层

的属性表结构 ,设计成能与环境质量业务数据进行

连接 (Join)的具有主键值的字段 ,如断面 ID、功能

区 ID等数据编码应符合监测数据传输规范 ,这是

确保环境质量数据可视化展现在地图上的关键 ;二

要正确设置每个图层的空间参考系统 ( Spatial Ref2
erence System) ,基础地理信息要素和环境要素图

层在空间紧密关联 ,其中的基础地理信息常采用投

影坐标系统 ( Projected Coordinate System , PCS) ,而

环境要素多采取手持 GPS,以 W GS 84标准定义椭

球体、水准面及其他参数 ,采用地理坐标系统 ( Geo2
graphic Coordinate System, GCS)。A rcGIS软件具有

很好的坐标系自动适应功能 ,可智能地将 GCS或

PCS方式存储的数据统一到某个坐标系统 (一般用

第 1幅加载的图层坐标系 )。因此 , A rcGIS软件不

要求各图层采用一致的坐标系 ,只需每个图层自身

的坐标系设置准确。

环境质量监测点的地理经纬度坐标多数以

DBF、ACCESS、TXT格式的数据文件存储 ,按照环

境质量监测点属性规范化编码要求 ,应至少包括能

标识测点 ID的字段。在 A rcMap中 ,利用 [ Tools ]

→[Add XY Data ]功能 ,选择待生成图层的监测点

数据文件 ,设计读取东径 (X )和北纬 ( Y)信息的字

段 ,以及空间参考系统 ,一般可选 GCS_W GS_1984

或我国的 GCS_Xian_1980地理坐标系统。生成的
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图 1　环境质量报告书的环境地理空间数据组织和管理

图层可保存在 Shape文件中 ,也可存储在 A rcSDE

文件中 ,以方便网络共享。

1. 2　环境地理空间数据管理

以 Shape等文件方式进行的环境地理空间数

据管理 ,在计算机内单独配置和维护 ,数据存储分

散 ,缺少环境地理空间数据集中、统一的维护机制。

因此 ,在环境质量报告书编制工作中 ,采用了 A rcS2
DE管理的 Geodatabase方式。

Geodatabase可以对环境要素建模 ,通过定义

环境要素之间的拓扑、空间和普通关联 ,以及获取

它们之间的相互作用关系 ,便能自如地表现环境地

理信息。Goodatabase支持下的环境地理数据模型

具备以下优点 :

(1)提供环境地理数据统一存储的仓库。所

有数据都能在同一数据库里存储并中心化管理 ,数

据输入和编辑更加准确和便利 ;

(2)能更直观地处理数据模型 ;

(3)环境要素间具有丰富的关联环境 ,例如 ,

河流上的监测断面 (监测点 )能更好地与河流要素

形成空间关联 ;

(4)要素都是连续无缝的。在 Geodatabase

中 ,可以实现无缝无分块的海量要素存储和多用户

并发编辑地理数据 ,有利于提高网络环境下对环境

地理空间数据访问的效率。

2　环境数据的空间关联与制图

2. 1　空间关联

环境质量报告书中的大量数据结果表一般存

储在地理空间数据库之外的其他数据库中 ,常见的

数据库 ,如 DBF、ACCESS、SQL Server等。为了完

成 GIS制图 ,首先应在 A rcMap中建立环境数据与

地理数据的空间关联 ,对监测点图层进行“连接”

(Join)操作 ,将环境监测统计数据表关联、挂接到

地理空间数据库的相应图层 ,处理流程见图 2。

2. 2　监测数据地图可视化

完成了环境数据的空间关联处理后 ,就可以借

助 A rcMap的地图符号化 ( Symbology)功能对环境

质量分析评价结果进行地图可视化。由于环境数

据多基于点 (站 )位的监测项目测量 ,可通过地图

上的饼图、直方图、曲线图 ,以及监测点符号的样式
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图 2　环境数据与空间数据图层的连接操作、符号化表达和地理制图处理流程

(如大小、颜色 )、属性字段数据标注等 ,显示数据

量值特征及评价结果。长江流域江苏段水环境质

量评价地图见图 3。

图 3　水环境质量地图可视化评价

　　在环境质量报告书编制过程中 ,经常要对某类

监测项目数据的区域性分布态势进行综合分析 ,可

以利用 A rcGIS地理处理 ( Geop rocessing)功能 ,完

成离散点的空间插值、空间裁切、晕渲配色等处理 ,

更好地反映、挖掘环境数据的空间分布特征。

2. 2. 1　空间插值

在 A rcMap中启用 Spatial Analyst (空间分析 )

扩展模块 ,选择适宜的空间插值算法 ,如距离反比

计权 ( IDW )、样条函数、克里金 ( kriging) 等。确定

了合适的网格单元大小 ,得到的数据结果即为覆盖

一定地理范围的栅格图层。基于地理处理及地图

整饰原则的全省酸雨发生率等值线分布专题地图

见图 4。

图 4　基于地理处理及地图整饰原则的江苏省

酸雨发生率等值线分布专题地图

2. 2. 2　空间裁切

借助 A rcGIS地理处理 ( Geop rocessing)工具

集 ,以区域内面状多边形要素图层 (如行政境界、
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湖泊 )作为模版 ,把落入模版范围的插值结果裁切

成结果图层。

2. 2. 3　晕渲配色

在地图上表现环境数据值高低、强度有十分丰

富的符号化表达方案 ,可以根据实际情况灵活选

择。在环境质量报告书专题地图处理中 ,插值结果

的地图符号化配色方案可选用 A rcMap内置的 Sur2
face配色方案 ,低值以草绿表达 ,向高值端逐渐过

渡为黄、褐、白色 ,层次和差异十分明显 ,具有很好

的表征数据强度值空间分布特征的视觉效果。

2. 3　地图整饰

环境数据地图对环境质量数据的展示效果取

决于后期的加工整饰 ,一幅形象直观、空间态势清

晰、制图要素齐全的环境数据地图可鲜明地表达环

境质量主题 ,易于阅读和理解数据的空间规律。数

据地图是表征环境数据时空规律的良好手段 ,在环

境质量报告书编制中的应用日益增多。在编绘环

境数据地图时 ,可参考以下几点原则 :

(1)根据要素的自然特性 ,按地图规范赋色、

配标注 ,例如线状河流水系可用深蓝色表示 ,湖库

等面状水系用湖蓝色表示 ;水系标注用斜体 ,根据

河流级别确定字号等。

(2)应包括周边相邻的同级行政区的概貌图

层 ,并以衬托性的素色进行地图符号化 ,这样既突

出了环境质量报告书所在行政区的环境数据评价

的显示效果 ,又呈现了与周边相邻地区的地理空间

关系 ,避免了地图显示的孤零、突兀感 ,大大提高环

境数据地图的集成性和美学体验。

(3)根据需要 ,在地图上配好图廓、比例尺、经

纬度格网或公里网、图例等装饰要素 ,手工调整、补

充必要的地图文字标注。地图在 Layout视图模式

下输出时 ,应控制图面大小和输出格式 ,为了达到

环境质量报告书精美印刷效果 ,建议输出采用 600

DP I以上的 EMF格式。

3　结语

各级环境质量报告书的编制需要更多的 GIS

技术支持 , A rcGIS具有良好的 GIS数据集成管理、

地理处理、地图符号化和制图输出能力 ,是环境监

测部门重要的环境数据地理可视化平台 ,在 A rc2
GIS支持下 ,环境质量报告书中的大量环境数据

GIS分析及地图制作可以十分便利地实现 ,大大提

高环境质量综合分析的成效。但是 ,以上环境 GIS

制图仍只是基本的应用 , 停留在初级阶段 , 未充

分利用 A rcGIS强大的功能。要提高环境质量综

合分析中 GIS应用水平 ,还应加强以下两方面

研究。

(1)形成标准化 ,统一和通用我国环境数据地

图图式。目前 ,国内环境保护系统对环境地理制图

的技术规范研究尚未引起足够重视 ,缺乏权威、统

一的环境保护地图图式规范 ,主流的 GIS平台缺少

支持我国环境保护业务数据的地图符号化表达体

系 ,给环境数据地图的理解、交换与共享带来不便。

例如 ,监测系统常用的标示地表水质监测断面的地

图符号在 A rcGIS中无法实现 , 只能以点状符号代

替。应根据各类环境要素的自身特点和环境数据

表征的需求 ,加快建立环境数据的地图符号化表达

体系。

(2)加强环境空间数据模型的研究。目前环

境要素数据的组织普遍忽视了监测点之间的空间

关联 ,导致环境数据成为地理“孤点”,不利于环境

数据的沿程 (如河流水质 )和区域性分布态势分

析。A rcGIS具有路径 ( Route)、线性参考 (L inear

Referencing)、几何网络 ( Geometric Network)等功

能 ,是对环境数据组织和管理有重要实用价值的空

间数据模型 ,应逐步引入 ,使环境数据由“点”扩展

到“线”、“面”的地理维度 ,实现地图可视化 ,以解

决诸如按河段长度或湖库面积统计水质等环境质

量评价问题。
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