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基于 GIS的公路环境信息系统的分析与设计
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摘要:在分析地理信息系统 (GIS)技术应用于公路环境保护领域的必要性基础上 , 对公路环境信息系统 (HEIS)的

系统需求 、 系统结构 、 系统数据 、 系统功能和系统应用模型等进行了分析 、 描述和设计。
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Abstract:On the basis of requirements o f G IS application in highw ay environmental protection , description , analysis and de-

sign of the Highw ay Environmental I nformation Sy stem (HEIS) are presented on its construction , data , function and model

et.
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1　系统需求分析

根据国家及交通部的规划 , “九五” 期间重点建

好和贯通 “两纵两横” 及三条主要路段共计 1.45万

km , 到 2010年基本建成 “五纵七横” 国道主干线系

统 , 公路总里程达 135万 km 。如此大规模的国道主

干线开发建设必将对环境造成巨大的压力和影响 。如

何将现代高技术应用于公路环境预测 、 评价和环境管

理乃至环保投资 , 如何保护沿线生态环境和居民生活

环境 , 使公路更好地为国民经济服务 , 促进国民经济

与社会稳定 、环境保护可持续发展 , 是一个具有重大

意义的课题。

建立可持续发展的环境是保障社会经济 、交通事

业发展的前提条件;可靠的环境信息 、 正确的环境决

策 、有效的环境管理是掌握环境状况 、 防止环境破

坏 、 治理环境污染的重要保障 。我国公路环境评价和

管理工作起步较晚 , 但也已积累了一些经验 , 掌握了

许多有价值的数据 , 逐渐形成一套较完整的环境指标

体系 、 环境预测评价模型方法和数据监测 、 汇总渠

道;公路开发建设前期工作时间紧 、任务重 , 环境影

响评价工作常常因项目工程设计的变更而导致重复劳

动甚至返工;公路环境由于点多 、 线长 、面广 、 因素

复杂 , 除项目建设前期的环境影响评价外 , 缺乏有效

的营运期环境管理技术手段;公路改造建设和投资决

策也要求迅速得到更多更广的公路环境地理信息;因

而高效率高质量的环境预测与评价 、 环境信息更新 、

查询和管理已成为十分迫切的需要 。

基于 GIS 的公路环境信息系统 (HEIS)旨在研

究和开发 GIS 这一新技术在公路环境影响预测 、 评

价与管理等方面的应用 , 通过二次开发将公路环境影

响预测与评价模型纳入 GIS 系统 , 建立基于 GIS 的

公路环境影响评价模型工具 , 为公路环境评价 、 环境

管理和环保投资提供科学的辅助决策信息。现有的商

业数据库软件(如Foxpro)为公路环境保护工作的大



量数据更新 、管理提供了强有力的手段 , 而日益成熟

的GIS软件工具则使公路环境影响评价 、 环境管理

业务中的图形管理以及图形与属性的一体化管理成为

可能 。

通过调查分析 , 公路环境预测评价和管理中的数

据特征及其对信息系统的要求归纳如下 。

(1)属性数据的管理 　可存储公路工程技术指

标 、 公路污染源特征 、沿线环境要素特征 、 社会经济

等数据 , 并能满足数据修改 、 查询和不断更新的需

求。

(2)空间数据的管理　能分层存储和显示各种图

件如公路地理位置图或公路路线走向图 、 环境要素

图 、 环境敏感点分布图等 , 能将各种环境数据信息与

公路线位及敏感点的地理位置之间的关系建立在一张

公共的底图上用以显示和分析 , 通过计算机屏幕在图

形上查询属性信息 , 如评价区域内某点的环境空气污

染物浓度或噪声级等 。

(3)整体性和针对性　由于公路环境点多 、 线

长 、 面广 、因素复杂 , 因而本系统在保证环境要素整

体性的前提下 , 不追求环境数据的大而全 , 以免落入

大规模数据采集工作的 “怪圈” 而难以自拔;应根据

公路环境评价的主要指标体系及其预测评价模型 、方

法和数据参数特征 , 有针对性地进行数据库建立 , 以

增强数据信息的质量和潜在的更新能力 , 提高信息数

据的价值 。

(4)实用性和动态性 　系统能满足公路营运期

声 、 气 、 土壤环境影响预测评价的基本要求 , 能打印

各种地图和报表 , 简单实用;同时从系统发展的角

度 , 应具备功能扩充和系统升级换代的便利性。

(5)易操作性和友好的界面　本系统的用户主要

为非计算机专业的环境评价技术人员或环境管理人

员 , 因此系统界面应简单明了 , 采用操作人员熟悉的

环境评价专业术语和组织方式来实现 , 力求易学易

懂 , 便于操作。

2　系统功能分析与设计

2.1　系统结构

基于 GIS 的公路环境信息系统 (HEIS)的总体

结构如图 1所示 。

2.2　系统功能

HEIS系统由 3大系统模块组成:数据库管理模

块 、 环境预测与评价模块和图件生成与管理模块 。数

据库管理模块对系统的数据库进行管理 , 主要功能包

括数据录入 、增加 、 修改 、删除 、 检索查询 、报表输

图 1　HEIS 总体结构示意图

出等 。环境预测与评价模块从数据库中获取数据 , 利

用模型库中相关联的应用模型 , 对环境质量进行评

价 , 或对公路不同营运期的交通污染 (声环境 、 环境

空气 、水环境)进行预测和评价 , 并将预测或评价结

果与图形结合提供一体化查询 , 以图形和报表形式输

出。图件生成与管理模块能根据计算数据生成路段污

染趋势面分析图 、评价图 、污染曲线图或直方图;能

够对图形进行信息查询 、 出图等操作。

概而言之 , HEIS 系统的主要功能包括以下几个

方面 。

(1)数据输入与管理功能

数据输入与管理功能包括公路工程 、环境要素基

础空间图形的数字化以及属性数据的输入 、 增加 、修

改 、 删除等操作 。图形空间数据采用扫描数字化或手

扶跟踪方式分层输入 。

(2)空间分析功能

系统能实现图形空间数据和属性数据的双向联合

查询和分析 , 既可由图形信息查询所需的属性信息 ,

又可根据各种的属性信息条件查询图形信息 。系统可

以进行环境敏感点距离测量 、 施工场地或搅拌站的选

址等空间分析。

(3)环境预测与评价分析功能

根据已输入的不同营运期的交通量 、车型比 、车

速 、 气象 、环境现状监测值等环境数据和参数以及有

关修正值 , 分别按各自相关联的模式计算出噪声水

平 、 环境空气 、 水 、 土壤等环境污染物的预测值 , 并
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对敏感点进行叠加预测;能根据评价标准判断污染是

否超标等 。

(4)图形报表生成输出功能

根据环境预测与评价数据 , 生成路段污染预测或

评价报表 , 建立公路噪声 、尾气污染缓冲区进行污染

趋势面分析等;能够对图形数据进行统计分析并以直

方图 、曲线图等多种方式显示或打印输出以及属性数

据报表的预览打印等操作 。HEIS 系统的输出结果主

要有环境质量报表 (包括环境现状评价报表 、环境预

测与评价报表 、 敏感点叠加预测与评价报表等)和环

境质量图件 (包括公路路线图 、公路沿线污染趋势面

分析图 、 污染物污染曲线或直方图等)。

(5)三维地形显示

能显示公路环境评价区域的 DEM 图形 、 公路三

维视景生成或环境污染三维空间分析等 。

3　系统数据分析与设计

从系统结构可见 , HEIS 系统从 GIS地图中获取

地理空间信息 , 从数据库中获取属性数据 , 经系统内

部应用模型库处理形成公路环境信息。因而本系统数

据包括图形空间数据和属性数据。

3.1　图形空间数据

HEIS 的一大特色是公路环境污染信息的可视

化 , 可进行图形数据与属性数据的联合查询与分析 ,

充分利用 GIS 的查询与分析功能 , 实现污染源或敏

感点的定位 、 污染缓冲区的建立 、 环境质量的评价

等。HEIS系统中图形数据包括基础背景图层 (它可

以是一个栅格图层或栅格 、矢量混合图层 , 为管理环

境专题图提供背景参照)、拟建公路图层 、水系图层 、

植被图层 、房屋图层 、 监测点图层 、 交通噪声图层 、

汽车尾气图层等多图层多属性的空间数据。

3.2　属性数据

HEIS系统在满足系统功能需要的前提下存储反

映环境预测 、评价 、 管理工作必需的基础数据 , 不追

求数据库的大而全。HEIS 系统属性数据有:

(1)公路污染源信息数据

包括交通噪声污染源信息 、汽车尾气污染源信息

等 , 如交通量 、 车型比 、 源强高度 、行车速度 、 路面

情况 、地面覆盖物 、 气象数据 、尾气排放因子等 。

(2)敏感点信息数据

包括敏感点类型 (居民点 、 学校 、 医院 、 河流

等)及其与公路的位置关系 、 受影响的居民 (师生)

人数 、 声环境现状监测数据 、 环境空气现状监测数

据 、 水环境监测数据等。

(3)环境质量信息数据

如环境空气质量数据 (NOX 、 CO 、 TSP)、声环

境质量数据 (LAeq)、 水环境质量数据 (pH 、 Pb 、

CODcr 、 SS 、 DO 、 油类)等 。

(4)评价标准信息数据

如 《环境空气质量标准》 、 《城市区域环境噪声标

准》 、 《地面水环境质量标准》 、 《农田灌溉水质标准》

等。

4　应用模型库分析设计

4.1　应用模型的二次开发

基于 GIS 的公路环境影响预测评价应用模型库

是本系统的核心部分 。根据 《公路建设项目环境影响

评价规范 (试行)》 , 开发适用于公路环境预测评价的

GIS应用模型 , 以便更快速 、客观 、 科学地了解和掌

握公路沿线的生态 、 环境的状况及其变化趋势。

利用 GIS 二次开发的公路环境影响评价应用模

型主要包括环境空气 、声环境 、土壤环境等影响预测

与评价模型及其有关参数的确定 、 修正模型等。

(1)参数确定模型:回答各模型中有关参数的选

取 、 确定 、修正等 , 如交通量 、源强 、 车速 、气象参

数 、 声影区长度的确定等 。

(2)环境预测模型:对污染物在环境中的扩散分

布状况进行模拟预测 。

·噪声预测模型:用以预测不同交通状态下公路

沿线评价范围内各邻近位置或环境敏感点所接收到的

噪声级。它与接收点 、公路之间的障碍物 、 地面和其

它表面的吸收 、 反射或散射噪声的性质以及路面和路

基结构有关。输入的数据有交通量 、 车型比 、 车速 、

路面类型 、沿线地形 、纵坡及其它障碍物修正值 、环

境敏感点的初始噪声值等 。

·环境空气污染物扩散模型:用以确定公路营运

期车辆尾气中各种污染物的扩散影响程度。需输入的

数据有交通量 、 车型比 、 沿线地形 、大气稳定度 、风

向风速以及源强高度以及环境敏感点的初始污染物浓

度值等。

·水土流失量预测模型:将公路建设可能引起的

坡度 、坡长 、植被类型等土地信息的变化作为因子并

统一在水土流失方程中 , 就可以估算出公路施工建设

可能增加的水土流失量。

(3)评价模型:参照标准值 , 回答各污染物因子

的污染程度。

基于 GIS 的公路环境影响评价应用模型库结构

见图 2所示。
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图 2　基于 GIS 的公路环境影响评价应用模型库结构

4.2　污染物数字浓度模型和评价图件的生成

公路环评需要针对公路沿线的整个带状区域 , 而

环境监测往往是在某些离散点上进行的 。对此 , 可利

用GIS的空间插值和等值线追踪等技术 , 根据每个

监测点噪声或环境空气的监测数据和叠加结果 , 进行

整个区域的离散点插值外推 , 形成污染数字浓度模

型。

4.3　公路污染缓冲区的建立和污染趋势面分析

公路是带有交通属性的线性目标。利用污染预测

模型将交通量转化为噪声级或环境空气污染物浓度;

以公路为线性目标建立沿线两侧各 200米评价范围的

污染缓冲区 , 确定并列出所有落入缓冲区的居民住

宅 、 学校 、医院等建筑物;将噪声或环境空气污染水

平加入新目标的属性表中 。

　　以监测点 、 环境敏感点噪声级或环境空气污染物

浓度作因变量 , 以纬度为横坐标 、 经度为纵坐标作自

变量 , 构造污染浓度分布的趋势面分析模式 , 生成污

染趋势面图。它可以直观地显示污染物浓度或噪声水

平沿公路的分布状况和衰减趋势 , 以及环境敏感点的

污染程度 。

5　结语

GIS应用于公路环境保护领域的研究是一个新兴

的课题 。GIS的许多技术对公路环境信息的评价分析

益处颇大 , 基于 GIS 的公路环境信息系统功能的实

现将大大提高公路环境评价和管理的效率与质量 , 使

公路环境信息从简单的文字表格形式向图形报表有机

结合的数据可视化分析方面迈进一大步 。
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