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摘　要：围绕环境应急事件管理和２０１０年部市次生环境应急演练的业务应用需求，设计和开 发 了 基 于 面

向服务架构（ＳＯＡ）的环境应急管理信息系统技术架构。建立了为支撑智能决策的结构化的水环境数据资

源目录和基于专家知识的内容管理数据体系。提出了一种基于ＸＭＬ标准 的 数 据 和 模 型 接 口 的 松 耦 合 集

成方式，并在２０１０年环保部重庆市政府联合环境应急演练中通过了现场监测数据态势验证。
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　　近年来随着社会发展和人民生活水平的提高，环
境问题日益受到重视，而环境投诉事件和突发性环境

污染事故的发生则呈逐步上升趋势，引起政府和社会

的高度重视。以国家“水体污染控制与治理”科技重

大专项“流域水环境风险预警及三峡库区示范技术研

究”项目为支撑，围绕环境应急事件管理和２０１０年部

市次生环境应急演练的业务应用需求，结合环境信息

化软件系统“数据共享，业务协同“的顶层设计理念，
设计和实现 了 一 套 基 于ＳＯＡ技 术 架 构 的 环 境 应 急

管理信息系统，并在２０１０年环保部重庆市政府联合

环境应急演练中得以验证。

１　研究现状

１．１　研究概况

通过环境监察能力的基础建设，重庆市环保局在

国家和地方政策法规的基础上，形成了一套标准化的

应急处置流程和应急监测预案；搭建了基础的网络硬

件平台，形成了以应急监测车、应急指挥车为基础的

移动监测和 处 置 平 台；初 步 建 成 了 应 急 管 理 信 息 系

统、污染源在线监测系统、环境质量在线监测系统及

ＧＩＳ应用的数字环保一张图。

１．２　环境应急演练需求

“松花江事件”后，环保部提出环境应急管理是以

“事前预防、应急准备、应急响应、事后管理”的全过程

管理，包括风险防范体系、应急预赛体系、指挥协调体

系、恢复评估 体 系 等４大 核 心 要 素 以 及 政 策 法 律 体

系、组织管理 体 系、应 急 资 源 体 系 等３大 保 障 要 素。
各地纷纷建立了相关的应急管理和模型系统，在环境

应急中取得 了 很 好 的 效 果。２０１０年 环 保 部、重 庆 市

政府联合举办的次生环境应急演练的需求为：支持日



常应急演练和突发事件应急处置，实现与投诉受理系

统的平战结合使用；突出科学预警、智能环保，直接用

于应急事故的快速定位、快速甄别、预案辅助、指挥调

度、模拟预测等业务管理，构建了图文一体的受理维

权、监控预警、应急处置“三大平台”与执法监督有机

结合的“四 位 一 体”综 合 指 挥 系 统，快 速 调 度 应 急 管

理、应急监测、科 研 部 门、应 急 专 家 和 专 业 救 援 保 障

队伍。

２　系统设计

２．１　系统软件架构

三峡库区突发性水环境应急管理平台采用面向

ＳＯＡ的框架设计，整个系统架构分为数据层、模型层

和业务层（图１）。数 据 层 主 要 对 环 境 应 急 管 理 的 核

心业务数据进行规范描述，将包括污染源、风险源、水
文气象、周边敏感目标、环境质量、预测模型等在内的

业务数据，基于市环保局信息化二期设计的数据资源

目录，封装成标准的资源对象；模型层着重对应急模

型进行管理，一方面访问底层的数据资源，另一方面

通过标准的调用接口为上层业务应用提供服务。其

内容包括：模型描述、模型管理和模型应用等；业务层

则根据具体的业务需求，通过灵活的组织和调用各类

模型，提供环境事件投诉、甄别、模型模拟和处置等流

程服务［１－７］。

图１　三峡库区水环境应急管理系统软件架构设计

２．２　业务设计

通过对一般环境投诉和应急事故集中受理、甄别

后，分别启动相应级别的处置流程，在应急系统上具

有实时调度、音 视 频 交 互、态 势 模 拟、态 势 展 现 等 功

能。系统建设 应 实 现“五 个 一”，即“一 个 体 系，一 张

网，一张图，一个表，一个流程”。一个体系：即“三级

协同，四方联动”的调度体系，“三级协同”指“指挥中

心—现场指 挥 部—单 兵”的 协 同 作 战 体 系；“四 方 联

动”指通过后续建设，建成“国家环保部—市环保局—
区（县）环保局—相关单位”的联动体系。“一张网”即
利用现有环保业务网络资源和公共网络资源，采用有

线、无线通信技术的混合组网，实现语音、数据和视频

３网融合。“一张图”指基于ＧＩＳ电子地图，形成应急

全要素信息集成展现的电子沙盘。“一个表”指实现

应急预案的智能化生成，即将应急指挥人员、监测人

员、处置人员、救援队伍、专家等信息自动生成一个调

度表，并将标准化的处置、监测等方案模块自动生成

应急方案。“一个流程”指将标准化的应急指挥流程

电子化，应急过程中的进度情况可以在电子化的流程

中清晰展现。系统各用户均可以在统一界面上共享

信息，实时交流；信息资源可以根据已有信息主动智

能化推送，尽可能达到快速、便捷、直观的应用要求。

３　系统开发应用

环境应急管理系统业务流程围绕环境事件接警

定位、事件甄别、预案启动、资源调度、处置方案管理、
监测数据管 理、信 息 管 理 等 模 块，实 现 环 境 事 件“定

位、甄别、态 势 和 模 拟”开 发 集 成。在 设 计 开 发 过 程

中，通过建立专题数据资源目录体系，制定基于标准

的 Ｗｅｂ　Ｓｅｒｖｉｃｅ数据、模 型 和 应 用 接 口，实 现 了 系 统

可扩展、数据同步共享、业务协同规范的综合性应用

平台。

３．１　专题数据资源目录体系

结合基础地理数据、污染源排放和环境监测数据

及其它专题数据的特点，进行各类基础数据及专题数

据的标准化 工 作，保 证 数 据 的 一 致 性 及 标 准 化［８－１２］。
本设计涉及地理背景库、环境质量、风险源、污染源、
模型库及预警模型库、决策支持库等专题数据库。

（１）自 然 地 理 背 景。基 础 地 理 空 间 数 据 按 照

１∶５万、１∶１万及１∶２　０００基础地形图分层内容展

现，主要包括行政区划、地名、交通、河流水系、地形、
水文气象监 测、等 高 线、流 域 环 境 功 能 分 区、断 面 划

分、网格生成和河道地形等各类要素，预留ＧＩＳ输入

输出接口，基础数据采用国家统一的西安８０坐标系。
（２）污染源。污染源主要针对分为工业污染源、

风险源及流动源，重点筛选中可能对环境造成污染事

故的风险源，参照环境风险导则中涉及的主要污染源

及其在生产、运输、使用、销售等环节的临界污染物量

为阈值，数据主要包括影响环境污染危险品所在的区

县，流入的流域、品名、数量及危险品的物理化学特性

等。依据建立的环境污染风险源分级标准体系，对环

境污染风险源进行分级，明确环境污染的主要风险源
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和主要污染物。并明确可能受环境事故危害的敏感

目标类型，明确不同类型敏感目标的数量、空间地理

位置，对敏感目标的脆弱性进行分析评估。
（３）环境质 量。环 境 质 量 数 据 包 括 现 有 的 监 测

能力网络布点的大气、地表水、饮用水源等监测点，还
包括在 事 故 处 置 过 程 中 的 临 时 监 测 布 点 及 监 测 的

数据。
（４）模型参 数。为 环 境 模 型 提 供 的 污 染 物 理 化

特性、扩散系数及现场的气象、水文参数等。
（５）决策支 持 库。决 策 支 持 库 主 要 是 将 历 史 的

或整理规范的应急预案进入系统作为可以启用的应

急方案，预案类型包括部门预案和企业预案等。并按

处理的危 化 品、预 案 标 题、制 订 时 间 和 预 案 状 态 等

方面。
（６）知识库。主 要 针 对 应 急 处 置 提 供 的 各 类 专

家资源库、法律法规、标准规范、危化品标识、理化特

性、燃烧爆炸危险性，包装与储运，毒性危害、急救、防
护措施，泄露处理等。

３．２　数据、模型和应用接口

系统软件开发接口分为面向服务的标准服务调

用接口和模型数据接口。标准服务调用在应急指挥

开发与ＧＩＳ系统相结合开发时，利用ＧＩＳ平 台 提 供

的可视化地图服务和应用分析服务等服务接口，实现

在专业对象管理与地理信息的集成，应用分析服务的

集成应用。ＧＩＳ标准服务调用包括可视化服务聚合，
即在ＧＩＳ软件或者三维ＧＩＳ软件中将平台发布的多

种不同来源的可视化地图服务叠加显示，如ＧＩＳ　Ｏｎ－
ｌｉｎｅ和 ＯＧＣ地 图 服 务 等。本 系 统 开 发 过 程 中 通 过

ＡＰＩ标准 接 口 调 用 ＧＩＳ平 台 的 影 像 服 务、地 名 服 务

等，实现了与市政务地理信息平台的无缝集成，保证

了基础数据的更新［１３－１５］。
为增强系统架构的灵活性和可扩展性，在平台的

数据和模型 接 口 设 计 中 均 采 用ＳＯＡ和 环 境 模 型 模

块化设计思想，采用基于服务注册中心的一对多的数

据共享交换 机 制，基 于 网 络 服 务（ｗｅｂ　ｓｅｒｖｉｃｅ，ＷＳ）
进行封装，其核心包括基于ＸＭＬ的参数传递方式和

独立于平台的模型调用，将其称为模型接口［１６－１７］。模

型接口分为配置接口和调用接口两个部分。其中配

置接口主要用于对模型运行所需要的参数进行设置。
根据参数作用不同，将其分为模型属性参数和模型运

行参数两类，其中模型属性参数用于设置模型调用的

一些经验性参数，如污染物特性数据等；而模型运行

参数则是指那些需要在模型运行时动态获取的参数，
如水流速度和监测点数据等。对属性参数用户可以

通过系统提供的操作界面进行手动设置；对运行参数

用户则可以通过设置数据源的相关信息，如参数路径

和数据格式等，然后由模型在运行时自动读取，也可

以通过调用接口按既定的数据格式传送给模型。
调用接口则是在配置接口的基础上，描述业务应

用在调用模型时的规则，包括需要提供的参数数目、
类型和格 式 等。配 置 接 口 和 调 用 接 口 均 基 于 ＸＭＬ
Ｓｃｈｅｍａ进行描 述，并 开 放 供 业 务 系 统 查 询 并 使 用。
并以一个三峡库区一维水动力污染扩散模型的调用

为例，对模型接口进行说明。表１说明模型运行的部

分参数可以通过两种方式指定。一种是用户通过操

作界面，指定该运行参数所存放的目录和文件名称，
然后模型在运行时自动读取该目录下的指定文件获

取参数；另一种则是在调用该模型是直接将参数封装

成指定格式进行传送。表２为运行参数和属性参数

的描述共同组成了调用接口的输入部分，输出部分则

指定了模型调用后返回的数据格式。
通过将坐标数据与现有ＧＩＳ系统的坐标系统向

匹配，模型返 回 的 数 据 可 以 直 接 在 用 户 界 面 中 进 行

展现。

表１　模型运行的部分参数格式 ｍ

时 间 朱沱流量／（ｍ３·ｓ－１） 嘉陵江流量／（ｍ３·ｓ－１） 龙溪河流量／（ｍ３·ｓ－１） 乌江流量／（ｍ３·ｓ－１） 大坝水位／ｍ

２０１００５２６　 ３　０９０　 ４５６　 １２０　 ２０６　 １７３

表２　模型输出结果的部分参数

Ｉ网格
编号

Ｊ网格
编号

时 间
污染物

名称
污染物浓度／
（ｍｇ·Ｌ－１）

１０６　 ２９　 ０５２６—１３：００ 二硝基甲苯 ０．９

３．３　基于专家知识的内容管理和智能决策模型

针对环境应急管理的事故现场复杂的快速、科学

处置的应用需求，建立基于专家知识的内容管理和智

能化信息推送业务服务系统，有效保证信息的获取和

科学决策。在２０１０年 部 市 环 境 应 急 演 练 中，紧 扣 当

前气象、地质灾害频 发 热 点 等 复 杂，水、气 污 染 并 举，

面对社会网络舆情，增加了处置的难度。系统建立以

专家知识驱动的内容管理，按 照 应 急 预 案 管 理、知 识

库、专家库 和 现 场 情 况 等 不 同 业 务 主 题 快 速 查 询 搜

索，抽提定制功能推送服务，为 应 急 事 件 现 场 指 挥 提

供科学技术支持。

当前的水动力学和 水 质 模 型 的 系 统 开 发 复 杂 度
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和决策过程中需要专家干预，决策过程需要专家人工

的经验知识判断，业务化运行的应急系统通过研究模

型库、知识库和数据库等技术引导下的智能决策模型

库体系，研究基于知识的驱动的复杂模型库的判断规

则和规律性，由模型与知识规则共同协作来完成对复

杂环境问题的决策分析，以模 型 为 核 心，以 知 识 为 驱

动的水环境模型集成技术研究与示范，建立水环境数

据采集、模 型 运 行 和 智 能 分 析 功 能 的 水 环 境 预 警 系

统，提高水 体 污 染 物 扩 散 过 程 模 拟 分 析 与 预 测 的 智

能化。

３．４　软件系统应用验证

围绕重庆市环境投 诉 受 理 及 环 境 应 急 管 理 应 用

需求，开发了三峡库区突发性应急管理平台，在２０１０
年环保部和重庆市政府联合举办的环 境 应 急 演 练 中

进行了应用和验证，演练模拟重庆某公司的液氯储槽

发生氯气泄露、二甲苯储罐泄 露 并 流 入 长 江 某 支 流，
市区两级立即启动次生突发 环 境 事 件 应 急 预 案。在

智能化的环境信息系统锁定事故发生地，环境应急系

统的基础数据库准确提供泄漏点原储存污染物数量；
通过现场环保监测人员监测 的 空 气、水 环 境 状 况，模

型模拟泄露的污染物可能进入长江、到达下游饮用水

源取水点的时间，并迅速自动生成集领导、专家、监测

与应急人员于一体的组织机构，以及监测方案与处置

技术建议方案。现场应急处置 人 员 按 照 方 案 处 置 险

情，现场传 回 的 各 类 数 据 和 图 像 也 实 时 传 回 指 挥 中

心，模拟现场污染的发展趋势，为 专 家 及 时 调 整 监 测

和处置方案，经过约４ｈ的紧急处置，空气和水 质 都

已达标。三峡库区突发性应急 管 理 系 统 实 现 了 突 发

性环境事件的集中受理定位、事件甄别及统一调动应

急组织 体 系、污 染 物 的 态 势、模 型 模 拟 等 应 急 指 挥

流程。

４　结 论

（１）通过 环 境 事 件 投 诉 及 应 急 管 理 及 平 战 结 合

应用需求，设计和开发了基于ＳＯＡ架构的“五个 一”
重庆市环境应急管理平台，实 现 了 环 境 事 件 定 位、甄

别态势和模拟等应急指挥流程，并将应用到部市环境

应急演练，并通过业务化过程中不断补充数据和完善

系统功能。
（２）针对大气、水质等环境模型数据分散、多元，

模型相对独立、缺乏耦合和重 用 的 功 能 薄 弱 等，提 出

了一种基于 标 准 ＸＭＬ数 据 和 模 型 接 口 的 松 耦 合 系

统集成方式，满足在环境应急事件处置决策过程中的

简单、快速、易用的模型调用模拟，并通过现场监测数

据态势验证，为决策提供技术支持。
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