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基于GIS技术建立区域危险化学品管理体系
张春燕
   陈万金 

(江苏大学安全工程技术中心，镇江 212013)

摘要  分析了地理信息系统（GIS）技术的特点，阐述了它在建立区域危险化学品管理体系中的适用性。论述了基于GIS技术建立区域危险化学品管理体系的主要内容、关键技术和技术路线，最后指出了区域危险化学品管理体系是一个需要不断更新的体系。
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Building a local chemical hazards management system based on GIS technology  Zhang Chunyan，Chen Wanjin. The center of safety engineering，Jiangsu University，Zhenjiang 212013

Abstract：The feature of GIS technology was analyzed and its applicability in building a local chemical hazards management system is stated. Then the major content，key technology and technical process of building such a system were detailed discussed. At last the author points that this system needs continual improvement.
Keywords：Chemical hazards   Geographic information system  Management system
随着化学工业及相关工业的发展，化学品的种类和数量不断增加。目前全世界的化学品有600多万种，这些化学品中有70%以上的具有易燃、易爆、有毒、腐蚀、放射的性质，从而被列入危险化学品管理范围。危险化学品使用范围的日益扩大，在生产、生活、使用、销售和储运过程中容易引发火灾、爆炸和毒气泄漏等灾害性事故，这类事故发生往往造成人员伤亡、财产损失和环境污染。

我国是世界化学品生产和进口大国，目前已能生产各种化工产品4.5万种以上。长期以来，各级政府对危险化学品的安全管理十分重视。在“安全第一，预防为主”的方针指导下，从化学品的生产到化学品的使用、经营、仓储、运输等各方面制定了一系列法规和标准，并相应地出台了一些化学品管理的规定和办法，如建立了登记注册制度、生产许可证制度、储存和运输管理制度、进出口管理制度以及化学事故应急救援体系等等。与此同时，我国在安全技术方面的认识逐渐加强，投入逐渐增大，建立了一批安全研究机构[1]。21世纪是科技与信息的时代，危险化学品的管理必须同先进的科学技术，尤其是计算机管理系统相结合，才能与国际水平接轨，实现管理水平质的飞跃。我国地域广大，危险化学品分布广泛，重大危险源众多，因此有必要针对这种具体情况，以区域为单元，运用现代信息技术建立不同区域的危险化学品的综合管理，以有效抑制区域内重大事故的发生，减少事故发生时造成的损失，提高安全管理水平。 

1  GIS技术与危险化学品的安全管理

地理信息系统(Geographic Information System 简称GIS)[2]是20世纪60年代中期开始发展起来的新技术，最初为解决地理问题而起，至今已成为一门涉及测绘科学，环境科学和计算机技术等多学科的交叉学科。地理信息系统是人们用计算机系统，管理分析大量描述客观事物之间的关系和变化过程的各种地理信息和属性信息数据，对这些信息进行输入编辑、存贮更新、量测运算、查询检索、分析处理、模型应用、动态模拟、决策支持、显示制图和报表输出，从而帮助人们更加全面认识和改造客观世界。其最重要特点之一就是广泛的空间数据综合分析能力，它能够通过各种空间分析方法对各种不同的空间信息进行综合分析解释，确认空间实体之间的相互关系，分析在一定区域内发生的各种现象和过程，从而提供了极为丰富的综合评估和提取有用信息的手段。
危险化学品的安全管理包括危险的辨识、评价、分级管理、监控以及应急预案响应的制定等内容，实现危险化学品从生产、经营、储存、运输、使用和处置全过程管理，完善的管理系统能有效抑制重特大事故的发生，减少事故发生时所造成的损失，实现“预防为主”的方针。

目前，我国区域内的危险化学品的生产、经营、储存、运输、使用和处置全过程管理的各个环节分别由经济贸易综合管理部门、公安部门、质检部门、环境保护部门、铁路、民航和交通部门、卫生行政部门、工商行政管理部门和邮政部门等8个部门管理，其中安全生产监督管理局是各级政府的安全生产综合管理部门，起组织协调作用。为了适应上述的管理体系，有效管理危险化学品，控制重特大事故的发生，要求区域内的所有与危险化学品管理工作有关的各种信息，在上述部门之间实现共享，才能保证各部门之间协调工作，实施好区域内的危险化学品，特别是重大危险源的宏观监控。当代信息技术领域内先进的数据库技术和网络技术，能为区域危险化学品的管理监控提供技术支持。

区域内的危险化学品的生产、经营、储存、使用和处置单位分散布置在区域内，在这些单位之间存在危险化学品的运输（包括车、船、铁路和管路），在区域内危险化学品发生重特大安全事故的风险与危险化学品的分布情况有关，同时发生重特大安全事故的损失与事故发生点附近的市政设施、人口密度等因素有关。因此，对于一个区域内危险化学品的管理需要将危险化学品的分布与区域内市政设施、人口密度的分布相结合起来进行研究，所以，对于区域内的危险化学品的管理需要采用能处理和分析空间属性的GIS系统。该领域的发展趋势是建立基于GIS系统的危险化品的安全信息管理网络系统和与之相适应的管理体系，以保证有关危险化学品的各种信息资源在上述8个部门之间共享，能真正协调有关部门的工作，从生产、经营、储存、运输、使用和处置全过程管理危险化学品，并在发生事故时制定切实可行的救援抢救措施，控制事故的扩大。

2  系统设计探讨

2.1 系统对象的确定

以某一区域内所有与危险化学品有关的信息为主要对象，包括危险化学品生产厂家、使用危险化学品的厂家和单位、销售经营单位、运输单位、储存仓库以及危险化学品的处理处置单位，还包括危险化学品的各级管理部门以及应急求援设施信息。

2.2 系统功能规划

GIS 在危险化学品管理中的作用主要体现在数据输入、存贮更新、空间查询与分析、决策支持、控制管理功能，具体讲应有如下功能。

2.2.1 数据输入功能
数据输入是建立区域危险化学品管理体系必须的过程。数据输入功能是指将搜集到的有关危险化学品及其管理部门的各种图形信息(图件)、文字描述信息、数字数据等输入、转换成计算机可处理的数字形式的各种功能。对多种形式、多种来源的信息，可实现多种方式的数据输入，如图形数据输入、栅格数据输入、GPS测量数据输入、属性数据输入等。

2.2.2 存贮更新功能 

由于现实世界是不断变化，且存在各种各样的危险化学品信息源，GIS能够接受这些数据或信息源，并可按一定的机制实现数据操作和管理，保持系统与现实世界的一致性。

2.2.3 空间分析功能 

空间分析是GIS的核心，是GIS最重要的和最具魅力的功能，也是GIS有别于其他信息系统的本质特征。地理信息系统的空间分析可分为3个层次的内容。
　　（1）空间检索  包括基于位置的查询，也就是从空间位置检索危险化学品物体及其属性和基于属性的查询，也就是从物体属性条件检索危险化学品位置，还可以根据多种属性进行组合条件检索。
　　（2）空间拓扑分析  将区域危险化学品空间数据划分点、线、面特征层，实现空间特征（点、线、面特征层）的相交、相减、合并等，以及特征属性在空间上的连接。
（3）空间模型分析  对危险化学品在空气或水中扩散模型及数值模拟进行分析，以此来预测危险化学品泄露事故的发展趋势。

2.2.4 决策支持功能

GIS 是一个在问题求解中包含空间信息的决策支持系统。在危险化学品的管理中，GIS可以在模型知识库的支持下，进行以安全领域问题为驱动的决策模拟应用，包括区域危险源的辩识与评价、动态监测、应急救援等功能。
2.2.5 控制管理功能
在系统运行时，安全管理人员能实现操作系统一级的功能调用，利用操作系统的多任务环境充分共享资源；同时，还可在系统运行过程中对系统本身加以修改，增强了人机交互中人的主观能动性，并且该模块还为用户提供系统说明以及有关的使用说明。为领导决策提供一种方便快捷的分析方法和信息支持。
3  系统实施步骤

对于一个区域内危险化学品管理系统的实施是一项十分巨大的工程项目，实施过程中不单单是建立一个基于GIS系统空间数据库管理系统，还包括各种与危险化学品和区域内市政设施空间数据的采集、区域内涉及危险化学单位的风险评价和控制、应急预案响应的制定等内容。一般来讲，针对一个具体的区域可以按如下步骤进行实施。

（1）建立所研究区域的GIS，并将区域内主要自然和社会信息输入地理系统。

（2）据对区域《危险化学品安全管理条例》内所有危险化学品的生产、经营、储存、运输、使用和处置单位进行分析和评价，并将有关位置信息输入到地信息系统中，将有关信息建成数据库。

（3）将区域内与危险化学品有关的各级管理部门（即经济贸易综合管理部门、公安部门、质检部门、环境保护部门、铁路、民航和交通部门、卫生行政部门、工商行政管理部门和邮政部门）有关信息建成数据库。

（4）将区域内各种与危险化学品应急求援有关单位和设施（如消防队、医院等）的信息建成数据库。

（5）利用GIS系统将上述信息进行集成，并通过Internet发布。

（6）建立基于WEB的危险化学品在线登记申报系统。

（7）根据区域内所涉及的危险化学品的种类和数量，建立应急预案响应和应急救援体系。

（8）根据区域内主要危险化学品运输情况，合理安排运输线路和时间。

（9）编制有毒有害气体在大气中扩散规律的计算程序，以便在发生毒气泄漏时，根据当时的情况，估算可能影响的范围，通过GIS系统绘出该范围，同时列出在该范围内需要重点保护的对象。

（10）研究有关管理制度，协调危险化学品有关的各级管理部门之间的工作，以保证系统信息的更新、各项措施的实施。
4  结  论

在发达国家，GIS系统在危险化学品管理中的应用已达到相当高的水平，在我国只是刚刚起步，政府和安全专家已予以高度重视。基于GIS技术建立区域危险化学品管理体系是提高安全管理效率的重要技术手段，其强大的信息管理和分析功能将在使原有的管理发生着深刻变革，是实现科学管理和决策的关键，具有重大的现实意义。

建立基于GIS技术的区域危险化学品管理体系是提高我国危险化学品管理水平、有效控制区域内重大特大安全事故发生的一个行之有效的办法。然而，体系的初期建设与以后的维持需要投入大量的人力、物力、财力，特别是掌握现代信息技术（GIS技术、GPS技术、Internet技术以及数据库技术）和安全专业知识人才的培养，还需付出艰苦的努力。需要指出的是本系统在实施过程中，要不断优化不断完善，根据不断变化的实际情况对数据库进行及时地更新、补充，以保证体系的适用性、适时性，从而使区域危险源管理科学化、制度化、逐步走向现代化。
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