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摘要    介绍了基于 GIS 的全国电厂环保管理信息系统的开发概况，从开发平台到数据库

设计，较详细地介绍了系统功能，并给出了该系统的特点，希望能为其它污染源管理信息系

统的研究开发提供借鉴和参考。 
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Abstract   The article introduces the design of GIS-based management information 
system for power plants' environmental protection，including develop environment   

and database definition. It also talk about the system's function in detail, and 

discuss the system's peculiarity compared with others，with the destination of 

providing some references for other MISs of pollution sources. 
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1 引言 

目前，由经济过快带来的环境污染问题已全面暴露，环保工作形势非常严峻。要想进行

环境治理和控制，首先必须把污染源调查分析清楚，而面对巨大、复杂的污染源数据，必须

利用现代信息技术建立管理系统进行存储、管理与分析，才能更好地为污染的治理与控制服

务。由于污染源分别广泛，与空间位置联系紧密，管理信息系统与 GIS 技术的结合应用显

得非常必要。在大气环境中，SO2 的浓度及酸沉降的控制是重中之重[1]，下面以 SO2 的主

要排放源——燃煤电厂为例，介绍基于 GIS 的电厂环保管理信息系统的开发。 

2 开发平台 

基础开发平台选用 Borland 公司的基于 Windows 的 Delphi7.0 开发环境，Delphi 具有丰

富的控件、强大的数据库支持功能及运行稳定快速等性能。GIS 二次开发组件选用 ESRI 公 
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司的 ArcGIS Engine 9.0，ArcGIS Engine 作为当前功能最为强大的二次开发组件，能满足应

用开发中任何复杂的功能需求。数据库选择 Microsoft Access2003，作为主要面向中小型企

业的数据库，Access 具有操作使用简便、功能比较强大、成本低廉，尤其符合中小型关系

数据库。为将空间数据编辑及入库，选用了 ESRI 公司的 ArcGIS Desktop9.0 系列软件。在

将系统打包成安装文件后，只要在使用的 Windows 平台上安装 ArcGIS Engine Runtime 9.0

即可安装运行。 

3 数据库的设计[2] 

如前所述，本系统采用ESRI的第三代标准数据结构——Geodatabase，所有的空间和属性数

据都存储在Access中[3]，通过ArcCatalog软件实现各种数据的建立、导入与转换，通过ArcMap

软件实现空间数据的编辑。表1列出了存储在Access数据库中的所有地理要素和属性表格对

象。 

表 1  空间及属性对象列表 

对象类型 对象特征 对象名称 对象说明 

地理要素 点状 电厂位置 包括电厂的空间位置、电厂名称、电厂编号等。 

面状 面省界 存储各省、直辖市、自治区信息。 

面状 面地区界 存储各地区级行政区信息。 

点状 省会城市、地级市 分别存储省会和地级市信息。 

点状 县级市、县名 存储各县级行政区信息。 

属性表格 二维 电厂基本信息 存储电厂的各项基本信息，包括名称、编号、地址、

联系人等。 

二维 机组信息 存储电厂所有机组的各项信息。 

二维 烟囱信息 存储电厂所有烟囱的各项信息。 

二维 燃料信息 存储电厂所有燃料的各项信息。 

二维 锅炉信息 存储电厂所有锅炉的各项信息。 

二维 环保控制措施 存储对电厂的各项环保改革措施，如脱硫等。 

二维 行政区代码 存储各级行政区的唯一编号。 

为了提高查询和检索效率，需要对地理要素和属性表格的一些常用的字段建立索引，如

电厂基本信息及各项相关设备中用于标识电厂的电厂编号等。表 2 列出了数据库中所有建立

的索引。 

表 2   索引表 

索引名称 索引对象 索引字段 唯一 

索引_位置_名称 电厂位置 Name  

索引_位置_编号 电厂位置 Factory_Code √ 

索引_地区_名称 面地区界 Name  

索引_省_名称 面省界 Name  

索引_基本_名称 电厂基本信息 Name  

索引_基本_编号 电厂基本信息 Factory_Code √ 

索引_锅炉_编号 锅炉信息 Boiler_Code √ 

索引_锅炉_所属电厂 锅炉信息 Factory_Code  

索引_措施_编号 环保控制措施 Measure_Code √ 

索引_措施_所属电厂 环保控制措施 Factory_Code  

索引_机组_编号 机组信息 Generator_Code √ 



索引_机组_所属电厂 机组信息 Factory_Code  

索引_燃料_编号 燃料信息 Fuel_Code √ 

索引_燃料_所属电厂 燃料信息 Factory_Code  

索引_烟囱_编号 烟囱信息 Chimney_Code √ 

索引_烟囱_所属电厂 烟囱信息 Factory_Code  

为了将各地理要素和属性表格关联起来，避免数据的冗余和冲突，必须建立属性表格之

间、地理要素与属性表格、地理要素之间的内外键关系。图 1 列出了数据库中对象间存在的

各种关系。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  对象间关系图 

4 功能概述 

4.1 工程化文件 

该模块主要实现了工程文件 MXD 文件的管理和调用。用户每次打开地图进行操作，需

要把当前地图的比例、图层的显示顺序、可视性以及渲染属性设置都保存下来，以便下次无

需重新设置。MXD 文件就是专门用来存储这些信息的工程文件格式，它可以直接被 ArcGIS

软件（组件）读取。“文件”模块包括“新建工程”、“打开工程”、“保存工程”、“另存工程”、

“最近打开工程”等子菜单功能，“新建工程”让用户新建并保存一个新的空白 MXD 文件，

“打开工程”让用户打开一个以前保存好的 MXD 文件，“保存工程”用于保存当前操作的

MXD 文件，“另存工程”用于将当前操作的 MXD 文件另存在其它位置，“最近打开工程”

调用系统配置 INI 文件存储的用户最近打开过的五个 MXD 文件供用户选择打开。 
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图 2 全国电厂管理信息系统主界面 

4.2 电厂信息查询 

该模块主要实现电厂的快速搜索查询，包括“属性查找电厂”和“空间查找电厂”两种

方式，“属性查找电厂”通过用户输入电厂名称、建厂时间、是否两控区等属性进行模糊查

询，“空间查找电厂”让用户既可通过点选查询、矩形查询、圆形查询、多边形查询等空间

范围方式查询电厂，也可通过选择省及地级行政区进行空间查询。查询到的所有电厂的名称

和编号信息在窗体中显示，在地图中这些电厂对象呈选中状态，用户可选择其中一个电厂进

行闪烁并查看它的基本信息、机组、锅炉等详细信息。 

   

            （1）属性查询                             （2）空间查询 

图 3 全国电厂管理信息系统“电厂信息查询” 

4.3 地图浏览 

该模块主要实现地图的显示设置及与地图进行的一些交互式操作，包括“图层管理”、

“地图显示”、“地图查询”、“地图测量”、“图层渲染”等功能。“图层管理”用于向当前的

MXD 文件从地理数据库中添加新图层、移出已有图层等；“地图显示”用于对地图进行放



大、缩小、全幅显示等；“地图查询”实现了用户通过点、线、多边形三种方式查询处于该

位置内的所有图层的所有对象；“地图测量”让用户通过鼠标操作实现点位置、线长度、多

边形周长与面积的测量；“图层渲染”让用户实现对某个图层的显示方式和显示符号的外观

设置，包括“字段标注显示”以及“单一符号”、“唯一符号”、“分级符号”、“比例符号”、

“点密度”、“图表”等六种专题图渲染[4]。 

 

图 4 全国电厂管理信息系统“图层渲染” 

4.4 查询统计分析
[5]
 

该模块主要实现用户对数据库的通用查询、统计，并依据查询结果进行图表分析功能。用户

可以新建一个查询，也可打开一个以前保存的历史查询。通用查询分为显示字段、排序、

WHERE条件及表关联四部分，显示字段的源表既可是属性表也可是空间表，显示格式既可

是常规文本也可是计数、求和、最大值等统计格式，当添加一个新表时系统自动检测到并提

醒建立该新表与已有表的关联。用户建立查询后点击“执行查询”即可得到查询结果，此时

可以对查询结果进行“导出到EXCEL”、“图表分析”等操作，“图表分析”可以实现线图、

散点图、饼图及柱状图等四种形式。 

 

图 5   全国电厂管理信息系统“查询统计” 



4.5 电厂信息管理 

该模块主要实现对包括电厂各项信息在内的数据库进行维护和更新，包括“新增投产电

厂”、“修改电厂信息”、“删除已有电厂”、“地图维护”、“数据库维护”等功能，“新增投产

电厂”用于新增一个电厂，用户输入各项基本信息后，通过地图（也可输入精确坐标）确定

电厂位置，系统将保存这些属性信息并新生成一个代表该电厂的点状对象；“修改电厂信息”

指对某个电厂的基本信息进行修改，对该电厂所有的锅炉、机组、燃料等相关设备进行添加、

修改、删除等操作；“删除已有电厂”对用户查询到的某个电厂进行删除，此时属性表、空

间点对象及该电厂的相关设施都将被删除；“地图维护”包括“导入新图层”和“删除已有

图层”，前者实现从空间数据的其它格式诸如 SHP 文件、地理数据库转化导入到系统的地理

数据库中，后者实现将已有图层彻底从数据库中删除；“数据库维护”包括“数据库压缩”、

“数据库备份”、“数据库还原”，分别应用于提高数据库读取效率、备份当前系统数据库、

当前数据库崩溃时从备份数据库中还原。 

4.6 用户管理 

该模块让当前登录用户实现自身密码的修改，对有最高权限的管理员，还可以对系统所

有用户进行管理。在本系统中，用户分为系统管理员、数据管理员、数据查看员三个等级，

数据查看员只能对系统的数据进行浏览，它不能进行数据库的修改维护；数据管理员不仅可

以浏览，也可对数据库内容进行管理，但不能进行用户的管理；系统管理员不仅可以进行数

据库内容的浏览和管理，还可以对所有用户进行添加、删除以及清空密码等操作。此外，本

系统对用户密码实现了 MD5 加密，MD5 加密是一种不可逆的加密算法，这样使别有用心者

即使得到密码字符串也无法反算出登录密码。 

5 系统特点 

当前，针对各种污染源数据库的管理信息系统开发方兴未艾，随着空间技术的发展传统

的MIS系统和GIS的结合应用也越来越广泛。与其它基于GIS的污染源信息管理系统相比，本

系统具有以下特点： 

（1）数据库采用了新一代的空间数据格式 Geodatabase，空间数据和属性数据都存储在

Access 数据库中，不仅提供了读取检索效率，而且更加利于管理维护。 

（2）实现了工程化管理，方便用户保存自己的个性设置，在本系统中体现在两方面：第一，

用户可以保存 MXD 文件来保存浏览地图时的各种设置；第二，用户在进行数据库查

询时可以保存查询条件以便以后调入。 

（3）查询统计功能具有很强的通用性，可查询数据库中任意一个或几个表的信息，无论是

属性表格还是地理对象都可查询。 

（4）对用户进行分等级设置，使各种用户的分工更明确，并对用户密码实行不可逆的 MD5

加密极大提高了密码的安全性。 
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