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环境质量评价是20世纪60年代初开始提出研究的新科

技领域[1]。它对环境品质的优劣给予定量或定性的描述，是

人们认识环境质量的一种重要手段。大气环境质量评价是

对大气环境素质优劣的定量和定性的评述[2,3]，它是认识和研

究大气环境的一种方法，可以为有效治理和控制大气污染提

供必要的科学依据[4]。随着城市大气环境质量的日趋恶化，

大气环境质量评价工作已经具有新的意义和要求，亟需对城

市大气环境质量进行更为客观、全面、实时的评价。
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目前，利用GIS开发环境质量评价系统主要是基于组件

技术[5~7]，其网络功能比较弱，在客户端必须安装相应的组件，

使用成本高，兼容性不好，计算机系统易崩溃，因而在发展趋

势上已经向网络化、智能化、产业化的方向发展[8~11]。

随着石油产量的下降，为保持资源型城市大庆的持久繁

荣和持续发展，大庆市委、市政府确立将大庆建设成为高科

技现代化城市的目标，其中将大庆建成生态园林城市是这一

目标的重要内容。因此迫切需要开发“基于WebGIS的大庆

市大气环境质量评价系统”，对大庆市生态城市建设及实现

区域经济可持续发展具有重要的指导意义，是信息化建设发

展的必然趋势。

为此，以大庆为例，开发了基于 SuperMap IS.NET5的大

气环境质量评价系统，对大庆大气环境质量进行实时评价，提

高环境质量评价的空间信息处理与查询功能，提供生动、直

观、实时、准确的决策信息，并能在较大范围内实现信息共享。

1 系统总体设计

1.1 系统开发环境

本系统以SuperMap IS.NET5为开发平台，使用目前最先

进的网络技术，提供稳定、高效及方便易用的网络应用；以

SQL Server 2005为数据库平台，结合关系数据库与地理信息

系统，实现关系运算与空间数据的完美结合；以面向对象技

术设计系统结构与关系，描述大气中各种污染物的各种关

系；以面向对象程序设计语言 C#为开发语言，以Microsoft
VS.net为开发环境。

1.2 系统结构设计

1.2.1 系统体系结构

大气环境质量评价系统拟采用B/S架构；系统开发平台

采用VS.2005 +IS 5.0.2；系统开发语言采用ASP.NET + C#。
服务器端（Server）使用 Asp.NET技术开发Web应用程

序，以数字地图为信息载体，借助 SuperMap IS.NET 平台结

合 IIS将大庆市大气环境质量评价系统平台发布于 Internet/
Intranet上。

浏览器端（Browser），也就是客户端，只需使用Web 浏览

器如 Internet Explorer访问该站点，即可享受本系统的所有服

务。系统体系结构见图1。
1.2.2 系统总体结构

系统总体结构层次见图2。

图1 系统体系结构

Fig. 1 System architecture

图2 系统总体结构层次

Fig. 2 Hierarchical structure of the system

2 系统功能设计

系统的功能设计是系统建设中一个十分重要的环节，根

据大气环境质量评价工作的实际需求，本系统由以下几个模

块组成。

2.1 地图基本操作模块

地图基本操作模块指系统的常用工具包括浏览工具和

量算工具，用户通过这些工具按钮可以对地图进行地图缩

放、漫游、选择和距离（面积）量测等操作。

2.2 地图特殊操作模块

在地图操作模块中，还包含一些本系统特殊的操作模

块，主要包括鹰眼和空间分析工具。鹰眼窗口即地图区浮动

小窗口，鹰眼显示地图区缩略图，鹰眼区域中有一矩形框，框

内内容在地图区显示，可以通过拖动该框实现地图的快速平

移；空间分析工具可以对地图进行最短路经分析和最近设施

查询。

2.3 信息查询模块

信息查询模块主要用于查询空间位置信息，通过查询可

以显示具体位置、相关属性信息等。

该模块主要包括4部分功能：图层控制、地图查询、公交

分析和质量评价。

1）图层控制。显示当前地图信息所在图层名，根据需

要更改可见及可查询图层。

2）地图操作。通过SQL查询地图地理信息。

3）公交分析。① 按公交站点名查询：通过输入起始站、
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终点站站名查询公交路线通行方案；② 按公交站点模糊查

询：显示查询输入站点及通过站点的公交线路信息；③ 按公

交站线模糊查询：显示查询输入站线及站线通过的公交站点

信息。

4）质量评价。通过选择数据过滤条件——数据采集点、

数据过滤方式、数据采集时间及评价方法API法，实现大气环

境质量的现状评价。

3 系统数据库设计

3.1 系统空间数据库设计

大气环境质量评价系统所用的基础空间数据主要是由

GoogleEarth下载后拼接成图，根据《大庆市交通旅游图》数字

化而来。数据生产流程：在GoogleEarth上下载相应地区地图

后拼接成图，然后在 SuperMap DeskPro.里新建一个数据源

daqing，根据大庆市城市交通旅游图的分层标准数字化大庆

市区图。

数据的基准比例尺为 1∶2000；系统数据包括环境监测

站、公交站点、政府机关、医院、科研机构、学校、书店、火车

站、药店、公司、宾馆、邮局、银行、旅游景点、居住区、市区界

面、市区主干路、主要街道、铁路线、公交线路、水系等市区环

境监测站及基本地理信息，按每项内容进行分表存储，分层

显示。

3.2 系统空间数据库属性表结构设计

依据功能需求为各个属性表添加相应的属性字段。

图层名称，大庆市环境监测站。

字段名称，name。
别名，name。
字段类型，文本型。

字段长度，200。
备注，为大庆市环境监测站层添加Name字段。

3.3 系统属性数据库关系

根据实际的数据情况，数据库中主要存储的是 2001—
2005年大庆市的空气监测数据。空气数据每天测量 6个区

域，每次测量测试3项数据，分别是二氧化硫（SO2）、二氧化氮

（NO2）和可吸入颗粒物（PM10）。数据库中主要关系有采样点

与测量项目、测量结果以及测量时间之间的关系。根据具体

情况，采用E-R方法。

3.4 系统属性数据库描述

针对数据库关系，具体描述数据库细节，针对每个表，分

别描述其对象种类、数据类型等信息。

AIR_CDCODE，用于存储空气数据采样点与采样点代码

之间的关系。

AirTable，用于存储采样点在具体时间的采样数据。

HISTORY，用于存储所有的测量数据。

ItemName，用于存储测量项目。

3.5 系统属性数据库连接

通过SQL Server连接访问属性数据库。

4 系统实现

4.1 网络结构

大气环境质量评价系统采用层次化、模块化设计，各模

块间没有隶属关系，独立设计，独立工作。工作方式为B/S模
式，所有数据存放服务器，所有运算均使用服务器资源。评

价结果采用Web方式进行查询与浏览。数据库与客户端组

成局域网 Internet，网络中服务器负责完成网络内部的数据处

理，客户端读取数据结果。

4.2 系统实现

本系统的开发工具为Microsoft Visual Studio 2005，工作

环境为Windows Server 2003+SQL Server 2000+IIS6+Frame⁃
work 2.0。系统使用C#语言作为编程工具，完成了数据库访

问、数据操作、数据处理与数据显示功能，构成了整个系统。

4.2.1 系统入口

系统入口是系统的首页，主要完成引导用户进入系统，

采用纯Html代码实现，首页中嵌入Flash动画，形象、生动地

表现系统意图（图3）。

4.2.2 大气环境质量评价

选择数据过滤条件：选择数据采样点，过滤方式，采样时

间➝进行数据查询，按照所显示的查询数据➝显示所查询数

据的评价结果。

4.2.3 表格显示与DataGrid控件

系统所有的数据显示均采用表格的方式。表格显示使

用了DataGrid控件，DataGrid控件可用于显示只读数据表。

4.2.4 数据库访问及数据处理

数据库访问涉及到系统的多个数据访问对象，包括 Sql⁃
Connection、SqlDataAdapter、SqlDataReader、Dataset、DataRow
等数据库访问对象。

图3 大庆市大气环境质量评价系统首页

Fig. 3 Homepage of Daqing Atmospheric
environment quality evaluation system
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4.2.5 空间数据的访问方式和空间查询的实现方法

数据库对象包括表、视图、索引、同义词、簇、触发器、函

数、过程、包、数据库链、快照等（表空间、回滚段、角色、用

户）。数据库通过对表的操作来管理存储在其中的数据。采

用SuperMap空间数据引擎访问空间数据库：1）SDB+引擎采

用结构化存储（Structure Storage）技术中的 OLE复合文件；

2）SDX+5是基于大型关系数据库和对象关系数据库系统的

空间数据库解决方案。

系统应用System.Data.SqlClient接口实现GIS开发平台与

SQL Server数据库进行连接、数据查询、数据读取等对属性数

据的操作。

5 应用

5.1 空气质量监测状况

近年来，大庆市对二氧化硫、二氧化氮、可吸入颗粒物

（飘尘）、降尘4项反映空气质量的项目进行了常规监测，其中

二氧化硫、二氧化氮、可吸入颗粒物从2001年1月1日起实现

了自动监测。

在市区内设置 5个环境空气质量监测点位，分布在 5个
行政区，即萨尔图区环境监测站、龙凤区环境监测站、让胡路

区环境监测站、红岗区环境监测站和大同区环境监测站，其

中大同区环境监测站为降尘的清洁对照点。

根据 1997年颁布的《大庆市环境空气功能区划分》的规

定，所布设的5个环境空气质量监测点，所包含的居民区、商

业交通居民混合区、文化区、一般工业区均为环境空气质量

功能区的二类区，执行国家环境空气质量标准（GB 3095—
1996）中的二级标准。

自 2001年 1月 1日起大庆市开展环境空气质量日报，项

目为二氧化硫、二氧化氮、可吸入颗粒物，日报范围为市区内

5个行政区域，日报时段为前日 13：00至当日 12：00，以便更

加及时、准确、全面地反映环境空气质量。

5.2 市大气环境质量评价

本评价系统的API评价结果表明，2001—2005年全市空

气质量级别都是 II级，空气质量评价为良好，首要污染物均

为可吸入颗粒物。其中，2001年与 2002年全市空气污染指

数API值持平，2003年全市API比2001年、2002年有所增加，

2004年、2005年全市API与2003年相比呈下降趋势。

2001年全市 1、2、4季度空气质量为 II级，3季度为 I级；

2002年全市 1、4季度空气质量为 II级，2、3季度为 I级；2003
年全市1、2、4季度空气质量为 II级，3季度为 I级；2004年1、2
季度空气质量为 II级，3、4季度为 I级；2005年全市 1、3、4季
度空气质量为 II级，2季度为 I级。

分析上述空气质量情况，可得出污染原因主要是冬季

（1、2、3、10、11、12月）取暖，污染物排放增加，且冬季多逆温

天气，不利于污染物扩散，废气在低空长时间滞留，导致污染

加重；另外 4、5月份大庆地区多大风天气，且地面无植被覆

盖，易形成扬沙，2001年、2003年、2004年的 4、5月份出现多

次沙尘天气，甚至沙尘暴（2001年4月8日），使可吸入颗粒物

浓度增高，空气质量下降。

6 讨论

SuperMap是北京超图地理信息技术有限公司开发的具

有完全自主知识产权的国内比较优秀的大型地理信息系统

产品；是一个标准的控件GIS产品，可以在多种语言上使用，

具有容易实现系统的无缝集成特性、良好的扩展性、强大的

伸缩性和流行的可视化程序设计风格等特点，最主要的是其

能够与大型数据库产品如ORACLE，SQL Server连接，在系统

开发中一个数据库产品就能完成所有数据存储和管理，使得

数据间的访问更为有效[12~14]。

SuperMap IS.NET5 为组件化设计，其采用.NET 技术、

Web Service技术、Web Controls——组件式的WebGIS开发理

念、改进的多进程和多线程技术，支持多种类型客户端，是简

单、友好的SuperMap IS.NET 开发[15]。

应用结合技术、数据库技术和GIS技术开发的高度集成，

更完善、实用性强、技术先进、运行可靠的大气环境质量评价

系统，为环保部门及相关单位提供了一种新型、可视化、高效

的评价应用系统。本系统在实际生产中有广泛的应用，但也

有待进一步完善：

1）加强大气环境质量评价GIS的基础建设，进一步完善

空间数据组织和存储。一方面，加快大气环境质量评价系统

的空间数据库建设的标准化步伐，以期将来建立科学、系统、

高效且被普遍认可的数据标准，实现真正意义上的数据共

享。另一方面，随着计算机硬、软件技术的飞速发展，努力提

高数据组织、存储和管理的速度、精度和效率。

2）系统的功能需要进一步地扩展，不断完善和升级，使

之能进行更高层次的大气环境评价与管理工作，加强与其他

系统的协同工作能力，或者实现与其他系统的紧密结合。

7 结论

1）基于 SuperMap IS.NET5开发的大气环境质量评价系

统软件具有操作方便、实时、兼容性好、数据查询及统计分析

方便等特点，评价出的大气环境质量级别准确、合理、客观，

与实际情况相符合，在地图上直接输出结果，直观、实时、形

象，提高了大气环境质量的评价速度和评价效果，为环保部

门提供了较为全面、实时、准确的决策指导,具有一定的推广

价值。

2）通过与大气污染物监测数据库结合，实现了实时更新

数据和评价结果，一定程度上改变了以往对污染事件反应慢

的现象。
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第八届中国肿瘤内科大会在北京召开

·学术动态·

2014年7月2—6日，由中国癌症基金会、中国抗癌协会肿瘤临床化疗专业委员会、中国医师协会肿瘤医师分会主办，主题为“遵

循诊疗规范、鼓励临床试验”的第八届中国肿瘤内科大会暨第三届中国肿瘤医师大会、中国抗癌协会肿瘤临床化疗专业委员会2014
年学术年会在北京举行，近2000位注册代表参会，收到征文455篇，专家约稿107篇。

本次大会在继续关注肺癌、乳腺癌、消化道肿瘤、淋巴瘤、头颈部肿瘤等常见肿瘤的诊断和治疗最新进展的同时，对癌症姑息和疼

痛治疗、肿瘤营养支持治疗、肿瘤免疫、抗肿瘤新药临床研究、软组织肿瘤、肿瘤中医中药治疗和肿瘤治疗的新技术和新方法等方面给

与了关注。

详见中国科协网http://www.cast.org.cn/n35081/n35548/n38620/15814805.html。
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