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陕西省生态环境数据库系统开发研究

陈正江 , 汤国安 , 邹秀萍 , 张勇 , 朱红春
(西北大学 城市与资源学系 , 陕西 西安 710069)

摘　要: 使用自主开发的 G IS(地理信息系统 )系统 ,实现了生态环境数据查询、显示的 G IS化 ,不仅大大增

强了系统操作的方便和直观 ,也同时增强了环境信息的整体感 ,并更有利于对环境变量空间分布规律的再

认识 ,从而获得从单一数据信息中难以得到的深层环境信息。
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Research on Shaanxi Provincial Eco-environment Database Development

CHEN Zheng-jiang , TANG Guo-an, ZOU Xiu-ping, ZHANG Yong, ZHU Ho ng-chun

(Department of Urban and Resource Sciences, Northwest Universit y , Xi 'an 710069, Shaanx i Prov ince , PRC)

Abstract: In order to ef fectively manag e the data f rom the project of w est China eco-environment investig atio n, a

Shaanxi Provincial Eco-environment Database System was desig ned and set up. This GIS based database system

tones up the interface operatio n efficiency not only intui tiv ely and flexibly , but also optimize the method of spatial

data brow sing and processing integ rally. By means of a specially desig ned informatio n searches prog ram , this sys-

tem can prov ide people wi th mo re valuable and com prehensive environment spatial dist ribution info rmation. This

research is of great sig nificance both in theo ry and in practical applications.
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　　为配合国家“西部大开发”战略 ,国家环境保护总

局于 2000年 9月开展了“中国西部地区生态环境现状

调查”工作。调查以西部地区的县 (市 )为基本单位 ,内

容涉及社会经济、土地利用、环境变化、环境污染、自

然灾害、野生动植物、环境保护、环境建设等众多的内

容 ,并制定了详细的数据标准和调查规范。为了科学、

有效地管理这众多的调查数据 ,全面分析陕西省生态

环境的整体态势 ,并使这些调查资料能服务于陕西省

长期的生态环境保护和生态环境建设 ,我们开发了

“陕西省生态环境数据库系统”。

系统设计使用了地理信息系统 (即 GIS)技术 ,从

而大大增强了环境空间的整体感和系统的应用分析

功能。

1　生态环境信息的数据分类

数据分类是信息系统的基础工作 ,这次的生态环

境调查数据除内容涉及面很广外 ,从时间形式上还包

括历史断面数据及时间序列数据 2个大类。首先 ,我们

按信息内容及其在数据库中的组织与存放格式 ,将这

次生态环境现状调查的数据信息划分为:社会经济数

据、自然资源及其利用数据、环境退化数据、环境污染

数据、自然灾害数据、人为破坏环境数据、历史序列数

据等 8大类别 ,各类别包含若干个数据表格 ,其内容及

其在数据库中的组织形式详见表 1。

系统依此分类的结果 ,作为环境信息提取的类别

索引。

2　定义和生成地理查询对象

信息系统最基本的功能之一就是信息的查询和

汇总功能 ,这也是进行区域生态环境分析的基础工

作。此外 ,由于生态环境信息大多是与地理环境密切

相关的空间信息 ,环境信息的分析一般离不开与空间

关系的参照与对比 ,以及与地理环境的相关分析等 ,

所以系统设计要求应能按各种不同的区域划分方法

提取和汇总数据 ,从而生成不同的地理查询对象 ,这

不同的地理查询对象 ,要求在查询过程中由县市基础

数据汇总生成。这期间 ,地理查询对象的名称实际上

只是提供给汇总程序所需要的对象信息。

生态环境信息的区域划分方法及其定义的地理

查询对象如表 2所示。
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表 1　生态环境数据分类

序号 数据分类 包含表格内容 数据库中组织形式

1 社会经济 社会经济基本状况 以 (县、市、区 )为记录

2 自然资源及利用 水土资源利用、耕地、森林、草原、湿地等 以 (县、市、区 )为记录

3 环境退化 水土流失、沙 (石 )漠化 ,土壤酸化、盐渍化、河流流量变化等 以 (县、市、区 )为记录

4 环境污染 化肥、农药、农膜及畜禽养殖引起的环境污染 以 (县、市、区 )为记录

5 自然灾害 干旱、洪涝、赤潮及地质灾害 以 (县、市、区 )为记录

6 人为破坏环境
工、矿开发造成的生态破坏及其恢复情况 ,生态灾害和生态

破坏造成的社会经济问题等
以 (县、市、区 )为记录

7 环境保护与环境建设
国家重点保护动、植物种 ,保护区建设与管理 ,绿色食品基地

建设 ,生态示范区与生态农业试点县建设与管理
以 (县、市、区 )为记录

8 历史序列
江河断流、沙尘暴、林产品利用、历年来生态灾害和生态破坏
造成的社会经济问题分类统计等

以年份为记录

表 2　按各种区域划分方法生成的地理查询对象

序号 分区依据 地理查询对象 (分区 )

1 县市 111个县市 (原始记录 )

2 全市 陕西省

3 3大区 陕北、关中、陕南

4 行政地区 西安市、榆林市、延安市、宝鸡市、咸阳市、渭南市、汉中市 ,安康市、商洛地区、杨凌地区

5 大地貌单元
长城沿线沙质荒漠化区、黄土高原区、渭北黄土台塬区、渭河冲积平原区、秦岭低中山地
区、汉江河谷盆地区、巴山低中山地区

6 经济区
神—靖能源重化工经济区 ,延—黄煤炭、果、杂经济区 ,渭北粮、果、烟经济区 ,关中经济带 ,

秦岭多金属林业经济区 ,汉江经济带 ,巴山林业、特产经济带

7 生态区
沙质荒莫化生态亚区、黄土高原生态亚区、渭北黄土台塬生态亚区 ,渭河冲积平原生态亚

区、秦岭山地生态亚区、汉江谷地生态亚区 ,大巴山地生态亚区

8 流域区 中温带半干旱季风气候区、暖温带半湿润半干旱季风气候区 ,北亚热带湿润季风气候区

9 气候带 黄河流域、长江流域

3　地理查询对象的“GIS化”

为更直观、更形象、也更方便地检索和表示查询

对象 ,并从整体上观察生态环境的空间规律性 ,系统

设计使用 GIS(地理信息系统 )技术来表示这些地理

查询对象 ,具体来说就是使用 GIS技术 ,将表 2所列

的所有查询对象 ,以具有内部编码的地理图形表示 ,

并建立它们与数据库对象记录之间的连接关系。显

然 ,使用现有的各种 GIS平台软件生成所需用的 GIS

矢量地图 ,再在系统中通过 2次开发来实现上述功能

是可行的 ,但却存在下述之缺点。

( 1)本系统所用到的只是一般 GIS平台软件所

具有功能的少许功能 ,其大部分功能在本系统中将闲

置不用 ,而为此挂接一个功能完整的 GIS系统 ,不仅

增大了系统的规模 ,而且经济上也不合算。

( 2)一般的 GIS平台软件空间数据管理都具有

较复杂的文件组织 ,这必然增加了系统管理的难度。

为此 ,我们自行设计、开发了一个小型的 GIS工

具系统 ,在其中实现了地理空间数据的输入、编辑、拓

扑关系生成等 GIS基本功能 ,再通过该 GIS工具系

统输入陕西省县 (市、区 )区多边形、重要城市等基础

信息 ,最后通过拓扑关系生成操作 ,生成全省各个县

市的拓扑多边形对象 ,并将上述图形数据连同其拓扑

信息组织、存储为单一的 GIS图形数据文件 ,生成具

有拓扑关系的地理地图。

这样形成的 GIS图形数据 ,每一县 (市 )区域

( GIS术语称为“多边形” )都有一个惟一的内部代码 ,

从而和数据库中该县 (市 )的数据信息相连接。

不同地理分区形成的地理查询对象是若干县

(市 )区域的组合 ,要做到与上述地理查询对象的连

接 ,则须借助于编码技术 ,即给每个县 (市 )多边形图

元赋以相应的代码 ,并通过这些代码的各种组合 ,实

现对不同地理查询对象的组合与选取 ,其代码组成见

图 1。

　　这样 ,当系统需要调用某地理查询对象的数据

时 ,就可以通过相应的代码位 ,查找到符合条件的县

市 ,再通过程序计算 (加合或平均 ) ,得到该查询对象

的数据。
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图 1　多边形代码组成

4　系统特点及其实现的主要功能

4. 1　系统的特点

通过上述处理 ,形成了信息查询和 GIS功能“一

体化”的“生态环境数据库系统”有如下特点。

( 1) 使用“地理信息系统 ( GIS)”技术 ,使对象的

选取 ,不仅可以通过名称 ,也可以通过地理图形进行 ,

从而使其更显直观和生动。

( 2) 系统设计使用的“地理信息系统 ( GIS)”技

术 ,不依赖于任何商业“ GIS平台软件”而完全由系统

自身支撑 ,这不仅大大节约了系统的开发费用 ,也使

系统免去了挂接“ GIS”平台而带来的其它问题。

( 3)鉴于生态环境与地理空间的密切联系、系统

使用多种地理分区 ,以便不同地理区域之间进行环境

数据的比较 ,从而发现不同环境变量与地理空间的联

系和规律。

( 4)地理地图和 GIS技术不仅仅用于地理对象

的选取 ,并且可以用于环境变量的分级显示 ,从而通

过环境变量的空间分布特征获得数据资料之外的深

层信息。

4. 2　系统的主要功能

4. 2. 1　通用信息查询　对全省 111个县 (市、区 )的所

有生态环境信息 (共 55种数据表 )可进行任意的独立

或集中查询。

4. 2. 2　按区域查询　系统可以按 3大区、行政区、经

济区、地貌区、生态区、气候带、流域区等多种不同分

区方法对数据库中的县、市数据组织和显示。

4. 2. 3　任意组合查询　对全省 111个县 (市、区 )的所

有生态环境信息 ,可进行任意的组合 ,从而可以在以

上所述的各种分区之外 ,组织不同的县、市数据进行

比较分析。

4. 2. 4　逻辑查询　系统可以按逻辑表达式自动查找

符合条件的对象进行显示 ,如人口超过 50万的县市 ,

水土流失超标的县市 ,受滑坡、泥石流危害或造成重

大损失的县市等 ,并将这些县市所在的地理位置以鲜

明的色调反映在地图上。

4. 2. 5　分级查询　针对某环境变量 ,系统可以按其

值在全省各个县市的分布情况进行分级 ,并将分级结

果以不同浓、淡的颜色反映在地图上 ,这一功能是本

系统有别于一般信息系统的重要特色之一 ,它至少具

有以下方面的重要意义。

( 1) 使用户易于形成某环境变量在全省的整体

印象。某环境变量在全省的总情况 ,虽然也可以通过

数据浏览和数据分析得到 ,但远比不上应用此方法来

得形象和直接。

( 2)使用户易于发现数据之外的深层环境。绝大

多数的环境变量都存在着与区域的密切联系 ,而这种

密切联系 ,并不都是能通过数据可以简单发现的 ,而

借助于本技术 ,却相对容易得多。如沙漠化、沙尘暴、

水土流失、与河流有关的污染分布等等 ,都容易在地

图上显现或暴露其地理规律性 ,从而使用户能够发现

数据之外的深层环境信息。

( 3)可用于数据检查。对进入数据库中大量数据

的检查是一件费时、费力又容易出错的工作 ,如果将

此类数据的分级结果显示在图中 ,由于分级是在数据

最大值与最小值之间进行的 ,就很容易发现此类错

误 ,如小数点位置错误、单位错误、数据字段移位等。

4. 2. 6　对象 (数据库中为记录 )排序　系统可以根据

用户的选择 ,按某一字段值的大小对当前对象集合进

行排序 ,如对某地市、某经济区、某生态区的所有县

市、按人口、财政收入、沙漠化土地面积排序等等 ,排

序可以由大到小 ,也可以由小到大。

4. 2. 7　数据汇总　对以上所述针对不同对象的信息

组织 ,可进行数据的汇总 (包括平均 ) ,系统并提供了

一定的智能化处理—— 即对于不能加和的字段 (如增

长率、单位面积产量等 )不作加和统计。

4. 2. 8　查询成果储存　系统可以将各种查询及汇总

得到的信息依照用户的意愿 ,按其内容自动命名和存

储 ,在系统内部生成“查询成果库” ,这些查询与汇总

成果 ,可进一步进行各种处理。

4. 2. 9　数据分析　对于显示在“数据主表”上的数

据 ,系统可进行单一的或整列的提取 ,这些被提取的

数据自动进入“计算分析”窗口。在“计算分析”窗口 ,

除了可以进行加、减、乘、除、乘方、对数、百分比等一

般计算、处理外 ,并可进行如下处理。
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过高的挡土墙也是对环境景观的破坏。为此 ,从城市

生态环境重建的景观生态学角度考虑 ,应尽量采用林

草植被护坡。若坡面同时作为绿化隔离带 ,采用种草

并栽植乔灌 ,这对改善城市的生态环境效果较好 ,又

大大节省土地开发费 (在坡上须有排水沟 )。

( 2)河道两旁。为保护城市生态环境 ,对未建成

区 ,应规定河岸特殊绿化带要求。建议主干河道两岸

保护带不小于 40 m ,主要支流两岸不小于 15 m。除城

市特殊规划要求外 ,河岸绿化带可按城市绿化带的要

求进行城市景观生态建设 (或建成象三明市的滨河公

园 )。深圳市的河流均属于小流域的范畴 ,应按小流域

综合治理的要求 ,与城市片区规划相衔接 ,实施统一

的土地开发性的综合治理与“三通一平”工程相结合。

( 3)建成区旁的开发流失地 ,应严格控制水土流

失量。除注意措施的实用性外 ,还需兼顾绿、美、花、香

和整体的协调。对有排洪要求的地下涵管 ,若上游开

发区不能在短期内全面覆盖 ,其侵蚀量控制还需要时

间 ,应在涵管入口处上游适当位置建造沉沙池。

“三边”治理的实施 ,为深圳市水土保持生态环境

建设赢得了时间 , 1997, 1998年综合治理地块的植物

措施已显示了良好的水土保持生态功能。水保综合措

施为园林式、花园式建设提供了强有力的生态保障。
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　　 ( 1)回归分析。包括直线回归、曲线回归、多元回

归。回归分析的过程和结果可直观显示和打印 ,并给

出回归统计量 ; ( 2)按数据自动绘制柱状图 ; ( 3)按

数据自动绘制饼状图 ; ( 4)按数据自动绘制折线图。

4. 2. 10　报表设计、检索和打印　针对“查询成果库”

中的数据表格 ,可进行报表设计、检索和打印 ,从而制

作出精美的数据报表。

4. 2. 11　图片、录像等多媒体信息的显示　系统提供

了对图片、声音等信息类型的管理与查询支持 ,从而

满足了信息系统技术对丰富信息类型的管理要求。

4. 2. 12　强大、完善的帮助系统　系统提供了强大、

完善的在线帮助系统 ,可以随时随地地回答系统运行

中的有关问题。
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