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摘 � 要: 以全国水土保持数据库及其管理系统的建设为背景 ,以水土保持工作中所应用的数据为研究对

象,综合分析了系统的数据流程、数据类型,并设计了系统数据库的逻辑结构和物理结构, 最后展示了系统

实现的功能。
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Abstract: T his thesis reg ards the constr uction and managem ent sy stem of soil and w ater conservat ion data-

base as backg round, and view s the data f rom soil and w ater conser vation w ork as research object . Then it an-

aly zes the data f low and data type of the system, designs the logical and physical st ructure of the database,

and show s the funct ions that the sy stem r ealizes.
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1 � 问题的提出

水土流失作为我国头号环境问题, 已经危及到国

家的生态安全。为了及时对水土流失进行监测和预

报,全面了解和掌握全国水土流失的变化情况, 实现

水土流失及其防治动态监测的现代化, 2002年 7月,

国家批准立项建设全国水土保持监测网络和信息系

统,其中全国水土保持数据库及其管理系统的建设是

其重要建设任务之一。由于水土保持工作的复杂性,

水土保持数据呈现出数据量大、类型多样、格式多样

的特点,随着信息技术的发展, 水土保持管理工作中

引入了大量的空间数据, 这对数据管理的准确性、时

效性提出了更高的要求。因此,如何科学、合理地管

理水土保持工作中产生的类型多样、结构复杂的数

据,成为全国水土保持数据库及其管理系统建设的核

心。本文以此为背景,以水土保持工作中的数据作为

研究对象,综合分析了系统的数据流程、数据类型,并

设计了系统数据库的逻辑结构和物理结构,最后展示

了系统实现的功能。

2 � 全国水土保持监测信息系统的数据

2. 1 � 全国水土保持监测数据

我国水土保持监测工作的 4大任务是预防监督、

综合治理、生态修复和监测预报。生态修复总体上可

以归结为综合治理, 因此, 水土保持监测数据包括监

测预报数据、预防监督数据、综合治理数据, 除此之

外,还应包括支持水土保持业务所需的基础信息和元

数据。

( 1) 水土保持监测预报数据。主要指在进行常

规或临时监测时,获取包括各类自然环境和自然资源

在内的水土流失影响因子、水土流失动态信息、水土

流失灾害以及定点监测等方面的数据,并可以对数据

进行简单处理、输入、入库存储、数据挖掘、建模、应用

等操作。



( 2) 水土保持预防监督数据。主要指在进行开

发建设项目水土保持方案管理时获取的数据,包括技

术评估、批复、实施管理、验收管理等环节,以及对法

律法规建设、三区划分公告等信息的管理。

( 3) 水土保持治理项目数据。主要指对水土保

持治理项目进行各环节、全方位信息的管理时获取的

数据,包括初步设计、实施、监理、监测、验收、后评价

等环节和文档、图片、多媒体等多种形式的数据。

( 4) 水土保持基础数据。如地理数据、社会经济

数据、水文气象数据、区域水土流失数据。这些数据

一般数据来源于其他专业部门,如测绘、统计、水文和

气象部门。

( 5) 元数据。包括空间元数据和属性信息编码

元数据。空间元数据包括流域级、省级、地市级、县级

各级别的图层信息采集说明。属性信息编码元数据

需要参考相关领域的代码标准如《中华人民共和国行

政区划代码》、《中国植物分类与代码》、《中国土壤分

类与代码》及全国水土保持监测网络与信息系统建设

中已有的规范进行。

2. 2 � 全国水土保持监测数据流程
全国水土保持监测数据流程涉及该级水土保持

管理机构、同级水土保持管理机构和上级水土保持管

理机构。

在该级水土保持管理机构中, 数据经历采集、传

输、输入、处理、入库存储、数据挖掘、建模、应用这一

完整过程。这是一个数据从产生到应用的过程, 首

先,通过各种人工、半自动、自动方式进行数据的采

集、获取并记录;其次, 采用人工录入、有线或无线传

输、导入等方式将数据转入系统中, 进行入库存储。

数据经过长期积累、整理、汇总后, 就可以在此基础上

进行数据挖掘、建模、分析、研究得出某种环境条件影

响下的水土流失规律、水土流失动态变化以及水土流

失综合治理的效益情况。

在通常情况下, 在同一级水土保持管理机构之间

为了进行不同地区水土流失及其治理成效的差异分

析,研究跨区域的水土流失动态变化和其相关规律,

必须进行平行站点的数据交流,交流内容包括水土保

持监测方法、技术、规程、监测数据、预防监督以及治

理经验等。

全国水土保持监测数据具有逐级向上汇总的业

务需求,基层站点获取的数据在当地处理、存储、备份

后,向上级主管机构上报,以作为更大区域、更高层次

的水土保持监测数据来源,这些数据经过整理、汇总、

处理、分析后将作为大中尺度区域的动态数据用于进

一步的建模、分析、数据挖掘以及公布,同时也将作为

进一步上报的数据汇报给上级机关。

数据按照行政关系和流域关系两条主线向上汇

总,作为各级水土保持机构的管理对象, 水土保持数

据必须遵循行政管理的业务规则, 按照县(自治县、

市、市辖区、旗、自治旗) � 市(地区、自治州、盟) , 省

(自治区、直辖市、特别行政区) � 全国这一行政关系

进行逐级上报汇总;同时, 由于地形地貌的差异,降水

到达地面后产生汇流累积,因此必须遵循径流在自然

界的流域汇流关系,数据按照小流域、四级流域、三级

流域、二级流域、一级流域、流域机构这一流域关系进

行逐级上报和汇总。图 1为水土保持数据上报途径

示意图
[ 1]
。

2. 3 � 全国水土保持监测数据的数据类型

水土保持监测信息系统中的数据类型多样,除有

常规的字符数据、数字数据,还有大量的空间数据, 为

了突出治理项目的效果, 更好地达到宣传教育的目

的,系统还可以包含一些多媒体数据类型, 如图片数

据、音频数据、视频数据等。

水土保持监测信息系统中的空间数据包括两大

类:背景空间数据和业务空间数据。背景空间数据包

括:行政区划数据、交通道路数据、地理特征数据、河

流湖泊数据、遥感数据、土壤数据、气象数据、植被数

据、地质地貌数据等。这些数据的作用如下: ( 1) 作

为背景图层数据展示在应用界面上,以便明确水土保

持监测业务数据图层中对象的相对位置,如行政区划

图层数据等; ( 2) 作为装饰图层数据以使水土保持监

测业务图层的数据展示看起来更美观, 如遥感图层;

( 3) 与水土保持监测业务图层数据叠加实现水土保

持监测业务的空间分析功能。

水土保持监测业务空间数据包括: 土壤侵蚀数

据,土地利用数据, 社会经济数据, 径流场/径流堰数

据,治理项目数据,治理措施规划、现状、验收数据, 开

发建设项目数据,重要水文断面数据。对这些空间数

据的比例尺要求为: 国家级 1�100 万, 流域级 1�50

万,省级 1�25万,地级 1�10万,县级 1�5万,小流域

1�1万。

原则上讲,多媒体数据类型可以用在每一类对象

中,对这一对象做较为直观的声音、图片、音频描述,

比如, 为了直观地展示治理项目的治理效果, 可以播

放一段视频数据、音频数据或图片数据; 也可以通过

播放多媒体数据,了解开发建设项目的进程; 为了体

现监督执法的重要性,还可以播放相关领导的讲话内

容等。
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图 1 � 水土保持数据上报途径示意图

3 � 水土保持监测信息系统数据库设计

3. 1 � 数据库设计方法

对于数据库的设计, 我们采用了 Sybase 公司的

Pow er Designer 软件。Pow er Designer 是目前最为

流行的软件分析设计工具之一。它将对象设计、数据

库设计和关系数据库无缝地集成在一起。在一个集

成的工作环境中能完成面向对象的分析设计和数据

库建模工作,提供完整的企业分布式应用系统的分析

设计和建模解决方案。Pow er Designer8以后的版本

可以产生三类模型, 即面向对象模型( Oriented Ob-

ject Model,简称 OOM 模型)、概念模型( Conceptual

Data Model,简称 CDM 模型)、物理数据模型( Phys-i

cal Data M odel,简称 PDM 模型) [ 2]。

CDM 模型主要在系统开发的数据库设计阶段使

用,是按用户的观点对数据进行建模, 利用 E � R 图

来实现。它描述系统中的各个实体及实体间的关系,

是系统特性的静态描述, 系统分析员通过 E � R 图来

表达对系统特性的理解。利用 CDM 模型可以以图

形化的形式组织数据,检验数据设计的有效性和合理

性,生成 PDM 模型。PDM 模型是以常用的 DBM S

理论为基础,将 CDM 中所建立的现实世界模型生成

具体的 DBM S(如 Oracle, Sybase, SQL Server)模型,

在此阶段还应对数据库后台进行设计, 包括存储过

程、触发器、视图、索引等的设计。CDM 模型可以自

动生成 PDM 模型, 利用 PDM 模型可以直接生成建

库所需的 SQL 脚本, 也可以通过 ODBC 将脚本直接

倒入数据库,完成数据库的设计工作。这样, 如果数

据库结构需要改变,只需改动 CDM 模型即可
[ 3]
。

3. 2 � 系统数据库的总体逻辑结构设计
数据库建设的最终目的是为业务服务,因此数据

库的划分应该充分考虑业务中的数据采集、传输、存

储、处理、应用等各方面需求。水土保持数据库从作

用上可以分为基础数据库和应用数据库。其中,基础

数据库包括基础信息库、水土保持监测库, 其数据一

般来源于水土保持监测部门, 为水土保持管理工作

(水土保持治理、项目管理、预防监督、决策等)提供了

完善的背景资料,为管理工作提供数据支持。

应用数据库包括水土保持项目管理库和水土保

持预防监督库,数据内容分别针对水土保持治理和预

防监督部门。通常情况下,这两个部门的工作需要调

用基础数据,并在此基础上进行应用性的分析、利用。

水土保持科技库和水土保持机构库主要针对水土保

持行政机构,与其它库相对独立,因此单独建库。

水土保持数据库之所以这样划分,主要是考虑到

数据应用的分割性,便于将来系统独立运行和数据库

移植, 同时也保证了数据一致性, 减少数据编辑的工

作量和数据存储空间(图 2)
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图 2 � 数据库总体逻辑结构图

3. 3 � 系统数据库的物理结构设计
全国水土保持监测信息系统涉及全国、流域、各

省、地市、县水土保持机构,不同的水土保持机构之间

从下到上存在数据的上报关系, 用户通过 Oracle 数

据库提供的数据链路机制完成数据的上报工作,不同

机构的基础、业务数据及其元数据存储在本机构的服

务器上,其它被赋予了权限的上级机构的用户在任何

时刻都可以通过当地数据服务器的数据链路访问下

级机构数据服务器上的数据, 其具体物理结构如图 3

所示。

图 3 � 水土保持数据库物理结构设计图

4 全国水土保持监测信息系统功能演示

� � 在全国水土保持监测管理信息系统数据库设计
的基础上,实现了软件开发过程, 该软件主要由监测

预报、公务管理(包括项目管理和预防监督管理)、基

于WEB的水土保持 GIS、辅助决策等 4个功能性子

系统构成。附图 6 � 10是几个主要的功能界面。

5 � 结论

数据库设计是信息系统开发的关键,合理有效地

分类、组织数据,对于信息系统非常重要。本文从全

国的范围内分析了水土保持数据的类型、流程, 并在

此基础上设计了数据库,取得了一定的效果。
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