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封面图说: 鹤立———丹顶鹤是世界 15 种鹤数量极小的一种,主要栖息在沼泽、浅滩、芦苇塘等湿地,以捕食小鱼虾、昆虫、蛙蚧、
软体动物为主,也吃植物的根茎、种子、嫩芽。 善于奔驰飞翔,喜欢结群生活。 丹顶鹤属迁徙鸟类,主要在我国的黑

龙江、吉林,俄罗斯西伯利亚东部、朝鲜北部以及日本等地繁殖。 在长江下游一带越冬。 在中国文化中有“仙鹤冶之
说。 被列为中国国家一级重点保护野生动物名录,濒危野生动植物种国际贸易公约绝对保护的 CITES 附录一物种
名录。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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流域尺度海量生态环境数据建库关键技术
———以塔里木河流域为例

高摇 凡1,*,闫正龙2,黄摇 强1

(1. 西安理工大学 西北水资源与环境生态教育部重点实验室, 西安摇 710048;2. 国家测绘局陕西基础地理信息中心, 西安摇 710054)

摘要:流域尺度海量生态环境数据库构建是生态环境精准化研究的基础。 以塔里木河流域生态环境数据库构建为例,对流域尺

度海量生态环境数据建库的无缝数据拼接、建库规范设计、要素代码设计、空间索引设计、特征展示表及一键入库设计等关键技

术进行了探讨。 针对流域跨带裂缝问题,从缝隙源出发,通过分离物理数据层和逻辑数据层并区分矢量数据和栅格数据,在统

一的多尺度空间框架体系下实现了海量数据的跨带无缝拼接;数据库规范设计和要素代码设计是数据入库前的关键工作,针对

流域实际,分别采用规范化英文字母和图形数据比例尺设置数据库命名规范和建立代码标准;在 ArcSDE 框架下,采用格网索

引设计和多级金字塔结构分别构建矢量数据和栅格数据的空间索引,提高了数据的快速检索和浏览;通过建立特征展示表并提

出“一键入库冶策略,提高了系统响应及数据入库效率等。 通过构建流域尺度海量生态环境数据库系统,实现了流域尺度多源、
多类型、跨带海量生态环境数据的有效存储和管理,为流域一体化管理和生态环境研究提供了基础数据支撑。
关键词:塔里木河流域;生态环境数据库;3S;SDE;空间数据仓库;一键入库;特征展示表

Construction of an eco鄄environmental database for watershed鄄scale data: an
example from the Tarim River Basin
GAO Fan1,*, YAN Zhenglong2, HUANG Qiang1

1 Key Laboratory of Northwest Water Resources and Environment Ecology of MOE at XAUT, Xi忆an 710048, China

2 Shaanxi Geomantic Center of State Bureau of Surveying and Mapping of China, Xi忆an 710054, China

Abstract: A watershed is not only a complete natural geographical unit, with a defined ecological and hydrological pattern,
but is also an area with concentrated human activity. Because of these features, it is widely recognized as the optimal scale
to analyze ecological environments. However, one of the problems that arise when analyzing data at the watershed scale is
how to store and manage the necessarily large data sets, specifically through database design and implementation. In China,
there has been a lack of database design and application for multi鄄source, multi鄄scale, cross鄄band environmental data.
Theory of the integrative spatial and attribute data, the “3S冶 (geographic information system; remote sensing and global
positioning system), a spatial data engine ( SDE) and spatial data warehouse techniques were used to build a large
environmental database to analyze the present situation and the future requirements of the Tarim River Basin. In this paper,
several important issues are discussed including methods for seamless integration of multi鄄source data, database specification
design, element coding design, spatial index design, characteristic display table design, and input with one key design,
among others. Initially, the physical data layer and logical data layer are separated, followed by the vector data and the
raster data, and data is fully integrated in a unified multi鄄scale space frame system for the crack problems after cross鄄band
operation in the Tarim River Basin. Database specification design, particularly the database naming convention, is an
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important part of data design and storage. Based on the relevant principles, and standards, the names of six categories of
data sources, metadata and index graph were standardized by English abbreviations to improve user access of the large
database. Element coding design aims to provide a unified correspondence for data storage, query, and analysis. Element
coding design standards can be established according to the scales of graphics data, which is the basis for information
sharing. Spatial index design is a key determinant of the efficiency of database access. The use of ArcSDE to provide a
spatial index of vector data and the construction of a multi鄄level pyramid structure for raster data can improve the efficiency
of data search. The characteristic display table is based on a data dictionary and meta table, mainly for its system
information display service. By constructing the characteristic display table, the corresponding code is only called by the
system when it is needed, which greatly improves the efficiency of display and response. Input with one key is proposed to
solve problems associated with ineffective data storage and complicated operations, and to promote the reliability of data
storage. Collectively, the above steps help achieve seamless integration and unified management of multi鄄source, multi鄄
type, and large scale eco鄄environmental data collected at the watershed scale, which can offer possible data support for
dynamic monitoring of the environment. The theory and practical application of this study can be extended to other basins or
other database types.

Key Words: Tarim River Basin; eco鄄environmental database; 3S; spatial data engine ( SDE); spatial data warehouse
(SDW); input with one key; characteristic display table

变化环境下,受全球气候变化和人类活动影响,地球生命系统内生态环境问题日益突出,较短时空尺度或

针对局地问题的生态环境研究,已不足以解释复杂且综合的现象,不能满足区(流)域经济发展和社会协调的

需要[1鄄2]。 随着 3S、空间数据仓库等高新技术的应用,开展较大时空尺度,包括全球、国家、区域及流域层面上

的生态环境系统动态监测、演变趋势及驱动机制研究正成为国内外科学界关注的热点[3鄄6]。 其中,流域不仅

是完整的自然地理单元,拥有相对完整的生态水文格局,而且是人类活动的集中载体,是目前公认的生态环境

研究的最佳尺度[4]。 基于流域尺度的生态环境研究面临的问题之一便是如何存储和管理呈几何级数持续增

长的海量数据,核心即海量生态环境数据库系统的设计与实现。 数据库是以特定的数据格式存储相关联的数

据集合。 自 20 世纪 60 年代起,数据库的存储从最初的文件存储发展到文件结合关系型数据库管理[4],直至

目前的利用空间数据仓库存储空间和属性数据[7] 等,以适应海量空间数据的增长。 我国生态环境数据库研

究起步较晚,但成果显著,比较有代表性的包括中国科学院资源环境所建立的我国第一个大型空间数据库

“中国资源环境数据库冶、中国科学院新疆生态与地理研究所承建的“新疆资源生态环境数据库冶、中国环境科

学院完成的“全国生态环境综合数据库及监测信息网络冶等[4鄄8]。 目前,我国生态环境数据库建设中仍存在 3S
技术与数据库集成度弱、网络数据共享困难、数据库规范差、海量数据入库效率低等问题,且基于流域尺度的,
集成 3S、空间数据引擎(SDE)及空间数据仓库(SDW)等技术构建的,包含多源、多尺度、跨带海量生态环境数

据库的设计与应用较少。 基于此,本文以塔里木河流域生态环境数据库构建为例,对涉及流域尺度海量生态

环境数据建库的无缝数据拼接、数据库规范设计、要素代码设计、空间索引设计、特征展示表及一键入库设计

等若干关键问题进行探讨,其成果可为流域尺度空间数据库建设提供有益借鉴,同时可为流域生态环境精准

化研究提供数据支撑。
1摇 塔里木河流域数据管理现状及趋势

塔里木河(简称塔河)流域是我国最大的内陆河流域,流域面积 51. 75 万 km2,目前由和田河、叶尔羌河、
阿克苏河、孔雀河与干流共同组成 “四源一干冶的水系格局。 自 20 世纪 50 年代以来流域以大规模水土开发

为代表的人类活动持续至今,流域生态水文格局发生了深刻的变化,并衍生了一系列生态环境问题[4鄄11],威胁

流域水安全、生态安全及社会经济的可持续发展。 为此,国家和地方政府采取积极措施,拯救流域脆弱的生态

环境,同时构建塔河流域水量调度管理系统,以适应数字塔河建设需求。 塔河流域生态环境数据库系统基于

4636 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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此背景建设,可为水量调度管理系统提供基础数据支撑。
国家对塔河流域进行过多次大型综合考察,积累了包括专题图件、多媒体数据、社会经济以及生态水文等

大量基础数据,为塔河信息化管理提供了宝贵的基础资源。 但这些数据多采用纸图、磁带、光盘、硬盘等存储

介质,已建的数据库往往自成体系,规范性差,且多采用文件或关系数据库方式单独管理,无法解决海量空间

数据的存储、管理及网络共享等问题,也没有考虑基于 3S 技术的多源、多尺度、跨带空间数据集成管理,更不

能以空间范围为条件进行查询,给流域一体化管理带来局限。 随着 3S 等技术的发展,利用空间数据仓库

(SDW)技术,基于图属一体化思想,以 GIS 为平台构建空间数据引擎(SDE),实现塔河流域多源、多尺度、跨
带海量生态环境数据的有效存储和集成管理,是流域信息化建设的基础,并顺应流域一体化管理趋势,具有重

要意义。
2摇 基础数据源、建库思想及系统架构体系

2. 1摇 基础数据源

收集流域近 50 年资料,选取数字线划图(DLG)、数字高程模型(DEM)、数字栅格图(DRG)、遥感影像图

(DOM)、属性及多媒体数据等 6 类基础数据源,覆盖范围为塔河流域“四源一干冶,覆盖面积为 25. 86 km2,构
建塔河流域地理空间基础框架[4鄄6,8],见表 1。

表 1摇 塔里木河流域生态环境基础数据源

Table 1摇 Basic data sources of eco鄄environment in the Tarim River Basin

数据类型
Data type

名称
Name

尺度
Scale

覆盖范围
Coverage

说明
Explanation

数字线划图
DLG 基础背景数据

1 颐1;1 颐5
1 颐10
1 颐50

塔河干流
塔河干流、四源一干
四源一干

控制点、居民地、地名、交通、管线、水系、境
界、地貌地质、植被等图层信息

历史专题数据
1 颐20
1 颐50
1 颐100

典型区
四源一干
塔河干流

1980 年后草场、地貌、胡杨林、水系、土地利
用、植被、土壤、草地、含水岩组、水化学分
区、水资源、水文地质等图形

现状专题数据
1 颐1
1 颐5
1 颐10

塔河干流、典型区、中下游区
塔河干流
干流上游、干流下游、四源一干

水系、植被、土地利用、植被盖度、植被类型、
土壤盐渍化、土地沙漠化等遥感解译数据

遥感影像图
DOM

MODIS
TM / ETM+

CBERS
SPOT5
QuickBird
航空像片

1 颐50
1 颐10
1 颐10
1 颐1
1 颐1
1 颐1

四源一干
四源一干、干流中下游、下游
四源一干
乌斯满、喀尔达依
台特玛湖
塔河干流

分别监测 2003—2004 年四源一干植被长势、
地表温度、土壤湿度、洪水淹没信息;1999—
2000 年四源一干土地利用、干流中下游植
被、下游土地沙漠化现状;1999—2000 年四
源一干土地利用现状;2003—2005 年典型区
植被覆盖及类型;2002 年干流土地利用、水
系、植被现状

数字高程模型
(DEM)

1 颐1
1 颐10

塔河干流
四源一干

用于研究区三维虚拟仿真及其他子系统应
用分析

数字栅格图
(DRG)

1 颐5
1 颐10;1 颐50

塔河干流
四源一干

是基础背景数据获取的基础,用于遥感影像
的几何校正和快速配准

属性数据
Attribute Data

包括水文站历史资料、水文实时数据、水利
工程数据、社会经济数据、生态环境数据等
静态属性信息

多媒体数据
Multimedia
Data

包括重大会议及野外考察拍摄照片及录像、
涵闸监控系统的实时监测资料、流域典型地
段的虚拟成果等

空间数据仓库(SDW)是在 GIS 空间数据库基础上,利用数据库、元数据及网络技术对海量空间数据进行

集成、管理、查询、应用的一类数据库[7 ],可有效解决海量空间数据的集成存储管理问题。 塔河流域生态环境

数据库系统即采用该数据库及相关技术,基于图属一体化思想,在相应规范、标准及原则指导下[4,6鄄8],采取集
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中式数据存储方案,分别构建数据库、GIS、Web、Office Automatization(OA)等 4 个服务器;构建基础数据库、成
果数据库、主题数据库等 3 大类数据库系统,其中基础数据库系统由水文数据库、社会经济 /水资源数据库、水
利工程数据库、生态环境数据库、多媒体数据库、遥感数据库、图形数据库及元数据库等 8 个子系统构成;数据

库采用客户机 /服务器(C / S)体系构建,为基于网络的空间数据访问提供有效手段;具体开发中,图形数据库

及元数据库基于 ArcGIS 平台 AO 控件采用 VC、VB、Net 等语言进行二次开发,其他子数据库则基于底层开发;
以 ESRI 公司的 ArcSDE 为框架构建空间数据索引,动态信息通过地理编码或关键字与空间信息进行关联显

示[12],以实现海量空间数据的有效存储;各子系统与其他数据库之间通过数据库管理平台完成数据的传输、
交换、备份等操作;同时建立相应的数据维护、更新系统,最终形成运行化的塔河流域海量生态环境数据库系

统服务平台,系统架构体系见图 1。

C
/S 
结
构

生态环境库

多媒体数据库

主
题
数
据
库

成
果
数
据
库

水利工程库元数据库

图形数据库

社会经济/水资源库 遥感影像库

数据管理与数据库子系统

基
础
数
据
库

水文数据库

元数据

ArcSDE

空间数据仓库 (SDW)

图 1摇 塔里木河流域生态环境数据库系统架构体系

Fig. 1摇 System of eco鄄environment database in Tarim River Basin

3摇 塔里木河流域海量生态环境数据建库若干关键技术

塔河流域生态环境数据库的构建主要包括基础数据源分析、数据获取与处理、数据入库、数据库优化及安

全设计、维护与更新系统建立等步骤[8]。 为保证系统高效、准确、安全的存储和管理流域海量生态环境数据,
满足用户需求,本文以塔河流域基础数据库构建为例,探讨流域尺度海量生态环境数据建库中的若干关键

技术。
3. 1摇 无缝数据拼接与无缝数据库建立

与现实世界中连续的地理空间不同,计算机世界中由于数据获取、表达与组织方式、处理方法、以及多源

异构数据共享等原因[8],以数字化形式表示的地理信息常被分割为不连续的子空间,即产生“缝隙冶。 数据缝

隙分为物理缝隙和逻辑缝隙。 实现无缝数据拼接和建立无缝数据库的关键在于物理有缝的数据库向逻辑无

缝数据库的转换[4,8],即在合适的空间信息框架上实现多源异构数据的融合,其中框架是基础,融合是手段。
塔河流域横跨高斯鄄克吕格投影 6毅分带 4 个投影带(13、14、15、16 带),中央子午线分别为 75毅、81毅、87毅、

93毅,由于跨带裂缝产生了不能对流域尺度数据进行连续可视化管理、不适合多分辨率的定向结构、不便于动

态变化和扩张、难以在复杂二维度量空间内定义三维甚至多维等问题,给系统分析和客观模拟现实世界带来

弊端。 为实现数据的无缝拼接,首先,从缝隙源开始,通过分离物理数据层和逻辑数据层,在统一的空间信息

框架下,将物理层归化至逻辑层,消除逻辑层的缝隙,实现用户级的逻辑无缝空间数据库;其次,须处理好投

影、坐标系统、比例尺和数据精度等问题,采用统一的数学基础及规范的数据入库格式,在统一的多尺度空间

信息框架下进行海量数据的无缝拼接。 其中,对于矢量数据,根据研究区实际情况,通过高斯投影直角坐标系

到经纬度地理坐标系变换的方法实现数据无缝拼接[13鄄14](图 2);对于栅格数据,因数据量较大,拼接工作主要

包括数据检查、坐标转换、数据裁减和数据拼接等 4 个步骤。 数据检查是通过人工或程序检查图内、图边高程
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值是否合理;数据裁减是将外扩一定距离的栅格数据使用 ArcTools 工具裁减,使用图内高精度栅格数据;数据

拼接是将经过坐标转换、裁减后的栅格数据使用 Spatial Analyst、Raster Calculator 进行拼接存储。

图 2摇 矢量数据无缝拼接流程图

Fig. 2摇 Seamless contiguity flow chart of vector data

3. 2摇 数据库规范设计

海量数据入库前的关键工作即对数据库进行规范

设计,主要包括数据库存储空间规划、数据库表空间设

计及数据库命名规范设计等工作。
存储空间规划须估算数据容量。 由于塔河流域包

括 6 种基础数据源,数据容量在 2005 年接近 600G,数
据更新每年约 20G[4,6,8]。 根据系统空间需求及数据安

全和可靠性等方面考虑,系统选用 1 台光纤磁盘阵列、2
台光纤通道交换机构建冗余通道链路,并以 RAID0+1
方式进行数据存储,以满足系统目前和未来 10a 数据增

长的实际需要。
数据库命名规范是数据库设计中的关键环节。 基于研究区多因素及相关原则、规范、标准[8],对 6 类基础

数据源及元数据、索引图进行规范,统一采用英文缩写字母编写,以 DLG、DRG、DEM、DOM 为例,介绍数据库

命名规范设计(表 2)。 其中,比例尺用 3 位数字表示(包括 1 颐100 万数据),如 010 表示 1 颐10 万尺度数据;GSX
中的 X 代表几度分带,如 GS6 代表 6 度分带;卫星名称包括 MODIS、LANDSAT7、CBERS、SPOT5、QUICKBIRD、
ASTER 等。

表 2摇 数据库命名规范设计

Table 2摇 Standardization design of database naming

数据类型
Data type

坐标体系
Coordinate system

命名规范
Naming

示例
Example

DLG 数据 LB POINT_要素_比例尺 POINT_VALLEY_010

LINE_要素_比例尺 LINE_VALLEY_010

AREA_要素_比例尺 AREA_VALLEY_010

NOTE_要素_比例尺 NOTE_VALLEY_010

DRG 数据 LB DRG_比例尺_LB DRG_010 _LB

GS DRG_比例尺_ GSX_带号 DRG_010_ GS6_13

DEM 数据 LB DEM_比例尺_LB DEM_001_LB

GS DEM_比例尺_GSX_带号 DEM_001_GS3_27

DOM 数据
LB
GS

DOM_比例尺_卫星名称_LB
DOM_比例尺_卫星名称_GSX_带号

DOM_010_LANDSAT7_LB
DOM_010_LANDSAT7_GS6_ 13

3. 3摇 要素代码设计

要素代码设计的目的是为数据的存储、查询、分析等操作提供统一的对应关系。 针对塔河流域多源(包
括 1 颐1 万、1 颐5 万、1 颐10 万、1 颐20 万、1 颐50 万及 1 颐100 万等 6 种)、多类型(包括 DLG、DEM、DRG、DOM、多媒体及

属性数据等 6 种)海量数据,为便于数据入库管理,以等长性、唯一性、可扩充性、实用性、规范性等为原则,依
据图形数据比例尺建立要素代码设计标准。 其中,DLG 图形数据编码根据国标 《1 颐5 000 摇 1 颐10 000 摇
1 颐25 000摇 1颐50 000摇 1颐100 000 地形图要素分类与代码》分为九个大类,并依次细分为小类、一级和二级,分类

代码采用四位数字层次码组成,大类码、小类码、一级代码和二级代码分别用数字顺序排列(图 3);DRG、
DOM、DEM 图形数据编码参照相关行业标准规范执行,分为产品分类代码(1 位)和图幅号(10 位)两部分,由
11 位数字码组成(图 4)。
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大类码 
小类码 

二级代码 

一级代码 

X       X       X       X

图 3摇 DLG 图形数据编码设计

Fig. 3摇 DLG graphics data code design

X               XXXXXXXXXX

图 4摇 DRG、DOM、DEM 图形数据编码设计

Fig. 4摇 DRG,DOM and DEM graphics data code design

3. 4摇 空间索引设计

空间索引设计是衡量数据库访问效率的关键标志[7]。 基于塔河流域海量数据,在 ESRI 公司 ArcSDE 技

术框架体系下完成矢量数据和栅格数据的空间索引设计。 其中,矢量数据采用格网索引方式建立空间索引,
原理是将空间区域划分成大小合适的正方形格网,并记录每一个格网内所包含的空间实体(对象),以及每一

个实体的封装边界范围,当用户进行空间查询时,首先计算出用户查询对象所在格网,通过格网号,就可以快

速检索所需的空间实体,但确定合适的格网级数、单元大小是建立空间格网索引的关键。 若格网太大,在一个

格网内有多个空间实体,查询检索的准确度将降低,反之索引数据量则成倍增长,导致检索效率低下。 具体应

用时,每一个数据层可采用不同大小、不同级别的空间索引格网单元,但每层最多级数不能超过 3 级。 通过

ArcSDE 建立多级图层空间索引,避免了检索整个表及数据记录量,从而减少了磁盘输入 /输出的操作,加快了

对空间数据查询的速度。
栅格数据通过建立多级金字塔结构来实现空间索引设计,具体方式是以高分辨率栅格数据为底层,通过

逐级抽取数据,建立不同分辨率的数据金字塔结构,逐级形成较低分辨率的栅格数据。 该方法尽管会增加

20%左右的存储空间,但可以明显提高栅格数据的显示速度,在数据库查询检索时,通过调用合适级别的栅格

数据,可大大提高浏览和显示速度。
3. 5摇 特征展示表设计

特征展示表是建立在数据字典和元数据表基础之上的一类数据表,主要为系统的信息显示服务。 通常

GIS 系统中对数据的线型、符号、颜色等辅助信息进行显示或将数据导出为其它格式时,需在程序中编写大量

程序代码才能实现,为系统的升级、移植及维护等工作带来不便,无法满足当前系统开发和管理的需求。 在塔

河流域数据库构建中,针对此弊端,提出构建特征展示表策略,即在点、线、面、文本原数据表的基础上设计一

个特征表,用于存储所有点状符号的名称、大小、颜色等,线状要素的线型名称、颜色、粗细等,面状要素的边线

颜色、粗细、是否填充、填充颜色,注记要素的字体、字号、颜色、大小等。 系统显示时仅需调用特征展示表相应

编码即可,大大提高了系统检索速度和运行效率。
3. 6摇 一键入库设计

流域尺度下,常规的数据处理及入库方式已不能满足研究区海量数据管理需要。 塔河流域矢量数据均为

Coverage 格式,栅格数据分别为非压缩的 Geotif 格式(DRG、DOM) 和 Arc / Info Grid 格式(DEM),考虑到

ArcGIS 平台支持脚本命令,在塔河流域数据库构建中,可通过程序对预入库数据进行相应规整,生成一系列

入库脚本,提出“一键入库冶数据处理策略,可大大提高流域尺度海量数据的入库效率。
“一键入库冶的前提是预入库数据须保证质量合格、安全无毒、网络畅通、平台稳定等要求。 操作中,用户

仅需选择预入库的路径、数据格式、坐标体系、数据类型等基本信息,点击“一键入库冶按钮后系统便会自动获

取相应数据的点、线、面等信息,并按照坐标转换、字段检查、自动配置、脚本生成、数据入库、信息显示等步骤

自动完成数据入库,以提高数据入库效率。 其中,坐标转换是将高斯坐标数据转换为地理坐标体系脚本;字段

检查是检查入库数据的字段项与本地数据库相应数据类型的字段项是否一致;自动配置是自动生成相应数据

类型的字段项脚本,所有预入库分幅数据均需添加图幅号、制作日期、比例尺 3 个字段,拼接数据需添加制作

日期、比例尺 2 个字段,矢量数据需添加图层名称字段,栅格数据需添加备注字段,以方便数据管理和各应用
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子系统的调用;脚本生成是根据预入库数据的类型、尺度等信息生成入库脚本文件,入库脚本主要包括坐标转

换脚本、字段配置脚本、属性添加脚本、SDE 入库命令脚本等,并采用加密的 bat 文本文件存储;数据入库指系

统执行入库脚本进行入库;信息显示是对系统的执行过程进行记录和显示,记录内容包括数据类型、处理时

间、处理过程、入库状态等信息,用户可随时打开记录文件查阅数据执行的详细过程及入库状况。
4摇 结论及讨论

流域尺度海量生态环境数据库的设计和运行是生态环境精准化研究的基础和前提,适应流域一体化管理

的趋势。 针对目前我国生态环境数据库建设和实践中存在的若干问题,本文基于图属一体化思想,将 3S、空
间数据引擎(SDE)与空间数据仓库(SDW)等技术耦合应用于塔里木河流域生态环境数据库构建中,实现了

流域尺度的多源、多类型、跨带海量生态环境的有效存储和管理,并针对建库中的若干关键技术进行了研究,
有效解决了当前生态环境数据库构建中包括 3S 技术与数据库集成度弱、海量数据入库效率低、网络数据共享

困难等诸多问题,取得了一定的成果。
(1)通过收集流域近 50a 基础数据资料,选取数字线划图(DLG)、数字高程模型(DEM)、数字栅格图

(DRG)、遥感影像图(DOM)、属性及多媒体数据等 6 类基础数据源,在相应规范、标准及原则指导下,基于图

属一体化思想,采用集中式数据存储方案,分别构建了基础数据库、成果数据库、专题数据库等三大类数据库,
最终形成运行化的塔河流域海量生态环境数据库系统服务平台,实现了流域尺度多源、多类型、跨带海量生态

环境数据的有效存储和管理,为流域快速、准确获取生态环境动态信息,实施一体化管理提供了重要支撑,具
有现实和科学意义。

(2)以塔河流域基础数据库构建为例,针对无缝数据拼接、建库规范设计、要素代码设计、空间索引设计、
特征展示表及一键入库设计等若干关键技术进行了探讨。 如通过分离物理数据层和逻辑数据层并区分矢量

数据和栅格数据,在统一的多尺度空间框架体系下解决了海量数据的跨带无缝拼接问题;采用英文字母编写

规范解决了数据命名规范设置;依据图形数据比例尺建立代码设计标准解决了网内信息共享问题;在 ArcSDE
技术框架下对塔河流域矢量数据和栅格数据分别采用格网索引设计和多级金字塔结构构建空间索引,实现了

数据的快速检索及浏览;通过特征展示表设计大大提高了系统响应及显示的效率; “一键入库冶策略设计可自

动获取相应数据信息,大大提高了数据入库的效率和可靠性。
(3)目前该数据库已投入运行,它实现了塔河流域管理模式由纸质化管理向数字化管理的转变。 各部门

及用户可根据需要,快速、准确地查询、提取、分析、打印数据,并可以方便的进行更新和维护,为生态环境动态

研究、流域一体化管理提供了可靠的基础数据支撑。
(4)利用空间数据仓库(SDW)技术实现流域尺度海量生态环境数据的存储和管理,是目前及今后生态环

境研究和流域一体化管理的趋势。 随空间信息技术的不断发展,今后生态环境数据库构建应进一步加强 3S、
SDE、SDW 与空间数据的有效集成,制定完善的数据共享策略。 同时,针对基础数据源的变化,需对数据库进

行不断的补充和完善,确保数据的现势性和准确性,以更好地为其它应用系统服务。
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