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摘 要
:

结合水土保持业务管理工作和水土保持数据的特点
,

提出了全国分布式水土保持数据库及信息互

联互通的初步设计方案
。

在物理上
,

全国水土保持数据库采用分布式结构
,

全国水土保持监测网络中各级

监测机构分别建立当地数据库
,

管理
、

维护
、

更新其所在级节点的数据内容 ,在逻辑上
,

各节点数据库通过

网络
、

数据共享与交换中间件
,

实现上下级节点数据库之间的互联互通
,

达到水土保持数据的大范围
,

多层

次共享
,

推动全国水土保持信息化建设
。
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水土保持信息化主要是指利用现代信息技术
,

在 库为实现水土保持信息化和区域水土流失预测奠定

计算机网络支持下
,

建成水利部
、

流域机构
、

省 (自治 了基础
。

但是
,

由于这些数据库分别由不同层次的水

区
、

直辖市 )及其重点防治区的监测分站 4 级节点
,

以 土保持机构管理和利用
,

业务需求的不同直接导致信

水利部
、

流域机构和省 ( 自治 区
、

直辖市 )节点为重点 息管理的精度
、

尺度不 同
,

数据格式也不一致
,

而且数

的分层次
、

分区域的信息系统
。

主要任务是将水土流 据库在物理上分散分布
,

依赖于不同数据库管 理系

失影响因子
,

水土流失状况
,

水土保持措施及其防治 统
,

既不互联
,

又不互通 ;
有些 互联但不互通

,

产生 了

效果
,

水土保持管理等信息的处理
、

存储
、

共享和应用 大量重复冗余的数据
,

同时数据库间的数据交换通道

集于一体
,

为不同用户提供服务
。

在
“
金水

”
工程

、

全 闭塞
,

形成了众多的信息孤岛
,

导致信息交换和共享

国水土保持监测网络和信息系统建设等项 目的推动 不畅
,

使数据不能得到充分应用
。

下
,

各级水土保持监测机构全面贯彻国家及水利部党 国家在
“

十一五
”

信息化建设规划中
,

特别强调建

组关于信息化工作的指示精神
,

落实科学发展观
,

以 立公用信息平台的重要性
。

水土保持信息化建设是

水土保持信息化推进水土保持现代化
,

在网络系统建 国家资源
、

环境信息的重要组成部分
,

构建一个分布

设
,

数据库建设
,

应用系统开发应用
,

信息服务等方面 式的
、

互联互通的水土保持信息平 台是非常必要的
。

得到了长足发展
。

初步构建了全 国水土保持数据传 本文在充分分析水土保持数据以及业务要求的基础

输
,

信息共享与交换的通道
,

已建成水土流失
,

开发建 上
,

提出了全国分布式水土保持数据库及信息互联互

设项 目水土保持管理
,

水土保持生态建设项 目等数据 通 的设计方案
,

供大家参考
。
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1 设计思路

全国水土保持监测 网络 由水利部水土保持监测

中心
,

流域机构水土保持监测 中心站
,

省 (自治区
、

直

辖市 )水土保持监测总站
,

地 (市 )水土保持监测分站

4 级站点构成
。

监测机构在行政上实行分级领导
,

分

层管理的网络化管理模式
,

各负其责
,

相互配合
。

监

侧机构的级别不同
,

其工作范围
、

业务内容也不同
,

从

监侧分站到监测中心
,

水土保持管理逐渐由微观管理

向宏观管理过渡
。

因此
,

不同级别的监测机构所管理

的数据尺度也有较大差异
。

随着监测机构级别的提

高
,

所管理数据的范围逐渐扩大
,

其数据精度则逐渐

降低
。

如监测分站负责管理辖区内监测点上采集的

具体
、

详细的监测数据
,

监测中心则主要管理全国或

区域的宏观尺度上的水土保持数据及其分析结果
。

因此
,

根据各级监测机构的业务需求
,

可 以将下级具

体
、

详细的信息逐级向上汇总
、

综合
,

以满足上级水土

保持机构管理工作的要求
。

为了促进各级监测站点之间的水土保持数据交

换和信息共享
,

全面推动水土保持信息化建设
,

应建

设全国范围内互联互通的水土保持数据库
。

数据库

设计充分结合全国水土保持监测 网络的结构以及各

级监侧机构的业务
,

采用分布式管理方式
。

物理上
,

各级监测机构分别建设当地独立的数据库
,

配备数据

库管理系统
,

并遵循标准
、

规范
、

统一的数据流程
,

管

理
、

维护
、

更新其所在级节点数据库中的数据内容 ;逻

辑上
,

各节点数据库通过网络实现互联
,

通过数据共

享与交换中间件建立数据传输通道实现互通
,

从而完

成上下级节点之间的数据上报
、

交换和数据库访问
,

达到多层次信息共享
。

这种操作模式不仅可 以提高

数据生产的灵活性和准确性
,

同时能避免重复建设
,

减少工作 t 和数据投资
,

提高水土保持工作质量和效

率
,

提高行政管理水平和科学决策能力
,

加速实现水

土保持现代化
。

2 分布式数据库设计方案

2
.

1 分布式傲据库布设

水土保持数据遵循行政管理和流域管理的业务

规则
,

具有逐级向上汇总
,

上报数据的业务需求
。

数

据向上汇总同时遵循两条途径
:

其一是按照县 (市
、

旗 )
,

市 ( 区 )
,

省 (自治区
、

直辖市 )
,

全国的行政关系逐

级上报汇总
;
其二是按照小流域

、

支流
、

大流域的流域

关系逐级上报汇总
。

由于水土保持数据分属于不同

的监测机构
,

在地理位里上相当分散
,

但是不同监测

机构的业务又具有交织和重盈性
,

实现物理上分散的

数据库之间的逻辑连接非常重要
。

分布式数据库是

物理上分散在计算机网络的若干节点上
,

而逻辑上完

整统一的数据库
,

网络的每个节点均具有自治的处理

能力
,

能执行其本地的应用
,

并能通 过计算机网络访

问数据库网络中的其它节点数据库
,

它具有灵活的体

系结构
,

可靠性高
,

可用性好
,

查询速度快
,

可扩展性

好等优点
,

同时
,

由于事务管理的分布性
,

使大量的处

理均匀分担
,

分散了工作负荷〔’
一

2〕 。

因此
,

需要构建一

个全国范围内的物理上分散
,

逻辑上集中的分布式数

据库系统
,

以实现全国水土保持数据的有效管理和充

分应用
,

满足水土保持工作的需要
。

全国水土保持分布式数据数据库的网络结构按

照全国水土保持监测网络进行设计
,

物理数据库分布

在不同监测机构的多个数据库管理 系统的计算机网

络中
,

即水利部水土保持监测中心
,

流域机构监测中

心站
,

省 ( 自治区
、

直辖市 )监测总站
,

监测分站分别建

立各自所在地数据库
,

存储其所在级节点的水土保持

数据
,

并具有 自治处理能力
,

完成所在级节点的各类

水土保持数据的管理
、

维护与更新
。

2
.

2 分布式数据库之间的连接

分布式数据库网络中的各节点数据库通过网络

联结成一个逻辑上集中的整体
,

通过网络和中间件形

成数据链路
,

实现与其它数据库之间的有机连接
。

数

据库功能依据监测机构级别斌予权限
,

节点数据库能

访问权限允许范围内的其他节点数据库
,

或者向上级

部门节点数据库上报数据
。

根据业务需求
,

按照行政

区划以及流域的空间划分进行数据库组织
,

形成自上

而下的分布式管理 (图 1 )
。

数据库的访问权限层层

嵌套
,

监测中心节点数据库能访问流域级
、

省级
、

地市

级节点数据库 ; 流域级节点数据库能访 问省级
、

地市

级节点数据库 ,省级节点数据库能访问地市级节点数

据库 ;在地市级监测分站节点数据库中
,

管理具体的
、

详细的数据
,

而在省级以上节点数据库中
,

管理汇总

数据
,

上下级部门之间通过网络和中间件实现数据的

向上汇报和向下反馈
。

2
.

3 水土保持数据库建设内容

各级节点数据库中数据的采集由所属监侧机构

负责
,

根据水土保持业务的需求
,

建设基础地理信息

数据库
,

水土保持监测数据库
,

水土保持治理项 目数

据库
,

水土保持预防监督数据库
,

水土保持工作统计

上报数据库
,

水土保持公报上报数据库等
,

同时建立

各类数据的元数据库
。

( ” 基础地理信息数据库
。

存储行政区划信息
、

社会经济状况
、

交通信息
、

自然资源信息等基础数据
,

其中自然资源信息包括地形
、

地貌
、

地质
、

河流水系
、

土地利用现状
、

植被
、

土坡和气象等
。

( 2) 水土保持监测数据库
。

存储区域土集侵蚀

类型信息
、

土壤侵蚀形式信息
、

土壤侵蚀强度信息
、

土
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壤侵蚀危险性信息等 ; 以及定位监测点背景数据
、

降

水
、

气温
、

蒸发量
、

土壤水分含量
、

小区径流泥沙
、

控制

站数据等信息
。

圈 1 全国水土保持分布式数据库结构示愈圈

(3 ) 水土保持治理项 目数据库
。

存储项 目区信

息
、

治理项 目信息
、

治理区 (小流域 )信息
、

治理措施信

息
、

工程前期及建设各阶段文档信息等
。

( 4) 水土保持预防监 督数据库
。

存储水土保持

法律法规标准信息
、

重要 文件信息
、

水土保持机构信

息
、

宜传信息
、

科技信息等
。

( 5) 水土保持工作统计上报数据库
。

存储各监

测机构上报的年度水土保持统计数据
。

( 6) 水土保持公报上 报数据库
。

存储各级监测

机构编制的年度水土保持监测公报等相关数据
。

( 7) 元数据库
。

存储数据库中各类信息的描述

信息
。

2
.

4 数据处理与入库

统一数据库中水土保持数据的规范和标准是实

现全国水土保持数据交换与信息共享的前提条件
。

因此
,

数据人库前建立数据采集标准和元数据标准
,

遵循标准
、

规范
、

统一的数据流程
,

对数据进行标准化

和规范化处理
。

数据处理 充分考虑水土保持业务的

需求
,

按照空间
、

时间
、

业 务的逻辑进行
,

实现海量空

间数据 的无缝拼接和分层管理
,

达到横向上各业务数

据方便
、

有效
、

快速的存储
、

更新
、

操作
、

统计和显示所

有的水土保持基本信息
,

纵向上达到国家
、

流域
、

省
、

市各管理层次的数据交换和信息共享
。

3 数据共享与信息互通设计方案

3
.

1 总体设计方案

网络节点数据库之间的数据共享和信息互通基

于水土保持数据共享交换 中间件实现
。

中间件是位

于平台 (硬件和操作系统 ) 和具体应用之间的通用服

务
,

这些服务具有标准 的程序接 口和协议
,

协调处理

运行数据库系统的进程
,

实现数据提取
、

转换与包装
,

实现数据高层访问服务
,

从而完成分布式数据库系统

中不同节点数据库的数据交互
。

中间件应 用 W eb

eS vr ic e
技术以 X M L 为媒介开发「3

一`〕 ,

通过数据共享

申请对数据进行发现
、

获取
、

抽取
、

转换
、

匹配
、

传输与

接收和控制管理等环节连接各地存放与各 自业务相

关的数据
,

如预防监督信息
、

土壤侵蚀信息
、

生态治理

项 目等信息的应用系统数据库
,

以业务范围划分归类

抽取原始数据
,

然后对这些数据进行分析处理
,

从而

得到实际需要用 于数据交换的数据信息
。

在传输过

程中采取数字签名
,

安全证书管理及证书生成
,

加密
,

安全的消息封装及数据内容校验策略
,

保证数据的安

全性
、

完整性 和可靠性 以及传输的稳定性
。

通过 流

域
、

省级水土保持数据库建设
,

并与国家数据库形成

互联互通
,

形成快速便捷的信息采集
、

传输
、

处理和发

布的水土保持信息共享平台
,

推进水土保持信息资源

的深度开发
、

充分利用和全面共享 (图 2 )
。

3
.

2 数据互联互通设计

针对不同的水土保持业务和数据类型特点
,

设计

3 种途径分别实现不 同层 次节点数据库之间数据的

互联互通
。

( 1) 数据抽取汇总上报 ; ( 2) 分级 比例尺

分布查询 ; ( 3) 设置时段 自动交换
。

( l) 数据抽取 汇总上 报
。

对于常规监测与管理

业务数据
,

由下一级数据库存储详细数据
,

按照上级

单位业务需求
,

根据行政
、

流域空间关系和时间序列

关系汇总上报
,

形成上级数据库人库数据
,

实现上报

业务的办公自动化
。

这类数据主要包括定点监测数

据
,

水土保持工作情况统计数据
,

水土保持公报上报

数据等
。

(2 ) 分级比例尺分布式查询
。

对于不同比例尺的

海量空间数据
,

按照各级的业务需求在所在级数据库

存储
,

在全国范围内进行信息查询时
,

按照不同的业务

授权
、

比例尺精度
、

行政一流域空间关系进行逐级连续

检索
、

查询
。

这类数据主要包括基础空间地理数据
、

自

然条件数据
、

社会经济条件数据
、

区域土集侵蚀监测信

息
、

综合治理信息
、

三区划分信息
、

综合信息
.

(3 ) 设置时段 自动交换
。

对于上下级数据频萦

相互交换的数据
,

按 照不 同级别业务需要
,

设 t 交换

时段通过信息交换的方式进行数据后台交互
。

这类

数据包括开发建设项 目水土保持方案和开发建设项

目水土保持监测方案
。

3
.

3 水土保持数据共享交换中间件开发

中间件是在不同节点数据库之间的一个独立处

理模块
,

以接 口方式与二者进行连接
,

实现数据的互
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联互通
。

根据水土保持数据交换与信息共享的需求
,

开发水土保持数据上报中间件
,

水土保持信息共享中

间件
,

水土保持方案交换中间件等水土保持数据共享

交换中间件
。

ùJ I, esl`.几,自
一ILtwe
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( ” 水土保持数据上报中间件
。

对于常规监测

与管理业务数据
,

由下一级数据库存储详细数据
,

按

照上级单位业务需求
,

根据行政
、

流域空间关系和时

间序列关系汇总上报
,

形成上级数据库人库数据
,

实

现上报业务的办公 自动化
。

这类数据包括定点监测

数据
、

省级总站分析整理数据
。

包括定点监测数据上

报中间件
,

水土保持工作情况统计数据上报中间件
,

水土保持公报数据上报中间件
。

(2 ) 水土保持信息共享中间件
。

对于不同比例

尺的海 t 空间数据
,

按照各级的业务需求在本级数据

库存储
,

在全国范围内进行信息查询时
,

按照不同的

业务授权
、

比例尺精度
、

行政一流域空间关系进行逐

级连续检索
、

查询
。

( 3) 水土保持方案交换 中间件
。

对于上下级数

据频策相互交换的数据
,

按照不同级别业务需要
,

设

t 交换时段通过信息交换的方式进行数据后台交互
。

这类数据包括开发建设项 目水土保持方案和开发建

设项 目水土保持监侧方案
。

土保持分布式数据库
,

实现信息互通具有十分重要的现

实意义
。

提出了分布式数据库及信息互通设计的构建

思路
:

物理上
,

全国水土保持监侧网络中的各级监侧机

构分别建设所在地区数据库
,

遵循标准
、

规范
、

统一的数

据流程
,

管理
、

维护
、

更新所在级节点的数据内容 ; 逻辑

上
,

各节点数据库之间通过网络
、

数据共享与交换中间

件实现信息的互联互通
,

完成上下级节点之间的数据上

报
、

交换和数据库访问
,

达到多层次信息共享
。

水土保持信息化建设是一项巨大的系统工程
,

全

国水土保持分布式数据库构建及信息互通也将是一

个比较漫长的过程
,

需由上级部门统一规划
,

统一组

织
,

统一设计
,

各监测机构持续
、

有序的分期分步实

施
,

稳步推进
。
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4 结 论

新时期
,

水土保持生态建设工作对水土保持数据的

共享提出了新的要求
,

为了适应这一形势
,

构建全国水


