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摘要：以建立整个长江流域的生态环境信息的数据库为目的，在用户需求、数据需求、功能需求分析的基础上，进行

信息库的功能设计、数据库设计和界面设计等。长江流域生态环境信息库主要功能包括：数据编辑、数据查询与检

索、数据结果输出、数据库管理等。在生态环境信息库总体设计的基础上，以金沙江流域乌东德水电站为示范区，

建立了生态环境信息数据库，采用面向对象的设计思想，开发了基于犞犻狊狌犪犾犅犪狊犻犮和犃狉犮犌犐犛犈狀犵犻狀犲平台的陆生生态

环境信息系统。
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长江是我国第一、世界第三大河流。以其丰富

的自然资源和区位优势，在我国“犜”字型生产力整

体布局中占有极其重要的战略地位，是２１世纪我国

经济最强大的“驱动轴”，也是我国２１世纪重点开放

开发地区。在占全国１８％ 的国土面积上，集中了全

国３０％的人口和４０％的国内生产总值。因此，长江

流域的资源开发利用与生态环境保护管理对于全流

域乃至全国经济可持续发展都具有重要的意义［１］。

流域水资源开发利用对流域生态的影响是长期

的、缓慢的、潜在的，也是极其复杂的。长江的开发

与治理，离不开资源与环境的现势和变迁中的各类

空间数据和描述这些空间数据特征的属性信息。这

些信息具有区域性、多维性和时序性，与人类的生存

和社会活动密切相关，是促进国民经济持续、快速和

健康发展所需要的基本信息［２］。因此，非常有必要

全面收集、整理长江流域内的自然、社会、经济等方

面的基本情况，收集有关长江流域资源、生态、环境

等方面的科学研究、综合治理开发文献，收集有关长

江流域主要自然灾害和减灾防灾等方面的内容，在

此基础上建立“长江流域生态环境信息库”。

１ 研究目标

长江流域生态环境信息库是针对长江流域社会

经济、自然保护、生态环境等各方面状况而研究建立

的，是长江流域生态学评价和管理的重要信息支持

系统，应用前景极其广阔。它以区域生态系统为基

础，把人口、资源、经济及环境等有关数据，按其区域

特有代码输入计算机进行存贮、更新、检索查询、显

示、打印、输出。该系统以“人口 资源 经济 环境”

区域综合体为对象，深入研究它们内部和彼此之间

的相互关系与变化规律，为区域生态环境及管理提

供了一种便利、快捷的技术手段。

长江流域生态环境信息库的总目标是通过对生

态环境信息库的需求分析，研究论证生态环境信息

库建设的目标、内容、系统功能和建设环境要求等，

制定生态环境数据库的数据标准、编码规范以及元

数据标准。在此基础上进行系统设计，研究建立水

资源开发利用信息系统和预警系统的可行性方法和

技术路线，提出“长江流域生态环境信息库”构建方

案并建立典型示范区。

２ 长江流域生态环境信息库需求分析

２．１ 用户需求分析

长江流域水资源的保护、水土流失现状、水土保

持生态建设进展等等管理工作，都需要流域管理部

门掌握流域内各类空间数据和描述这些空间数据特

征的属性数据。因此，需要全面收集、整理长江流域

内的自然、社会、经济等各方面的基本情况，以准确

翔实的生态环境数据来反映流域动态变化情况，建

成“长江流域生态与环境信息库”，为长江流域的可

持续发展发挥参考咨询作用，为宏观决策提供科学

依据。
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“长江流域生态与环境信息库”的主要用户可以

分为３类：①长江流域水行政主管部门，包括水利部、

长江水利委员会、长江流域各省水利部门及与水资源

管理相关的行政管理部门；②相关科研生产单位，包

括进行有关长江流域生态环境科学研究的科研单位

和水资源开发利用的生产建设单位；③普通的网络用

户。其中最主要的用户是长江水利委员会。

２．２ 系统功能需求

生态信息库集成长江流域生态、环境、社会经

济、工程建设等数据库，并用统一的标准格式进行存

储，用户可实现查询、输出和管理，同时通过数据接

口，可实现应用系统与数据库之间的数据调用和存

储。因此，整体生态与环境信息库的主要功能应包

括３个方面：查询功能、输出功能和管理功能。

２．２．１ 查询检索功能

查询检索是数据库系统的基本功能。由于数据

库中存储的数据量非常大，而且种类繁多，因此必须

开发数据的查询功能，方便用户快捷地找到所需的

数据。

２．２．２ 查询结果输出功能

将用户的查询结果以一定的形式表现出来，就

是数据库输出功能。查询结果的输出表达形式有：

数据表、文本信息框、数据图形、分布式图形、数字图

像、声音、视频、交互式窗口等。

２．２．３ 数据库管理功能

数据库管理功能包括用户管理、数据的网络发

布管理、数据库备份、数据的导入、数据的导出等等。

２．３ 系统建设环境要求

生态与环境信息库是一个共享的数据库，因此

在系统的建设环境上有一定的要求，包括系统软硬

件环境、网络环境等。

生态与环境信息库必须的硬件环境包括数据服

务器、功能服务器和存储设备，这些设备的配置要有

一定的前瞻性，要充分考虑到技术的成熟性和系统

的扩容问题。

生态与环境信息库必须的软件环境包括数据库

管理软件、数据处理软件和系统二次开发软件等，这

些软件可以采用当今国际上的主流软件。

生态与环境信息库的网络环境要求包括网络带

宽、网络安全等。

２．４ 数据需求分析

数据是整个信息系统的核心，它既是各种操作

和处理过程的对象，又是这些过程的结果。

２．４．１ 数据范围

长江流域生态环境信息库的数据覆盖范围包括

整个长江流域，特别注重的是三峡库区、南水北调中

线工程水源区、嘉陵江流域、金沙江梯级水电站建设

区域、长江口地区、洞庭湖水系及鄱阳湖水系等重点

区域。

２．４．２ 数据来源

本项目所需的数据主要有３个来源：

（１）从国家基础地理信息中心购买。对于基础

的、比例尺较小的空间数据，可以从国家基础地理信

息中心直接购买。

（２）从相关部门获取。对于某些专业数据，相

关部门已经建立起数据库的，可以从相关部门获取，

如水文数据、水质数据等。

（３）按照专业分工生产。对于以前没有的专业

数据，可以按照课题研究内容的分工，自行加工生

产，如生物多样性数据、河流生态指标数据等。

２．４．３ 数据分类

信息库所需数据的分类见表１。从既满足长江

流域生态与环境信息库的基本需要，又尽可能减少

数据冗余、保证数据质量的角度出发，必须收集的数

据为：

（１）基础地理信息数据包括整个长江流域１∶５
表１ 数据分类表

犜犪犫犾犲１ 犇犪狋犪犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀

数据名称 数据类型 数据内容 保存时限

空间地理
信息数据库

专题数据库

音像资料数据库

人口社会经济数据

基础地理信息数据库

影像数据库

数字高程模型数据库

元数据库

专题图数据库
专题特征信息库

音像资料数据库

人口社会经济数据

矢量数据 长江流域１∶５００００数字线画图（犇犔犌）

属性数据 编码，坐标，周长，面积，名称，高程等

栅格数据 存储和管理系统涉及的航片、卫片、犇犗犕等

栅格数据 存储和管理系统需要数字高程模型数据（犇犈犕）

管理维护型数据
有关系统内数据库结构、内容描述、功能描述、流程定义描
述、业务分类描述等描述型元数据和管理维护型元数据

矢量数据
各专题涉及的图形数据，如土地利用数据图、植被分布图、
土壤侵蚀图、环境功能分区图等

非空间业务数据 各专题相关信息

非空间业务数据 各专题数据的相关音像信息

非空间业务数据 流域内各行政区的社会经济信息

定期更新，
长期保存

定期更新，
长期保存

定期更新，
永久保存
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万犇犔犌，１∶５万犇犈犕以及１∶５万犇犗犕、重点区域

的遥感数据。

（２）专题地理信息数据包括土地利用数据、水

雨情数据、工情数据、水文数据、水质数据、水土保持

数据、河流生态指标数据、河流形态特征结构数据 、

河岸带状况数据等。

（３）人口社会经济数据包括长江流域的全省各

县市的社会经济统计信息。

（４）音像资料包括静态音像（工程照片等）、声

音数据、录像等。

３ 总体方案设计

从“长江流域生态与环境信息库”的逻辑体系方

面来看，它应由４个部分构成：用户终端系统、数据

库服务器、功能服务器和犠犠犠服务器。这４部分

通过局域网构成犆／犛运行系统。在物理上，用户终

端系统由若干台微机或工作站组成，数据库服务器、

功能服务器以及犠犠犠服务器可以是１台计算机，

也可以由２台或多台计算机组成。

４个部分的功能和组成如下：

（１）用户终端系统主要功能包括信息浏览、各

功能模块的操作界面、数据服务器、功能服务器、

犠犠犠服务器发出的数据／功能服务请求、结果输

出（专题图、报表、犻狀狋犲狉狀犲狋主页）等。

（２）数据库服务器主要包括空间数据库、土地

利用数据库、人口社会经济数据库、气象—水文预警

综合信息库、水文数据库、水质数据库、生物多样性

数据库、水土保持数据库等。

（３）功能服务器主要包括犌犐犛的各种空间分析

功能。

（４）犠犠犠服务器主要包括：各种专题图的网

上发布和其它文本及多媒体信息的网上发布。

３．１ 功能和结构框架

生态与环境信息库系统从结构上来看可以分为

３个层次：最底层的是数据库层，主要功能是存储数

据；中间层是系统功能支持层，主要是为生态与环境

信息库提供各种所需功能；最上层是系统界面，这是

人机交互的直接界面，通过这个界面可以调用系统

的所有功能。具体结构见图１。

系统的功能主要包括查询检索、结果输出、数据

库管理３大功能，其具体的功能结构框架见图２。

查询检索功能以生态与环境信息库为信息源，

采用菜单式和基于空间位置分布式查询等方式，实

现对各种信息的查询和数据检索要求，查询结果以

图１ 系统总体结构图

犉犻犵．１ 犌犲狀犲狉犪犾狊狔狊狋犲犿犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

图２ 生态与环境信息库系统功能结构框架

犉犻犵．２ 犜犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀犳狉犪犿犲狅犳狋犺犲犲犮狅犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾

犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犱犪狋犪犫犪狊犲

数据表、文本信息框、图形等简明直观的形式表达。

同时还能根据用户定义将某些数据通过局域网或因

特网发布出去。具体功能包括基础信息查询、实时

信息查询、历史信息查询、预报信息查询、文档查询

等。

信息的查询方式有菜单、按钮、基于地图３种，３

种方式可相互交叉组合，其中菜单式查询是主要方

式。

结果输出功能主要是将查询检索的结果以各种

形式表达出来。查询结果的表达形式有：数据表、文

本信息框、数据图形、分布式图形、数字图像、声音、

视频、交互式窗口等。

数据库管理功能主要是对数据库进行相关管

理，包括用户管理、数据的网络发布管理、数据库备

份、数据的导入、数据的导出等等。

３．２ 数据库结构设计

根据“长江流域生态与环境信息库”对数据库的

需求，考虑系统中各子系统的任务、特点和对数据库

的要求，确定数据库由长江流域基础地理数据库、专

题数据库和相关支持库组成［３］（见图３）。

３．３ 系统界面设计

系统界面是信息库的运行控制平台，它是基于

数据库管理软件建立的，它全面控制整个系统的各

种功能，包括数据库权限管理、数据查询检索、数据

库备份和数据导入／导出的用户界面。
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图３ 数据库结构图

犉犻犵．３ 犇犪狋犪犫犪狊犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲

系统界面表现为系统的控制菜单，主要基于数

据库管理软件和犃犚犆犌犐犛软件环境下开发。界面

采用犠犻狀犱狅狑狊界面风格，在犠犻狀犱狅狑狊２０００／犡犘环境

下，采用面向对象的程序设计方法开发，数据访问控

制采用基于犐狀狋狉犪狀犲狋或犐狀狋犲狉狀犲狋的犅／犛工作模式。

界面要求风格统一，层次清楚、简洁，人机交互式操

作性强，可视化程度高。

系统的控制界面包括信息查询发布界面、信息

输出界面、数据库备份界面、数据导入／导出界面、系

统管理界面。前４个界面中设置与系统功能相对应

的菜单，系统管理界面中包括用户管理、系统版权信

息、帮助等子菜单。

４ 示范区信息库的建立

示范区建设中，以金沙江梯级电站中的乌东德

水库所在地的２个行政村为实验区，利用犈犚犇犃犛

犐犕犃犌犐犖犌和犃犚犆／犐犖犉犗等软件，对栅格数据和矢

量数据综合处理，采用人机交互解译办法，目视勾绘

地类界并标注类型码，获得实验区的土地利用图，并

利用犇犈犕快速、准确地自动提取坡度数据。采用

所获得的相关数据建立了示范系统。

系统基于 犠犻狀犱狅狑狊犡犘操作系统，采用犞犻狊狌犪犾

犅犪狊犻犮加犃狉犮犈狀犵犻狀犲实现。采用犞犅６为开发前端，运

用犃狉犮犈狀犵犻狀犲中的 犜狅狅犾犫犪狉犆狅狀狋狉狅犾．犜犗犆犆狅狀狋狉狅犾和

犕犪狆犆狅狀狋狉狅犾等开发控件，以此来进行相关犌犐犛功能

的系统开发。

系统以图形、图像为基础，将空间数据与属性数

据相结合、专业模型与犌犐犛相结合，使系统更加方

便，功能更加强大。系统除了具备普通的犕犐犛系统

功能外，还可以管理空间数据，进行空间查询、空间

分析，以及实现针对生态环境动态监测应用所需要

的功能。系统的部分功能实现见图４、图５。

 

图４ 坡度分析
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图５ 不同高程下的土地淹没分析
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５ 结 论

在长江流域生态系统可持续发展研究中，经常

需要收集各种来源的数据，这些数据格式、载体多种

多样，精度参差不齐，严重制约了相关课题之间的数

据交流与共享，妨碍了同一区域不同阶段研究成果

的衔接运用［４］。然而，对长江流域生态系统可持续

发展规律的探索又不是一朝一夕的事情，每一个阶

段的数据积累均会对区域生态结构、演化机理等科

学问题的揭示产生相应贡献。因此，建立长江流域

生态与环境信息库迫在眉睫，意义重大。

长江流域生态与环境信息库的建设涉及长江流

域１８０万平方公里面积范围内人口社会、经济、交

通、水文、水质、气象、工程建设和自然环境等许多方

面，其数据量非常巨大，数据格式多种多样，其数据

采集和处理的工作量非常巨大。因此，信息库的建

设应遵循“统一规划、分步实施”的原则，在信息库建

设之前必须进行详细的规划设计，使信息库的建设

避免不必要的弯路。在生态与环境信息库的具体建

１５第２期 程学军 等 长江流域生态环境信息库总体方案设计与示范区建立



设实践中，可以按照“先易后难”、“先简单后复杂”、

“急用先建”等原则进行。
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