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‘
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40 0 万中国土壤分布式查询数据库

周 慧珍
(中国科学院南京土壤研究所

,

南京 21 。。。8 )

摘 要 基 于 IN TE R N ET 网络的信息高速公路的开通
,

为土壤资源信息网络化 和共享

提供基础条件
,

从而避免低水平 的重复投资
、

重 复建设
,

充分发 挥土壤信息在国家建设
、

农业

发展
、

生态环境保护
、

资源合理利用
、

科学研究和国内外同行学术交流 中的作用
。

本研究利用

当前世界上最流行的客户端 / 服务器
,

分布式 查询的网络通信模型
,

以标准化的土壤信息为基

础
,

采用先进的 w eb Gl s
、

A SP 和 f初nt Pa ge 等网页编辑和发布技术去达到并实现 1 : 400 万中国

土壤空间信息和属性信息的分布式动态查询
、

静态查询和远 程用户进行 图形查询与编辑的 目

的
。

通过本项 目的研究 为促进 中国土壤信息的标准化
、

规范化和网络共享提供了理论与方 法

论
。

关键词 土壤信息共享
,

标准化
,

动态查询
,

静态查询

中图分类号 5 1 59
.

2

资源信息是国家宏观经济信息的重要内容
,

是可持续发展的基础信息
,

是我国各级政

府和主管部门制订经济发展和资源环境整治规划与战略
、

实现社会与经济可持续发展 的

基本依据
。

我国 自然资源人均总量 匿乏
,

随着经济的快速发展
,

自然资源紧缺现象 日益严

重
,

生态环境 日趋恶化
。

因此
,

合理开发利用有限的 自然资源服务于社会生产和科学研

究
,

充分利用 自然资源信息
,

就显得更为重要
。

土壤资源信息与土地资源
、

矿产资源
、

水资源
、

物种和植被资源
、

农作物种质资源
、

林

业资源
、

生物多样性资源等可持续发展信息资源一样
,

对国 民经济持续发展和社会生活保

障有重大作用 ; 中国老一辈的土壤学家在建国几十年中研究并积累了大量高质量的
、

有价

值的
、

宝贵的土壤信息
,

这些信息应该通过比较好的方式加以保存和传播
;改革开放以后

中国土壤学研究领域与国内外同行的学术交流越来越广泛
,

需要一种快速传递的媒体和

标准化的信息进行交流
。

本研究的 目的在于通过一系列规范化的土壤分类体系和规范化的土壤制图单元体系

及土壤图
、

基本应用模型体系
、

属性数据等分类标准化
、

质量控制方法
、

信息共享管理原

则
,

以 1 : 4 0 0 万中国土壤图和中国土壤退化图两大空间数据库共享为典型研究
,

促进我 国

土壤资源数据的标准化
、

规范化和信息共享
;按照网络化的建库标准

,

与其他可持续发展

,

国家科委 21 世纪中心
“

九五
”
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信息一起形成一个国家级的综合性信息网络系统
,

为信息网络化和共享提供基础条件
,

从

而避免低水平的重复投资
、

重复建设
,

充分发挥土壤信息在国家建设
、

农业发展
、

生态环境

保护
、

资源合理利用和科学研究中的作用
。

1 信息共享尺度
、

共享数据类型和数据组成

本数据库为 l : 4 00 万比例尺
,

国家级及世界级尺度 范围内共享的数据库
。

土壤空间

数据的地理实体分类 (例如制图单元的拟定 )与制图综合以及属性数据分级范围均按此尺

度实施和制定
。

从构成信息共享的中国土壤数据库内容上分由中华人民共和国土壤 图数据库
、

中国

土壤退化图和退化背景数据库 (’)和 中国土壤分类系统数据库三个子数据库构成
。

从性质

上分中国土壤数据库由空间数据库 (包括图形数据和属性数据 )
、

属性数据库和元数据库

三大子库组成
。

本数据库的数据含四种数据类型
:

地图型 (含中国土壤图和中国土壤退化图)
、

文本型

(含中国土壤分类系统
、

中国科学院南京土壤研究所介绍等等 )
、

图片型 (中国土壤典型剖

面图片)和数据型(中国土壤典型剖面属性数据及土壤资源面积 )
。

2 数据查询导航结构

本数据库为树枝状查询结构或层次状态询结构
。

共分三级
:

一个父系统
,

六个子系统
,

二十四个孙系统
。

详见图一
。

父系统为中国土壤数据库总

库
。

(l) 中国土壤资源统计模型子系统由中国土壤资源面积和土壤退化类型面积两个孙

系统组成
。

(2 ) 中国科学院南京土壤研究所简介 子系统 由职员编制
、

学科方 向及领域
、

承担任

务
、

研究实体及成果五个孙系统组成
。

(3) 元数据库子系统 由元数据库检索和元数据库管理两个孙系统组成
。

(4) 中国土壤图子系统由中国土壤图说明书
、

中国土壤 图图件 [’」
、

中国土壤典型剖面

图片
、

中国土壤图属性编码 四个孙系统组成
。

(5) 中国土壤退化图子系统由退化图说明书
、

属性编码表
、

中国土壤退化图件三个孙

系统组成
。

(6) 中国土壤分类系统子系统由中国土壤 (地带性土壤分类 )分类概述
、

土纲与亚纲

(地带性土壤分类 )的检索
、

土类 (地带性土壤分类 )检索
、

中国土壤分类 (地带性土壤分类

系统 )仁2 ,
、

农业部土壤分类 〔’夕
、

系统分类原则与检索
、

中国土壤系统分类闭
、

中国土壤 图图

例与 FA o (联合国粮农组织 )图例对照表 〔5〕八个孙系统组成
。

各个孙系统的内容组成一个子系统的完整说明
,

用户通过层次式 的查询
,

科学性强
,

(l) 龚子同
,

周慧珍
,

刘 良梧等
.

中国土壤退化图与退化背景数据库
,

19 98
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达到有条不紊的目的
。

3 技术路线与方法

3
.

1 数据共享的网络通信模型

中国土壤资源统计

模型

中国 十几壤资源面积

土壤退化类型面积

,

川川科学院南京十

壤研究所简介

职 员编制

学科力向及领域

承担任务

研究实体

成果

少‘数据库
元数据库检索

元数据库管理

中国土壤图说明书

‘

1
1

}叫土壤图
‘

1
,

国十壤图图川

中闰土壤典

刑剖面图片

中国土壤图
属性编码

中国土壤数据库

‘

朴国土壤退化图
退化图说明书

属性编码表

「

川叫十壤退化图

中 !词十壤分类系统

,

1
,

!司土壤分类概述

土纲 与亚纲的检索

土类检索

中}
一

阅十壤分类

农业部十壤分类

系统分类原
则与检索

,

1
,

!刊土壤系统分类

,

1
,

国十壤图图例与
FA O 图例对照表

图 1 中国土壤数据库查询结构图

Fig
.

l C h斌 of d at a s

tru
e t u re
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中国土壤数据库是一个基于 INTE R NE T 互联 网的地理信息系统集成
。

它的特点是一

个开放式的系统
,

不同地点
、

不同用户可以实现信息共享
。

本数据库采用客户端 (Cl ie ni )和服务器 (Se rv er )网络通信模型
,

支持数据分布
,

为局域和远

程用户提供 GI S 服务
,

通过 SQL 和 OD B E 接口和 D BMS 协同运行
,

达到数据共享的目的
。

本数据库 的 W eb 服务器为 W IN D O W S N T 4
.

0 SE R V E R
,

与以 UM X 操作系统为基础的

W WW 服务 器相 连
,

由 UM x 服务 器 管 理用 户 的帐 号和 域 名
。

数 据 库 服务 器 为 M l
-

CR OSOFT SQL SE R V E R 7
.

0
。

土壤图图形发布服务器为基于 MO 的 W e b G IS SE R V E R
。

服务器端只包含数据存取单元
,

客户端包含应用的表达单元 (图形用户接 口 )和部分

功能单元 (分析
,

制 图转换等 )
。

3
.

2 网络通信协议
、

网站地址与客户端浏览器

本研究通过 TCP/ IP 的网络通信协议与 IN T E R NE T 相连接
。

本数据库网页所放置的网站地址 (lP 地址 )为
:

htt p :

// 巧9
.

2 20
.

101
.

巧。
,

最适宜的客

户端浏览器为 IE (IN TE R N ET E x PLo R E R )
。

3
.

3 网页制作技术 [6]

本数据库的网页制作采用静态网页与交互式动态网页相结合的制作方式
。

属性数据库的静态网页是利用网页制作的专用软件 Fro nt pag e
编辑 H T ML 文件而成

,

将编辑好 的文件以 ht 耐 为扩展名
,

以达到客户端浏览器浏览的 目的
。

HT ML 称为超文本

语言
,

它是一种 目前最常用的文件标记式网络语言
,

是 国际上公认 的 Int e m et 网页文件制

作标准语言
。

曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰皿皿皿皿
{宴髯

”“库存或“取

{{{{{

翻翻翻翻翻翻翻翻翻翻翻翻翻翻翻翻翻翻
存取数据库存或存取取取

将将将表单望望赞
‘‘‘‘‘‘

{驾瑕当盟务
端的

{
件件不不不1 1、1 2 ~ ‘ 口口口

里里汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉
---------

‘‘‘口口口

将将将A SP程序的执执执执执执执执执执执执执执执
行行行结果以H TM LLLLLLLLL 扮 甲甲不一一一

网网网贝格式传回使使使使使使使使使使使使使使使

用用用者的浏览器器器器器 二以以以

执执执执执执执执执执执执执执执执执执执行其他服务端的的的

AAAAAAAAAc
tlv e x 组件件件

图 2 ASP 程序运行方式

Fi g
.

2 R ow
c
hart of A SP

属性 数据库 的动态 网页
,

例如 中

国土壤资源统计模 型和元数据库查询

是采用 A Sp (A
e tiv e S e o e r p a g e s )技术开

发制作 而成 的
。

其 运作 方式 如 图 2
。

支撑 与 开 发 ASP 技术 的语 言 为 v B

Se ri Pt
。

利用由国家科委和 国家计委中国

21 世纪议程管理 中心组织的国家
“

九

五
”

重点科技攻关项 目
“

宏观 国土资源

信息共 享
”

总体组统一设计 编程并提

供的 W eh GI S( W OW 及 MO )软件实现

并达到中国土壤数据库空间 (图形 )数

据的分布式查询和远程编辑修改的 目的与效果
。

该软件是基于 M ap o bj ec t 用 C
十 +

语言开

发的
,

具有图形
、

属性数据及模型三个接 口
,

可供空间数据的图形
、

属性及模型查询
。

4 数据组织及标准化

4
.

1 数据组织

中国土壤数据库中的图层数据类型在最初数字化的时候是分为点
、

线
、

面三种图层类
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型单独数字化的
,

其中面图层为表示土壤类型的专题要素层
,

线图层主要表示河流和交通

等地理要素
,

点图层为显示居民点的地理图层
。

在中国土壤图中
,

还多增加了一个 中国土

壤剖面点分布图层
,

这几个图层既可 以单独显示又可以叠加成一幅完整的专题地图显示
。

中国土壤数据库中的属性数据均关系式数据表的形式人库
。

由于土壤学研究存在三维数据的问题
,

即单个土体的土壤剖面具有若干土层
,

每个土

层具有许多属性
,

这样一个图斑 (或一个制图单元 )不光有一个记录
,

最多达 6 个记录
。

因

此
,

中国土壤图空间数据库用两种方式发布
; 一种是利用基于 MO 的 W eb GI S 服务器将土

壤图图形和与图斑有直接关系的
、

仅为一个记录的属性信息同时发布
,

例如
,

某地区一个

表达红壤的多边形与具有该多边形 的编号
、

周长
、

面积
、

制图单元编码
、

中国土壤类型编

码
、

联合国土壤类型编码的一张关系式数据表同时发布
。

而具有多个记录的属性数据
,

则

以关系式数据库的形式
,

用 A SP 方式单独发布
。

中国土壤数据库中
,

元数据库 目录的字段是供用户查阅信息的
,

字段名具有真实意

义
,

并配有数据字典说明
。

4
.

2 数据标准化及其依据

4
.

2
.

1 图形与属性数据编码 的标准规范 中国土壤 图
:

采用 197 8 年中国学者普遍公

认的中国土壤分类暂行草案 中的土壤分类系统进行编图
,

同时用联合国粮农组织 (FAO )

的土壤系统分类和 19 8 9 年中国一些学者正在研究的中国土壤系统分类表加以对照
,

以便

于国内外学术交流和信息共享
。

属性编码完全参照联合国粮农组织 的土壤剖面野外描述

和理化性质实验室分析数据分级标准和编码
。

中国土壤退化图
:

采用联合国环境署及联合国粮农组织的 G LAsO D 土壤退化分类及

属性分级标准根据中国特定条件编制和汇编成 1 : 4 00 万中国土壤退化 图及退化背景数据

库
,

因此
,

该数据库便于国内外学术交流并达到全世界信息共享的目的
。

4
.

2
.

2 图形 (空间 )数据的配准 为了确保专题地 图的地理精度并达到信息共享统一

标准的目的
,

本数据库中的中国土壤图和中国土壤退化图两个图形数据库均采用 由项 目

总体组统一提供的
、

由国家测绘总局完成 的数字地形图作为基础底 图
。

由于中国土壤 图

和中国土壤退化图空间数据库原先是采用的亚而勃司等积圆锥投影
,

而统一的地理底图

为地理投影
,

为此
,

作者又利用基础底图对两幅专题图进行了投影配准和地图编辑工作
。

4
.

2
.

3 元数据库汇编标准 元数据是
“

关于数据的数据
” 。

用元数据来说明地理空间

数据 中的数据内容
、

质量
、

状况和其他有关特征的背景信息
。

本数据库的元数据存储形式

为格式化的文本和关系型数据库表
,

采用项 目总体组设计和编写的
“

中国可持续发展信息

共享元数据标准
”

组织元数据
。

该标准将元数据分为元数据子集
、

元数据实体和元数据元

素三层
。

其 中元数据元素是元数据的最基本单元
,

元数据实体是同类元数据元素的集合
,

元数据子集是相互关联 的元数据实体或元素 的集合
。

本标准的元数据分为一
、

二两级
。

一级指唯一标识一个数 据集所需要 的最少的元数据实体和元素
。

一级元数据不再分子

集
。

二级指建立完整的数据集文档所需要的全部元数据实体和元素
。

本数据库采用一级

元数据
,

其中包含了 70 个元数据实体和元素
。

本 元数据子集
、

实体 和元 素分为必选型

(M a n d a to叮)
、

一定条件下必选型 (C o n d itio n a l)和可选型 (o pti
o n al )三类

。
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5 结论与讨论

1
.

信息高速公路为快速
、

充分发挥土壤信息在农业发展
、

生态环境保护
、

资源合理利

用和科学研究 中的作用提供基础
。

2
.

以地理信息系统集成
、

IN TE R N E T 网络为基础
,

采用客户端 / 服务器分 布式查询的

通信模型
,

W
e
b SE R V ER

、

W
e b G ls SE R v E R

、

sQn sE R v E R 等多服务器对不 同类型信息的

发布
、

分层式土壤信息查询和导航结构为本研究土壤信息共享的最大特点
。

3
.

标准化的土壤信息
、

标准化的数据库及数据格式是基于 IN TE R N E T 网络实现 国内

外 同行土壤信息共享的前提
。

4
.

本研究利用 W eb GI S
、

A SP 技术和 Fro nt pag e
等当前世界最先进的网页制作技术和

语言开发实现远程客户的地 图图形数据查询和编辑
,

属性数据的动态查询和静态查询
。

5
.

土壤信息有其三维空间的自身特点
,

即一个制图单元的典型土壤剖面可以具有 6
、

7 乃至 10 层 的土层属性信息
,

但 当前拥有 的 GI S 操作平台或 W eb GI S 功能只能是一个制

图单元链接一个土层信息
,

目前只能采取外加一个关系式土层属性数据库文件
,

将制图单

元与文件链接 的方法去显示土壤的三维土层信息
。

能强有力显示土壤三维空间属性信息

的 G IS 操作平 台及 W eb GI S 软件有待进一步开发
。

6
.

土壤分类系统是实现国内外土壤信息共享 的桥梁
,

中国目前存在两大分类 体系
;

即中国土壤分类系统和中国土壤系统分类
。

根据作者实践表明
,

目前此两大体系之间无

法进行单纯的转换
,

有的还无法进行空间表达
,

缺乏统一性和可 比性
,

与国际上的土壤分

类(例 FA o 分类系统 )系统的比较和对照也有一定的难度
。

这说明中国的土壤分类研究

尚需作大量
、

长期
、

细致的工作才能真正互为一体
。

因此
,

本数据库只能详细地列 出中国

土壤分类系统表
、

中国土壤系统分类表和 FA O 土壤分类 系统表
,

让用户根据实际情况加

以 比较和对照
。
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