
珠江三角洲地区是我国经济最发达的地区之一 !近
年来随着经济的快速发展和城镇化的快速推进 !环境污
染和生态环境恶化问题日益突出 " 为此 !珠江三角洲地
区开展了系统的农业地质与生态地球化学调查 !积累了
大量的调查数据 "如何利用这些数据进行生态环境评价
和研究 !是当前面临的主要问题之一 ! " !#$"
为满足珠江三角洲农业地质与生态地球化学调查 #

评价的需要 !本文综合利用 %&’ 技术及各种数学方法开
展生态地球化学评价研究 !在此基础上设计并实现了珠

江三角洲农业地质与生态地球化学调查评价信息系统

()*+’+&’,!该系统是一个集数据存储 #分析评价 #预警
预测 #信息发布于一体的综合信息平台 !可以为区域生
态环境建设和社会可持续发展等提供基础资料和科学

依据 "

! 建设目标
根据珠江三角洲地区农业地质与生态地球化学调

查 #评价和研究的实际需求 !系统需要实现珠江三角洲
地区农业地质与生态地球化学数据的数字化和动态管
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农业地质与生态地球化学
调查评价信息系统的设计与实现!
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摘 要! 分析了珠江三角洲农业地质与生态地球化学调查评价信息系统的建设目标 !遵循软件工
程理论和面向对象方法!设计了该系统的体系结构和功能 !并基于 8*)%&’ 63/ 和 89:;<=<>? 3@+A 平台
实现了该系统 !最后研究了系统建设中的数据组织与存储 "%&’ 数据加载与显示以及评价模型的实现
三个关键问题# 为其他类似 %&’ 系统的建设提供参考或借鉴$
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图 ! "#$%$&% 软件体系结构
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珠江三角洲农业地质与生态地球化学调查评价信息系统
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理监控 $科学评价珠江三角洲地区生态地球化学环境状
况 $预测珠江三角洲地区生态地球化学环境的发展演化
趋势 $预测预警重大生态地球化学灾害 $实现生态地球
化学数据的社会化服务 % 具体目标如下 &

6! 7建立完善的数据管理系统 $对农业地质与生态地
球化学各类数据进行有效的存储和管理 ’

68 7建立合理的生态地球化学评价体系 $实现区域生
态环境的科学评价 ’

69 7建立生态地球化学预警系统 $实现对可预见时间
范围内生态地球化学的预警 "预测 ’

6: 7建立信息发布模块 $实现生态地球化学数据的社
会化服务 %

! 系统设计
!"# 软件体系结构
根据系统的设计目标 $结合系统开发实际 $系统以

.’"1&% ;*< 和 .=>?@A@B- *C$D 为基础开发平台 $ 采用多
层体系结构 $以便使系统具有良好的可扩展性 "可维护
性 % 如图 E 所示 $整个系统共分为四层 &数据服务层 "基
础组件层 "功能服务层和用户层 %

数据服务层由空间数据库引擎和大型商用数据库

构成 $存储 "管理和维护各类数据 $建立并维护空间 "非
空间索引 $为系统提供数据管理和访问服务 % 数据库存

储和管理以下类型的数据 &矢量数据 "栅格数据 "二维表
格数据 "元数据以及文档数据等 %
基础组件层由系统的公共应用组件构成 $为系统运

行 提 供 支 撑 服 务 % 基 础 组 件 包 括 由 基 础 开 发 平 台
.’"1&% ;*< 和 .=>?@A@B- *C$D 本身提供的组件和基于基
础开发平台二次开发出来的组件 $后者主要有数据管理
组件 "安全管理组件 "计算分析组件 "分析评价组件 "预
警预测组件等 %
功能服务层由基础组件构建的各大功能模块组成 $

主要包括数据管理 "基础分析 "生态地球化学评价 "生态
地球化学预警预测 "信息发布和系统管理六大功能模块%
用户层直接面向用户 $是系统使用者与应用软件之

间的人机接口 $ 系统的用户群主要包括相关政府部门 "
企事业单位 "科研单位 "社会公众 %
!"! 系统功能设计
为满足珠江三角洲农业地质与生态地球化学调查 "

评价的实际需要 $"’$%$&% 系统共包括数据管理 " 基础
分析 "生态地球化学评价 "生态地球化学预警预测 "信息
发布和系统管理六大功能模块 F 92GH$如图 E 所示 %

!E#数据管理 &是整个系统的数据管理平
台$实现对数据库的日常管理维护 "数据的录入
编辑和导入导出等操作以及元数据的管理维

护$其主要管理对象是生态地球化学调查数据 "
测试分析数据"成果数据和质量监控数据等%

!8#基础分析 &系统的核心子功能之一 $是
生态地球化学评价和生态地球化学预警预测

的基础 $主要包括数据编辑 "查询检索 "空间统
计与分析 "专题制图 "数据交换 "数据预处理 "
多元统计分析 "异常提取与分析等 %

!9#生态地球化学评价 &是系统的核心功
能之一 $主要实现评价目标明确 "方法模型成
熟的生态地球化学评价 $主要包括 &珠江水系
生态地球化学评价 " 农田生态地球化学评价 "
城市生态地球化学评价 "浅海生态地球化学评
价和典型地区持久性有机污染物 !")"A#探测
与风险性评估 %

!I#生态地球化学预警预测 &主要实现珠
三角生态地球化学的预警 "预测功能 % 主要功
能包括 &根据已有数据实现土壤中金属污染在
G!E< 年的土壤元素含量变化预测 ’ 实现非点
源污染的预警评价 ’实现农产品安全预警 %

!G#信息发布 &利用政务内网或 &+-,?+,- 网
络实现部分成果的网上发布 $系统通过用户授
权方式实现不同用户服务的差异性 $普通用户
可浏览系统提供的公开性资料 $授权用户根据

权限的不同可以浏览综合成果 "信息处理服务和数据下
载服务 %

!J#系统管理 &主要是功能和数据的安全 $主要功能
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包括日志管理 !用户管理 !角色管理和权限管理等 "

! 系统开发与实现
系统采用 !"# 与 $%# 混合模式的体系结构 " 信息发

布模块采用 &%# 模式 # 方便各类用户在线查询和下载 $
其他功能模块采用 !%# 模式系统 #在高速局域网环境下
表现为桌面应用程序 " 系统采用大型的关系型数据库
’()*+, 集中管理空间数据和非空间数据 # 采用大型组件
式地理信息系统软件开发平台 -./01# 234 和 -5*(67689 3
:;< 开发平台 != 语言进行开发 "

" 关键问题研究
"#$ 数据组织与存储
系统数据来源广泛 !类型众多 #如何有效组织和管

理大量的异构 !多源 !多比例尺 !多时段的数据成为系统
的关键问题之一 "
为 此 # 系 统 选 用 ’()*+, 作 为 数 据 库 管 理 系 统 #

-./01# >34 作为空间数据引擎 # 统一管理空间与非空
间数据 "这种存储管理方式有利于属性数据在空间地图
显示上的实时动态更新 #同时提供了空间数据多用户并
发访问和共享机制 # 此外还大大拓展了空间数据的容
量 #使海量空间数据可以存放到关系数据库中 " 空间数
据则采用 %纵向分层 &的管理模式 #便于空间数据的管理
与分析 $同时 #在横向 ’平面 (上对空间数据采用无缝拼
接地图库 ’%分幅 &(的模式进行管理 #即可以按图幅 !行
政区划分及任意多边形为单位来管理数据 "
"%& ’() 数据加载与显示
由于数据种类繁多 !图形数据多样 #多种图形数据

在集成显示时 #对于不同的显示顺序 !比例尺等 #会产生
局部或全部遮盖等问题 "为便于用户理解 !突出专题 !体
现层次 #必须对每类数据的显示顺序 !比例尺等进行控
制 #邓吉秋等在研究长株潭区域生态地球化学评价系统
时 #提出了图层显示的原则和比例尺控制的原则 ?@A#具体
如下 )点 !线 !面三类数据的显示原则有 ) BCD整体上从上
层至底层依次为点 !线 !面 !栅格 $ EFD同类数据中的不同
种数据根据重要性或自然跨越性确定顺序 E如公路处于
河流的上层 D$ EGD同种数据的不同级别 ’或比例尺 (数据
根据重要性或自然跨越性确定顺序 E如县级行政区处于
市州行政区的上层 D$ EHD特殊数据的顺序特殊处理 #如坐
标网格可以处于最顶层 " 比例尺的控制原则有 ) EID小数
据量数据比大数据量数据具有更广的比例尺范围 $ EJD
同种数据大级别数据比小级别数据具有更广的比例尺

范围 "
"%! 评价模型实现
由于专业评价应用种类繁多 !评价方法多样 #如何

实现和管理评价模型成为系统的关键问题之一 "
评价模型的核心是数学计算公式 #在系统中表现为

具体的算法 #按照一定规则的算法组合就可以实现特定
的评价模型 "本系统的评价模型采用如下 K 种不同的方

法建立 )
EI D直接实现计算过程 )对于简单的评价模型 E如土

壤环境质量评价的单项污染指数法 D# 在实现时只需调
用 01# 组件的功能访问图形与属性数据 #利用有关计算
公式对数据进行计算就可以得到评价结果 "

EJ D导入第三方组件 )主要针对评价过程复杂的数学
模型 #如涉及到矩阵或者微积分运算的数学模型 #用 !=
实现起来很复杂 #则考虑采用第三组件组建实现 " 具体
实现方法如下 )将已经实现该模型的第三方组件编译成
动态链接库 ’LMM(文件 #然后通过 != 加载到其开发平
台下进行调用 # 从而实现其评价功能 "

EN D用户基于接口开发 )对于部分用户需要但系统没
有实现的部分评价模型 #用户可以自主开发 " 系统对用
户开放相关的开发接口 # 用户只需要实现相关接口 #并
将其编译成动态链接库 ’LMM(文件 #系统加载后就可以
实现相关评价功能 "

EK D用户自定义组合算法流程实现 )系统提供一些辅
助性的工具#供用户根据需要进行组合应用"这些工具既
包括 01# 所特有的数据分析 !空间分析 !专题制图等 #也
包括评价过程中常用的统计分析方法和数学计算公式"
目前 #该系统已经成功运行 #并在珠江三角洲农业

地质与生态地球化学的调查评价工作中发挥了重要作

用 "它不仅可以为珠江三角洲农业地质与生态地球化学
数据的高效存储和科学管理提供先进 !实用的综合数据
管理平台 #还可以为相关专家和领导提供农业地质方面
的数据处理 !统计分析 !综合评价 !预测预警和辅助决策
的功能强大 !稳定易用的信息系统支撑平台 " 该系统的
应用大大提升了农业地质与生态地球化学调查的数据

处理效率和成果应用水平 "
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