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摘要：目前由中国地质环境监测院具体实施的国家级地质环境信息化建设工作，以构建国家级地质环境数据中心，实现全国

地质环境信息的大综合、大协作和大集成为总体目标．其数据来源多样、数据类型复杂，且体量巨大、结构性和非结构性数据

并存．为实现快速、充分地挖掘提炼数据中蕴含的价值，基于大数据思想，运用数据仓库技术，将各类操作型数据面向业务分

析整合，形成协同有序的数据中心，按业务进一步划分为地质灾害防治、地下水监测与保护、矿山地质环境监测评价等４个数

据集市，每个集市下又包含若干主题或二级主题．应用该数据仓库横向打通了各业务系统的数据，实现了不同维、不同粒度、

不同侧面查询和观察数据的功能，为业务分析和决策支持提供了数据保障，为捕获地质环境业务数据价值提出了新模式．
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成和分析手段将在大数据的利用中得到广泛应用．

地学数据是一个典型的大数据实例，并且比一般的

商业数据远为复杂，因此，开展地学数据仓库的研

究，对于促进地学大数据的研究与发展具重要意义．

自１９９３年Ｉｎｍｏｎ（１９９２）系统地提出了数据仓

库的定义和设计方式后，数据仓库在工商领域得到

了长足的发展，在金融、电信、保险等主要传统数据

处理密集型行业的应用尤为广泛．到１９９６年，美国

联邦地理数据委员会开启了框架示范工程计划

（ＦｒａｍｅｗｏｒｋＤｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｓＰｒｏｇｒａｍ，ＦＤ

ＰＰ），成为美国空间数据基础设施的组成部分，自

此，数据仓库开始应用于地理领域，如１９９７年美国

科技信息服务局完成了一项空间数据仓库的示

范项目．

但由于地学数据远比地理数据复杂，且空间特

性更为明显，数据仓库的成功应用还比较少，并且其

对地学数据仓库的认识还有待加强．目前国际上比

较著名的有２个数据仓库：（１）加拿大水文地理局的

海洋深度数据仓库（Ｆｏｒｂｅｓ，１９９９），采用Ｏｒａｃｌｅ关

系数据库及其空间数据管理技术，面向ＴＢ级的数

据存储与管理；（２）美国国家水质评价（ＮＡＷＱＡ）

（Ｃｏｈｅｎ，１９９９；ＲｏｓｅｎａｎｄＬａｐｈａｍ，２００８）数据仓

库，它从１９９１年开始收集全美境内的地质水质数

据，并对数据的动态趋势进行评价．国内著名的数据

仓库是大型数字海洋和地理信息系统项目“数字南

海”，它的仓库包括５０多种专题数据源，几十种数据

格式，涉及到南海数据资料收集、集成、存储等各个

环节，目的在于实现南海基础地理信息数据和海洋

专题数据的统一管理，为海域使用管理、海洋功能区

规划、海洋资源调查与海洋环境监测等提供可靠的

信息（温伟，２００７）．从上述３个国内外的已建成的

地学数据仓库来看，它们沿用商业数据仓库的设计

思路较多，数据仓库功能在商业数据库基础上拓展

不多，考虑地学数据自身的特点较少，特别是数据类

别比较单一．

作者在全国地质环境信息化体系建设中负责数

据中心总体设计和多级网络体系构建等核心内容，

认识到地学数据的复杂性与特殊性，并认为地学数

据仓库应摒弃商业数据库中基于时间的数据组织形

式，改用基于空间的数据组织形式，用比例尺作为粒

度级别代替传统的时间粒度级别，这在项目组负责

的“十五”国家攻关项目“金属矿产资源快速评价预

测系统研究”中有过一定的研究基础．基于此认识，

作者提出了地学数据仓库的初步框架（胡光道，

１９９９；李振华等，１９９９）；２００２—２００４年，在理论上

继续探索了地学数据仓库的发展历史、现状和存在

问题（Ｌｉ犲狋犪犾．，２００３），在实践上以云南省数据为例

开发了一个地学数据仓库原型系统，该系统面向矿

产资源预测，涵盖了地质、物探、化探、遥感、地理、矿

产、钻孔 （井）、成果等几乎全部地质数据，兼容现有

的所有地质数据的国家标准，是一个提供多种数据

格式的输入、输出、查询、管理等功能的地学信息系

统（胡光道和李振华，２００２；李振华等，２００２）．作者

在２００９年承担了国土资源部项目“三峡库区地质灾

害预警指挥系统（ＧＨＰＡＣＳ）数据仓库及管理系统

建设”，在此项目进行过程中，地学数据仓库的设计

和实践得到了进一步的完善和体现，所涉及的数据

类型更加多样，数据量也激增（胡光道等，２０１１）．

２０１２年作者开始了“环境地质调查数据集成与

服务系统建设”及“国家级地质环境数据仓库及数据

仓库管理子系统研究”项目的研发，项目要求从国家

地质环境监测的角度，整合和重组各省市的地质环

境监测数据，构建多维数据模型及数据仓库，利用数

据快速检索查询、联机分析处理及数据挖掘等工具，

为地质灾害预报预警、地质环境评估等需求提供决

策支持服务．

１　系统需求与设计目标

１．１　系统需求

建立数据仓库的目的是为了将现有各系统各自

为政的操作型数据进行面向分析的整合，形成一个

集成的一致的数据中心，直接为国家级地质环境信

息平台决策分析服务．它可以定义为整个决策分析

系统的数据“调度中心”（或“中转站”）．

不同于传统的商业数据仓库及通常意义上的地

理数据仓库，国家级地质环境信息平台的数据来源

及应用背景更为复杂，其难点在于集成多源、多格式

（异构）、多类别、多尺度海量数据，并提供给多个差

异性较大的分析系统使用．

该数据仓库拟采取分区存储的数据组织形式，

实现数据的分门别类的分布式存储．空间维以比例

尺或行政区划作为维层次，时间上以日、月、年等时

间维层次，属性上以属性隶属关系为层次，实现多维

层次的数据存储；不同维的层次对应不同的数据粒

度．多维数据的组织形式便于从多个观察角度对当

前以及历史数据进行多角度、多层次灵活组合及分

析，采用下钻、上钻、旋转、切片操作，供用户直观地

８４３１
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理解、分析数据，进行决策分析、预测建模和面向对

象进行应用开发．

图１　系统业务流程

Ｆｉｇ．１ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｇｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａｗａｒｅｈｏｕｓｅ

１．２　实现目标

按“全国地质环境信息化建设总体设计”的要

求，建立国家级地质环境数据仓库架构，开发数据提

取、上载、处理模块，建立元数据库，完成国家级地环

节点数据仓库建设，并对其进行管理，实现不同集市

不同主题的数据的快速检索查询．利用所建数据仓

库建立ＤＳＳ应用，对地质环境评估指标的选取和优

化进行挖掘，支持地质灾害防治决策分析、区域地质

环境评价及资源环境承载力评价及应急决策分析．

２　系统业务流程与逻辑模型

２．１　业务流程分析

本系统按业务类型可分为地质灾害防治、地下

水监测与保护、矿山地质环境监测评价、地面沉降监

测、地质遗迹保护、地质环境综合评价及资源环境承

载力评估等．从应用分布上由上至下分为国家、省、

地、县四级节点．数据的采集、处理、汇总、维护、传输

（及动态更新）等操作业务流程如图１所示．

国家级节点是国家地质环境规划制定、重大决

策的信息支撑点，也是特大型地质灾害预测预警与

应急指挥的决策支撑点．（１）存储各省级节点上传的

核心数据，并通过其提供的数据维护服务，实现数据

动态更新；（２）存储全国性的基础地理及地质环境专

题空间数据、示范区地质环境数据及国家级节点生

成的决策分析数据、成果数据及文档数据，以及外系

统气象、地震、社会经济等信息．（３）对地质环境标准

化体系进行管理，向下（省、地、县级节点）提供标准

化资源、应用软件资源服务及其他全国性的地质环

境保护相关的服务；（４）提供全国地质环境一张图信

息服务，全国地质环境信息目录检索、本级节点数据

查询与统计分析、全国地质环境分析评估等服务．
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（５）发布相关信息为社会公众服务．考虑到各省市信

息化建设差异，对于一些基础条件较差，建设较为滞

后的省级节点，可由国家级地环节点提供相关的宏

观性的信息服务．

图２　系统逻辑模型

Ｆｉｇ．２ Ｌｏｇｉｃｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｇｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａｗａｒｅｈｏｕｓｅ

２．２　系统逻辑模型

整个系统在逻辑上分为３层：原始数据层、中间

逻辑层（业务逻辑层、ＷＥＢ服务层、安全服务层）和

应用层，如图２所示．原始数据层：以统一规范的方

式存储数据．中间逻辑层：解析应用层的业务逻辑，

使应用层和原始数据相互独立，提高应用层系统（程

序）的可扩展性、可移植性．应用层：面向最终用户，

提供友好、简洁、方便的用户界面，具有良好的业务

无关性．

２．３　项目设计边界

根据业务流程和数据流程，本项目具有上、下两

个边界，从下边界提取数据，向上边界输出数据．下

边界从操作数据库和空间数据库抽取数据．从操作

数据库抽取属性数据并存入数据仓库；从空间数据

库提取空间信息模型，但不抽取具体空间数据，数据

仓库及其上层应用系统通过数据仓库中的空间信息

模型调取空间数据．上边界向决策分析系统提供数

据支持．支持的数据主要有２种形式：通过联机分析

形式提供多维数据模型，方便用户以不同粒度、不同

层次、不同侧面对数据进行可视化的观测；通过数据

挖掘方式，找寻数据规律，并通过历史数据的综合分

析对现有模型和方法进行评价．

３　数据仓库建设设计

数据仓库建设部分主要描述各个集市以及主题

的建设情况．此部分基本按照总体设计的要求进行

设计，根据应用的实际需求，划分为地质环境决策、

地质灾害防治、地下水监测与保护、地面沉降监测、

矿山地质环境监测评价、地质遗迹保护、地质环境综

合评价及资源环境承载力评估等８个集市（或称为
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领域），每个集市下又包含若干主题或二级主题．

３．１　地质环境决策公共集市的建设

本集市存放公共数据，供各领域集市调用；本集

市由基础地理底图、基础地质、水文地质、工程地质、

环境地质等主题组成．（１）基础地理底图是指基础

的地理空间框架数据，包括地形地貌、行政区划、居

民地、交通、河流湖泊、数字高程模型等．（２）基础地

质数据主要包括地层分区、地层界线、地质构造（褶

皱、断层、节理构造）、地层产状等．（３）水文地质是研

究地下水的分布和形成规律，地下水的物理性质和

化学成分，地下水资源及其合理利用，地下水对工程

建设和矿山开采的不利影响及其防治等的科学，其

数据主要包括地下水类型、地下水富水性、地下水径

流模数、地下水水质、水文地质特征点（界线）、地下

水利用规划等．（４）工程地质是调查、研究、解决与人

类活动及各类工程建筑有关的地质问题的科学，其

数据主要包括：岩土组分、组织结构、物理、化学与力

学性质、地下水运动、地表地质作用数据、建筑工程

及其附属设施等．（５）环境地质是研究人类技术－经

济活动与地质环境相互作用、影响的学科，其数据主

要包括灾害地质、矿山与地下工程灾害、土地退化

（水土流失、土地沙化、沙漠化、土地盐渍化、土地沼

泽化）、水动力灾害（海水入侵、海岸线变迁、水库渗

漏、水库淤积、河流淤积）、地下水位下降、地下水污

染、特殊土灾害、地方病（地氟病、克山病、大骨节病、

地甲病）等．

３．２　地下水监测与保护集市的建设

本集市由以下主题组成：全国地下水分区评价、

主要盆地（平原）地下水动态评价、典型流域（城市）

地下水开发与管理、特殊水文地质问题区水文地质

研究等．（１）全国地下水分区评价．其按研究对象分

为大盆地、平原、断陷盆地等小水文地质单元．按以

下研究内容的相关参数建立数据立方：区域水文地

质条件、含水层系统分布、地下水补给、径流、排泄特

征、地下水位、含水层厚度等．（２）主要盆地（平原）地

下水动态评价．按研究对象分类：地下水开发的流

域、平原、小水文地质单元．按以下研究内容的相关

参数建立数据立方：地下水位动态变化、超采、含水

层厚度多年变化、资源潜力变化趋势等．（３）典型流

域（城市）地下水开发与管理研究．按研究对象分类：

地下水开发盆地、城市．按以下研究内容的相关参数

建立数据立方：基础水文地质条件、资源（潜力）评

价、开发利用规划、地下水管理模型等．（４）特殊水文

地质问题区水文地质研究．按研究对象分类：地方

病、污染、海水入侵、石漠化地区．

３．３　地质灾害防治集市的建设

本集市由以下主题组成：稳定性评价、预测预

报、气象预警、预警决策支持与应急指挥．（１）稳定

性评价．其二级主题为：滑坡稳定性评价、危岩稳定

性评价、高切坡稳定性评价、塌岸预测．各二级主题

将直接采用“稳定性评价系统”产生的结果数据，按

工况、预测方法、预测结果等建立相关立方．（２）预

测预报．其二级主题为：地质灾害预测预报、单体地

质灾害预测预报、涌浪预测、地质灾害灾情预评估．

地质灾害预测预报二级主题选择适合地质灾害易发

性预测的指标和参数：地质灾害易发性分区图、降

雨、库水位、江河水位、变形监测数据、滑坡性质等建

立相应数据立方；单体地质灾害预测预报二级主题

选择灾害体基础地质数据、物理力学参数、监测数

据、预测破坏概率、威胁范围、影响人口、威胁财产

等，拟建立时间预报、稳定性评价、典型案例等相关

立方；涌浪预测二级主题选择如下指标：滑坡和河道

剖面以及相关岩土物理参数、入江方量、初始涌浪高

度、距滑坡点距离、传播浪高度、爬坡浪高度等建立

相关立方；地质灾害灾情预评估二级主题选择对地

质灾害直接影响及灾害发生后涌浪破坏范围内可能

影响的居民（户、人口）、土地、房屋、单位、公路、桥

梁、高压线、通讯等各类重大设施具体情况及影响程

度、可能造成的财产损失等建立数据立方，可能的

话，辅助编制地质灾害危害范围及可能受损重大设

施分布图．（３）气象预警．本主题的目的在于将气象

预报信息（指降水信息）与地质灾害点（体）分布信息

进行综合分析，根据灾害点（体）降雨模型，绘制相关

分析图件，建立地质灾害气象预警分析显示机制．本

主题拟采用区域维、时间维、地灾属性维建立气象预

报阈值、变形预测、预警级别等数据立方．（４）预警决

策支持与应急指挥．本主题的目的在于对出现险情

（或灾情）的地质灾害及时作出响应，提出科学决策

意见，支持地质灾害发现、鉴别及处置．本主题直接

调用其他主题的数据结果，如基础地理、基础地质、

人文经济等地质环境背景数据、气象预报数据、地质

灾害调查及监测数据、地质灾害现场数据等．

３．４　地面沉降监测集市的建设

本集市由以下主题组成：地面沉降成因与发育

规律、全国地下水分区评价、地面沉降监测技术方

法、地面沉降地裂缝防治技术试验、地面沉降易发区

划、地面沉降控制管理等．（１）地面沉降成因与发育

规律研究．以长江三角洲、华北平原、汾渭盆地、其他
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地面沉降地区作为研究对象，采用调查、遥感解译、

钻探、物探、抽水试验、土工试验等多种方法，查明地

面沉降历史、现状和发展趋势，查明与地面沉降有关

的地层结构、粘性土的物理力学性质、砂类土密实

度、地下水动态、孔隙水压力变化等条件．根据以上

研究成果，综合收集地面沉降的形成原因、机理、发

育规律相关信息建立数据立方．（２）地面沉降监测技

术方法．以水准、ＧＰＳ、ＩｎＳＡＲ、自动化等监测技术作

为研究对象，依托已建立的区域地面沉降监测网络，

系统评价、比较和验证水准、ＧＰＳ、ＩｎＳＡＲ、自动化等

监测技术在不同地区的监测适用性和可行性．以监

测技术为二级主题，以监测适用性和可行性的相关

参数建立数据立方．（３）地面沉降地裂缝防治技术试

验研究．开展地下水回灌试验研究，地下水合理利用

调配研究，地裂缝对工程建筑的原位破坏试验研究

等，为地面沉降和地裂缝防治提供理论依据和决策

支持．收集相关试验结果数据，建立相应数据立方．

（４）地面沉降易发区划研究．以长江三角洲、华北平

原、汾渭盆地、其他地面沉降地区作为研究对象，开

展地面沉降分层标、基岩标及控制性剖面测量，掌握

区域地面沉降发展动态，在此基础上开展易发区划

研究，为研究制定地面沉降分区控制目标和管理措

施提供依据．收集相关结果数据，建立相应数据立

方．（５）地面沉降控制管理研究．以长江三角洲、华北

平原、汾渭盆地、其他地面沉降地区作为研究对象，

结合地面沉降风险的大小和性质，确定控制风险的

途径并付诸实施．具体来说，依据地面沉降风险评价

成果，进行控制管理区划；针对地面沉降发育现状和

地区社会经济发展趋势，以地面沉降控制管理区划

为基础，结合地区实际和地面沉降防治水平，研究制

定不同管理区的地面沉降控制目标，并有针对性的

对控制管理区进行具体工作部署．

３．５　矿山地质环境监测评价集市的建设

本集市由以下主题组成：全国矿产资源集中开

采区的矿山地质环境调查、全国矿山地质环境监测

体系、矿山地质环境领域科学研究等．（１）全国矿产

资源集中开采区的矿山地质环境调查．将全国矿产

资源集中开采区的矿山地质环境调查数据，按区域

维、时间维和调查结果维，将有关指标建立相应数据

立方；（２）全国矿山地质环境监测体系．加快国家级

矿山地质环境监测示范区建设，建立１０个国家级矿

山地质环境动态监测示范区，探讨矿山地质环境监

测技术方法，制定矿山地质环境监测技术规程，初步

建成以矿山企业自主监测为主，定期监测与应急监

测相结合的国家、地方和矿山企业三级监测体系．以

国家、地方和矿山企业三级区划为区域维层次，以监

测参数为度量建立相应数据立方；（３）矿山地质环境

领域科学研究．该研究的主要内容为：（１）矿山地质

环境基础理论研究；（２）矿山地质环境调查、监测及

预测预报技术研究；（３）矿产资源勘查开发全程矿山

地质环境保护及修复技术研究；（４）矿山地质环境评

价指标体系和方法研究，探索建立基于不同需求的

多级矿山地质环境评价指标体系和方法；（５）矿山地

质环境治理技术标准研究，研制矿山地质环境治理

恢复技术规范和矿山地质环境治理恢复工程验收标

准；（６）矿山地质环境多源信息综合分析与处理研

究，依托多种信息源研制基于多源信息的综合统计

与分析功能，将相应的研究结果建立数据立方．

３．６　地质遗迹保护集市的建设

本集市由以下主题组成：地质遗迹调查、地质遗

迹保护程度评价等．（１）地质遗迹调查．地质遗迹调

查的方法有地质遗迹资料登录、遥感解译、野外调查

和资料整理与综合研究等．地质遗迹调查程度包括

３类：基础类地质遗迹调查程度、地貌类地质遗迹调

查程度和灾害类地质遗迹调查程度．每一类分４个

方面：迹点数、调查面积、遗迹类型和遗迹价值．以地

质遗迹调查的方法、地质遗迹调查程度及其类别、地

质遗迹调查结果为内容建立数据立方．（２）地质遗迹

保护程度评价．它是对地质遗迹的科学价值、观赏价

值进行客观评价，确定其保护等级，为地质遗迹保护

管理和开发利用提供科学依据．对地质遗迹保护程

度进行评价包括以下内容：①地质公园的建设程度，

包括揭碑开园公园数量、已批准资格公园数量以及

公园级别；②自然保护区的建设程度，包括保护区面

积、遗迹类型；③重要遗迹点的保护程度，包括重要

遗迹点数量、遗迹类型．以全国区划为空间维，以自

然时间为时间维，以地质遗迹保护程度指标为属性

维，建立相应数据立方．

３．７　地质环境综合评价集市的建设

本集市充分利用全国地质环境数据资源和国土

资源综合监测成果，研究和完善地质环境综合信息

服务指标体系和国土资源综合监测指标体系，开展

水工环地质工作战略研究，实施全国各区域地质灾

害防治、地下水环境保护、矿山地质环境保护和地质

遗迹保护等状况的综合评价，研制与修订水工环及

海洋地质调查标准等．其由以下主题组成：地质环境

综合监测成果、地质环境综合评价等．（１）地质环境

综合监测成果．依托国家级地质环境监测与预报（监
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测专项）项目，搜集整理地质灾害、地下水和矿山地

质环境等地质环境综合监测成果，建立相应数据立

方，为开展国土资源综合监测数据库建设和国土资

源综合监测信息服务平台以及全国地质环境状况分

析提供数据基础；（２）地质环境综合评价研究．充分

利用全国地质环境数据资源，按照地质环境监测综

合信息服务四级指标体系框架，实现全国各区域地

质灾害防治、地下水环境保护、矿山地质环境保护和

地质遗迹保护等状况的评价．以四级指标体系为维

层次，以环评结果为主要内容，建立数据立主，为全

国地质环境安全综合评价及基础地质环境分析与国

土开发安全评价提供数据基础．

图３　数据仓库系统主界面

Ｆｉｇ．３ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｄａｔａｗａｒｅｈｏｕｓｅｓｙｓｔｅｍ

３．８　资源环境承载力评估集市的建设

根据土地资源、水资源、矿产资源、能源资源及

地质环境、生态环境、气候环境、环境污染自然单元

统计数据及各省、地、县社会经济统计数据进行分

析，针对环境承载力评价指标的具体数值，采用统计

学方法、系统动力学方法等对环境承载力进行综合

分析，对区域环境承载力进行评估，为区域地质环境

稳定性评价、水土保持以及区域经济可持续发展提

供评价依据．本集市由以下主题组成：资源环境承载

力评价指标、资源环境承载力评价模型等．主要数据

类型如下：（１）土地资源、水资源、矿产资源、能源资

源，按省、地、自然单元的现状统计数据及评价数据；

（２）地质环境、生态环境、气候环境、环境污染环境

等，按省、地、自然单元的现状统计数据及评价数据；

（３）社会经济状况，按省、地、县为单元的统计数据；

按区域、时间、评价方法、评价指标等建立相应数据

立方．可按全国、省或自然单元进行评估，输出评估

报告及相关图表；输出评价成果图，主要有单项评价

系列图（如生态脆弱程度图等）及综合评价系列图

（如重要资源保障图等）．

４　系统实现

系统开发遵循“中国地质环境监测院地质环境

信息系统标准规范（２０１２．６）”，保证系统界面布局一

致，系统风格、操作方式统一，其主界面见图３．系统

主要包括数据仓库管理、元数据管理、数据快速查

询、数据搜索引擎、数据挖掘、联机分析报表管理及

联机分析处理等模块组成．

经过与各专业用户的充分交流，多维模型的数

据组织和联机分析的多样化展示是地质环境数据仓

库需要解决的重点问题．图４为北京市地下水水质

情况多维模型；图５为北京市地下水水质情况多维

模型的联机分析实例，可以对多维数据进行上钻、下

钻、切片、切块、旋转等进行多方位分析，并可以生成

曲线图、直方图、饼图等可视化图件，使用户从不同

角度提取有关数据，便于使用者更直观地理解分析

数据．

５　结论

国家级地质环境信息平台地质环境数据仓库将

中国地质环境监测院现有各系统各自为政的操作型

数据进行面向分析的整合，形成一个集成的一致的
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图４　北京市地下水水质情况多维模型

Ｆｉｇ．４ ＭｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ

图５　北京市地下水水质情况多维模型联机分析

Ｆｉｇ．５ ＯｎｌｉｎｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＢｅｉｊｉｎｇｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ

数据中心，直接为决策分析服务；突破了地质环境数

据来源及应用背景复杂多源、多格式（异构）、多类

别、多尺度海量数据处理的难题，可提供给多个差异

性较大的分析系统使用．

根据应用的实际需求，数据仓库可分为地质环

境决策、地质灾害防治、地下水监测与保护、地面沉

降监测、矿山地质环境监测评价、地质遗迹保护、地

质环境综合评价及资源环境承载力评估等８个集市

（或称为领域），每个集市下又包含若干主题或二级

主题．按不同集成的数据要求，定义了相应的区域

维、时间维及各类数据属性维等；按不同主题和立方

所涉及的数据要求，进行了相应的粒度与度量的定

义，从而建立了不同的多维数据模型．

所设计的数据仓库的主要功能和创新之处在于

横向打通了各业务系统的数据，有效地把操作型数

据集成到统一的环境中以提供决策型数据访问及分

析，能适应不同维、不同粒度、不同侧面查询和观察

数据的需要．

限于现有的数据条件和地质环境综合评价模型

的研究水平，现有的数据仓库实现只是搭建出一个

框架，实现了部分重要主题并具有一定的展示度，但

离数据仓库的全面应用还有一定距离，随着后期数

４５３１
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据仓库的建设，其数据种类越丰富，数据质量越高，

模型与方法越多，数据仓库就将越“聪明”，就能为科

学决策提供更有效的支持，并成为地学大数据利用

的一个重要方法．
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