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[bookmark: _Toc149634291]前  言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》 的规定起草。
本文件由中国土壤学会团体标准工作管理委员会归口。
本文件起草单位：中国科学院南京土壤研究所、生态环境部土壤与农业农村生态环境监管技术中心、讯飞智元信息科技有限公司、中国科学院地理科学与资源研究所
本文件主要起草人：潘贤章、刘杰、郭观林、李衍、曹红英、郏梦思、方婷婷、许大伟、王昌昆、郭志英、王娟、侯艺璇

[bookmark: _Toc149634292]引  言
近年来，我国特别重视土壤环境保护及土壤污染修复，随着《土壤污染防治行动计划》、《中华人民共和国土壤污染防治法》等相继出台，相关职能部门陆续出台了农用地、建设用地土壤环境管理办法及相关技术规程，推动了土壤环境相关数据的爆发式增长，从传统小数据走向了大数据。
土壤环境数据来源广泛、形式多样、结构各异。相关数据包括：刻画自然地理的地形地貌、水文地质、气候气象、地上植被、土壤类型、土壤属性、遥感影像等环境背景数据，工商企业、生产管理、部门管理等各类管理相关数据，以及土壤环境调查普查、实验分析等相关数据。土壤环境多源数据经过标准化的集成整合，形成了以数据表为主的属性数据和以矢量、栅格数据为主的空间数据，并存储于土壤环境数据资源库。
为减少前期数据收集整理的重复劳动，更聚焦于土壤环境管控等中心工作，进一步发挥土壤环境数据资源的价值，拓展数据的应用范围，构建规范统一的土壤环境数据资源共享服务标准是重要手段。对于共享的数据资源，宜允许相关领域专家或专业人员对存在问题的数据进行修正，并交换到土壤环境数据资源库，也可将生产结果数据、本地数据等交换到土壤环境数据资源库，进而形成规范统一、互通良好的土壤环境数据资源共享交换服务方案。因而，本标准的提出对提升土壤环境数据资源使用便捷度和效率具有重要意义，并提供了丰富土壤环境数据资源的一种途径。

[bookmark: _Toc149634293]1 范围
本文件涉及用于进行共享交换的土壤环境数据范围、数据共享交换框架、共享交换流程和方法、数据资源管理等内容。
本文件规定了土壤环境数据资源与外部用户进行共享交换的整体方案和技术方法，供相关部门、单位及组织使用土壤环境数据时参考。
[bookmark: _Toc149634294]2 规范性文件引用
本文件引用了下列文件中的条款。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注明日期的引用文件，其有效版本（包括修改单）适用于本文件。
GB/T 41224-2021/ISO 28256:2013 土壤质量 土壤相关数据的数字交换
GB/T 38664.1-2020 信息技术 大数据 政务数据开放共享 第1部分：总则
GB/T 18391.1-2002 信息技术 数据元的规范与标准化 第1部分:数据元的规范与标准化框架
GB/T 35295-2017 信息技术 大数据 术语
GB/T 16820-2009 地图学术语
HJ/T 166-2004 土壤环境监测技术规范
DB33T 2349-2021 数字化改革 公共数据目录编制规范
[bookmark: _Toc149634295]3 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 土壤环境 soil environment
地球环境由岩石圈、水圈、土壤圈、生物圈和大气圈构成，土壤位于该系统的中心，既是各圈层相互作用的产物，又是各圈层物质循环与能量交换的枢纽。受自然和人为作用，内在或外显的土壤状况称之为土壤环境。
[HJ/T 166 -2004，3.2]
3.2 数据 data
对事实、概念或指令的一种形式化表示，适用于以人工或自动方式进行通信、解释或处理。
[GB/T 18391.1-2002，3.12]
3.3 结构化数据 structured data
由数据元素汇集而成，每个记录的结构一致，且可以使用关系模型予以有效描述的一种数据表示形式。
[GB/T 35295-2017，2.2.13]
3.4 空间数据 spatial data
又称几何数据，用来表示物体的位置、形态、大小分布等各方面的信息，是对现实世界中存在的具有定位意义的事物和现象的定量描述。
3.5 矢量数据 vector data
以坐标或有序坐标串表示的空间点、线、面等图形数据及与其相联系的有关属性数据的总称。
[GB/T 16820-2009,5.13]
3.6 栅格数据 grid data
将地理空间划分成按行、列规则排列的单元，且各单元带有不同“值”的数据集。
[GB/T 16820-2009，5.14]
3.7 土壤图 soil map
一定地理范围土壤或其性质的二维或三维的表征。
[GB/T 41224-2021，3.29]
3.8 表结构 table structure
为主体层内容提供表示语义的一种存储范例。
[GB/T 35295-2017，2.2.14]
3.9 数据目录 data catalog
以核心元数据为主要描述方式，按照资源分类体系对数据进行有序排列的一组信息，用以描述数据的特征，以便对数据进行检索、定位与获取。
[DB33/T 2349—2021，3.4]
3.10 共享交换 sharing and exchange
数据共享交换，是指利用相关的技术方法对集成整合的土壤环境数据资源进行共享，并接受用户修正数据、生产结果数据、本地数据等交换至土壤环境数据资源库。
注：本条术语适用于本文件。
[bookmark: _Toc149634296]4 共享交换的土壤环境数据范围
进行共享的土壤环境相关数据为经过集成整合的规范化数据资源，主要为以下两类数据：
1）结构化属性数据，以数据库表形式存储，包括但不限于以下数据：土壤采样调查点位信息表、土壤理化属性信息表、土壤污染物信息表、工商企业信息表、重点排污单位名录信息表、建设用地土壤污染风险管控和修复名录信息表等；
2）空间数据，以空间数据库形式存储，及其原始的矢量和栅格数据，包括但不限于以下数据：地形及其衍生数据、地貌类型分布图、温度分布图、降雨分布图，以及数字式地质图、植被分布图、土地利用分布图、基础地理图等，以及大量土壤类型分布图、土壤机械组成分布图、土壤理化属性分布图等。
[bookmark: _Toc149634297]5 数据共享交换总体框架
[bookmark: _Toc149634298]5.1 总体框架
以集成整合后的土壤环境数据资源库为基础，形成土壤环境数据资源目录，方便对数据资源进行检索；利用数据库视图、Web服务、地图服务、FTP服务等方法，获得权限的用户（主要为部门、单位、组织等）能获取相应数据，以及空间数据的原始数据；同时，用户可以通过相关中间件或功能模块，将修正数据、生产结果数据、本地数据等交换到土壤环境数据资源库。
[image: ]
[bookmark: _Toc120474643][bookmark: _Toc126939519]图1 土壤环境数据资源共享交换总体框架
[bookmark: _Toc149634299]5.2 技术方法
数据库视图、Web服务等技术实现土壤环境数据资源库中结构化属性数据的共享，地图服务、FTP服务、中间件等技术实现空间数据库数据及其原始数据的共享，FTP服务、中间件等技术可实现用户数据到土壤环境数据资源库的数据交换。
1）数据库视图技术
数据库视图是一个数据库子集，基于对一个或多个数据库表运行的查询，是一个虚拟表。数据库视图作为命名的查询保存在数据库中，可用于保存频繁使用的复杂查询，而不会对原始数据库表进行修改。对结构化属性数据，先建立相应数据视图，再将其发布后实现数据共享。
2）Web服务技术
Web服务是一种通过网络提供标准化应用程序接口（Application Programming Interface，API）的技术，使用基于HTTP的通信协议，如REST（Representational State Transfer）、SOAP（Simple Object Access Protocol）等，提供开放式API，使得不同平台和语言的应用程序可以轻松地相互通信和交互。在进行结构化属性数据共享时，可以使用Web服务技术开发相应的API，将其发布为Web服务，从而让外部用户获取相关数据。
3）地图服务技术
地图服务是通过 Internet 或 Intranet 提供地图的方式，使地图、要素和属性数据可用于多种类型的应用程序，显示不同的功能级别，是通过互联网方式展示、查询、分析空间数据的有效手段。使用GeoServer等管理工具创建地图服务，将空间数据添加到地图服务中，并设置地图服务的参数和权限，即可将相关土壤环境相关的共享，使外部用户进行空间数据浏览、查询、分析等操作。
4）FTP服务技术
FTP（File Transfer Protocol）是应用层的一个文件传输协议，可以实现服务器和客户端之间的文件传输和共享，FTP服务就是基于FTP协议的文件传输服务，可以通过FTP服务实现空间原始数据的共享。
5）中间件技术
在数据交换过程中常用到中间件技术（称为数据交换中间件），利用交换中间件可以将外部用户遇到的问题、本地数据等交换到数据资源库。
[bookmark: _Toc149634300]6 数据共享交换流程和方法
[bookmark: _Toc149634301]6.1 数据资源目录
对土壤环境数据资源库的元数据进行集中存储管理，形成土壤环境数据资源目录，包括但不限于数据名称、数据来源、数据摘要、数据项描述、共享等级、共享方式等信息。数据目录使土壤数据资源管理变得简单高效，便于相关数据资源的检索及共享。
[bookmark: _Toc149634302]6.2 数据共享流程
1) 通过数据目录开放土壤环境数据资源，用户检索所需数据资源；
2) 根据相应数据的共享等级，完全共享的数据可以直接获取数据库视图， Web服务接口或地图服务接口，也可以直接下载原始空间数据；
3) 对需申请才能获取的数据资源，填写相应材料，经审核通过后获取相关数据；
4) 记录用户的数据检索、请求、下载等操作，形成数据共享日志。
[bookmark: _Toc149634303]6.3 数据交换流程
1) 用户对存在问题的数据进行修正后，参照国标《GB/T 41224-2021/ISO 28256:2013 土壤质量 土壤相关数据的数字交换》，通过数据交换模块以XML、GML等格式将数据交换至土壤环境数据资源库；
2) 通过中间件方式，用户将生产结果数据或本地数据与数据库表字段进行映射，实现用户数据到数据资源库的交换；
3) 对于不能完成字段映射的本地数据，通过FTP服务等方式，将相关数据交换到数据资源库；
4) 数据库管理人员对用户交换的数据进行审核，将通过审核的数据更新到数据资源库。
[bookmark: _Toc149634304]7 数据共享交换管理
[bookmark: _Toc149634305]7.1 数据目录管理
数据目录管理包含但不限于目录创建、目录编制、目录审核以及目录更新等。
（1）目录编制
包括目录资源基本信息、共享等级、开放条件、描述信息等设置，支持目录的新增、查询、导入、导出和批量编制等功能，可进行目录的模板化自动导入，并可将编制好的目录提交给上级管理员进行审核。
（2）目录审核
根据数据自身特征、用途、类型，以及相关法律法规、政策、标准等，对数据目录进行审核并提出意见，驳回的目录则返回目录编制人员根据审核意见进行修改。
（3）目录更新
对于已通过审核的目录进行上线发布，对于不再使用的目录进行下线处理，实现数据目录的实时更新。
[bookmark: _Toc149634306]7.2 数据安全管理
（1）数据备份
为防止数据丢失或被破坏，对土壤环境数据资源库进行定期备份，并备份空间数据的原始数据。
（2）共享等级
根据数据自身特点、版权方要求，以及国家相关法律法规和标准规范，将土壤环境数据划分为“完全共享”、“申请共享”、“不共享”等三个等级，在构建数据资源目录时赋予共享等级。
（3）日志管理
在土壤环境数据共享交换过程中，以日志形式记录外部用户查询、申请、下载、交换等操作，便于数据库安全管理和运行优化。
[bookmark: _Toc149634307]7.3 用户和质量管理
（1）数据审核
对于外部用户反馈的数据使用过程中遇到的问题，对数据的修订意见，以及补充的新数据等，进行自动与人工审核，确保数据的准确性和可用性，并有针对性地改进数据质量。
（2）用户管理
将用户分为普通、高级、管理员等不同类型，普通用户只拥有公开数据共享权限，高级用户拥有相对高等级的数据共享权限；管理员用户拥有最高权限，仅限数据库管理人员。
（3）互通机制
用户按照数据贡献种类、数据量等，可提升用户等级进而获取更大空间范围、更多类型的数据资源，从而建立数据资源库与用户间沟通顺畅、互惠互利等良性互动机制。
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