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黄土高原不同退耕还林地森林植被改良土壤特性研究

杨 � 光,丁国栋,常国梁,杨 � 莉
(北京林业大学水土保持学院,北京 � 100083)

摘 � 要:对比研究了青海省大通县不同类型退耕还林地、草地、农田的土壤性质, 包括土壤容重、土壤孔隙度、土壤

水稳性团粒结构、土壤饱和导水率。结果表明: 华北落叶松容重最小, 为农田容重的 62% , 青杨青海云杉混交林是

农田土壤容重的 83% ; 0~ 15 cm 土层青海云杉混交林> 0. 25 mm 的团粒结构含量为 45. 21% ,草坡、耕地分别为

32. 18%、20. 81% ;北落叶松纯林的最小饱和导水率是 1. 22 mm/ min,林地中饱和导水率最小的是落叶松青海云杉

混交林,为 0. 17 mm/ min,草地和农田分别为 0. 11 mm/ min、0. 09 mm/ min。退耕还林后,与农田相比, 林地土壤物

理性质得到明显改善,针阔混交林改良土壤特性作用较好 ,除了华北落叶松纯林和华北落叶松青海云杉混交林外,

针阔混交林的土壤物理性质好于阔叶纯林和针叶纯林, 草坡和农田较差,草坡略好于农田。
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Study on Improving Soil Properties of Forest Vegetation in

Different Land Where Returning Farmland to Forests in Loess Plateau

YANG Guang, DING Guo-dong, CH AN G Guo-liang, YA NG Li
( Colleg e o f Soil and W ater Conser vation, Beij ing For estr y Univer sity , Beij ing 100083, China)

Abstract: The soil char acteristics o f different land w here returning fa rmland to for est s, gr ass land and farmland w ere contrasted

and researched, including soil bulk density, so il po ro sity, soil wat er stable aggr egate st ructur e and so il satur ated hydraulic con-

duct ivit y in Datong county of Q inghai prov ince. The results show ed that for the soil bulk density , the least is L ar ix p r incip is-

r up p r echtii, o ccupying 62% o f that in farmland, w hile P. cathay ana and P icea cr as sif olia mixed plantat ion occupied 83% ; For

Picea crassif olia mixed plantat ion, the content of ag gr egate structure w hich is lager than 0. 25 mm is 45. 21% in the so il layer

from 0 to 15cm, for g rass slope and cultivated land it is respect ively 32. 18% and 20. 81% ; t he minimum saturated hydraulic

conduct ivity o f the nor th L ar ix g melini pure plantation is 1. 22 mm/ min, the saturated hydraulic conductiv ity o f L arix p r incip-

is- rup p r echtii and Picea cr assif olia mixed plantation is 0. 17 mm/ min w hich is the least in the fo rest land, g rass land and

farmland is respect ively 0. 11 mm/ min and 0. 09 mm/ min. Com pared with farm land, the so il physical characterist ics of for est

land have g reat ly improved after returning farmland to for est , the effect of conifer ous and broad- leaved m ixed plant ation on so il

amelio ration is better than o ther s, except L ar ix p r incip is - r up p r echtii pure plantat ion and L ar ix p r incip is-r up p r echtii and

Picea crassif olia mixed plantation, the so il physical character istics of coniferous and broad- leaved mixed plantation is better

than that of conifer ous pure plantation and broad- leaved pure plantation, bo th gr ass slope and farmland ar e no t go od, but g rass

slope is slightly better than farmland.

Key words: returning farmland to forest; bulk density ; por osity ; w ater st able aggr egate st ruct ur e; saturated hydraulic conductiv ity

� � 黄土高原以其严重的水土流失为世人所注目,造成这一

生态失调的原因,除自然因素外,人类社会的经济活动起着

主导和决定作用,其中植被的破坏更加速了这一进程[ 1] , 连

年耕作会严重破坏土壤结构, 导致土壤肥力下降, 减少土壤

有机质含量,增加水土流失量[ 2] , 严重的水土流失不仅使土

壤营养元素大量流失, 土壤物理性质下降, 而且使土壤水分

状况急剧恶化。目前,以西北黄土高原为主要代表的我国生

态重点治理工程区,实施了大规模的退耕还林还草工程, 取

得了显著的成效。

然而,黄土高原区退耕还林后,大多数有关黄土高原退

耕还林的研究主要集中在土壤侵蚀及水土流失控制等方

面[3~ 5] ,不同森林植被类型对土壤的改良效果究竟如何, 目

前尚缺乏定量分析和研究。为此, 本文在野外实验的基础

上, 对不同退耕还林地森林植被的土壤特性进行了研究, 以

期对我国西部地区退耕还林工程提供理论参考和科学依据。

1 � 试验条件和方法

1. 1� 试验地概况
大通县位于青海省东部, 北纬 36�43�~ 37�23�, 东经

100�51�~ 101�56�,总面积约 3 090 km2。境内山峦起伏, 沟

壑纵横, 地形复杂。整个地势西北高、东南低, 由西北向东南

倾斜。最高海拔 4 622 m, 最低海拔 2 280 m,相对高差 2 342

m。主要河流有北川河及其支流黑林河、宝库河、东峡河。

海拔 2 280~ 2 800 m 为主要产粮区,海拔 2 700~ 3 200 m 为
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农牧交错带, 3 200~ 4 000 m 的中高山地区是以灌丛草场和

草甸草场为主的放牧地和水源涵养林区。试验地位于大通

县中腹的塔儿镇塔儿沟村,地处半浅山半脑山地区, 平均海

拔 2 660 m。该地区属暖温带大陆性季风气候, 干燥度0. 71,

多年平均降水量 457. 8 mm, 且年内分配极不均 , 6~ 9 月份

降水占全年的 71% , 无霜期 97 d, 多年平均水面蒸发量

834. 2 mm,最大蒸发出现在 4~ 6 月, 表现出典型的北方春

旱的特征。试验区土壤类型为黄土母质上发育的山地棕褐

土和栗钙土,土壤深厚。

1. 2 � 试验方法
土壤容重采用环刀法取高 10. 5 cm、直径 10 cm 的原状

土进行测定。土壤孔隙度采用高 10. 5 cm、直径 10 cm 的环

刀取原状土进行测定,原状土先吸水达到饱和状态并称其重

量,然后控水 8~ 10 h 后再进行称重, 同时测定土壤含水量。

土壤水稳性团粒结构取原状土样室内风干后, 用湿筛法测

定[6] ,粒径大小分别为> 2 mm、2~ 1 mm、1~ 0. 5 mm、0. 5~

0. 25 mm(沙维诺夫法)。

土壤饱和导水率利用玛立奥特瓶定水头供水渗透仪法

测定,土样为用高 10. 5 cm、直径 10 cm 环刀采集的原状土

样[7] (见图 1)。

图 1 � 饱和导水率测定装置

2 � 结果与分析

2. 1 � 退耕还林地土壤物理性质的变化
表 1 � 不同样地土壤物理性质

样地类型 容重/ ( g� cm- 3)
样地与

农田比值

非毛管孔

隙度/ %

毛管孔

隙度/ %

总孔隙

度 /%

样地与农

田比值

华北落叶松 0. 82 0. 62 15. 72 50. 38 66. 10 1. 66

青杨+ 青海云杉 1. 09 0. 83 13. 00 46. 30 59. 30 1. 49

白桦+ 青海云杉 1. 10 0. 84 12. 08 45. 49 57. 57 1. 45

云杉+ 白桦+ 沙棘 1. 15 0. 88 10. 96 44. 76 55. 72 1. 40

青杨 1. 17 0. 89 10. 34 44. 15 54. 49 1. 37

白桦 1. 18 0. 90 10. 33 43. 28 53. 61 1. 35

紫果云杉 1. 19 0. 91 9. 73 42. 46 52. 19 1. 31

青杨+ 沙棘 1. 20 0. 91 9. 03 42. 41 51. 45 1. 29

杂灌丛 1. 20 0. 92 8. 19 42. 27 50. 45 1. 27

沙棘 1. 23 0. 94 8. 63 41. 04 49. 67 1. 25

落叶松+ 青海云杉 1. 24 0. 94 7. 21 40. 22 47. 43 1. 19

草坡 1. 27 0. 97 5. 96 38. 34 44. 30 1. 11

农田 1. 31 1. 00 5. 05 34. 73 39. 78 1. 00

� � 由表 1 可以看出, 从 18 年林龄的华北落叶松到农田土

壤容重依次增加。其中华北落叶松容重最小,仅为农田土壤

容重的 62% , 青杨 � 青海云杉为 83% , 杂灌丛为 92%。沙

棘、落叶松� 青海云杉土壤容重都是农田土壤的 94% ,与农

地土壤容重接近的主要原因是这两个样地是放牧地。草坡

的容重与土壤接近, 草坡主要集中在耕地和林地的交界处,

行人、牲畜践踏使其容重与土壤容重相差不大, 显然也说明

草坡的土壤容重好于耕地。

林地的总孔隙度明显高于草地和农田。由调查可知: 总

孔隙度大的都是成熟林,其原因为随林龄的增长,林地地表

覆盖大量枯枝落叶层, 增加了土壤有机质,经微生物分解后,

形成腐殖质, 加大了土壤孔隙度, 表现出林地具有较强改善

土壤孔隙状况的能力, 而各种演替阶段林地的孔隙度与团粒

结构一样区别不很明显。华北落叶松纯林总孔隙度明显高

于其他林地, 草坡的总孔隙度稍大于农地。可见,林地的土

壤物理性质较好, 草坡和农田较差,草坡稍好于农田。

2. 2� 退耕还林地土壤水稳性团粒结构的变化
林地通过改善土壤的团粒结构, 既增加水分的入渗, 减

少地表径流, 又增强土壤抵抗径流对土粒分散、悬浮和运移

的能力, 因而土壤的水稳性团聚体数量也是表征土壤抗侵蚀

能力的重要指标[ 8] 。

表 2� 0~ 15 cm 不同样地水稳性团粒体组成 � %

样地类型
水稳性团粒体大小

> 2 mm 2~ 1 mm 1~ 0. 5 mm 0. 5~ 0. 25 mm > 0. 25 mm

华北落叶松 17. 73 14. 48 11. 89 5. 09 60. 11

青杨+ 青海云杉 11. 77 4. 70 6. 37 3. 57 26. 41

白桦+ 青海云杉 7. 64 11. 61 17. 35 8. 60 45. 21

云杉+ 白桦+ 沙棘 6. 83 5. 12 8. 78 13. 76 34. 49

青杨 6. 47 8. 17 17. 91 15. 52 48. 07

白桦 4. 45 4. 65 9. 99 11. 75 30. 84

紫果云杉 3. 99 3. 14 5. 68 5. 78 18. 59

青杨+ 沙棘 3. 96 3. 06 7. 27 12. 30 26. 59

杂灌丛 2. 82 4. 22 5. 80 9. 42 22. 25

沙棘 2. 09 1. 68 3. 48 6. 20 13. 43

落叶松+ 青海云杉 1. 61 4. 43 11. 85 16. 79 34. 69

草坡 1. 43 4. 88 13. 61 12. 26 32. 18

农田 1. 32 1. 95 6. 14 11. 39 20. 81

表 3� 15~ 30 cm 不同样地水稳性团粒体组成 � %

样地类型 > 2 mm 2~ 1 mm 1~ 0. 5 mm 0. 5~ 0. 25 mm > 0. 25 mm

华北落叶松 6. 47 8. 17 17. 91 15. 52 48. 07

青杨+ 青海云杉 3. 27 4. 36 6. 57 6. 87 21. 07

白桦+ 青海云杉 3. 21 0. 83 2. 61 11. 86 15. 31

云杉+ 白桦+ 沙棘 2. 73 4. 74 10. 77 11. 80 30. 03

青杨 1. 94 3. 61 8. 92 14. 69 29. 85

白桦 1. 62 4. 26 13. 47 11. 67 31. 02

紫果云杉 0. 85 1. 45 4. 75 9. 36 16. 41

青杨+ 沙棘 1. 27 2. 55 5. 55 8. 26 17. 63

杂灌丛 1. 20 2. 17 7. 90 18. 22 29. 49

沙棘 1. 15 2. 28 7. 47 14. 85 25. 74

落叶松+ 青海云杉 0. 93 2. 71 5. 07 10. 36 19. 07

草坡 0. 63 0. 97 1. 92 4. 62 8. 14

农田 0. 54 2. 04 5. 13 10. 33 18. 04
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表 4 � 30~ 45 cm 不同样地水稳性团粒体组成 � %

样地类型 > 2 mm 2~ 1 mm 1~ 0. 5 mm 0. 5~ 0. 25 mm > 0. 25 mm

华北落叶松 6. 79 7. 17 15. 24 18. 24 47. 45

青杨 + 青海云杉 3. 02 7. 18 18. 37 16. 80 45. 36

白桦+ 云杉 1. 57 4. 19 7. 93 16. 86 30. 55

云杉+ 白桦+ 沙棘 1. 53 2. 25 11. 45 17. 21 32. 43

青杨 1. 25 3. 11 8. 86 13. 72 26. 94

白桦 1. 00 2. 15 6. 35 12. 32 21. 81

紫果云杉 1. 19 2. 17 7. 52 14. 81 25. 97

青杨+ 沙棘 1. 02 3. 47 12. 80 16. 19 33. 47

杂灌丛 0. 82 1. 25 3. 28 7. 48 12. 84

沙棘 0. 54 0. 59 1. 74 9. 12 11. 45

落叶松 + 青海云杉 0. 29 1. 08 4. 20 7. 35 12. 92

草坡 0. 18 0. 54 1. 72 12. 40 14. 84

农田 0. 10 0. 35 2. 20 12. 52 15. 16

表 5 � 45~ 60 cm 不同样地水稳性团粒体组成 � %

样地类型 > 2 mm 2~ 1 mm 1~ 0. 5 mm 0. 5~ 0. 25 mm > 0. 25 mm

华北落叶松 8. 23 6. 57 10. 57 12. 15 37. 53

青杨 + 青海云杉 3. 91 10. 43 18. 50 11. 57 44. 41

白桦 + 青海云杉 1. 84 4. 18 10. 86 15. 34 32. 22

云杉+ 白桦+ 沙棘 1. 02 1. 96 6. 32 12. 27 21. 57

青杨 1. 29 3. 68 12. 74 17. 97 35. 67

白桦 1. 23 0. 37 1. 04 4. 73 7. 37

紫果云杉 1. 37 4. 06 7. 72 6. 58 19. 72

青杨+ 沙棘 0. 75 1. 06 1. 21 2. 08 5. 11

杂灌丛 0. 56 1. 57 4. 90 12. 23 19. 26

沙棘 0. 46 1. 87 9. 51 22. 73 34. 57

落叶松 + 青海云杉 0. 25 1. 41 5. 12 14. 41 20. 94

草坡 0. 20 0. 98 4. 29 10. 91 16. 39

农田 0. 06 1. 06 3. 24 5. 12 9. 48

� � 水稳性团粒结构测定结果表明:华北落叶松纯林除了 45

~ 60 cm 土层外,其他土层中不同粒径的水稳性团粒结构含

量都是最高的, 0~ 60 cm 土层中> 0. 25 mm 的团粒体也是最

多的, 0~ 15 cm 土层中> 1 mm 的团粒结构达到 14. 48% ,其

原因是华北落叶松纯林下有较厚枯枝落叶层,经微生物分解

后的腐殖质增加了土壤水稳性团粒结构含量。草坡、农田依

次仅为 4. 88%、1. 95%。农田 0~ 15 cm 土层中 0. 25~ 0. 5

mm 的粒径百分含量远远大于> 1 mm 的粒径百分含量,而 0

~ 15 cm 正是耕作层,其原因是经常耕作破坏了其 0~ 15 cm

土层中> 1 mm 粒径的土壤水稳性团粒体结构。草坡 15~ 45

cm 土层中团粒结构次于农田,这可能与多年前土地利用状况

有关。但草坡0~ 15 cm 土层的各粒径团粒结构明显高于农地

各粒径的团粒结构百分含量。各林地比较: 0~ 60 cm 团粒结

构百分含量最差的是落叶松� 云杉样地, 其各土层不同粒径

团粒结构百分含量也优于草地和农田。结果表明林地各层土

壤不同粒径的土壤团粒结构百分含量高于相应的草坡和农

田, 而在0~ 15 cm 的土层中草坡优于农地。

2. 3 � 土壤饱和导水率
土壤饱和导水率综合反映了土壤理化性质的好坏[ 9] , 饱

和导水率由于土壤质地、容重、孔隙分布以及有机质含量等

空间变量的影响空间变异强烈[10, 11] 。由表 6 看出, 饱和导

水率从华北落叶松纯林到农田减小, 各样地 0~ 60 cm 饱和

导水率的最小值分别分布在 15~ 30 cm、30~ 45 cm 两层中,

可见土壤水分下渗速率主要由 15~ 45 cm 土层决定,草坡和

农田的最小饱和导水率分布在 15~ 30 cm 土层中, 分别为

0. 11 mm/ min、0. 09 mm/ min, 华北落叶松的最小饱和导水

率是 1. 22 mm/ min,林地中饱和导水率最小的是落叶松� 青
海云杉混交为 0. 17 mm/ min,比草坡和农田的都大。

表 6� 不同样地土壤饱和导水率

样地类型 0~ 15 cm 15~ 30 cm 30~ 45 cm 45~ 60 cm

华北落叶松 2. 06 1. 22 1. 59 1. 45

青杨+ 青海云杉 1. 80 1. 79 1. 21 1. 49

白桦+ 青海云杉 1. 77 1. 58 1. 03 1. 30

云杉+ 白桦+ 沙棘 1. 73 1. 56 0. 90 1. 30

青杨 1. 70 1. 41 0. 87 1. 22

白桦 1. 32 0. 90 0. 67 0. 86

紫果云杉 1. 10 0. 62 0. 85 0. 77

青杨+ 沙棘 0. 92 0. 74 0. 53 0. 57

杂灌丛 0. 51 0. 51 0. 42 0. 43

沙棘 0. 42 0. 36 0. 38 0. 42

落叶松+ 青海云杉 0. 34 0. 17 0. 24 0. 32

草坡 0. 31 0. 11 0. 15 0. 12

农田 0. 21 0. 09 0. 05 0. 07

2. 4� 土壤水稳性团粒结构和饱和导水率比较
图 2、图 3 中 A、B、C、D、E、F、G、H、I、J、K、L、M 分别表

示华北落叶松、青杨� 青海云杉、白桦� 青海云杉、云杉� 白
桦� 沙棘、青杨、白桦、紫果云杉、青杨� 沙棘、杂灌丛、沙棘、
华北落叶松� 青海云杉、草坡、农田。

由图 2、图 3可知, 0~ 15 cm 土层水稳性团粒结构从华

北落叶松到农田依次递减, 华北落叶松纯林地几乎没有人为

干扰, 土壤腐殖质层较厚,活地被物较多, 因此其水稳性团粒

结构明显高于其他林地、草地和农地。土层中水稳性团粒结

构含量多少是影响饱和导水率的一个重要因素[ 12, 13] , 从图 3

可知土壤饱和导水率 0~ 15 cm、15~ 30 cm、30~ 45 cm、45~

60 cm 的变化趋势与对应土层土壤水稳性团粒结构含量变

化趋势基本一致。林地的水稳性团粒结构、饱和导水率都大

于同土层中的草地和农田。

3 � 结 � 论

( 1)与农田相比,退耕还林后林地土壤容重明显减小, 幅

度在 6% ~ 38% ,其中华北落叶松纯林的容重最小, 为农田

的 62% ; 落叶松� 云杉混交林的容重最大, 为农田的 94% ;

草地的土壤容重与农田相差不大, 除华北落叶松封育较好

外, 针阔混交林的土壤容重小于纯林、纯林小于草地和农田。

( 2)退耕还林后,与农田相比, 林地的土壤孔隙度显著增

加, 范围在 19% ~ 66% , 其中 18 年生华北落叶松纯林总孔

隙度比农田的总孔隙度增加了 66% , 林地中, 总孔隙度最小

的华北落叶松� 青海云杉混交林比农田土壤总孔隙度增加
了 19% , 草地的土壤总孔隙度比农地仅增加了 1%。除华北

落叶松外, 混交林、纯林的总孔隙度依次减小, 草地和农田总

孔隙度最小, 二者接近。

( 3)退耕还林后,林地土壤水稳性团粒结构有明显增加,

各样地 0~ 15 cm 土层水稳性团粒结构明显好于其他 3 层。

土壤团粒结构较好的几个基本上都是混交林, 纯林和杂灌丛

次之, 各林地不同土层、不同粒径的水稳性团粒结构都明显

高于草地和农田, 而在 0~ 15 cm 的土层中草坡优于农地。

> 2 mm 的土壤水稳性团粒结构变化趋势与土壤容重的变
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化趋势相反,与孔隙度的变化趋势相同, > 1 mm 水稳性团 粒结构能很好的反映土壤质量的好坏。

图 2 � 各样地> 2 mm 粒径土壤团粒结构

图 3 � 各样地土壤饱和导水率
� � ( 4) 0~ 60 cm 的土壤饱和导水率的控制层集中在 15~

45 cm 之间,所以要增加土壤饱和导水率的关键在于改良这

一土层段的土壤特性, 农田的饱和导水率的控制层在 15~

30 cm, 而各种混交林因其改良土壤性质作用较好, 控制层大

都在 30~ 45 cm 段。与农田相比,林地土壤饱和导水率明显

增大,与各林地土壤容重变化趋势相反, 与孔隙度、水稳性团

粒结构变化趋势基本一致。其值变化范围为 1. 22 mm/ min

(华北落叶松) ~ 0. 09 mm/ m in(农田) , 针阔混交林大都集中

在 1. 0 mm/ min 左右。除了华北落叶松纯林和华北落叶松

� 青海云杉混交林外, 基本上是针阔混交林的饱和导水率大

于阔叶纯林和针叶纯林, 草地与农田的饱和导水率相差不

大, 草地略好于农田,分别为 0. 11 mm/ min、0. 09 mm/ min。
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损失将是无法估量的, 甚至是毁灭性的,这要求数据存储系

统具有卓越的系统可靠性。因此数据的备份及恢复等技术

日益变得重要。数据备份包括增量备份和完全备份两种选

择。此外,在备份时不应该中断正在进行的数据库操作, 数

据恢复时则需要停止所有的数据库操作。

3. 3 � 数据维护
建立新库文件、修改已有库文件结构, 数据的增、删、修

改等编辑及录入等功能。

3. 4 � 数据查询与分析
各类滑坡因子数据按不同条件检索与查询、统计及初步

分析,输出到文件或打印输出。

3. 5 � 文献资料的管理
滑坡研究以开展多年,各研究单位均积攒了大量的研究

文献,如何将此类文献存入服务器供多人检索查阅, 从前的

滑坡数据库系统均未能涉及到该功能。本处拟在服务器端

开设 FT P服务, 从而可以进行滑坡研究文献的管理及传输,

文件名及关键词、摘要等存入数据表中作为索引。

3. 6 � 滑坡图形、图像的查询与管理
( 1)用数据库内资料绘制各种统计分析图;

( 2)利用新一代数据库软件普遍支持图形及大容量字段

的特性进行已有图形、图像及照片等在程序中的直接调用并

显示。同时,图名及描述信息存入数据表中作为索引。另

外,可根据实际需求决定是否加入在滑坡分布图上实时显示

并查询各滑坡点的各种灾害信息。

数据库设计的重点是符合滑坡特点的数据项的设置, 这

里采用的是《中国滑坡数据库编目》中所推荐的编目方案, 便

于推广应用。

4 � 数据库平台及开发工具平台选择

服务器上运行的网络操作系统可以是 Unix、Linux、

Window s NT / 2000/ XP / 2003 Server 等。服务器上需要安装

能够支持 C/ S 系统的数据库管理系统软件, 如 Sybase SQL、

M icro soft SQL Server、Oracle和 I nfo rmix 等。

客户机上运行的操作系统可以是 DOS、W indows、U nix、

L inux 等。客户机上还安装有用于数据库应用开发的工具

软件, 如 Sybase公司的 Pow er Builder, O racle公司的 Deve-l

oper/ 2000, M icr osoft 公司的 Visual Basic, Bo rland 公司的

Delphi、C+ + Builder 等。这些工具都具有友好的用户界

面和高效的应用开发功能, 为用户提供应用程序开发和运行

环境, 具有面向对象、可视化、窗口等特点。

本例中的程序开发采用 Bo rland C+ + Builder6 为程序

开发工具, 具有极强的数据库开发功能; 客户端操作系统可

以为一般常用的 M S Window s9X、2K、XP 等。服务器端操

作系统为 Window s2000/ 2003 Serv er, 数据库为 M S SQL

Server2000。

5 � 未来需求预测及下步开发方向

下一步开发更多的、更具专业性、更深入的应用项目, 包

括基于 Arc Info 的空间分析功能,从而加大对数据的分析力

度及应用深度。由于本数据库系统的设计是模块化的,比较

容易添加新模块。如果有更大范围的应用需求, 可以把客户

端更改为基于 B/ S( Browser/ Server )结构的动态网页技术,

如 ASP( Activ e Ser ver Page)、JSP ( Java Scr ipt Page)、PHP

( Hyper text Prepro cesso r Page)等的基础上开发的基于国际

互联网 I nternet 上的大范围的浏览与查询, 而服务器端数据

库可以保持不变。

6 � 结 � 论

但是随着用户数据总量的不断增长, 数据类型的日趋复

杂, 以及对数据共享要求的不断提高, 人们早已意识到了数

据集中的必要性。经过存储系统厂商的努力, 使用户数据逐

渐地从传统的计算机系统中分离出来,集中存储,统一备份

和容灾, 形成了现在所谓的集中存储、分布式计算的计算机

应用模式。这种模式不管在数据安全性还是在可使用性上

都向前迈进了一大步[8] 。滑坡数据库的发展应紧随计算机

技术发展的步伐, 以提供更加方便、迅捷的服务。
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