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西北地下水资源数据库及其网上发布

张礼中 周小元 张永波 梁国玲

（中国地质科学院水文地质环境地质研究所，石家庄）

摘 要 西北地下水资源数据库包括地下水资源属性数据库和地下水资源空间数据库，属性数据库采用 -#*
#.//’0 存储格式，空间数据库采用 -1#23.!,)& 存储格式。文中介绍了西北地下水资源数据库的基本内容、组织

结构及其元数据，阐述了其在网上发布的动态网页设计思路及基于 !.4 53/ 的数据浏览、查询的设计思路。
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地下水是水资源的重要组成部分，是国民经济

发展的重要物质基础，其在一定程度上制约着国民

经济的发展。我国水资源贫乏，尤其是西北地区。

西北地下水资源数据库建设及其在网上发布的目的

在于：配合我国西部大开发，让公众，尤其是决策者

了解我国西北地区地下水资源状况，也为科学家提

供西北地区地下水资源方面的基础数据，以提高我

国西北地区地下水资源评价及科学管理水平，为政

府编制国土开发整治规划、制定国民经济发展计划

和长远规划提供相关依据。

& 西北地下水资源数据库结构及内容

西北地下水资源数据库包括地下水资源属性数

据库和地下水资源空间数据库。采用 -##.//’0 格

式作为地下水资源属性数据库的存储格式，采用

-1#23.!,)& 格式作为地下水资源空间数据库的存

储格式，属性数据库采用外挂的方式通过关联字段

与空间数据库联结起来，构成地下水资源数据库，数

据库组织结构如图 &。

!"! 西北地下水资源属性数据库

西北地区位于我国西北部，在行政区划上，包括

陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆五省（区）和内蒙的阿拉

善盟、伊克昭盟及乌海市，总面积约 ,6$ 7 &$6 89+，

占全国国土总面积的 ,% ) 6:。西北地下水资源属

性数据库的建库数据主要来源于“九五”国家重点科

技攻关项目子专题“西北干旱区地下水可利用量及

其分布研究”的研究成果及其归档资料!。整个属

性数据库包括地下水资源量（行政分区地下水资源

量、流域地下水资源量、地下水系统资源量）、水源地

储量（地下水水源地储量、地下水水源地规划储量）、

区域地下水开采量、水资源利用分区、泉、水文钻孔

等方面的数据。由于建库目的是提供西北地区地下

水资源方面的基础数据，我们在忠实于原始资料的

基础上去掉数据冗余，并进行了数据单位的统一，行

政名称以“中华人民共和国行政区划简册”为准（戴

均良等，&’’’）。属性数据库分 && 个 -##.// 数据

表，各数据表的主要数据项如表 &。

图 & 地下水资源数据库组织结构
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表 ! 主要数据表及数据项

"#$%& ! ’#() *#+# +#$%& #)* *#+# (+&,
数据表名称 主 要 数 据 项 名 称

西北地区地下水资源（地区）
地区 !水质 !分区资源量 !山地与盆地重复量 !山区资源量 !盆地区资源量 !承压水资源量

!可利用量 !与地表水重复量

新疆地下水资源（县级）
县 !水质 !分区资源量 !山地与盆地重复量 !山区资源量 !盆地区资源量 !承压水资源量 !
可利用量 !与地表水重复量

陕甘青蒙地下水资源（县级）
县 !水质 !地下水类型 !天然资源淡水 !天然资源微咸水 !开采资源淡水 !开采资源微咸水

!储存资源淡水 !储存资源微咸水

流域分区地下水资源
三级流域 !水质 !资源量 !山区与盆地重复量 !山区资源量 !盆地区资源量 !承压水资源量

!可利用量 !与地表水重复量

新疆水资源利用分区
利用分区 !分区天然资源 !山区与盆地重复量 !山区天然资源 !盆地补给 !盆地天然资源 !
潜水开采资源 !承压水资源量 !与地表水重复量

地下水系统分区资源
地下水系统 !水质 !资源量 !山区与盆地重复量 !山区资源量 !盆地区资源量 !承压水资源

量 !可利用量 !与地表水重复量

地下水开采量 地下水类型 !水质 !主要含水层特征 !开采井数量 !地下水开采资源 !地下水开采量

水源地储量
名称 !地下水类型 !主要含水层特征 !水质 !水源地规模 !储量级别 !补给量 !储存量 !开采

量

水源地规划储量
名称 !地下水类型 !主要含水层特征 !水质 !“八五”需求水量 !“九五”需求水量 !“九五”新

增水源地规模 !“九五”新增水源地允许开采量

西北地区钻孔
位置 !地面高程 !井深 !井径 !水位埋深 !含水层厚度 !岩性 !抽水降深 !涌水量 !渗透系数 !
地下水类型 !矿化度 !水化学类型

西北地区泉 位置 !出露高程 !出露条件 !泉性质 !水温 !流量 !矿化度 ! "# 值 !水质类型

!-. 西北地下水资源空间数据库

西北地下水资源空间数据库包括西北地级行政

分区图层、西北县级行政分区图层、西北地下水系统

分区图层。其中：县级和地区级行政分区图层建库

数据来源于国家基础地理信息中心商品化数据“中

国数字地图 $ %$&& 万”数据，采用地理坐标系；流域

分区图层数据来源于“九五”国家重点科技攻关项

目子专题“西北干旱区地下水可利用量及其分布研

究”的研究报告插图，通过投影变换和校正最后做成

$%$&& 万的地理坐标系图形。空间数据库图层的地

理范围为：经度 ’() * $$+)，纬度 (+) * ,-)。图元属性

结构比较简单，主要是为外挂西北地下水资源属性

数据库而设计的（表 +）。图元属性中行政单位名称

也以“中华人民共和国行政区划简册”（$---）为准。

表 . 图层及图元主要数据项

"#$%& . ’#() *#+# (+&, /0 ,#1 %#2&3 #)* ,#1 &%&,&)+
图层名称 图元属性主要数据项名称

西北地级行政分区图层 ./012340 !省名 !地区名

西北县级行政分区图层
./512340 ! 67893:;0< ! =>3?<9 !省名 !地区名 !
县名

西北地下水系统分区图

层

./05@2340 !代码 !一级系统 !二级系统 !三

级系统

+ 西北地下水资源元数据

元数据是关于数据的内容、质量、条件和其它特

性的数据，是描述数据的数据。元数据首先描述数

据的内容和结构。例如，检索数据时，我们需要知道

数据的主要内容，因此元数据中一般应包含对数据

的描述信息。在数据使用时，为了保证数据的可比

性和可靠性，元数据应包含数据的质量信息。在数

据共享中，有些数据是有条件共享的，元数据应包括

数据的访问信息、数据的可获得性信息、数据的访问

限制等内容。总之，元数据 A 管理信息 B 数据标识

信息 B 数据描述信息 B 关键词 B 访问信息 B 参考信

息!。元数据库则是对于各种数据库收录的科学数

据的种类、采集时间、地点、目的等背景信息进行综

合描述，为各种数据利用者提供已有数据的背景情

况，以利于对数据的共享利用。地下水资源元数据

是在大量分析和借鉴其它元数据库建设的基础上，

结合现有地下水资源数据的特点和实际建立的。包

括数据库系列信息、数据库所属项目的信息、数据库

负责单位的信息、时间及地理范围、数据库摘要、建

库目的、检索关键词、数据志说明、数据质量说明、空

间参照系统、主要数据表及其主要数据项、数据库发

行信息等内容（表 (）。
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表 ! 地下水资源元数据简表

"#$%& ! ’()&* )+,(-./0,)-+ -* 1(-/+.2#,&( (&3-/(0& 4&,#.#,&

数据库系列信息
数据库中文名称：地下水资源数据库
数据库英文名称：!"#"$"%& ’( )*’+,-."#&* /&%’+*0&
数据库存储格式：12234456、1/27839:;<

数据库所属项目的信息
项目名称：9!2! 地质科学数据库项目
项目类型：国家计划

数据库负责单位的信息

负责单位名称：中国地质科学院水文地质环境地质研究所
数据库负责人：张礼中
负责单位在数据库中的版权份额及所起的作用：全部版权
单位地址：河北省石家庄石岗大街 =>? 号水文地质环境地质研究所

数据库覆盖的地理范围

西部边界（经度）：6:@
东部边界（经度）：<<A@
北部边界（纬度）：=5@
南部边界（经度）：:A@
地理区域名称：中国西北地区

数据库摘要（简介）
包括按行政分区、流域分区、地下水系统分区的我国西北地区地下水资源各种数据，以及西北地区
水源地储量、开采量、钻孔、泉等数据

建库目的 配合我国西部大开发，让公众尤其是决策者了解西北地区水资源状况，也为科学家提供基础数据

检索关键词 地下水资源（4981B）、水文地质钻孔（4921）、数据库

数据志说明 数据主要来源于朱延华研究员、郭占荣博士负责的国家九五科技攻关项目收集的资料和研究成果

数据质量说明
在 12234456 下人工录入，多次校对。1/27839 矢量数据来源于 <：<>> 万国家基础地理信息系统数
据

访问或使用本库的限制 需注册，版权所有

数据表示类型 关系型，矢量

空间参照系统 地理坐标

数据库的发行格式 C!B，1/27839

: 西北地下水资源数据库网上发布

地下水资源数据库的网上发布，包括西北地下

水资源元数据、西北地下水资源属性数据库、西北地

下水资源空间数据库三方面的内容。网上发布的组

织结构如图 A。西北地下水资源元数据采用静态网

页的方式发布，而西北地下水资源属性数据库和西

北地下水资源空间数据库则采用动态网页的方式发

布。

图 A 地下水资源数据库网上发布的组织结构

DEF;A D*"G& ’( -"#"$"%& (’* F*’+,-."#&* *&%’+*0& ’, 9&$

!56 属性数据库的网上发布

西北地下水资属性数据库由包括 << 个数据表

超过 H >>> 条记录的数据组成，显然，采用静态网页

方式发布不足取，我们采用基于双向交互式方法的

动态网页来实现其在网上发布。超文本标记语言

IJCK（ILM&*#&N# C"*O+M K",F+"F&）是构成网页的最基

本的元素，它所定义的范围仅局限于如何表现文字、

图片，以及如何建立文件之间的链接，由于 IJCK 不

是“程序”语言，因此，由 IJCK 所构成的文件并不会

因时因地而产生变化，所以有“静态”网页之称。动

态网页是将“程序”加到纯 IJCK 文件中让网页具备

动态变化的能力。我们利用微软的 14P（10#EQ& 4&*QR
&* P"F&%）技术编程来实现西北地下水资源属性数据

库的网上动态发布（王国荣，<555）。用户在浏览器

上根据自己的需要进行查询检索，系统根据用户的

要求从数据库中取出数据，并显示在浏览器上（图

:）。

!57 空间数据库的网上发布

西北地下水资源空间数据库由 : 个 1/27839
4S"M& DET& 格式的图层组成，并通过关键字段与西北

地下水资源属性数据库的数据表联结。利用 8,#&*R
,&# 在 9&$ 上发布空间数据，为用户提供空间数据

浏览、查询和分析的功能，已经成为地理信息系统

（)84）发 展 的 必 然 趋 势 。基 于 8,#&*,&#技 术 的 地 理

5>:第 = 期 张礼中等：西北地下水资源数据库及其网上发布

万方数据



图 ! 地下水资源属性数据库访问模式

"#$ %! &’’())#*$ +,- ./ ,001#230( 4,0,2,)(
/.1 $1.3*4+,0(1 1().31’(

信息系统（5(2678）技术 9 7:8（7*0(1*(0 :,; 8(1<(1）
应运而生。7:8 采用了动态 =>:? 技术，在 7:8 里，

用户对地理信息的交互（空间操作和属性操作）可通

过 7*0(1*(0 传送到 5(2 服务器上，5(2 服务器上的服

务程序启动相应的 @67（@.AA.* 6,0(+,- 7*0(1/,’(）程

序来解释，完成这种请求，并把结果经由 5(2 服务

程序发送到 7*0(1*(0 浏览器上，浏览器这端感觉就象

查询本地数据一样，这样就实现了 7*0(1*(0 上的可视

化动态制图技术!。我们采用 &B@C7D5 7:8 作为

西北地下水资源空间数据库发布的支撑环境，通过

重新定制 &1’C#(+ 7:8 生成的服务内容和界面，即通

过修改 :,;@,/( E,<, 小程序的 E&C& 源码对 =>:?
的风格和内容进行扩展和修改来实现西北地下水资

源空间数据库的发布（图 F）。

图 F 地下水资源空间数据库访问模式

"#$%F &’’())#*$ +,- ./ );,0#,G 4,0,2,)( /.1
$1.3*4+,0(1 1().31’(

F 结语

本次工作所建立的西北地下水资源数据库的数

据来源于国家“九五”重点科技攻关项目的研究成

果，比较能反映出近一时期我国西北地区地下水资

源的基本状况。利用动态 =>:? 技术和 5(26#) 技

术实现西北地区地下水资源数据库的网上发布具有

重要意义。地下水资源是可再生资源，是动态变化

的，要真正建好地下水资源数据库，如实地反映地下

水资源状况，需要提高数据库建设的科学性和系统

性，而数据的质量和来源是关键。
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