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摘 要 结合新一轮全国地下水资源评价工作的实际情况，对评价工作涉及到的数据信息进行了综合分析，建立了数据的层

次结构模型，进而提出了空间数据库图层的划分方案，结合:+;<=>软件系统的数据格式给出了空间数据库的图层与属性的
存储结构，并探讨了与空间数据库相关的数字制图等技术问题。
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地下水是水资源的重要组成部分，是中国重要

的供水水源，对国民经济的发展起着重要作用。随

着国土资源大调查工程的启动，国土资源部组织了

新一轮全国地下水资源评价，目标在于查清中国地

下水资源的数量、质量及在空间分布的状况，建立地

下水资源空间数据库。笔者在对中国地下水资源评

价相关数据信息进行系统分析的基础上，提出了中

国地下水资源空间数据库建库标准。

& 数据库标准编制的基本思路与主题
内容

中国地下水资源空间数据库标准是“全国地下

水资源评价”空间数据库建设的项目标准，依据《全

国地下水资源评价工作大纲》和《全国地下水资源评

价技术要求》编制。

;<; 数据库标准编制的基本思路
（&）通过内外属性表的结合应用，实现图形数据
与属性数据的有机关联。

（!）标准所包括的数据信息的内容依据《全国地
下水资源评价工作大纲》确定。

（(）标准编制过程中应充分引用已发布实施的
国家和部门标准的相关内容，同时要尽量协调与中

国地质调查局相关项目标准的关系。

（Q）标准应具有实用性和可操作性，满足于项目
数据库建设的需求。

;<= 数据库标准编制的主要内容
考虑到中国地下水资源评价工作的特点和对数

据资料的需求，以及空间数据库建设的具体要求，同

时兼顾数字制图的需要，制定的“中国地下水资源空

间数据库标准”应包括："数据结构与数据模型；#
图层划分标准；$图元属性标准；%图元类型代码标
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准；!数字制图标准；"数据存储标准。

!"# 引用标准
标准主要引用由中国地质调查局发布实施的相

关空间数据库建设标准，同时参考和引用了如下标

准的部分或全部内容。#!"##$%：中华人民共和
国行政区划代码；$!"&$’&：地质矿产术语分类代
码；%!"／()*&#*：国土基础信息数据分类与代码；

&!"／()’+’+：地下水质量标准；!,-／(%)&.：数字
化地质图图层及属性文件格式；",,"&.%#：!/0图
层描述数据内容标准；’,-／(%)#+：地下水资源数
据文件格式。

# 地下水资源评价数据的结构特征
新一轮全国地下水资源评价的目的在于提供反

映中国目前地下水资源现状的数据信息，根据《全国

地下水资源评价工作大纲》和《全国地下水资源评价

技术要求》，分析地下水资源评价数据的结构特征。

$"! 地下水资源评价数据的组成结构
中国地下水资源评价数据贯穿了地下水资源评

价的全过程，在数据取得的形式上包括野外调查数

据、资源量评价数据和综合成果数据（张永波等，

#%%)）。从数据的性质上看，包括地下水天然补给资
源量和地下水可开采资源量、地下水环境质量、地下

水资源开采现状及环境水文地质问题、地下水开发

利用潜力及地下水资源合理开发利用等。综合分析

这些数据，将地下水资源评价数据信息概括为地下

水资源、地下水环境和环境水文地质*个问题（表

)）。

表! 地下水资源数据的主要类型

%&’()! *&+,-./)0123415,67&-)44)01548)06&-&

数据类名称 数 据 内 容 目 的

地下水资源
用于地下水资源量计算的过程与原始数据、地下水资源量的空间分

布、地下水开采调查等

过程与评价成果数据，反映地下水资源现状

与变化

地下水环境 地下水质量、水质测试数据等 反映地下水质量现状

环境水文地质问题
海水入侵、地面沉降、地面塌陷、区域地下水位超常下降、土地盐渍

化、水质污染与变异等
反映区域环境问题，参与地下水资源评价

$"$ 地下水资源评价数据的空间特征
全国地下水资源评价数据的表达是基于图形

的，在空间上表现为行政区划范围、自然地理单元等

形式，反映了这些数据信息对空间位置的依赖性。

$"$"! 图形范围按行政区域确定 此次全国地下
水资源评价工作是以省（市、自治区）为单位进行组

织开展的，各省（市、自治区）的数据经过进一步的汇

总将形成大区、乃至全国范围内的数据，行政区划的

意义体现在#个方面：#各省（市、自治区）分别编制
相应图件，构成空间数据库的主体内容；$汇总各省
（市、自治区）数据形成大区、全国范围的成果。

$"$"$ 资源评价过程按自然地理单元进行 地下
水资源评价工作面对的对象是自然界，所有评价工

作的过程是基于自然地理单元进行的，一般分为*
级：#一级地下水系统；$二级地下水系统；%评
价地块。

* 空间数据的图层划分与代码体系
中国地下水资源数据信息尽管包含了空间数据

和非空间数据，但充分体现的是空间数据这一主线，

非空间数据处于从属地位，从属于空间数据。为了

合理地对这些数据实现管理，同时更为了使用和查

询上的便利，对图形数据进行分层（张永波等，

#%%)）。通过对全国地下水资源评价所有相关数据
信息进行分类，归入国土资源信息高层分类体系之

中，将地下水资源与开发利用、地下水环境和环境水

文地质问题等作为本标准的一级数据分类，并给出

相应的分类编码（表#）。空间数据的图层划分主要
考虑空间数据的自身性质、层次结构关系，从便于图

形数据操作、管理和计算的角度出发，确定空间数据

的图层划分方案与代码体系，其中地下水资源与开

发利用为,-1，地下水环境为,23；环境地质问题
为,-2（表#）。

’ 图元属性与图元编码方案

9"! 图元属性
图元属性是对图元的进一步描述和补充，一般

情况下图元属性作为内部属性来处理，但属性表比

较复杂、内部属性难于处理时使用外挂属性表的形

式。典型点地下水质量和泉的水质调查图层图元的
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属性过于复杂，仅利用内部属性难于表达，采用!"#
"$%%数据库的数据表作为图元属性的附加表达方
法，图元与属性的连接通过图元编码来实现。

!"# 图元编码方案
图元编码是空间数据库中图元的关键字，是图

元与外部属性联系的纽带。同一图层内的所有图元

编码不能重复出现，采用&位编码方案编制（图’）。
第’!(位为省级代码，按国家标准填写；第)

位为识别码：!#全国类、*#大区类、+#省类；第,!&
位为图元顺序码，同一图层内不能重复。

图’ 图元编码规则结构图
-./0’ 1234"243$56789567#$:$5$;2%$3.;/

表# 地下水资源数据库图层划分表
$%&’(# )%*+’%,(-./0/1/231245-26378%9(-:(126-;(1.%9%&%1(

分类及代码 图层名称 图层类型 子分类代码 图元属性特征

地
下
水
资
源
与
开
发
利
用

<=>

地下水系统分区 面元 ’’ 复杂内部属性

承压水可开采储存量计算 面元 ’( 复杂内部属性

平原（盆地）区天然补给量计算 面元 ’) 复杂内部属性

山地（丘陵）区天然补给量计算 面元 ’, 复杂内部属性

地下水开采量计算 面元 ’? 复杂内部属性

地下水系统资源量分配 面元 (’ 复杂内部属性

行政区资源量分配 面元 (( 复杂内部属性

泉水涌水量 点元 () 复杂内部属性

地下水分区资源量及其变化 面元 (, 复杂内部属性

地下水分区开采量及剩余量 面元 (? 复杂内部属性

地下水开采程度 面元 )’ 复杂内部属性

有开采前景的深层地下水 面元 )( 简单内部属性

地下水水源地 点元 )) 复杂内部属性

地下水开发利用状况调查 面元 ), 复杂内部属性

城市水资源开发利用 点元 )? 复杂内部属性

地
下
水
环
境

<@A

矿化度分区 面元 ’’ 简单内部属性

地下水质量综合评价分级 面元 ’( 简单内部属性

地下水系统天然防护性能分区 面元 ’) 复杂内部属性

氟背景分布 面元 (’ 简单内部属性

碘背景分布 面元 (( 简单内部属性

铁背景分布 面元 () 简单内部属性

锰背景分布 面元 (, 简单内部属性

锌背景分布 面元 (? 简单内部属性

典型点地下水质量 点元 )B 内部属性C外挂属性

泉的水质调查 点元 ?B 内部属性C外挂属性

水样简分析测试 点元 DB 复杂内部属性

环
境
地
质
问
题

<=@

地面塌陷 点元 B’ 复杂内部属性

地下水降落漏斗 面元 B( 复杂内部属性

地下水污染检测 点元 ,B 复杂内部属性

地下水降落漏斗 点元 B) 复杂内部属性

海水入侵 面元 B, 复杂内部属性

地面沉降 点元 B? 复杂内部属性

地裂缝 线元 BD 复杂内部属性

盐渍化 面元 BE 复杂内部属性

荒漠化 面元 B& 复杂内部属性

咸水体侵染 点元 BF 复杂内部属性

地方病调查 面元 ’B 复杂内部属性

污染事故调查 点元 ’’ 复杂内部属性
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! 空间数据库的图层存储方案
空间数据库的所有数据信息都要按特定的要求

进行存储。

!"# 数据库的存储结构
空间数据库的存储结构通过设置多级存储目录

来实现，一级目录为"#$%&’()*+#，每一个省（市、自
治区）作为一个二级目录，目录名按国家标准代码建

立，二级目录内的数据信息的存储结构如表,。

表$ 地下水资源评价空间数据库的存储结构

%&’()$ *)+,-.)+,./0,/.)-12.-/345&,).
&++)++6)3,+7&0)4&,&’&+)

数据对象

一级分类 二级分类

存储路径 数据文件名

-)."/0格式

数据库

按地理底图投影!-)."/0!1)2+#

属性数据 !-)."/0!3)4)5
按规范

成果图形 各类成果图形 !-).!“""""”!

""""分别

代表"(06、

"(78、"(7-。

元文件

元数据库

文档材料

!-+*)5!-+*)564!

!-+*)5!6$9!

-+*)564

工作日志：6):52;<+9$

自检表：=>+9?;@2

互检表：=>+9?;A*>+#

建库报告：64;-+@$

!"8 图层的命名与存储
为便于计算机数据处理的需要，需要给出每一

图层的代码命名。要保证在综合应用时，每个图形

信息及相应属性信息的独立性，防止图层名重复出

现，图层命名按照分段层次码编制和图层名编码结

构（图B）。

图B 图层命名规则结构图

C:DEB 0*#%9*%#+@).$F@).G5)2+#&)@:&D

图层代码命名由H位字符组成，其中：!省级代
码由B位数字组成，按国家相关标准填写；"图层主

分类码和图层子分类码按表B给出的代码填写；#
识别码用来表示不同行政范围的图件，即I为全国
类、J为大区类、=为省类。
图层命名就是图层存储的实际文件名，外挂属

性表采用I99+KK数据格式，文件名为"#$%&’()*+#E
@’4，属性数据表和图层命名一致。

!"$ 数字制图数据文件的命名与存储
在建立空间数据库的同时，必须考虑数字制图

的需要，并尽量实现空间数据库图层与数字制图的

协调统一，在编制空间数据库的图层时按规定要求

给出图元的图形参数，以奠定数字制图的基础。根

据全国地下水资源评价项目的实际情况，便于成果

图形的汇总、维护与修改，所有的制图要素（包括空

间数据库的图层要素）应使用统一的"/0软件系统
库。为规范图形数据的存储而便宜应用，对纯制图

类数据的存储做如下规定：

（L）同一张图的制图数据在-)."/0格式下存
为点、线、面,个文件。
（B）图形数据的文件名格式为M位数字，具体
格式如下：第L$B位为省级代码；第,$N位为专业
图类型（地下水资源分布图、地下水开发利用状况

图、地 下 水 环 境 图 分 别 为 "(06、"(78、

"(7-）；第M位为识别码，即I为全国类、J为大
区类、=为省类。
（,）成果图的工程文件名和图层名相同。

N 几点结论
（L）通过对地下水资源数据信息的综合分析，建
立了数据的层次关系与层次结构模型。

（B）依据数据层次结构模型建立了图层划分方
案与代码体系结构。

（,）结合实际工作系统提出了空间数据库的图
元属性表结构。

（O）提出了基于-)."/0软件系统的空间数据
库存储方案。
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