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摘　要：盐湖是宝贵的综合性自然资源�有着重要的经济和社会价值。全国盐湖信息共享平台的建设�一方
面能够提供盐湖空间信息�为盐湖动态变化研究提供基础数据；另一方面�能通过属性数据库�提供盐湖现
状和资源概况�为资源开发提供基础数据。在分析了ＷｅｂＧＩＳ及其相关技术的基础上�介绍了全国盐湖信息
共享平台的软硬件运行环境�详述了平台空间数据库和属性数据库的建设�概括了网站的创建过程及平台
的主要功能。
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　　盐湖是一种咸化水体�通常是指湖水含盐
度ｗ（ＮａＣｌｅｑ）＞3∙5％ （大于海水平均盐度 ）的
湖泊�也包括表面卤水干涸、由含盐沉积与晶间
卤水组成的干盐湖 （地下卤水湖 ） ［1］。盐湖是
宝贵的综合性自然资源�我国盐湖资源丰富�对
于拉动西部经济增长、促进社会稳定和满足国
家对资源的需求有着重大的经济和社会价值。
在盐湖中�不仅已大量开发利用石盐、碱、芒硝
和钾、锂、镁、硼、溴、硝石、石膏和医用淤泥等基
本化工、农业、轻工、冶金、建筑和医疗等重要原
料�而且还赋存具有工业意义的氯化钙、钨、铯、
铷、铀、锶、菱镁矿、沸石、锂蒙脱石及天然气等
资源。盐湖中还发育大量具有重要经济价值与
科学意义的嗜盐藻、盐卤虫、螺旋藻、轮虫等特
异生物资源 ［2］。我国盐湖信息的网络公开程
度不高�尚无免费公开的盐湖空间数据。ＧＩＳ
具有空间数据的获取、存储、显示、编辑、分析、
处理和输出等功能�能把空间数据和属性数据
进行统一管理。ＷｅｂＧＩＳ技术则集成了 ＧＩＳ技

术、计算机技术、网络技术等的优势�使用户通
过浏览器�在不安装ＧＩＳ软件的情况下�方便实
现ＧＩＳ功能。基于 ＡｒｃＩＭＳ的全国盐湖信息共
享平台能实现对全国盐湖数据的统一采集、管
理、发布和应用�大大提高盐湖信息的网络共享
程度。一方面�它能方便所有互联网用户更快
捷地了解我国盐湖的概况及其相关资源情况；
另一方面�能为科研工作者进一步的研究提供
基础�通过 3个时期 （与 ＭＳＳ、ＴＭ、ＥＴＭ相对
应 ）的盐湖状况分析盐湖的动态变化、环境变
迁等。

1　技术简介
1∙1　ＷｅｂＧＩＳ

ＷｅｂＧＩＳ是Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术与ＧＩＳ相结合的产

物�是在网络环境下的一种兼容、存储、处理、分
析、显示和应用地理信息的计算机系统�涉及到
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空间信息在网络环境下的模拟、显示、传输、分
析和应用等。从ＷＷＷ的任意一个节点�用户
通过浏览器就可以浏览ＷｅｂＧＩＳ站点中空间数

据�制作专题图�进行各种空间检索和分析。
ＷｅｂＧＩＳ以Ｉｎｔｅｒｎｅｔ作为操作平台�用户不必购
买昂贵的 ＧＩＳ软件�可直接通过 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ获取
ＧＩＳ数据和使用 ＧＩＳ的分析功能�满足不同层
次的用户对 ＧＩＳ数据的需求。ＷｅｂＧＩＳ具有以
下特点：①超越空间的信息共享；②使用简单；
③良好的功能扩展；④真正的大众化的ＧＩＳ；④
跨平台能力强 ［3］。
1∙2　ＡｒｃＩＭＳ

ＡｒｃＩＭＳ是ＥＳＲＩ公司推出的在互联网上发

布地理信息的通用平台�是实现 ＷｅｂＧＩＳ的主
流软件之一。它在一种简单的框架中提供强大
的ＧＩＳ功能�支持通过要素流的方式传送影像
或矢量数据�从而改变了用户在互联网上交互
制图及访问地理数据的方式。

ＡｒｃＩＭＳ运行在一个分布式的环境中�由客
户端和服务器端两部分组成。客户端浏览器主
要有ＨＴＭＬ浏览器、定制的Ｊａｖａ浏览器和Ｊａｖａ
Ｓｔａｎｄａｒｄ浏览器。服务器端由 ＡｒｃＩＭＳ空间数
据服务器、ＡｒｃＩＭＳ应用服务器、ＡｒｃＩＭＳ应用服
务器连接器和ＡｒｃＩＭＳ管理器组成。服务端和
客户端通过ＡｒｃＸＭＬ语言进行通话。

ＡｒｃＩＭＳ的体系结构如图1所示�第1层称
为表现层�它是直接或间接与服务器相连的计
算机或应用程序�通过ＨＴＴＰ或ＴＣＰ／ＩＰ协议与
服务器建立通讯；第2层称为业务逻辑层�包括
ＡｒｃＩＭＳ空间数据服务器、ＡｒｃＩＭＳ应用服务器、
ＡｒｃＩＭＳ应用服务器连接器3部分�用于管理客
户端和服务器端之间的数据�以达到最佳效率
与传输速度�其中ＡｒｃＩＭＳ空间服务器管理并处
理需要在 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上发布的地理数据�地理数
据的请求被传送到服务器�服务器代理对所需
数据执行请求�生成一幅影像或要素地图�进行
查询、地理编码或要素提取等等�最后�产生的
应答又通过中间件返回到客户端 ［4］；第3层是
数据存储层。

图1　ＡｒｃＩＭＳ体系结构
Ｆｉｇ．1　ＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆＡｒｃＩＭＳ

1∙3　ＡｒｃＳＤＥ
ＡｒｃＳＤＥ�是ＡｒｃＧＩＳ的空间数据引擎�是在

关系数据库管理系统 （ＲＤＢＭＳ）中存储和管理
多用户数据库的通道。从空间数据管理的角度
看�ＡｒｃＳＤＥ是连续的空间数据模型�借助这一
空间数据模型�可以实现用 ＲＤＢＭＳ管理空间
数据库。在ＲＤＢＭＳ中融入空间数据后�ＡｒｃＳ-
ＤＥ可以提供对空间和非空间数据进行高效率

操作的数据库服务。由于ＡｒｃＳＤＥ采用的是客
户／服务器体系结构�大量用户可以同时并发地
对统一数据进行操作 ［5］。

ＡｒｃＳＤＥ通过系统的3个主要部分来分配
其工作量：ＲＤＢＭＳ服务器、ＡｒｃＳＤＥ服务器和
ＡｒｃＳＤＥ客户端。每一部分都优化地去执行特
定的任务。ＲＤＢＭＳ服务器和ＳＤＥ服务器一般
运行在一台主机上�而客户应用可运行在网络
客户机上�通过ＴＣＰ／ＩＰ网络来与服务器联接。
ＲＤＢＭＳ验证用户浏览或修改数据的权限�解释
输入的 ＳＱＬ语句�提供一个事务处理环境�确
保在发生系统崩溃事故时数据库的可恢复性；
ＡｒｃＳＤＥ服务器为ＲＤＢＭＳ解释空间数据�ＡｒｃＳ-
ＤＥ把客户端对数据的请求转换为 ＳＱＬ语句�
使ＲＤＢＭＳ能用来读写存贮在数据库表中的几

何图形数据；ＡｒｃＳＤＥ客户端应用驱动 ＡｒｃＳＤＥ
服务器执行一个动作。［6］
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2　平台运行的软硬件环境
2∙1　硬件环境

从性能需求和操作方便两方面考虑�把
ＡｒｃＩＭＳ和ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ2000放在同一台服务器
上�一台普通的 ＰＣ服务器可作为该共享平台
空间数据与属性数据管理与发布的服务器。网
络运行环境为Ｉｎｔｅｒｎｅｔ。
2∙2　软件环境

平台运行所需要的软件环境如下。操作系
统平台�ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓｓｅｒｖｅｒ2003；Ｗｅｂ服
务器�ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＩＩＳ6∙0；应用服务器连接器�
ＳｅｒｖｌｅｔＥｘｅｃ5∙0ＩＳＡＰＩ；Ｊａｖａ运行环境�Ｊ2ＳＥ
ＲｕｎｔｉｍｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；空间数据库引擎�ＡｒｃＳＤＥ
9∙2；网络浏览器�ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＩｎｔｅｒｎｅｔＥｘｐｌｏｒｅｒ
8∙0。

3　平台简介
3∙1　平台的体系结构

平台的体系结构如图2所示�全国盐湖信
息共享平台共包括9个图层。其中主要公路、
主要铁路、一级河流、三级以上河流、国界、国界
与省界为全国 1∶400万基础地理信息数据；
ＳＬＥＴＭ、ＳＬＴＭ、ＳＬＭＳＳ为从 ＥＴＭ、ＴＭ、ＭＳＳ
3期遥感影像中提取的盐湖空间数据�其中
ＳＬＥＴＭ中链接了 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ2000中盐湖的基
本信息的属性表�Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ为盐湖的水化学
信息。全国盐湖信息共享平台集成了盐湖空间
数据库和盐湖属性数据库�数据库由 ＡｒｃＳＤＥ
统一管理。
3∙2　平台功能介绍

全国盐湖数据共享平台的界面如图3所
示�界面主要由工具栏、地图显示栏、图层列
表、属性显示栏等几部分组成�主要功能如
下：1） 地图浏览。可实现视图的放大、缩
小、漫游、显示全图、左移、右移、上移、下

图2　平台体系结构
Ｆｉｇ．2　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｄｉｇｉｔａｌｓａｌｉｎｅｌａｋｅ

移�通过这些功能可以按照用户的需求显示各
种要素和地理范围；2） 图属互查。通过选择
图形查看图形的属性数据�由 Ｉｄｅｎｔｉｆｙ、Ｓｅｌｅｃｔ
ｂｙＲｅｃｔａｎｇｌｅ和ＳｅｌｅｃｔｂｙＬｉｎｅ／Ｐｏｌｙｇｏｎ3个工具
完成�用户可以根据实际需要选择合适的工
具；通过属性字段可以查询和定位到满足条件
的图形数据�Ｆｉｎｄ可以根据属性值查询图形
数据�Ｑｕｅｒｙ可以根据属性的ＳＱＬ语言查询满
足条件的图形数据；3） 图层管理。用户可以
在图层列表中控制图层的显隐和设置当前图

层；4） 地图量测、单位设置、打印；5） 缓
冲区分析；6） 缩略图的显隐；7） 网站简介；
8） 平台使用帮助。

4　共享平台的建设
共享平台的建设的技术路线如图4所示�

包括数据库的建设和网站的建设两部分。
4∙1　数据库的建设

1） 空间数据库的建设　为了反映多个时
期盐湖的分布和状态�综合考虑各种因素�最
后选用 ＭＳＳ、ＴＭ、ＥＴＭ3期遥感数据为空间
数据的数据源。其中 ＭＳＳ为20世纪70年代
末遥感影像 （1968～1975）�ＴＭ为20世纪90
年代末遥感数据 （1987～1994）�ＥＴＭ＋为
2000年左右的遥感数据 （1999～2002）。盐湖
主要分布在青海、西藏、新疆、内蒙四省区。
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图3　平台界面
Ｆｉｇ．3　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｄｉｇｉｔａｌｓａｌｉｎｅｌａｋｅ

图4　平台的技术路线
Ｆｉｇ．4　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｏｕｔｅｏｆｄｉｇｉｔａｌｓａｌｉｎｅｌａｋｅ

对盐湖分布区的遥感影像进行统计�其中ＭＳＳ
330景、ＴＭ和ＥＴＭ各307景。用遥感图像处
理软件ＥＮＶＩ对3期遥感影像分别进行假彩色
合成�然后在 ＡｒｃＧＩＳ中进行矢量化�提取盐
湖�并添加了相应的属性数据。例如�ＥＴＭ
数据矢量化后添加的属性字段为 ＳＬＥＴＭ （名
称、ＩＤ、数据来源、数据时间、卫星轨道号、
类型、ｓｈａｐｅ、ｓｈａｐｅ＿ ａｒｅａ、ｓｈａｐｅ＿ ｌｅｎ）。

矢量化后的3个时期的盐湖空间数据的统
计信息如表1所示�通过按面积统计和分区统
计可以了解盐湖不同时期的变化情况�为盐湖
动态变化研究提供基础数据。
2） 属性数据库的建设　属性数据库选择

《青藏高原盐湖》、《中国盐湖志》、《中国湖泊
志》等公开出版物 ［7－14］为数据源。并根据中
国地科院矿产资源研究所多年实地调查资料和

1∶100�000地形图等�着重对后两部文献中的
部分数据做了勘正。数据库管理软件选用ＳＱＬ
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Ｓｅｒｖｅｒ2000。属性表如下：ＳＬ （编号、盐湖编
号、名称、位置、海拔、水位、交通、湖盆、
水化学类型、年平均气温、年平均降雨量、年
蒸发量、湖盆气候、湖区补给源、矿化度、相

对密度、ｐＨ值、盐湖资源 ）；Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ （ＩＤ、
ＳＬＩＤ、备注、单位、时间、Ｎａ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、
Ｃｌ、ＳＯ4、ＨＣＯ3、ＣＯ3、Ｂ2Ｏ3、Ｌｉ、Ｂｒ、Ｉ、
Ｒｂ、Ｃｓ、Ｆ…… ） 等。

表1　盐湖统计信息
Ｔａｂｌｅ1　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｏｆｓａｌｉｎｅｌａｋｅｓ

统计信息
ＥＴＭ ＴＭ ＭＳＳ

数目／个 面积／ｋｍ2 数目／个 面积／ｋｍ2 数目／个 面积／ｋｍ2

按
面
积
统
计

大于1000ｋｍ2的湖泊 5 11518∙47 4 10244∙40 5 10839∙80
大于500ｋｍ2的湖泊 15 18283∙20 15 17859∙03 16 18034∙62
大于100ｋｍ2的湖泊 97 35919∙43 91 34167∙73 82 32311∙86
大于10ｋｍ2的湖泊 533 49883∙72 479 46864∙63 439 44275∙34
大于1ｋｍ2的湖泊 2018 54461∙01 1774 50819∙71 1792 48369∙71
大于0∙5ｋｍ2的湖泊 2793 55012∙03 2498 51331∙85 2587 48937∙47

分
区
统
计

西藏大于1ｋｍ2的湖泊 874 27292∙49 704 25094∙01 554 22749∙40
青海大于1ｋｍ2的湖泊 251 13753∙21 238 13281∙15 181 11903∙13
新疆大于1ｋｍ2的湖泊 317 7727∙26 281 6474∙13 373 6940∙17
内蒙大于1ｋｍ2的湖泊 523 5613∙08 487 5826∙36 397 5167∙27

　　

4∙2　网站的创建
空间数据库和属性数据库建设完成后�用

ＡｒｃＩＭＳ中的 Ａｕｔｈｏｒ、Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ、Ｄｅｓｉｇｎｅｒ和
相关的编程语言创建网站。
1）准备好所需空间数据�在 ＡｒｃＣａｔａｌｏｇ中

将其导入 ＡｒｃＳＤＥ；在 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ2000中将录
入的盐湖基本信息和水化学数据导入到 ＳＤＥ

数据库中。在 Ａｕｔｈｏｒ中加载 ＳＬＥＴＭ、ＳＬＴＭ、
ＳＬＭＳＳ等9个图层�并设置各个图层的符号、颜
色、叠放顺序等�然后保存为．ＡＸＬ文本文件。
2）用ＸＭＬ编辑器对．ＡＸＬ文件进行编辑�

通过ＳＱＬ语句建立空间数据与属性表的连接。
3）在 Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ中添加编辑后的．ＡＸＬ

文件�建立地图服务�虚拟服务器的类型选为
ＩｍａｇｅＳｅｒｖｅｒ。
4）在Ｄｅｓｉｇｎｅｒ的引导下�利用Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ

创建好的服务设计网站并进行发布�创建
ＨＴＭＬ页面和相关的支持文件。客户端浏览器
选择ＨＴＭＬＶｉｅｗｅｒ�属于瘦客户端应用�用户不
需安装任何插件就可以浏览网站�开发者也可
根据实际需要对网站进行扩展。
5）在网站原有文件的基础上添加帮助文

档和网站简介�并对网站部分功能进行改进。
6）对网站部分内容进行汉化。可以通过

ｈｔｔｐ：／／ｃｓｌｃ．ｃａｇｓ∙ａｃ∙ｃｎ／ｖｉｅｗｅｒ∙ｈｔｍ访问网站。

5　结束语
本文主要介绍了 ＷｅｂＧＩＳ技术及基于

ＡｒｃＩＭＳ的全国盐湖信息共享平台的建设。该平
台提供了3个不同时期的盐湖空间数据及其相
关的地理底图�并且通过ＡｒｃＳＤＥ实现了空间数
据库和属性数据的集中管理。用户不但可以浏
览盐湖空间数据�还可以查询盐湖属性数据。
盐湖空间数据库�为用户提供了大量的盐湖空
间信息�为盐湖动态变化提供了基础；盐湖属性
数据库�综合了大量文献的相关信息�反应了盐
湖的现状和资源概况；盐湖共享平台实现了盐
湖资源共享�大大扩充了数据的应用范围和适
用人群。

随着调查研究的不断深入�本平台的属性
数据将会不断补充和完善。在现有数据基础
上�根据科研的实际需要�可制作大量专题图
表。
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