
2008年 12月
第 6卷第 6期

地理空间信息
GEOSPATIAL INFORMATION

Dec.,2008
Vol.6,No.6

1:50 000数字地理底图在地质环境调查中的应用
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摘 要：数字地理底图为地质部门编制各种专题图提供基本地理要素。以环渤海曹妃甸滨海地区为例，以 1: 50 000 地形

图为基本数据源，依据标准使用 GIS软件完成了 1: 50 000数字地理底图的制作，并对如何更好地发挥 1: 50 000数字地理

底图在地质环境调查中的重要作用提出建议。
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数字地理底图是具备地图数学基础和基本地理要

素（水系、居民地、交通、行政区界、地形等），用作

专题地图数据库或专题地图产品的骨架和控制的统一

地理基础的数字地图 [1]。地质图和调查报告是区域地

质调查成果的主要组成部分，也是国民经济建设的基

础性地质资料。1: 50 000数字地理底图则为地质部门

决定了该图集的设计不能套用常规的设计方法来进行

设计，必须依据它自身的特点来制订设计及编制方案。

本研究将兰州市城市空间结构研究与影像图集的分幅

设计研究有机结合，不仅丰富了影像图集设计研究的

方法、扩展了影像图集研究领域，而且克服了单纯从

制图区域的形状和大小来进行影像图集分幅设计的局

限性，这一研究成果，为河谷型城市影像图集（册）的

编制提供了一定的借鉴，也为其他影像地图集设计提

供了一种思路。

参考文献
[1] 陆明华．浅谈《上海市影像地图集》的设计思想 [J]．测绘通

报，2003，(7)：49-51
[2] 杨永春，曾尊固 . 兰州市地域结构研究[J]．地理科学，2002，

22(4)：468-474
[3] 深圳市规划国土局.深圳市写真地图集[M].北京：中国地图

出版社，1999
[4] 上海市测绘院.上海市影像地图集[M].上海：上海科学技术

出版社，2001
[5] 黑龙江测绘局．哈尔滨市数字影像地图集[M].哈尔滨：哈尔

滨地图出版社，2001
[6] 许学强，周一星，宁越敏 . 城市地理学 [M]. 北京：商务印书

馆，1999
[7] 祝国瑞，苗先荣，陈丽珍.地图设计[M]．广州：广东省地图出

版社，1993

作者简介：郭永慧，工程师，主要从事地图设计与编制。



地理空间信息124 第 6卷第 6 期

编制各种专题图提供了基本地理要素，为专题信息的

定位及其与周围地理环境的关系和分布规律提供了重

要依据。因此数字地理底图是地质环境调查工作中不

可缺少的组成部分，其精度、制图综合、现势性直接

影响到地质环境调查的成果质量。

1 1: 50 000 数字地理底图的编绘要点

1: 50 000数字地理底图以 1: 50 000地形图为基本

数据源，综合地质专业及项目对地理底图数据的需求，

对原地形图内容作了适当删减和更新，删减和更新的

原则是根据文献 [2] 和文献 [3] 的要求，以及便于各

种专题信息叠加、地理定位和地理分析，同时考虑专

题图输出信息负载量、地图数据内容在整体上分布均

匀等因素。

2 地理底图编绘标准

根据《1∶50 000地质图地理底图编绘规范》《区域

地质图地理底图编绘及地质图清绘规程比例尺1∶50000》

的要求，结合环渤海曹妃甸滨海地区地质情况及地质

环境调查工作需要，总结出本次 1∶50 000数字地理底

图的编绘标准。

1）河流、运河、渠道、堤。凡图上宽度 0.4 mm

（含 0.4mm）以上的河流用双线表示，宽度小于 0.4 mm

的用 0.1-0.4 mm 的单线表示。运河、渠道宽度在 0.4

mm以上者用双线，宽度在 0.2 mm-0.4 mm者用 0.3mm

的单线表示，宽度在 0.2 mm以下者用 0.15 mm单线表

示；图上长 3 cm以上的河流均应予选取，长 1.5 cm-3

cm的河流可酌情取舍；图上长 4 cm以上的运河和 8 cm

以上的渠道应予选取，密集河渠的平行间距一般不小

于 6-10 mm；图上长 2 cm以上的时令河应予表示；图

上长 15 cm 以上有名称注记的河流、运河、渠道注出

名称，不足此长度的可酌情选注；河流名称每隔 20 cm

应重复注出，河流上、下段名称不同时，应分别注出

河名；图上长度大于 2 cm，比高 2 cm以上的堤岸应予

选取。

2）湖泊。图上面积大于 4-6 mm2的湖泊应予表示；

湖泊只作取舍，不予合并；重要湖泊要注出名称。

3）拦水库、水库坝。图上面积大于 4-6 mm2水库

应予表示；水库要注出名称。

4）陆地（河心岛、湖心岛、海岛等）。图上陆地

全部保留。

5）沼泽。图上的沼泽全部保留。

6）盐田。大于 25 mm2的盐田应予表示。

7）陡岸。图上的陡岸全部保留。

8）海岸线。概括海岸线时，应反映海岸线的类型

和基本特征，保持海岸线主要转折点的准确位置和各

岸段间的弯曲对比度，海岸线用 0.15mm粗的线划表示。

9）居民地。居民地按行政意义分级为首都，省、

自治区、直辖市政府驻地，地区、自治州、盟、地级

市政府驻地，县、自治县、旗、县级市政府驻地，乡、

镇政府驻地及国营农场，行政村，自然村，其他建筑

区，独立房屋等。

乡镇级以上的居民地及地质矿产专业需要的居民

地全部选取，其他居民地依据选取指标并顾及到居民

地的特点和密度对比关系的前提下，从主到次的原则

选取。图上每 100 cm2内居民地选取个数为：人口稀疏

地区 8个以下；人口中等密度区 8-12个；人口稠密区

12-18个；

居民地以真形和不依比例尺的独立房屋符号表示。

居民地可作较大的概括，城镇居民地只需保持其主要

街区轮廓和自己要接到，边缘房屋可舍去。

凡选取的居民地均应注出名称，并应配置合理、

指示明确。居民地在图上分布比较集中，有总名和分

名时，一般取总名舍分名，但当总名所包括的范围较

广，也可只注分名，不注总名。

10）交通。铁路分单线铁路、复线铁路、窄轨铁

路；公路分国道、省道、县乡道、机耕路、小路、主

要街道、次要街道；铁路全部选取；公路原则上应组

成道路网，道路的网圈面积一般为：稠密区 30-50 cm2，

中密区 50-70 cm2，稀疏区 70-100 cm2；不要求所有居

民地都有道路相通。

11）高程。等高距一般为 40 m，在切割深、坡度

陡的中、高山地区可以采用 80 m，低丘地区可以采用

20 m，平原地区可以采用 10 m。

正确表示山脊、山顶、谷地等地貌形态特征，注

意相邻等高线间的协调，一般情况下，删除次要的负

向地貌碎步，扩大正向地貌。

相邻等高线间的距离不应小于 0. 2mm，当小于

0.2 mm时，可自然间断个别等高线，但不能成组断开。

高程注记精确到 m。等高线注记每 100 cm2面积内

选取 2-4个。

海底地貌主要以等深线和水深点注记表示，等深

线选取 5、10、20、30、50、100、200、500、1 000 m。

等深线注记字头指向浅水处，一般成组排列。水深点

按基本资料选注，水深注记精确至 m，水深点注记的

密度按浅水密、深水稀的原则确定，近海每 100 cm2选

取 5-20个。

12）行政区界线。境界以线状地物为界，保留所
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有境界线。

13）辅助要素。包括铁路桥、公路桥、铁公路两

用桥、依比例铁路隧道、依比例公路隧道、立交桥、人

行桥等，全部保留。

14）其他要素。如水厂、生物制剂厂、发电厂、

矿井、油库、煤气库、粮仓（库）、医院等独立地物全

部表示。

15）整饰。岸线、河流、铁路、公路、境界在图

廓间迂回，复又进入本图幅时，其符号连续绘出；外

图廓外按图式规格注出图名、图号、接合表、数字比

例尺、成图概况、坐标系、高程基准、图式、等高距、

编图单位等。

3 1:50 000 数字地理底图在地质环境调查中的应用

3.1 数据准备

本文研究的 1: 50 000数字地理底图在地质环境调

查中的应用以环渤海曹妃甸滨海地区为例。曹妃甸地

处唐山南部的渤海湾西北岸，位于天津港和京唐港之

间。“面向大海有深槽，背靠陆地有滩涂”是曹妃甸最

明显的自然地理特征，它也是渤海湾唯一不需开挖航

道和港池即可建设 300 000 t 级大型泊位的“钻石级”

港址, 被誉为“国宝之地”。

数据源为国家测绘局 1: 50 000数字地形图，由中

国地质调查局天津地质调查中心提供。研究区域曹妃

甸地区包含 1: 50 000 数字地形图共 24 幅，采用地理

坐标系统，坐标单位为度，大地基准面采用 1980西安

坐标系。

3.2 建立坐标系统

任何一幅图件, 成图数学精度是关键。因此必须

首先建立数学基础, 数学基础的构成主要有经纬网、

内图廓线、 控制点 [2]。根据本次工作图幅的比例尺制

作 1: 50 000标准经纬网, 范围东经 117°45'-119° 30'，

北纬 39°-39°40'。每幅图经差 15'，纬差 10'，直角坐

标网间距为 4 cm，表示偶 km数。这一任务是在MapGIS

平台上完成的，应用实用服务子系统的投影转换功能,

绘制投影经纬网。

3.3 数据转换

因本次工作是针对地勘部门的需要进行的，而地

勘部门较多使用的制图软件是由中地数码集团研制的

MapGIS软件，因此数据的格式需转换成MapGIS的数

据格式WT，WL，WP。

数据源为国家测绘局 1: 50 000数字地形图，其格

式是 ADF数据。ADF格式是 coverage的一种格式，它

并不是单一的数据，因此需将 ADF格式文件先转换为

中间转换格式 E00格式，再将 E00格式数据转换为Ma-

pGIS的格式WT，WL，WP。其中，将 ADF格式数据

转换为 E00格式数据使用的是美国 ESRI 公司的产品

ArcGIS，ArcGIS软件是一套可伸缩且完整的 GIS平台。

转换过程是在 ArcGIS软件的 ArcToolBox中完成的，也

可在Workstation上实现。将 E00格式文件批量转换成

点文件（*. WT）、线文件（*. WL）和面文件（*. WP）

使用的是 MapGIS 软件图形处理子系统的文件转换功

能，此时转换的数据是无投影的。

3.4 图幅拼接

将所有的点文件（*. WT）、线文件（*. WL）和

面文件（*. WP）在属性未做任何处理的情况下按类型

分别拼接。使用 MapGIS 软件的图形处理子系统的输

入编辑功能，打开所有（共 24幅）的点文件、线文件

和区文件，然后选中同名同类型的文件进行合并，例

如将所有的 TERLK. WL（高程线文件）文件合并成一

个 TERLK. WL文件。保存项目和工程。

3.5 投影变换

转换得到的数据为地理坐标系统，坐标单位为度。

按照文献 [2]、[3] 的要求，地理底图要求采用投影平

面直角坐标系，投影类型为高斯-克吕格投影，6°分带。

通过 MapGIS 软件实用服务子系统的投影变换功

能进行成批文件投影转换。选择要投影的文件/目录，

设置当前投影参数，其中坐标系统选择地理坐标系，坐

标单位为度；结果投影参数中设置坐标系类型为投影

平面直角，投影类型为高斯-克吕格（横切椭圆柱等角）

投影，比例尺分母为 50 000，坐标单位为 mm，投影中

心点纬度（DMS）为 1 183 000，投影区内任意点的纬

度为 390 000，投影带类型为 6度带，投影带序号为 20，

不选取“当前投影参数使用文件本身参数”选项。

由于数据转换过程中改变了一些文件的地图参数，

需将所有文件的地图参数修改统一。在设置地图参数

功能中，选取所有文件，设置参数比例 X：1，Y：1。

3.6 地理要素提取

根据曹妃甸地质环境调查工作需要和文献 [2]、[3]

的要求，一些地理要素如居民、交通、水系等是必须

保留的，因此将数据按点、线、面文件分层处理，其

中点文件包括居民、交通、高程、其他要素、运河标

注、湖泊标注、水库标注、河流标注等八层；线文件

包括居民、交通、行政区界线、辅助要素、陡岸、海

岸线、拦水库、水库坝、高程、运河、常年河、时令

河、沟渠、堤等十三层；面文件包括居民、盐田、沼

泽、陆地、湖泊、水系等六层。根据总结的地理底图

编绘标准对以上各层的数据进行地理要素的提取。

刘慧慧等：1:50 000数字地理底图在地质环境调查中的应用
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3.7 符号库制作

地图符号是一种专用的图解符号，它采用便于空

间定位的形式来表示各种地物与现象的性质与相互关

系，是客观实体与现象的抽象描述 [3]。因此，地图符

号库的设计与制作是完成数字地理底图的不可或缺的

一个环节。一般来说，地图符号的设计和实现方法分

为两种 [4]：一是在已有软件的基础上利用其二次开发

语言及自身的图形编辑功能进行自定义符号，如ArcGIS，

MapGIS，MapInfo，MicroStation和 AutoCAD等 [3,5-8]。

二是利用程序语言设计者开发符号设计软件平台实现

符号，目前最流行的就是 OOP或 COM技术等 [9-13]。

本次工作采用的是已经开展完成的环渤海地区地

下水资源与环境地质调查评价项目的专题符号库，该

符号库是通过MapGIS软件图形编辑子系统对符号、线

型、图案进行编辑而建立的。

4 结 语

如何更好地发挥 1∶50 000数字地理底图在地质环

境调查中的重要作用，本人提出以下建议。

1）培养复合型的技术人员。使技术人员不仅精通

地质专业知识，还能够熟练掌握地质相关软件，如Ma-

pGIS、ArcGIS等。技术人员业务水平不断提高，工作

效率和质量也会得到相应的提高。

2）根据地质调查工作的需要，按照专业需求，建

立 1∶50000数字地理底图数据库。由技术人员及时更

新和维护，这样在今后的类似工作中，就可直接使用

或进行简单的修改，减少了大量的重复劳动，可明显

减少工作量，提高资源利用率。

3）继续深入研究数字地理底图技术。加强与地质

环境调查工作间的关系，寻求更高效更高质更实用的

技术方法，从而更有效地发挥数字地理底图在地质环

境调查中的重要作用。
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2008 首届测绘博客有奖征文启事

（本刊讯）为了进一步加强测绘文化建设，大力弘扬测绘精神，国家测绘局精神文明建设办公室与中

国测绘学会将举办2008首届测绘博客有奖征文。

来稿以"感动"和"难忘"为主题，标题自拟。参赛作品以叙事为主，散文、杂文、随笔均可，不接受

小说、诗歌等体裁。文章要有思想性和艺术性，须为原创。字数 1500 字以内。截稿时间 2009 年 5 月 31

日。凡参赛者需在中国测绘科技信息网（www.chinacehui.org）上开设自己的博客（开设方法详见网站说

明），参赛博文要标明"征文"字样，并同时将参赛作品发送至信箱：xinxiwang@casm.ac.cn，需注明个人

真实姓名、工作单位、联系方式。

本活动由中国测绘学会科技信息网分会承办。

（ 中国测绘学会科技信息网分会）


