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摘 要:西北地区1∶5万区域地质图数据库建设工作起始于1999年,经过15年建库工作,至2013年底西北地区

已完成801幅1∶5万区域地质图空间数据库、元数据库及相关文档,编制了西北地区1∶5万区域地质图空间数据

库建设工作程度图。通过数据积累,已形成西北地区大型综合性大比例尺基础数据库阶段性成果,修复抢救了西

北五省 (区)1∶5万区域地质调查成果资料。1∶5万区域地质图空间数据库建设,采用了统一的建库标准、合理

的技术路线和可靠的数据质量监控方法,形成了完善的空间数据库建设质量控制体系,从数学基础、空间精度、

拓扑一致性、属性正确性等方面保证了数据质量。该数据库信息量丰富,具备面向对象特点,数据模型符合地质

实际,形成了可满足政府和社会公益需求的系列产品。目前,已在地质调查研究、矿产资源潜力评价、生态环境

评估等方面得到广泛应用。
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Abstract:From1999totheendof2013,theprojectofcreating1∶50000regionalgeologicalmap
databasesinnorthwestofChinahascompleted801regionalgeological mapspatialdatabases,
metadatabasesandrelativedocuments,meanwhile,theworkschedulemapofbuildingthedatabaseshas
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alsobeencompiled.Throughtheaccumulationofdata,primaryachievementshavebeenmadeinthe
constructionofacomprehensivelargescaledatabaseinthenorthwest,andthe1∶50000regional
geologicalsurveydatainthe5provinces(district)ofnorthwestChinahasbeenrepaired.Intheprocess
ofcreating1∶50000regionalgeologicalmapspatialdatabase,unifiedstandard,reasonabletechnology
routeandreliabledataqualitymonitoringmethodswereadoptedtoformaperfectqualitycontrolsystem
forthecreatedspatialdatabasetoensurethequalityofdata,fromtheperspectivesofmathematicalfoun-
dation,spatialaccuracy,topologicalconsistency,andvalidity,etc.Theinformativedatabaseisobject-o-
riented,andthedatamodelisinlinewiththegeologicalreality,whichwouldformaseriesofproducts
tomeetthedemandofthegovernmentandsocialbenefit.Currently,ithasbeenwidelyappliedinthe
geologicalinvestigation,mineralresourcespotentialevaluation,ecologicalenvironmentevaluationand
soon.
Keywords:1∶50000geologicalmap;databaseconstruction;methodsandprocedures;applicationof
results;northwestofChina

  我国自开展基础地质调查工作以来,已积累

了大量有价值的基础地质资料和科研成果,但这

些资料大部分以纸介质分散于各省 (区)地勘单

位和院校,信息化程度低,不利于资料查询、检

索、利用以及科学管理。为了抢救和保存原始地

质成果资料,为信息化管理和社会化服务提供基

础数据支撑,完成国家基础地质数据建设,中国

地质调查局部署了全国1∶5万区域地质图数据

库建设工作,西北地区1∶5万区域地质图数据

库建设是其中的一部分。
区域地质图空间数据库建设是地质调查成果

数字化、信息化及数字国土工程的重要组成部

分,为我国经济建设提供重要的基础数据支撑

(张广 宇,2012)。西 北 地 区 幅 源 辽 阔,面 积 约

311万km2,占全国面积的32.3%,覆盖了中国

西北地区的陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆五省

(区) (徐友宁,2002),传统填图完成的图幅数

量多,资料分散,且其地质图多为专业信息与地

理信息组成的平面图,以表达基础地质、资源、
环境等内容为重点,图注、图例繁纷复杂,专业

性很强,制约了非地质专业人员对地质成果的有

效利用 (李建星,2003),因此,建立西北地区1
∶5万区域地质图空间数据库具有较大的经济和

实际意义。
笔者根据多年来从事西北地区1∶5万区域地

质图空间数据库建设工作的经验,对该领域研究现

状、数据库建设方法进行了总结、归纳,对数据库

成果应用效益进行了分析,以期对此数据库建设方

法及成果进行推广。

1 数据库建设现状

1∶5万区域地质图数据库建设,是针对20世

纪60年代以来我国传统填图开展的1∶5万区域地

质调查工作所获取的海量基础地质成果资料,应用

现代计算机技术、空间数据管理技术和信息共享技

术,进行全面系统地数字化、汇总、建库和管理

(刘荣梅,2012)。全国1∶5万区域地质图数据库

建设始于1998年,1999年被列为数字国土工程项

目 (刘荣梅,2009),是 “国家基础地质数据库建

设与更新维护”的重要内容,经过15年持续工作,
取得了长足的进展。全国需回溯性建库图幅约4
600幅,至2013年已完成建库3839幅。

西北地区的1∶5万区域地质图数据库建设与全

国同步,起始于1999年,至今一直延续,建库工作

逐年推进。主要针对2003年前传统填图方法完成的

1∶5万区域地质调查资料进行数字化建库 (雷桂

侠,2012)。据统计,西北地区用传统填图方法完成

的1∶5万区调图幅约962幅,多是在2003年以前

完成且主要以纸介质为主,少量为已数字化但未建

库图幅。至2013年度西北地区已完成数字化建库的

图幅有801幅,约占区调图幅的83%;未建库图幅

约161幅,约占区调图幅的17% (图1)。已完成建

库图幅中,陕西147幅,甘肃159幅,宁夏52幅,
青海129幅,新疆314幅;未数字化建库图幅中,
青海20幅,甘肃58幅,新疆83幅。目前宁夏、陕

西已完成传统填图建库,至2015年西北将全面完成

传统填图,完成的1∶5万区调图幅数据库建设工

作,预期成果图幅数约962幅。
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图1 西北地区1∶5万区域地质图数据库建设工作程度图

Fig.1 Theworkschedulemapofcreated1∶50000regionalgeologicalmapdatabases

2 数据库建设方法

2.1 建库资料

1∶5万区域地质图空间数据库建设资料来源

于1∶5万区域地质调查成果资料,主要包括1∶5
万地质图、矿产图、第四纪地质图或基岩图以及有

关的地质报告、说明书、科研专题报告等。图形数

据采集主要以地质图为基础资料,矿产图层以矿产

图为资料,不建立单独的数据库,地理部分的数据

采集主要以地质图地理底图为基础资料。工作底图

优先选择变形小的聚酯薄膜,纸介质次之。

2.2 组织形式

2006年前为 “1+1+n”模式,从2006年开

始,为 “1+1+6+n”模式,即中国地质调查局

→中国地质调查局发展研究中心→六大区地质调查

中心→各省 (区)地质调查院等。其中,中国地质

调查局发展研究中心负责技术标准规范的制定、技

术方法培训、成果数据库验收;六大区地质调查中

心负责组织管理、中期质量检查及数据验收;各省

(区)地质调查院等单位进行地质图数字化及建库

工作。西北地区1∶5万数据库建设,由中国地质

调查局西安地质调查中心和陕西省地质调查中心、
甘肃省地质调查院、宁夏回族自治区国土资源调查

监测院、青海省地质调查院、新疆维吾尔自治区地

质调查院共同完成。

2.3 建库标准及数据模型

建库标准:建库标准是数据库建设及质量控制

的重要依据。1∶5万区域地质图数据库建库采用

的标准及规范主要有 《1∶5万区域地质图空间数

据库 (分省)建设实施细则》 (下称 《实施细则》)
(中国地质调查局发展研究中心,2012)、《地质调

查元数据标准DD2006-05》、《1∶5万区域地质图

空 间 数 据 库 标 准 代 码 汇 编》及 全 国 统 一 的

MAPGIS系统库;以上标准中未包含的内容按现

行相关地质与信息技术标准执行。
技术要求:1∶5万数字地质图空间数据库的

建设严格遵守和保持单幅、联测图幅地质数据的独

立性和原始性,确保原始资料的真实与可靠 (中国

地质调查局发展研究中心,2012)。
数据模型:是将区域地质图中的各种要素以
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点、线、面的形式抽象成若干专题图层,包括图形

信息、拓扑关系和属性描述信息。1∶5万区域地

质图数据库建设采用以 “结点-弧-多边形”拓扑关

系为基础的数据模型。以图幅为单位进行管理,划

分的图层在不同图幅中是一致的,单幅空间数据以

图层为单元进行管理。数据结构及数据文件可参考

《实施细则》,属性内容由 MAPGIS内部属性管理,
元数据采用 《地质调查元数据标准DD2006-05》。

2.4 建库思路与方法流程

建库总体思路为:收集相关资料,摸清西北地

区区域地质调查工作程度及资料保存状况;应用计

算机技术、空间数据库技术和信息管理技术,在

MAPGIS、GeoMap、Excel、Access、GeoCheck
等平台及相关软件支撑下,按照区域地质图空间数

据库建库标准和其他相关地质与信息技术标准,由

地质和信息人员相结合,建立统一标准、统一格

式、统一系统库下的西北地区1∶5万区域地质图

空间数据库、元数据库;通过建库及检查软件培

训、自检、互检、抽检、技术指导、中期质量检

查、成果验收等环节,严格控制数据库建设质量;
对已建1∶5万区域地质图数据库数据及资料进行

综合整理;为地质调查信息化建设和社会化服务,
提供基础数据支撑。

单幅1∶5万数据库建库工作方法步骤可分为

资料收集整理、读图进行图层划分、属性卡片编

填、图件扫描、图形矢量化、点线编辑修改、图形

输出检查、图形校正、建立拓朴、建立分层文件、
属性录入或挂接、图面整饰、投影变换、元数据编

写及报告编写。地质人员负责采集1∶5万地质图

数据库属性,计算机人员负责1∶5万地质图扫描、
矢量化、编辑、图形数据和属性的关联、投影转

换、图面整饰出图。其数字化工作流程见图2。

2.4.1 资料收集整理

完整、齐全的第一手资料是建立地理信息空间

数据库的前提,也是对地理信息空间数据进行空间

分析的基础。因此,首先要全面收集有关资料 (包
括区域地质调查报告、说明书、地质图、矿产图、
野外原始记录卡片、记录本等各种资料信息),以

满足建库需求;其次对资料进行预处理,主要包括

对原始底图、文字资料进行分析、整理清绘,例

如,将不清晰或遗漏的图廓角点标绘清楚,将模糊

不清中断的各种线状图形进行加工,将变形的图形

资料纸介质进行烫平处理等。对于质量不高的数据

源,通过预处理工作不但可减少误差,还可提高数

字化工作的效率。

2.4.2 读图进行图层划分

地质图内容包括地理要素、地质要素和图面整

饰三部分,图层划分标准见表1。

2.4.3 图面处理

地质内容遵重原图内容的原则,标记错误、线

划错误及缺失、设色错误、地质体时代标注错误、
接触关系及压盖关系等错误,由地质专家确认并修

改;柱状图中存在的古生物名称与报告不符等问

题,经查阅 《地质辞典》、《地史古生物》等资料后

予以改正;对于联测图幅及出版时图面遗漏图例的

图幅,依照地质报告及图面内容补充图例。

2.4.4 图形矢量化

矢量化工作在 MAPGIS平台下完成,分别对

地理、地质及整饰图层进行矢量化。其中点图元矢

量化,可一边矢量化,一边输入属性。地质图层中

地质界线矢量化时遵循地层由新到老的原则,先第

四系、然后依次是断层、岩体、脉岩、沉积地层,
尤其要注意压盖关系,以免图层叠加时接触关系发

生错误或不套合现象;地理图层中水系矢量化时要

注意水流方向。点、线编辑时,要保证线的准确和

自然光滑,不得采取 MAPGIS系统提供的线圆滑

功能处理。应尊重原图,包括图内、图外整饰。

2.4.5 图形校正

经检查无误 (100%检查)后,使用 MAPGIS
6.7版本软件生成基于原图投影方式的理论图框,
进行误差校正,要求全图幅采集控制点,且校正选

择的投影参数应与原地质底图的投影参数一致。

2.4.6 拓扑处理

对参与整体拓扑的图层进行拓扑处理、错误检

查、修改,然后编辑面状要素颜色。

2.4.7 属性采集及录入

首先由地质人员查阅区调报告、地质图、实际

材料图等,根据图面内容及对应于文字报告的描述

综合分析,对各图层数据项进行全面采集,填写属

性卡片,属性内容以已有成果资料为准,以报告描

述和图面内容相结合的方法采集。地层单位属性代

码的上下角标按统一方式表示,即:上标用↑表

示,下标用↓表示,还原用→表示。如Ar3Pt1表示
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图2 1∶5万区域地质图空间数据库建设数字化工作流程图 (据 《实施细则》)

Fig.2 Thedigitalworkflowofcreated1∶50000regionalgeologicalmapspatialdatabase

为Ar↓3→Pt↓1。属性数据库中地质术语代码参

照相关标准及 《代码汇编》填写,对于标准或 《代
码汇编》中不存在的代码,采用靠大类填写。其次

由信息人员按照 《实施细则》的要求确定属性结

构、字段长度及类型,并以此为依据建立属性表文

件,按属性卡片录入各图层属性。

2.4.8 图面整饰

图面整饰主要是指在 MAPGIS中对出图的整

饰,分图内整饰和图外整饰两个图层,图面整饰图

层要根据原图内容,按有关区调图幅的出版格式和

要求进行整饰。

2.4.9 投影变换

1∶5万区域地质图空间数据库建设提交数据

格式为 MAPGIS格式的高斯投影与经纬度无投影

数据。检查无误的数据需要进行投影转换:将原投

影的 MAPGIS格式数据投影到经纬度格式 (单位

为度),形成 MAPGIS经纬度数据;再将 MAPGIS
经纬度格式数据分别投影到高斯座标系 (北京和西

安,比例尺1∶1,单位:km),形成 MAPGIS高

斯 (北京)和高斯 (西安)数据。

2.4.10 元数据编写

以图幅为单位,按照 《地质信息元数据标准》
(DD2006-05),使用元数据采集软件对每一幅地质

图的元数据信息进行填写,完成后导出.txt和

.mxl2种格式的元数据文件,建立1∶5万区域地

质图空间数据库元数据库。

2.5 质量监控方法

质量是数据的核心生命,错误的数据会带来不

可估量的损失。狭义的质量指数据生产过程中形成

的质量,如数据精度、一致性、完整性、正确性

等;广义的质量指 “本征”质量+易得性+易懂性

+满足用户要求等 (姜作勤,2004)。地质图空间数
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表1 图层划分标准表

Tab.1 Theclassificationstandardoflayer

类别 图层内容 图层名称 图层分项名称 图 层 含 义

地
理
图
层

基本信息 LX△△△01

水系 LX△△△02

交通 LX△△△03
居民地 LX△△△04

境界 LX△△△05

地形 LX△△△06

LX△△△01T 图幅角点TIC
LX△△△01J 图幅基本信息(以标准图框赋基本信息图层属性)

LX△△△02H 单线河流(含季节性河流和干沟)、海岸线等

LX△△△02S 双线河、湖泊、水库、雪线等

LX△△△03J 铁路、公路等

LX△△△04M 居民地和各级政府驻地

LX△△△05X 行政区划

LX△△△05J 境界线

LX△△△06D 地形等高线

LX△△△06G 各级控制点、山峰高程点

地

质

图

层

地层 DX△△△01

火山岩岩性 DX△△△02
非正式地层 DX△△△03

侵入岩 DX△△△04

脉岩 DX△△△05
围岩蚀变 DX△△△06

混合岩化及变质相带 DX△△△07

断层 DX△△△08

构造变形带 DX△△△09

矿产 DX△△△11

产状符号 DX△△△12

其它 DX△△△13

DX△△△01J
所有地质界线(包括地层界线、变质地层界线、火山岩性界
线、非正式地层单位界线、侵入岩界线及水体界线和断层)

DX△△△01D 沉积地层单位和火山沉积地层单位

DX△△△01B 变质岩系地层单位

DX△△△01Q
第四系盖层(基岩地质图与第四纪地质图共存时,且基岩
地质图参与拓扑时)

DX△△△01X 第四系接触界线(基岩地质图与第四纪地质图共存时)

DX△△△02H 火山岩岩性

DX△△△03D 非正式地层单位

DX△△△04N 侵入岩年代单位

DX△△△04P 侵入岩谱系单位

DX△△△05M 脉岩

DX△△△06S 各种围岩蚀变带

DX△△△07H 各种混合岩化带

DX△△△07B 变质相带

DX△△△08D 断层

DX△△△09G 构造变形带(经变形已变成新的实体,如碎裂岩等)

DX△△△09Z 构造变形带(经变形没有形成新的实体的)

DX△△△11K 符号表示的矿产地

DX△△△11C 图面已圈出矿体范围的矿产地

DX△△△12C 产状符号

DX△△△13H 化石采样点

DX△△△13T 同位素年龄采样点

DX△△△13K 钻孔点

DX△△△13S 各类火山口

DX△△△13Q 泉点

DX△△△13P 剖面线

DX△△△13D 第四系等厚线

整
饰
图
层

图内整饰 ZX△△△01

图外整饰 ZX△△△02

ZX△△△01D
地质整饰(地质代号、引线、各种花纹符号、断层性质、断层
产状、剖面线注释等)

ZX△△△01L
地理整饰(水系注释及附属设施、居民地符号及注释、各种
独立地物符号及注释、道路附属设施、管线和垣栅、地貌符
号及注释等)

ZX△△△01G 地形整饰(等高线高程值、高程点注释、公里网经纬网等)

ZX△△△01K 钻孔整饰(钻孔编号等)

ZX△△△01C 矿产整饰(矿产符号、编号等)

ZX△△△02Z 图廓外的柱状图

ZX△△△02P 图切剖面图

ZX△△△02T 图例

ZX△△△02Q 图框外其他内容

  注:据 《实施细则》。X.比例尺代码,此处为E,代表1∶5万;△.图幅名称的汉语拼音字母。
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据库数据量大,内容复杂,为了保证数据库的质

量,在地质图空间数据库的建立过程中,对数据的

全面系统检查工作是非常必要的(韩坤英,2010)。
建立完备有效的质量监控体系是质量保证的根

本,1∶5万区域地质图空间数据库建设有由中国

地质 调 查 局 发 展 研 究 中 心—六 大 区 中 心—各 省

(区)地质调查院 (信息中心)等单位组成的三级

质量监控体系,保障了数据库建设质量。
西北地区1∶5数据质量控制方法主要有:①

建立由西安地质调查中心—项目组—省 (区)专题

组组成的三级质量控制体系;②在源头上控制数据

库建设质量,即在数据生产过程中建立工作日志,
建立严格的自检、互检、抽检制度;③通过5个环

节控制数据库建设质量 (省区工作方案审查—不定

期质量检查、培训、指导—中期质量检查—最终成

果检查验收—数据复核),数据的检查和验收分别

从图面、空间数据、属性数据、相关文档等4个方

面进行检查,严把数据质量关;④保持长期稳定的

建库队伍和专家团队;⑤运用成熟规范的技术方法、
质量检查流程和高效适用的质量检查软件等。

1∶5万地质图数据库建设采用的数据生产及

检查软件主要有:中国地质调查局发展研究中心和

广东省佛山地质局共同研制开发的 《地质图空间数

据生产与质量控制辅助系统 (GeoMap)》和 《地
质数据质量检查与评价系统 (GeoCheck)》软件。
前者以数据库的生产流程为主线,即以 “引入规则

→构建基本框架→矢量化→数据编辑→属性数据库

管理→检查与更正→数据整理 (成果汇交)”为主

线,以标准图框生成、误差校正、数据裁剪、图形

转换、投影变换、输出图形等为辅助工具,实现数

据库生产与质量控制;后者适用中期检查和数据验

收,运用引入规则→检查与更正,自动生成系列检

查评价表,联动图面及相关内容,就可实现错误的

检查、更正及质量控制。
通过上述建库方法,建立统一标准、统一格式

的西北地区1∶5万区域地质图数据库。

3 数据库建设成果

3.1 数据库成果及其主要产品

至2013年度,西北地区1∶5万数据库建设成

果主要有报告、图、表及数据库4类。

(1)区域地质图空间数据库 (西北)成果报告

(2006~2010年)(2011~2013年)。
(2)西北地区1∶5万区域地质图数据库建设

工作程度图 (至2013年)。
(3)西北地区已完成的1∶5万区域地质图空

间数据库图幅列表 (1999~2013年)。
(4)801幅单图幅1∶5万区域地质图空间数

据库、元数据库及相关文档。
其中,西北地区1∶5万区域地质图数据库建

设工作程度图准确反应了西北地区应用传统技术方

法填图的1∶5万区域地质调查及建库工作程度,
不仅为项目规划部署提供依据,而且为数据库成果

的应用提供了高效、便捷的查询方式。
单图幅数据库成果及系列产品主要有:①DBF

属性数据库;②Map全要素地质图 (为原图投影

MAPGIS矢量文件);③Mapgis空间数据库 (为
分图层数据文件,包括原图投影、高斯投影及经纬

度无投影三套数据);④RASTER出版原图扫描图

片 (为Tif和msi格式文件);⑤METAFILE元数

据库 (为txt和 mxl格式);⑥README工作日

志,自检、互检、抽检表,原图错误汇总表,图式

图例库说明及图形要素参数说明、修改字段说明

等;⑦相关文档:省区年度工作方案、省区年度工

作报告等。

3.2 完成的1∶5万建库图幅分布

西北地区已建成的801幅1∶5万区域地质图

数据库建设成果,除了2013年95幅待验收外,其

他各图幅验收结果均为优秀评价。通过数据积累,
已形成了西北地区大型的综合性大比例尺基础数据

库阶段性成果。
在建库图幅的部署上,按照应国家所需的原

则,紧密与国民经济发展及地方建设相结合,以为

城市规划和发展研究及地质找矿、资源环境评价提

供大比例尺数字化地质图数据资料为目的,优先选

择位于重要成矿区带或关键地质问题地带、“九五”
已正式出版尚未数字化的1∶5万地质图;紧密结

合地调局部署并正在开展的1∶5万矿产远景调查

工作,结合多目标地球化学勘查与评价及其他勘查

项目,于省级矿产资源勘查重点区域、地质灾害多

发区、西北地区重要成矿区带 (阿尔泰、准噶尔、
天山、阿尔金-北山、祁连山、秦岭等)安排1∶5
万地质图的建库工作。已建库图幅主要分布在阿尔
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泰地区、准噶尔区、北天山区、中天山区、南天山

区、塔里木盆地北缘及西南缘地区、阿尔金—北山

地区、华北区 (宁夏北及陕北)、祁连地区、北秦

岭地区、中南秦岭区、柴北地区、西昆仑北及东昆

仑地区、勉略宁地区、汉南地区、塔什库尔干区等16
个地层自然分区中,形成一个已建库图幅主要分布

在重要成矿带及关键地质问题地带的格局。

4 应用效益分析

1∶5万区域地质图空间数据库成果本着 “边
建设,边服务”的宗旨,项目实施以来,已在西安

地质调查中心及西北五省 (区)得到了广泛使用。
在西北地区开展的地质调查、重要矿产勘查和地质

矿产调查综合研究、设计及项目实施中,均优先推

荐使用新建成的1∶5万区域地质图空间数据库成

果开展编图和综合研究工作,大大方便了地质人员

对最新地质资料的使用,减少了编图工作量。

4.1 应用情况

据初步统计,西北地区提供该成果服务总计约

1336幅/人次,其中,西安地调中心156幅/人次,
陕西地调院244幅/人次,甘肃地调院83幅/人次,
宁夏地调院183幅/人次,青海地调院262幅/人

次,新疆地调院408幅/人次。
该成果在西北大区项目立项、基础地质编图、

矿产远景调查、找矿评价、地质灾害评估等方面发

挥了重要作用,已累计使用图幅156幅/人次。例

如,西乡矿调、秦岭成矿带地质综合研究、西安数

据结点试验、阿尔泰-准噶尔北缘成矿带地质矿产

调查综合研究、西北地区重要成矿带地质背景调

查、西北成矿带综合研究、陕西山阳-柞水矿集区

1∶5万矿产分省图编制、新疆1∶5万大白地—雅

满苏北山地区综合物探、陕西省重要城镇地质灾害

风险评估、丹江流域地质灾害调查及成灾规律研究

等项目均使用了1∶5万数据库成果,大大提高了

项目工作效率和质量,体现了数据共享服务的优

势,无形中产生巨大社会和经济效益。
该成果在陕西主要应用于地质调查项目立项和

陕西省矿产资源潜力评价项目中。已使用约244幅

/人次 (含重复使用图幅)。例如,在矿产资源潜力

评价的预测区图件编制工作中,应用了大量1∶5
万地质图数据库成果,涵盖整个陕南地区各成矿带

上,大大降低了人工矢量化成本,为陕西省矿产预

测提供了有力的资料资源。在陕西省地调院承担的

中央勘查基金项目、省基金项目等的立项论证中,
也应用了此成果。例如,秦岭地区化探方法试验、
华阴矿产远景调查、洛南县文化岭-洛源铁钼多金

属矿调查、陕西省地质系列图件编制与综合研究、
陕西省找矿突破战略行动、水工环的地质灾害调

查、环境评价等多个项目皆应用了1∶5万数据库

资料。
该成果在甘肃主要应用于地质编图、矿产资源

潜力评价及项目的立项中,已使用约83幅/人次。
例如,矿产资源潜力评价、矿权办公室、项目立项

论证、甘肃省地质系列图件编制与综合研究等,主

要使用了分布于北山和祁连构造带上的1∶5万数

据库成果。
该成果在宁夏已得到 广 泛 应 用。由 于 宁 夏

2008年已完成了省内全部1∶5数据库建设工作,
所以应用程度较高。2011年建立了宁夏地质综合

信息平台,可在此平台中浏览、查询已建的1∶5
万地质图相关信息,推进了成果的应用。共计约使

用183幅/人次 (含重复使用图幅)。例如:宁夏回

族自治区矿产资源潜力评价、宁夏回族自治区矿产

资源总体规划 (2008~2015年)、宁夏多目标区域

地球化学调查、宁夏回族自治区矿产资源集中开采

区矿山地质环境调查、宁夏县 (市)地质灾害调查

与区划综合研究、宁夏回族自治区重要矿产 “三
率”综合调查与评价、银川市浅层地热资源调查评

价与综合研究、宁夏南部地区1∶5万地质灾害详

细调查、宁夏海原县西华山簸箕掌铜 (金)矿勘查

区普查、宁夏回族自治区矿产资源利用现状调查等

项目均使用了宁夏区1∶5万数据库成果。
该成果在青海主要应用服务于基础地质编图、

青海省地质矿产立项、矿产资源规划和地质科研

中。据统计成果已提供使用约262幅/人次 (含重

复使用图幅)。例如:青海省东昆仑成矿带1∶5万

地质编图、青海省矿产资源潜力评价、青海北祁连

1∶5万矿调多元地质信息集成与靶区优选、兴海

县赛什塘地区1∶5万多元信息集成、矿权设置编

图、青新铁路西宁—门源青石嘴地区水文地质工程

地质调查、西宁市海湖新区地热项目、项目立项与

设计编写、青海省板块构造编图以及在新一代

1∶100万青海省大地构造图、青海省地质图和青海
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省成矿规律图等基础编图中均应用了该数据成果,
极大提高了工作效率,使地质矿产立项、编图、规

划更方便快捷。
该成果在新疆主要应用于新疆区的地质调查、

矿产勘查及综合研究及矿产资源潜力评价项目及项

目立项、设计和实施中,初步统计已提供应用与服

务408幅/人次。例如,新疆1∶5万地质调查区靶

区优选、新疆矿产资源潜力评价、东天山中段铜矿

找矿靶区评价及大型矿床定位预测、新疆重要远景

区找矿预测与评价方法试点研究及项目立项与设计

编写等,均使用了该成果,获得了良好的社会经济

效益。
尤其在2006~2013年西北矿产资源潜力评价

项目进行过程中,已建成的1∶5万地质图数据库

得到有效使用,取得了非常好的利用效果。如在实

际材料图、建造构造图、大地构造相图的编制中使

用了信息量丰富的该数据库成果开展编图,保证了

编图工作的高质量和高效率;在各矿种 (组)预测

工作区成矿要素图、预测要素图编制中利用该数据

库的面向对象特点快速完成了所需地质要素的提取

与组合,使以往繁琐而复杂综合编图过程变得非常

便捷,使地质信息提取、最小预测区圈定与优选更

准确,提高了编图质量和效率。
根据各方用户的反馈,1∶5万区域地质图空

间数据库的使用,大大提高了项目工作效率和质

量,体现了数据共享服务的优势。随着数据库建设

工作的推进和数据量的积累,1∶5万区域地质图

空间数据库作为极其重要的大比例尺基础地质数据

库,将为地质研究、矿产资源评价、电力规划、交

通规划、水利设施建设、城市建设、生态环境评

价、科学研究等社会各领域提供基础翔实的地学数

据,具有较大社会及经济效益。
该数据库成果在应用中存在的问题及解决办

法,还有待进一步研究探讨。

4.2 长远效益分析

西北地区1∶5万数据库应用便利,根据不同

用途可分别提供系列产品。数据库中各图元分层属

性多采用代码表示,有利于数据库的浏览、查询与

检索,同时应用GeoMap和GeoCheck软件,数据

库中相关代码可以自动翻译显示为中文地质术语,
这大大方便了地质人员使用该数据库成果。

基础地质数据库建设是地质调查信息化的基

础,也是提高已有地质成果资料利用率的重要途

径,是国家地质工作社会服务功能的重要体现 (其
和日格,2003)。由中国地质调查局发展研究中心

组织开发的 “全国1∶5万地质图空间数据库管理

系统”和 “1∶5 万 区 域 地 质 图 空 间 数 据 库

ARCGIS转换模块”,大大提高了现有1∶5万地质

图空间数据库的管理水平和应用能力,实现了与发

达国家数据库建设相近水平。
通过十几年的建库工作,形成一支精干的具有

合理层次结构的地质资料信息化建设队伍,进一步

提高地质资料管理水平,有效改善地质资料服务环

境,最大限度地满足经济社会发展对地质资料提出

的需求,为可持续发展提供地质基础信息支撑,为

西北地区环境治理、成矿带圈定等将提供翔实的第

一手资料。对地质信息化的开展具有一定的示范及

指导作用,进一步推动了地质信息化的发展。
如果不建库,每幅1∶5万地质图,假如陆续

有100个单位使用,那各自就得数字化建库100
次,按 建 库 标 准 费 用 3 万 元/幅 计 算,就 需

300万元/幅,如此类推,建801幅就需近24亿元,
按现已用1336幅计算,就得约40亿元,而801
幅建库成本只有不到3000万元,将分别节约效益

23亿元和39亿元,可见重复工作浪费的人力、资

金是非常惊人的,通过建库共享机制,节约的效益

也将是惊人的。同时利用数据库与传统区调资料相

比,减少了各种资料之间的互相转绘过程,提高了

工作效率,减少了工作周期及劳动强度。将区调工

作成果及各类资料均以数字化形式保存,有利于资

料的更新及二次开发利用,实现综合解译及数据处

理分析,达到资料共享。同一幅数据反复使用,大

大节约成本,提高了经济效益。
西北地区1∶5万区域地质调查工作几十年来,

国家投入大量资金,获取了海量的基础地质成果资

料,在矿产勘查、地学科学研究等方面的应用取得

了重要成果。但由于地质图资料分散在各个地勘单

位,加之机构的调整变化,部分资料濒于失散。甚

至部分早期填图留下的1∶5万区域地质调查成果

纸介质资料经过多次使用已严重破损,如不采取抢

救措施,无法为用户提供服务。通过1∶5万区域

地质图空间数据库的建设项目,系统地收集与整理

这些宝贵成果,对资料进行一定程度的修复,再应

用当前先进的计算机技术、成熟的数据库理论与
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GIS技术,进行全面系统地数字化、汇总、管理,
保护了宝贵资料,积累了数据资源,最大限度地发

挥地质调查成果长远应用效益。

5 结论

综上所述,西北地区1∶5万区域地质图空间

数据库阶段性成果已有801幅,建库方法和流程已

较成熟,质量控制环节已趋完善,抢救修复了西北

地区范围的1∶5万区域地质调查成果资料,培养

了一批数据库建设队伍,其数据库建设阶段性成果

已在西北地区得到应用。该数据库的建成,是西北

地区又一大型大比例尺基础地质数据库,是基于图

层和图层实体拓扑关系及属性信息的数字地质图空

间数据库,所承载的信息量丰富,具备面向对象特

点,数据模型符合地质实际,极大方便了1∶5万

区域地质调查成果的使用和再开发,必将在地质工

作中发挥重要的基础作用。1∶5万区域地质图空

间数据库的建设过程,无论是管理机制、组织协调

上,还是在数据生产、质量控制方法体系等方面,
体现了我国近10多年来开展地学主流程信息化工

作的精髓,具有现实的社会意义和经济意义。
致谢:笔者在写作过程中得到西安地质调查中

心杨合群研究员、中国地质调查局发展研究中心张

明华研究员、天津地质调查中心陈安蜀教授级高工

的指导,在此一并表示深深的感谢!
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