
收稿日期：!""# $ %" $ #%& 王力编辑 &

基金项目：中国地质调查局“松辽西部地下水调查综合研究”项目 ’编号 !""%%!("""%! )资助 &

摘 要：松辽平原西部地下水资源调查评价水文地质空间数据库采用 *++,-. /--.00 !""" 为数据录入操作平台，应用 123456
软件作为图形工具平台 & 在建库过程中，遵循统一的建库格式标准和工作指南；制定符合调查评价项目建库的作业指导手

册；建立统一的子图库系统，采用统一比例尺的地理底图作为数据库建库的基础图件；在内部属性录入和挂接之前，各区片

之间的成果图件要进行拼接，使接缝间的线和图元接好后无误 &
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随着信息数字化的不断发展，特别是地理信息系

统 ’456) 技术的广泛应用，近年来，空间数据库建设作

为一项基础工作，已成为地下水调查评价项目的重要

组成部分 & 从 !""% 年开始，随着松辽平原西部地下水

资源调查评价工作的开展，松辽平原西部地下水资源

调查评价水文地质空间数据库的建设工作也逐渐起

步，经过几年的工作实践，初步形成了一套较为系统的

工作方法和流程 &

% 建库前工作准备

松辽平原西部地下水资源调查评价水文地质空间

数据库建设主要包括两部分：外挂数据库和图形空间

数据库 & 外挂数据库采用 *++,-. /--.00 !""" 为数据录

入操作平台，完成调查评价项目区内调查收集资料和

本次成果资料数据的入库；图形空间数据库建设采用

地理信息系统技术作为图形工具平台，应用 123456 软

件技术实施完成 &
%& % 外挂数据库基础数据的收集整理

根据地下水调查评价项目收集的有关资料及本次

成果资料，首先要对资料进行全面系统地归纳分析整

理 & 主要包括：水文资料、气象资料、社会与经济发展

现状数据、遥感影像资料、地质、地貌、水文地质、环境

地质等资料，以满足外挂数据库建库的要求 &
%& ! 外挂数据库结构的建立

在熟悉掌握地下调查评价项目收集和成果资料数

据的基础上，利用 /--.00 !""" 软件，按各数据源特征、

名称、代码、类型及长度等内容，定义数据库结构，形成

/--.00 格式的数据文件 & 外挂数据库内包括：河流和

地表水体、降水蒸发、社会经济、断层构造、钻孔 ’机民

井 ) 参数属性、成井结构、测井曲线、抽水试验、动态监

测、地下水位统测、地下水水源地、泉水监测、水样和岩

土样测试、物探及环境地质等一系列的数据子库，外挂

数据库及子库的名称按工作指南 : % ; # <要求统一命名 &
%& # 成果图件的准备

在掌握地下水调查评价项目编制成果图件的基础

上，要全面收集相关资料 & 不仅要熟悉建库图件的情

况，还要熟悉项目组编制的水文地质报告，另外，尽可

能多了解相关辅助图件，如地下水资源分布图、开采利

用规划图、钻孔综合柱状图、构造纲要图、地质剖面图、

水文地质剖面图等，同时要了解区域地质、地貌、水文

地质条件，以满足建库专业图层划分的需求 &
%& ( 图层划分和命名

根据工作指南 : # <，同时结合其他相关标准和规范，

按地理、社会经济、基础地质、水文地质、环境地质等信

息，确定图形矢量化分层说明表，根据不同信息图层和

属性表的关联命名，建立统一的水文地质空间数据库

图层划分命名和内部属性表命名标准和原则 &
%& = 扫描图件

将项目编制的一系列成果图件利用工程扫描仪，

采用灰度扫描模式，#"" >3, 精度进行直接扫描，在扫

描过程中，要尽量保持图件的平整，以减少纸图的收缩

变形，反复调试各种扫描参数，以达到 ?,+ 文件清晰度
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图 % 空间数据库文件夹路径图

&’() % &’*+ ,’-+./0-1 23, 42/56 07 /5+ 642.+ ,2/2826+

的最佳效果，保存 /’7 光栅文件 )
%) 9 确定建库文档

按照制定相关标准要求，首先编制适合本项目作

业指导操作书；制定子图、线型、颜色、花纹图案的参数

索引；确定自检、互检、抽检表、工作日志、属性填卡表

等填写的格式；收集有关属性图元代码，对没有的属性

图元代码，要在项目内统一编码设定标准；建立统一的

制图、出图需要相对应的系统库 )
%) : 建立文件夹路径

在松辽平原西部地下水资源调查评价项目水文地

质空间数据库建设过程中，为了更好地查找和管理各

种数据文件，首先要建立一系列文件夹，以防止不同的

文件在存放过程中变乱，具体文件夹的路径和名称详

见图 %)

# 工作方法研究

松辽平原西部地下水资源调查评价水文地质空间

数据库工作方法的流程主要包括：外挂数据库数据信

息的录入、图形矢量化、图形分层文件的建立、图形内

部属性库的形成、分层文件参数修改、数据文件投影变

换等 9 个方面，工作方法流程见图 #)
#) % 外挂数据库数据信息录入

基础数据入库：按照建立外挂数据库的结构要求，

在数据库中可直接进行成果数据和收集资料的录入，

或者采用 ;<.+* 软件进行编辑，然后添加到相应的子

数据库中 ) 在各个数据库录入的过程中，要特别注意

每个钻孔、机民井、泉等在不同数据库之间的统一编号

保持一致 ) 河流和地表水体、降水和蒸发、社会经济等

数据子库中统一编号要与钻孔、机民井、泉等统一编号

有所区别 )
数据校正与检查：将录入的各数据子库中数据，分

别输出与原始数据进行对照、校核 )
补充说明：在数据库中如果要增加数据的内容、修

改某个数据的类型及长度、自编数据代码及增加子数

据库，在报告中要进行补充说明 )
#) # 图形的矢量化

图形矢量化：利用扫描的 /’7 光栅文件，进行两个

综合线文件和点文件的矢量化 ) 在进行矢量化前，采
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图 $ 工作方法流程图
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用改当前层的办法，将不同要素的线或点按要求放入

不同的图层中，以利于分层存储 ( 在矢量化过程中，一

般采用手动造线的方法进行，尽可能的避免线条的自

相交现象 ( 之后采用光滑线功能做光滑线处理 (
误差校正：一般情况下，按光栅文件矢量化形成的

点、线文件投影参数是任意的，矢量化图形不在要求的

投影位置 ( 另外，由于纸图变形、扫描仪精度和手工操

作的影响，在图形矢量化过程中，使得矢量化图形与理

论值有一定的偏差，因此，必须经过误差校正，才能满

足要求 ( 采用 6.3789 误差校正功能将综合点、线文件

校正到标准位置上 ( 以矢量原图的方里网作为实际

值，以项目确定的地理底图位置标准作为理论值，均匀

采集方里网交汇点作为校正控制点进行校正 (
拓扑形成综合区：将校正好的图形对照工作区范

围标准框进行边界处理，将该靠近边框的线做靠近处

理，剔除不参与拓扑造区的线，在此基础上拓扑形成综

合区文件，建立拓扑关系 :造区 ; 是水文地质空间数据

库建立工作的一个重要环节，借助“6.3789 的拓扑错

误检查”功能清除一切错误，为后续的建立分层文件奠

定基础 (
$( < 建立图形分层文件

建立分层文件：分层存储各要素图素文件 ( 对矢

量化形成的综合线文件和点文件经反复检查无误后，

采用 6.3789 误差校正功能将综合线文件和点文件校

正到兰伯特北京坐标系理论位上，将校正好的图形进

行边界处理，即线要靠近边界框 ( 在此基础上，进行自

动剪断线、自动结点平差处理，然后拓扑形成一个综合

区文件，利用图层操作，将不同的要素内容的点、线、区

从不同图层中剥离出来，形成单独的图形文件 (
编制 8= 号：8= 号是进行属性与图形连接的主关

键字 ( 8= 号的编制应在点、线、区各图层文件检查无误

后，在属性库管理中，按点、线、区统改属性的功能，采



用 !" 号递增排序步骤自动编制 # 对于超过 $%% 点线

图层文件，必须打断线，线点数小于 $%% 后，再利用递

增排序步骤自动编制 !" 号 #
&# ’ 图形内部属性库的形成

属性文件的填写：根据不同的图形分层文件内容

与之相对应的属性文件数据表格，详细地填写各数据

内容 # 尽可能地认真阅读图件和查阅报告，掌握标准

所定义的各数据项说明，真实、全面规范地反映各数据

项内容，使填写数据内容简练清晰，避免属性表内容冗

长的现象，做到图元类型代码标准化、规范化 #
属性录入与图形挂接：根据填写好的属性表，采用

()*+,、-.)/0. 等软件进行属性表的录入，形成 "1- 格

式的属性数据文件 # 对于点、线 2型 3、区 2颜色 3参数有

规律的分层文件，可在 4567!8 中根据参数赋属性进

行数据录入，形成内部属性文件，另外，对图素内容较

少的个别图层文件，在 4567!8 属性库管理中也可直

接录入，形成内部属性文件，然后把内部属性输出成

"1- 格式属性文件 # 图形与属性的挂接是实现空间数

据与属性数据联接的过程 # 一般采用 4567!8 属性连

接功能将属性数据与图形文件进行挂接 #
&# $ 图形文件投影参数的修改与 9!: 点输入

修改投影参数：由于分层文件通过不同的操作后，

投影参数都发生了变化，按要求在 4567!8 投影变换

功能的投影转换菜单中，编辑当前投影参数，将各分层

文件的投影参数修改正确 # 松辽西部水文地质空间数

据库投影参数为，坐标系类型：投影平面直角；投影类

型：兰伯特等角圆锥投影坐标系；椭球参数：北京 $’ ;
克拉所夫斯基；第一标准纬度：’%%%%%；第二标准纬度：

’&%%%%；中央子午线经度：<&<=%%%；投影原点纬度：

’&<$%%#
9!: 点输入：一般编制的成果图件都是由多个标

准图幅组合而成，图件边框也不规则，而且图内没有

9!: 点 # 因此，在图形数据投影参数变换前，要输入

9!: 点 # 一般在图形内均匀选择 ’ 个点，确定经纬度

值后，在 4567!8 投影变换功能编辑当前文件 9!: 点菜

单中，输入 9!: 点，参数设置为：理论值类型为地理经

纬度，理论值单位为 "48#
&# > 数据格式的转换

把成果数据最终形成 ?@: ; !A-B 的数据格式，使

数据达到共享是数据格式转换的根本目的 # 数据格式

的转换是在兰伯特北京坐标系下完成的分层文件的基

础上，按照要求再进行兰伯特西安及经纬度 2秒、度 3无

投影的数据投影转换 # 另外，借助于 4567!8># % 进行

(%% 双精度格式文件的输出，以保证属性格式不变，最

终形成 ?@: ; !A-B 的数据转换文件 #

= 注意的几点问题

=# < 公用界线必须重合

在调查评价项目中编制的水文地质图和其它专业

图件，常常以地质内容为背景，许多边界线与地质图内

的地质界线、断层线、地表水体界线相同 # 因此，当水

文地质图和其它专业图件的界线，如地下水类型界线、

富水性界线、水化学类型界线、参数分区界线等水文地

质特征线以地质图内的边界线作为公用界线时必须完

全重合 #
=# & 设置系统参数

当进行拓扑造区时，在自动剪断线之前，必须将结

点 ; 裁剪搜索半径系统参数设置为*%# %%%%&# 在进行

拓扑重建时，结点 ; 裁剪搜索半径系统参数相应的要

修改为*%# %%%%<，这样可以避免因线段或弧段坐标点

太近产生误剪，使线段上丢点，产生拓扑后形成的区与

线不套合的现象 # 当利用线拓扑错误检查或区拓扑错

误检查时，同样也要将结点 ; 裁剪搜索半径系统参数

设置为*%# %%%%<，避免上述问题发生 #
=# = 拓扑检查必须要两种方法

一般情况下，在进行区拓扑错误检查时，往往人们

仅采用 4567!8 编辑模块的其它菜单中的区拓扑错误

检查，如果不出现错误信息提示，说明区拓扑无误，其

实仅通过一种方法检查，并不能保证拓扑造区完全正

确 # 根据经验区拓扑检查需要通过两种方法，一要通

过区拓扑错误检查，二要通过区编辑的自相交检查，这

样才能确保区拓扑无误 #
=# ’ 同一个图元具有多重属性时应分层表示

在综合水文地质图或水化学类型上，对于同一个

图元具有多重属性时，应分层表示 # 如多层结构的含

水组特性、潜水与承压水的地下水类型和富水性特性、

浅层水或深层水的地下水类型和富水性特性；潜水或

承压水的地下水水化学类型、浅层水或深层水的地下

水水化学类型 # 图层名称也要分别命名 #
=# $ 无投影格式的度投影后点显示变小的处理

在进行投影转换中，采用北京坐标系进行无投影

格式的度投影后，打开分层点文件时，点显示变的很

小，要使点恢复正常显示，需把分层点文件分别压缩存

盘即可 #
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=: X 线自动结点平差

在进行投影转换之前，所有的分层线文件要在

Q&G$-F 编辑模块的其它菜单中进行自动结点平差处

理，并压缩存盘，以防止伪结点的出现 :

[ 结论

9 * >在数据库建库之前，一定要有统一的建库格式

标准和工作指南，作为水文地质空间数据库建设的支

柱 :
9 3 >制定符合调查评价项目建库的作业指导手册，

把建库工作方法流程始终贯穿于数据库建设的工作

中，是提高建库质量、精度及效率的有效途径 :
9 = >建立统一的子图库系统，采用统一比例尺的地

理底图作为数据库建库的基础图件，使用先进版本的

Q&G$-F 技术软件是实施图形数据库建库的基础 :
9 [ >在内部属性录入和挂接之前，各区片之间的成

果图件一定要进行拼接，使接缝间的线和图元接好后

无误，有利于数据库建设，也是建立水文地质空间数据

库的重要环节 :
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