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摘要：环渤海地区 1∶1 000 000 地质图空间数据库以辽宁、山东、河北、天津地质志图

件以及环渤海地区环境地质系列图件为依托，结合国内外最新文献及成果编制而成。环

渤海地区地质图以环渤海地区早前寒武纪至新生代出露的地质体为研究对象，重点关注

了环渤海地区的地质演化，通过编图建库的手段表达各地质体的时空演化和配置关系，

为后续地质调查科研工作及生产工作提供基础地质图件及地质信息服务资料。图幅采

用 MapGIS 6.7 软件制作，包括地质体面元单位 1 892 个，地质界线 6 755 个，钻孔、化

石点、火山口、古人类活动遗址、同位素测年样点、主要标准剖面等共 132 个，断层

1 984 个，并全部填写了属性，总体数据量约 123 MB。环渤海地区地质图对近 30 年的

区域地质调查进行了综合集成，将中太古代晚期−古元古代、中元古代−中三叠世、晚

三叠世−晚白垩世、古新世−全新世 4 个地史时段进行了地层区划、构造区划和岩浆岩

区带等划分研究，建立了动态的地层、构造、岩浆岩划分系统。为环渤海经济圈建设和

经济社会发展提供了基础地质信息资料，具有重要的参考利用价值。

关键词：环渤海；中国；1∶1 000 000 地质图；空间数据库

数据服务系统网址：http://dcc.ngac.org.cn/

1    引言

环渤海地区是国家发展战略的重要经济区之一，新中国建国后的半个多世纪特别是

改革开放以后，为满足大规模的国民经济建设的需要，在大量的地球物理勘探、石油天

然气与地热勘探、地震地质、水文地质、工程地质以及区域地质等方面的地质工作的基

础上，不同地质科研机构、院校和地勘单位在环渤海地区开展了大量的研究工作，均取

得了丰硕的成果 (高善明，1987；田文法等，1991；郑洪汉，1991；马寅生等，2007；
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薛春汀，2016)。环渤海所属的各省区 (包括河北、山东、辽宁和天津)等也分别编制了

1∶500 000地质图，但各省区的地层区划、岩浆岩带的划分以及构造演化等认识未能统

一。随着京津冀一体化的发展，急需统一环渤海地区的地层、构造、岩浆岩和变质作用

等方面的认识，因此建立环渤海地质图及地质图数据库显得尤为必要。编制资料新、数

字化的环渤海地质图，可为社会提供有效快捷的地质信息服务，是环渤海地区经济建设

的需要；系统总结吸收最新的区域地质调查及专题科研成果，开展基础性、战略性的区

域地质综合研究和集成，全面完整地编制环渤海地质图及数据库，是当前京津冀一体化

的需要，为中国地质调查局大数据建设建立基础性地质构造大框架，提供重要的地学基

础，为环境保护、防灾减灾提供技术支持，为矿业投资开采提供决策依据。

以环渤海各省区域新一代地质志和 1∶500 000地质图为基础，全面收集该区地质

调查和专题研究成果，特别是国土资源大调查实施以来的 1∶50 000和 1∶250 000区域

地质调查、环境地质调查等新资料新进展，开展构造区划和地层区划研究，以活动论为

指导，建立构造、地层划分系统；按照《中国区域地质志工作指南》要求，编制 1∶1 000 000

环渤海地区地质图和建立地质图数据库可为地质调查研究、矿产勘查、工程建设、灾害

防治和地质环境保护等提供基础地质资料。

研究范围以环渤海沿海地级市行政区划边界为基础，充分考虑地貌单元的完整性和

编图美观性，主要包括辽宁省丹东市、大连市、营口市、盘锦市、锦州市、葫芦岛市及

鞍山市、辽阳市、本溪市、阜新市及朝阳市部分；河北省秦皇岛市、唐山市、沧州市及

保定市雄县、安新县、容城县和廊坊市霸州、文安县、大城县；天津市；山东省滨州

市、东营市、潍坊市、烟台市、威海市、青岛市。研究区总面积 23.91万 km2。其中，

辽宁省部分面积为 12.13万 km2，河北省部分面积为 3.99万 km2，天津市部分面积为

1.14万 km2，山东省部分面积为 6.65万 km2。环渤海地区陆地海岸线总长度为 5 338 km。

其中，辽宁段 2 178 km，河北段 487 km，天津段 153 km，山东段 2 520 km。以华北及

环渤海各省区域地质志为基础，全面收集整理地质调查成果，参考利用环渤海地区近年

来的地质、第四纪地质、环境地质调查成果 (王强等，2004；王奎峰，2015；吴波，

2015；孟庆华等，2019)，按照《中国区域地质志工作指南》要求，编制 1∶1 000 000

环渤海地区地质图（图 1）并建设数据库（表 1）。

2    数据采集和处理方法

2.1    软硬件及系统库

应用 MapGIS、数字填图系统 (DGSS)等计算机软件进行数据处理。使用地质志工

作组给的统一的线型、符号、花纹、颜色的 MapGIS系统库，包括符号库和字体库，实

现与各省市之间的空间数据共享。

2.2    数据基础

1∶1 000 000环渤海地区地质图以已经通过验收的辽宁、山东、河北、天津地质志

图件为基础，野外调查资料野外调查资料、成果资料等，涵盖了基础地质、构造地质、

第四纪地质、水文地质、工程地质、环境地质、地球物理探测等专业 (表 2)。数据库

(集)采用的坐标系类型为投影平面直角的兰伯特等角圆锥投影坐标系，椭球参数为北京

54，比例尺为 1∶1 000 000。
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图 1    环渤海地区 1∶1 000 000地质图

表 1　数据库 (集) 元数据简表

条目 描述

数据库(集)名称 环渤海地区1∶1 000 000地质图数据库

数据集作者 李　敏，中国地质调查局天津地质调查中心
肖国强，中国地质调查局天津地质调查中心
杨　君，中国地质调查局天津地质调查中心

数据时间范围 2017−2018年

地理区域 东经115°45'～124°30'，北纬36°00'～42°00'

数据格式 MapGIS, JPG

数据量 123 MB

数据服务系统网址 http://dcc.ngac.org.cn

基金项目 全国地质构造区划与区域地质调查综合集成(中国地质调查局天津地质调查
中心), 项目编号：DD20179394

语种 中文

数据库(集)组成 Ma pG I S格式，主要包括地质体 ( DHH_GEOLOGY .w p区文件、
DHH _ G E O L OGY . w l线文件、DHH _ G E O L OGY . w t点文件、
D H H _ S YM B O L . w t点 文 件 、 D H H _ L E A D . w l线 文 件 )、 图 例
( D H H _ L E G E N D . w p区 文 件 、 D H H _ L E G E N D . w l线 文 件 、
DHH_LEGEND . w t点文件 )、图廓 ( DHH _ FRAME . w p区文件、
D H H _ F R AM E . w l线 文 件 、 D H H _ F R AM E . w t点 文 件 )、 断 层
(DHH_FAULT.wl线文件、DHH_FAULT.wt点文件)
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2.3    数据采集与处理

根据数据库建库指南进行数据标准化、规范化处理，核对无误后，准备入库。对于

空间数据，要根据需求及实际情况进行投影变换、误差矫正、点线编辑、拓扑检查、拓

扑处理等操作，对照成果资料核对无误后，保存成图层库等待入库。

2.4    数据入库

对矢量化和电子化后的数据进行检查、核对后，录入或导入到数据库中，待数据库

初步完成后，进行自检、互检、抽检等，从而保证数据库的数据质量；当成果数据经反

复检查无误后，经过验收即可进入库数据整理部分，除了对系列图的空间数据文件统一

命名、建立存储目录，还要对综合研究的文档资料数据和元数据一起入库。

　

表 2　环渤海地区地质图空间数据库资料收集记录

序号 图件名称 比例尺

1 辽宁省变质地质图 1∶1 000 000

2 辽宁省地质图 1∶500 000

3 辽宁省第四纪地质及地貌图 1∶1 000 000

4 辽宁省地质构造图 1∶1 000 000

5 辽宁省航磁ΔT异常等值线平面图 1∶1 000 000

6 辽宁省航磁ΔT异常剖面平面图 1∶1 000 000

7 辽宁省岩浆岩地质图 1∶1 000 000

8 辽宁省布格重力异常等值线平面图 1∶1 000 000

9 山东全省地质图 1∶500 000

10 山东全省第四纪地质图 1∶500 000

11 山东全省第四纪地质及地貌图 1∶500 000

12 山东省变质地质图 1∶500 000

13 山东省地质构造图 1∶500 000

14 山东省岩浆岩地质图 1∶500 000

15 山东省布格重力异常图 1∶500 000

16 山东省航磁ΔT等值线平面图 1∶500 000

17 山东省航磁ΔT剖面平面图 1∶500 000

18 河北省北京市天津市地质图 1∶500 000

19 河北省北京市天津市地质志构造图 1∶1 000 000

20 河北省北京市天津市岩浆岩地质图 1∶1 000 000

21 河北省北京市天津市第四纪地质与地貌图1∶1 000 000 1∶1 000 000

22 河北省北京市天津市变质地质图 1∶1 000 000

23 河北省北京市天津市航磁ΔT等值线平面图 1∶1 000 000

24 河北省北京市天津市布格重力异常平面图 1∶1 000 000

25 环渤海地区主要城市应急(后备)水源地分布图 1∶1 000 000

26 环渤海地区地下水库分布图 1∶1 000 000

27 环渤海地区海(咸)水入侵现状分布图 1∶1 000 000
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3    数据样本描述

3.1    图层划分

根据《中国区域地质志工作指南》中的地质图数据库的建库标准，图层划分为 4类

要素，分别为：地质体、图例、图廓、断层；每类要素又可分为 3个图层 (表 3)。地质

图的图层文件命名规则为：地质图代码 D+(环渤海简称 HH)+要素名。

3.2    图元属性

面元属性，主要针对地层和岩石，属性结构包括标识符、面元类型、色标号、填充

图案号、填充图案颜色号、充填图案高度、地质年代代码、岩石名称代码、地质代号、

单元名称、地质年代依据、描述 (表 4)。其中，色标号填写“中国区域地质志系统库”

中的相应色标号，填充图案号、填充图案颜色号、填充图案高度填写“全国地质志系统

库”中的图案编号、图案色标号和图案的高度。地质年代依据填写该地层的化石组合

(名称)或岩体的同位素年龄。

线元属性，主要针对地质界限和断层，属性结构包括标识符、分类码、辅助线型

码、断层编码、线元性质、名称、描述 (表 5)。其中线元的分类码共分 5类：1−全国性

重要断裂；2−省内重要断裂、高压变质带；3−一般断裂；4−岩层界线；5−构面界线

(内图框、断层、境界、水系等)。断裂 (带、层)编码由 4位组成，断裂 (带、层)性质

码 1位，断裂编码 3位。描述仅对全国 93条大断裂和省内重大断裂 (有编号)必须进行

系统描述，填写的内容为断层性质及类型、断层延伸方向、延伸范围、总体产状、重要

意义等。

点元属性，主要针对同位素年龄、钻孔、火山口、重要化石产地、标准剖面、重要

地质遗迹等，属性结构包括标识码、分类码、点元代码、点元符号编码、点元位置经

度、点元位置纬度、描述 (表 6)。点元的分类码包括 6类：1−同位素年龄采样点；

2−钻孔；3−火山口；4−重要化石采集点；5−重要地质遗迹 (如世界地质公园及国家地

表 3　地质图数据库要素

要素类 图层名 几何类型 内容描述

基本要素类
(地质体)

DHH_GEOLOGY 多边形 地层、岩石、第四纪成因类型、上新世以前火
山岩

DHH_GEOLOGY 线 各类断层(弧段)、地质界线、岩层界线

DHH_GEOLOGY 点 地质代号

DHH_SYMBOL 点 化石产地、同位素年龄采样点、钻孔、火山
口、标准剖面等

DHH_LEAD 线 地质代号引向地质体

独立要素类 图例 DHH_LEGEND 多边形 图例面

DHH_LEGEND 线 图例线

DHH_LEGEND 点 图例点

整饰 DHH_FRAME 多边形 图框面

DHH_FRAME 线 图框线

DHH_NAME 点 图名、徽标、版权信息等图框外整饰要素

综合要素类
(断层)

DHH_FAULT 线 断层线

DHH_FAULT 点 断层点
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表 4　环渤海地区地质图地质体属性

序号 数据项名称 标准编码 数据类型 实例

1 标识码 USERID 整型 727 200 742

2 面元类型* TYPE 整型 6

3 色标号 COLOR_NO 整型 2025

4 填充图案号 FILL_NO 整型 74

5 填充图案颜色号 FILL_COLOR 整型 3

6 充填图案高度 FILL_HEIGHT 浮点型 3

7 地质年代代码 CODE1 整型 115 100

8 岩石名称代码 CODE2 整型 405 102

9 地质代号 SYMBOL 字符型 γοAr3
3

10 单元名称 UNIT_NAME 字符型 新太古代晚期奥长花岗质片麻岩

11 地质年代依据 ACCORDANCE 字符型 岩石锆石高精度U–Pb年龄为(2 509±12) Ma、
(2 515±15) Ma、(2 520±10) Ma等

12 描述 DESCRIPTION 字符型 奥长花岗质片麻岩

　注：面元类型*：1−地层；2−第四纪；3−岩浆岩；5−上新世以前火山岩；6−混合岩及变质深
成侵入体；7−岩脉。

表 5　环渤海地区地质图地质界线属性

序号 数据项名称 标准编码 数据类型 实例

1 标识码 USERID 整型 727 200 040

2 分类码 TYPE 整型 1

3 线型码 LSTY1 整型 1

4 辅助线型码 LSTY2 整型 0

5 断层编码 CODE1 整型 2043

6 GB958-99 CODE2 整型 203 033

7 线元性质 ATTER 字符型 实测主要复合断层

8 名称 NAME 字符型 大巫岚−卢龙构造带分界区域断裂

9 描述 DESCRIPTION 字符型 整体呈北北东向蛇曲状展布，为变质基底四级构造
单元的重要分界线之一。在滦县以北露头较好，滦
县以南多被新生界覆盖。露头长度达380 km，区内

长650 km，构造带宽0.5～16 km。为一复杂的强变
形带，具有长期多期活动性、性质多变的特点，带
内发育多期构造岩类。

表 6　环渤海地区地质图地质点 (DHH_SYMBOL.wt) 属性

序号 数据项名称 标准编码 数据类型 实例

1 标识码 USERID 整型 727 200 097

2 分类码 TYPE 整型 3

3 点元代码 CODE1 整型 205 002

4 点元符号编码 SYMBOL 整型 254

5 点元位置经度 LONGITUDE 字符型 E120/03/09

6 点元位置纬度 LATITUDE 字符型 N40/27/15

7 描述 DESCRIPTION 字符型 破火山口，产出于义县组，岩性流纹岩
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质公园位置)；6−标准剖面 (世界候选层型剖面位置、“金钉子”剖面及国内主要标准剖

面位置)。点元代码由 6位数码组成，前 3位参考 GB958−99中编码，具体规定如下：

802−同位素年龄采样点；905−钻孔；205−火山口；803−重要化石采集点；908−重要

地质遗迹；907−标准剖面 (包括“金钉子”剖面)；后 3位为顺序号。点元符号编码为各

类点元的符号在“地质志系统库”中的编号：同位素年龄样品采集点的符号编号为

268；钻孔的符号编号为 244；火山口的符号编号为 254；地质遗迹的符号编号为 269；

标准剖面的符号编号为 270。

4    数据质量控制和评估

本项目工作所使用的数据为辽宁、山东、河北、天津地质志及环渤海地区环境系列

地质图等。辽宁、山东、河北、天津地质志中的图件已经通过了验收，使得原始资料的

精度有了保证。环渤海环境地质系列图中的资料来源于近些年来本单位野外实测及施工

钻孔得来的第一手资料，较为详实准确。项目组对图件中的拓扑关系等进行检查，对其

中的明显错误等进行预先修正。

空间数据输入后，先对编辑好的图层进行质量检查、修改，然后用喷墨绘图仪输

出，再进行全面检查，以保证数字化内容完整、正确。在数据录入时一般将屏幕显示比

例放大到 90倍左右，保证了矢量化数据与原图的精度。对 4个地区地质图合并后，比

例尺变为 1∶1 000 000，对地质体进行合并、拓扑处理。对合并的地质体拓扑完成后进

行属性挂接时，项目组要求同一字段项中汉字之间的连接符用全角符号，英文与数字之

间的连接符用半角符号，并利用 MapGIS中的检查模块对属性内容进行检查。最后完成

图面内容的整饰、检查，主要针对区的设色，线段类型、线宽大小及子图、字符的角度

等，是否有错、漏、位置偏移等问题 (韩坤英等，2005；韩坤英等，2007；柯学，2008)。

数据质量方面，本项目在工作的每一阶段，均依照《中国地质调查局地质调查项目

管理办法 (试行)》及天津地质调查中心的有关规定及其他技术管理规范执行。在自检的

基础上分期、分阶段对数据完整性、逻辑一致性、空间定位准确性、专题数据准确度、

图面整饰规范性进行全面质量检查，质量监控依照中国地质调查局信息项目统一标准方

案执行，并建立了质量检查卡片，注明质量检查中存在的问题，处理情况，修改及补救

过程。在工作过程中，随时进行数据备份和防毒措施，以防数据丢失和病毒破坏。

5    结论

(1) 中国环渤海地区 1∶1 000 000地质图空间数据库以活动论为指导开展了区域地

质调查综合集成研究，分中太古代晚期−古元古代、中元古代−中三叠世、晚三叠世

−晚白垩世、古新世−全新世 4个地史时段进行了地层区划、构造区划和岩浆岩区带等

划分研究，建立了动态的地层、构造、岩浆岩划分系统。

(2)详细建立了各地层单元不同时段的地层系统，以岩石地层为主进行了多重地层

划分对比研究。

(3)应用数字化制图新技术进行了系列地质图件编制，为实现地质调查资源共享，

提升基础地质调查和科研成果的应用效果与服务领域，为地质调查、矿产勘查、工程建

设、防灾减灾和经济社会发展及环渤海经济圈建设提供了综合性的基础地质资料。
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