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摘要：探讨当前水利图式相关标准，与各级水利部门对大比例尺水利地图应用需求对照，提出编

制符合江苏区域特点的省级水利地理信息图形标示意义和目的，重点分析了编制原则、规范主要

内容和实用创新性，为相关水利标准编制和指导全省水利ＧＩＳ建设提供参考。
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０　引言
江苏是水利大省，通江临海、水系众多，工程密

布，水利地理信息建设为水利业务管理提供软设

施。“十一五”期间，省水利厅建设了１∶１００００省级
水利地理空间数据库。“十二五”期间，江苏省第一

次水利普查拓展了空间信息的采集内容，完成了普

查成果的水利空间要素采集和建库，并在此基础

上，建设“框架统一、逻辑一致、数据分级、互联互

通”的水利 ＧＩＳ云平台，满足各级水利部门共享和
使用。各级水利主管部门也相继开展了水利地理

信息建设和应用。水利 ＧＩＳ是水信息聚合、分析、

展示的载体，各部门对水利 ＧＩＳ建设和使用需求日
益增加，对水利“一张图”规范，需要且催促。编制

统一的地图表达规范，将水利地理信息直观、清晰、

形象、丰富的展示给用户，是“一张图”建设中重要

的内容。为此，江苏省水利厅２０１８年批复开展了水
利地理信息图形标示规范课题研究。本文着重探

讨了标准编制的若干关键问题，为相关水利和 ＧＩＳ
地方标准的编制提供了新的思路和借鉴。

１　研究现状
当前，国际上除河流、水系等自然要素外，很多

水利地理信息要素类型含义与国内有所区别，图形
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标示没有统一的标准，难以调查参考借鉴。

国内，由国家测绘地理信息局编制的地形图图

式国家标准，涵盖了从１∶１００万到１∶５００的基本比
例尺地形图，规定了各种比例尺地形图要素的符

号、颜色、规格，以及使用这些符号的原则、要求和

基本方法，但是水利要素的类型缺少，不能满足水

利地图应用需求。

水利部编制的《水利空间要素图式与表达规

范》（ＳＬ７３０－２０１５）为水利地理信息的图式表达提
供了参考依据，体现了水利空间信息建设由各地分

散建设进入有序管理、集成使用。但其对象内容涵

盖的水利要素种类有限，图示规定基于１∶５００００以
下的小比例尺全局视角，不能满足我省１∶１００００及
市、县（区）更大比例尺细粒度水利地理空间数据应

用需求。

江苏水网密布，生产发达，水利对象种类丰富，

特点鲜明，现代化水利管理和应用需要水利 ＧＩＳ支
撑。编制适合江苏区域特点的水利地理信息图形

标示规范具有重要的意义。

２　编制原则
通过研究已有水利和 ＧＩＳ相关规范，对其扩范

围、增内容、再细化，使之贴近江苏区域特点和实际

应用，重点关注适用性、完整性、扩展性３个方面。
２．１　适用性

水利空间信息的图形标示依据业务视角有所

区别，部、流域注重小比例尺下全局性概念，而省级

则关注更大比例尺下水利要素的表达。比如水库

对部一张图是一个点，对省一张图是一个面，还包

括大坝、溢洪道等。水文站对其他业务部门是一个

点，对水文管理部门则是面，包括站房、水准点、测

量设施等。《防汛抗旱用图图式》等领域级业务规

范侧重于专业应用，对面向基础地图服务的“一张

图”，过于复杂而不利于普及和公众服务。因此，编

制本规范需要参照行业和领域 ＧＩＳ标准，对比省内
各类型水利要素特点和业务使用需求，对已有标准

进行内容和规则的修订、完善，促进对象表达的融

合、交互，增加图形标示的适用性。

２．２　完整性
完整性包括水利对象类型的完整和表达方式

的完整，在ＳＬ７３０－２０１５行业标准中，水利空间要
素分为基础和专题两大类，其中基础类分为自然、

设施、管理 ３个子类；专题类分为水资源、防汛抗
旱、水土保持和其他４个子类［１］，部颁标准的水利

对象具有基础性。本规范从省级业务管理和行业

应用的角度，将水利对象分为水利公共、水利工程、

防汛抗旱、农村水利、水利规划、水文、水资源、水土

保持共八大类，９０小类。表达方式上，对不同分辨
率、比例尺电子地图下的水利对象，采用点、线、面、

体多种方式，灵活和准确的表现。

２．３　扩展性
水利普查采集了水利主要业务对象，但不能涵

盖所有水利业务部门管理的空间对象。如确权划

界、水政执法、水文化遗产等空间信息建设需求，需

留有扩充方式。扩展性还体现在对现有业务对象

增加更细粒度的表达，如依据空间特征属性特征细

分，如大、中、小型泵站，在工程在建、维护状态等。

扩展需遵循继承性、通用性、易读性、系统性的原

则。

３　水利专题地理信息
３．１　业务对象

参照当前省水利地理空间数据库信息，依业务

主题对水利对象进行了划分，见表１。
３．２　符号扩充

基于扩展性原则，根据业务需求，提出以下 ３
种方式符号扩充方式。

（１）要素扩充：对尚未开展水利空间信息建设
或新增业务中需增加水利地理空间要素，如水政执

法、确权划界、水文化遗产、生态河湖等。新增要素

也需遵循八大类划分。

（２）细分子类：根据对象的业务属性，如工程的
等级、性质等，将对象细分为多个子类。如大、中、

小型水库；水闸、涵洞、船闸；引、排、潮汐泵站；干、

支、斗、农渠等。

（３）特征扩充：增加对象的空间特征表达，如水
系分区由线界表示，增加面状表达。

３．３　地图表达
地图符号的尺寸需要参考图幅面大小、比例

尺、内容的载负量等因素，适当放大或缩小。本规

范参考了《公共地理信息通用地图符号》（ＧＢ／Ｔ
２４３５４－２００）的相关规定。
３．３．１　地图分级显示

电子地图中采用分级显示的方法提高地图显

示的效率。对不同的级别分别规定需要显示的要

素和表现方式，将地图按照一定的格式、尺寸，按比

例尺、缩放的级别，切成生成具有若干行和列的正

方形栅格图片。采用地图分级显示的方法，可以有
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表１　业务类别与对象

业务分类 业务对象

水利公共类

流域分区、河流、湖泊、水库、滩涂、湿地、水利行政单位、复式河道内河道、保护区、河道堤防行政分片、水利

工程管理范围、水利工程保护范围、河道蓝线、码头、水库移民发布、移民后扶持工程、水下高程点、等深线

（分计曲线、首曲线）

水利工程
堤防、堤防里程桩、海堤、海堤里程桩、涵闸、泵站工程、跨河工程、穿堤建筑物、治河工程、圩区、水库大坝、水

电站工程、引调水工程、农村供水工程、水利枢纽（组合工程）、塘坝、撇洪沟、渡槽

防汛抗旱 蓄滞洪区、易涝区、易旱区、物资仓库、防汛防旱指挥部、险工险段

农村水利
灌区工程、翻水线、渠道、沟道、农桥、小流域分布图、农村水利设施、农村饮水工程、农村饮水工程覆盖区域、

水土保持项目发布、水土保持分区、地貌形态类型、土壤类型

水利规划 水利规划专题、前期规划建设项目、计划重点投资项目

水文 水文管理机构、水文站、水位站、泥沙站、水质站、雨量站、蒸发站、地下水观测井、墒情站、报汛站、辅助站

水资源

水功能区、地表水取水口、地下水取水口、入河湖排污口、地表水水源地

公共供水企业、规模以上用水户、规模化畜禽养殖场、污水处理厂、水文地质单元、地下水水源地点、水资源

计算分区

水土保持 调查单元地形图（水蚀）、水蚀地块图、调查单元分布、气象台站

效地提高地图加载的速度，本规范遵循江苏省天地

图电子地图的分级要求，见表２［２］。

表２　电子地图分级

显示级别 显示比例尺

１ １∶２９５，８２９，３５５．４５

２ １∶１４７，９１４，６７７．７３

３ １∶７３，９５７，３３８．８６

４ １∶３６，９７８，６６９．４３

５ １∶１８，４８９，３３４．７２

６ １∶９，２４４，６６７．３６

７ １∶４，６２２，３３３．６８

８ １∶２，３１１，１６６．８４

９ １∶１，１５５，５８３．４２

１０ １∶５７７，７９１．７１

１１ １∶２８８，８９５．８５

１２ １∶１４４，４４７．９３

１３ １∶７２，２２３．９６

１４ １∶３６，１１１．９８

１５ １∶１８，０５５．９９

（续表２）

显示级别 显示比例尺

１６ １∶９，０２８．００

１７ １∶４，５１４．００

１８ １∶２，２５７．００

１９ １∶１，１２８．５０

２０ １∶５６４．２５

３．３．２　图形符号
水利要素在地图上通过图形符号来表达，本规

范通过符号类型、符号选择、符号尺寸、符号色彩、

符号定位几个方面，对水利要素图形符号样式进行

了规定。

３．３．２．１　符号类型
（１）根据大比例尺地图使用需求，规定了部分

要素可按比例尺缩放依次采用点、线、面３种方式
表达。提出对具有三维状态的地物或概念对象可

用体积符号表示。

（２）规定对河湖、工程的面状标示等为依比例
尺符号，必须等比例尺描绘其轮廓；线状的堤防、跨

河工程等为半依比例尺符号，长度依比例缩放。

点、抽象符号不依比例尺。

３．３．２．２　符号选择
符号选择与编制地图的主题、比例尺、幅面等
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因素有关。采用均衡式、非均衡式和定制３种方式
满足综合性、专题性以及不同用户、层级、形式的水

利电子地图展现的需要。

３．３．２．３　符号尺寸、色彩
电子地图以像素为单位，采用 Ｒ、Ｇ、Ｂ构色方

式，同类要素可根据等级、状态等属性，采用相同图

形不同尺寸、颜色的符号来表现。

３．３．２．４　符号定位
提出点状符号定位在实地中心、线状在中轴

线、面状等比例填充的要求。

３．３．３　地图注记
文字注记是对表达对象的名称、性质进行说明

的文字。包括名称注记、说明注记、数字注记、图符

注记等。本规范仅规定了名称注记的定位、字体、

排布方式等。对河流水系注记规定采用字体向左

倾斜１５°，字体压扁２５％的要求。

４　基础和公共地理信息
基础地理信息是水利地理信息空间定位和进

行空间分析的基础地理单元，包括：境界、交通、水

系、居民点、地形、绿地植被、工矿等。公共地理信

息指一般公共场所、服务机构和设施等，如政府机

构、文化教育、金融行业、医疗卫生等［３］。水利作为

为工农业生产和社会服务的行业，水利要素与基础

和公共地理信息结合是水利电子地图应用的天然

需求。

本规范参照江苏省天地图电子地图相关规范，

修订了水利影像电子地图、水利矢量电子地图的基

础和公共地理信息符号与注记，达到了突出水利要

素，渲染水利地图的目标。

５　创新点
５．１　面向时空大数据的水利地理信息图形标示

结合公共服务电子地图规范，将水利地理信息

依据融合到公共电子地图中，针对水利对象具有的

时空特性和属性信息，如河、湖、库在不同时期的水

面不同，水利工程具有在建、维护、停用等生命周

期，工程等级有大小区别等，标准中规定可以用大

小，颜色不同的继承性符号来表现，丰富了水利地

理信息内涵，增加了水利地图表现力。提出符合江

苏区域特点，满足水利专业应用和公众服务需求的

面向时空大数据的水利地理信息图形标示规范。

５．２　产生全要素场景变化的多维矢量水利地图
在建立１∶１００００至１∶５００多比例尺，１－２０级

多分辨率，点、线、面、体多表达特征关系矩阵基础

上，实现了用户在浏览地图过程中，产生全要素图

示表达变化和地图场景变化，以精确表现水利电子

地图要素包含、叠加、立交等空间分布状态，以适应

精准管理、精确调度的现代化水利需求，促进水利

地图多维化应用的发展。

５．３　基于精确图形标示的水利空间拓扑应用
水利对象具有显著的空间拓扑关系规则，如闸

门横跨水面、泵站和取水口在岸边、堤坝平行于水

系等工程与水体关系；以及水立交、复式河道、组合

工程等对象自身的空间关系，本规范通过精确图形

标示的规定，反映空间拓扑关联和规律，为可视化

空间数据质量检查、水利地图检索和应用，提供直

观展示和数学依据。

６　结语
党的十九大报告将坚持人与自然和谐共生作

为新时代中国特色社会主义的基本方略，深刻阐述

建设生态文明是中华民族永续发展的千年大计，鲜

明提出统筹山水林田湖草系统治理的生态文明建

设路径，为在新的历史方位推进江苏治水工作指明

了方向、提供了遵循［４］。省水利厅提出了生态河

湖、智慧水利等工作目标。水利“一张图”为实现上

述目标提供助力。水利地理信息图形标示规范为

统一全省水利地图表达，促进水利 ＧＩＳ共享应用提
供了依据。成果已在各级水利部门，以及勘查、设

计单位广泛应用，取得良好的经济和社会效益。

参考文献：

［１］　水利部水文局．ＳＬ７３０－２０１５水利空间要素图式与表
达规范［Ｓ］．北京：中国水利水电出版社，２０１５．

［２］　国家测绘地理信息局．ＧＢ／Ｔ３５６３４－２０１７公共服务
电子地图瓦片数据规范［Ｓ］．北京：中国标准出版社，
２０１７．

［３］　国家测绘局．ＧＢ／Ｔ１３９２３－２００６基础地理信息要素
分类与代码［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２００６．

［４］　陈杰．以生态河湖行动统领江苏水治理［ＥＢ／ＯＬ］．
２０１７ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈ２ｏ－ｃｈｉｎａ．ｃｏｍ／ｎｅｗｓ／２６６１０９．ｈｔｍｌ．


