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摘要：第二次全国土地调查工作中，城镇与农村地区的土地面积在计算方法上有所不同：农村地区的土地面积是以

椭球面为基准的面积，即球面面积；城镇地区的土地面积是以平面为基准的面积，即平面面积。二者之间存在差异

并按一定规律变化，当调查区处于投影带边缘附近时，同一图斑的球面面积与平面面积之间的差异达到最大。由

于采用不同的计算方法而导致面积数量的差异，在进行农村与城镇有关土地数据整合时会出现矛盾。为了建立城

乡统一的土地管理信息系统，保证土地面积的一致性，应当采取相应措施消除二者之间的差异。
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１　问题的提出

全国第二次土地调查工作正在各地逐步展开，

按照土地调查技术规程的要求，农村土地调查采用

１∶１万或１∶５０００比例尺卫星影像图或航摄影像图
作为调查工作底图。主要工作流程是：首先利用航

天或航空遥感资料制作１∶１万（或１∶５０００）正射影
像图（ＤＯＭ），然后进行外业调绘，在影像图上标绘
各种地类的图斑界线以及地类代码，最后进行内业

处理，形成矢量化的图斑界线图，经拓扑处理后，由

计算机系统进行各图斑的面积计算，并以图幅理论

面积为控制，平差计算出各图斑的最终面积。规程

中规定，图幅的理论面积采用球面面积（椭球面面

积），故最终得到的地类图斑面积亦为球面面积。

图幅理论面积（球面面积）的计算公式如下［１］：
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式中：ΔＬ为图幅经差；ΔＢ为图幅纬差（单位：弧
度）；ｂ为椭球短半轴；Ｂｍ为图幅南北图廓线纬度的
平均值；Ａ～Ｅ为常系数。

　　在城镇土地调查中，规程要求采用１∶５００作为
基本地籍图比例尺，各宗地面积是根据界址点坐标

（Ｘ，Ｙ）按下列公式计算的［２］：

Ｐ＝１２∑ｘｉ（ｙｉ＋１ ｙｉ１）

或Ｐ＝１２∑ｙｉ（ｘｉ１ ｘｉ＋１） （２）

式中：ｘ，ｙ为宗地界址点坐标（单位：ｍ），此面积为
平面面积。城镇中的非宗地面积，如道路、绿地、广

场、湖泊等，是通过人工构面后，由计算机系统完成

其面积计算，结果亦为平面面积。不难看出，虽然同

为土地面积，但城镇与农村地区的土地面积有着本

质上的不同。

２　二者差异的大小及变化规律

根据地图投影理论和地形图分幅规则可

知［３，４］，处于同一纬度线上相同比例尺地形图的图

幅其理论面积（球面面积）是相同的，纬度越小，图

幅理论面积越大。由高斯—克吕格投影理论可

知［５］，在一个投影带中，中央子午线附近的投影变

形值最小，投影带边缘附近的投影变形值最大。我

国１∶１万比例尺地形图的坐标投影采用３度带投
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影，每个投影带中同一纬度线上有１∶１万标准分幅
地形图４８幅，即投影带的中央子午线两侧各有２４
幅，各图幅的投影变形值由中央子午线开始向两侧

依次增大。高斯投影为正形投影，投影后，距离增长

因而面积变大。由此可知，同一纬度线上相同比例

尺地形图的球面面积虽然相同，但其平面面积却是

不同的。由测量学基础理论可知，按上式计算出的

图幅球面面积更接近实际面积，而平面面积则大于

实际面积［６］。平面面积与球面面积之间的差异有

多大，以山东省中部为例，在３°分带、带号为３９的
投影带中（中央子午线为东经１１７°），选取４幅不同
位置的１∶１万比例尺标准分幅地形图分别进行面积
计算（图１）。

图１　处于投影带不同位置图幅的球面面积与平面面积的差异

　　球面面积以图幅四角的经纬度按（１）式计算
（亦可查表），平面面积是将经纬度换算为直角坐标

后，按（２）式计算。结果表明，同一纬度线上（如纬
度为 ３４°３０′），靠近投影带中央子午线的图幅
（Ｉ５０Ｇ０３６０４９）其球面积与平面积之差（ΔＳ）较小
（８９１．６ｍ２），二者的相对较差约为１／２９７００，而位于
投影带边缘的图幅（Ｉ５０Ｇ０３６０７２），其球面积与平面
积之差（ΔＳ）则较大，为１１８９３．４ｍ２，二者的相对较
差达１／２２００左右。在同一投影带内，投影带边缘
各图幅的（球、平）面积差随纬度不同变化不大，例

如同是位于投影带边缘的图幅（Ｉ５０Ｇ０３６０７２与
Ｊ５０Ｇ０７２０７２），前者的面积差（ΔＳ）＝１１８９３．４ｍ２，后
者（ΔＳ）＝１１６７４．１ｍ２，相对较差分别为１／２２３１和
１／２２０３。

３　二者差异对实际工作产生的影响

（１）城镇地籍调查最终面积汇总结果大于实际
面积。从微观角度而言，对每一个土地使用者来说，

图２　所选图幅在投影带中所处位置示意图

因其使用的土地面积相对较小，故面积与平面积的

差异可以忽略不计；但从宏观来看，城镇总面积被扩

大了，且城镇范围越大，面积差异越大。例如一个

２００ｋｍ２的城区地籍调查项目（比例尺通常为１∶５００
或１∶１０００），保守估计，最终统计的面积数将会比实
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际面积增加约８００００ｍ２左右。在土地资源受到普
遍关注的今天，这一问题应在一定层面上引起注意。

（２）在进行农村与城镇土地调查数据整合时会
出现矛盾。在进行农村１∶１万（或１∶５０００）土地调
查时，城镇居民点被作为一个地类图斑调绘上图，如

城市（地类代码为２０１）、建制镇（地类代码为２０２）
等，与该图斑对应的是城镇地籍调查范围，也就是

说，城镇地籍调查是对农村土地调查中城镇图斑放

大后进行的土地权属和土地用途的进一步细化和确

认。理论上两个结果的面积应是一致的，而实际结

果却并不相同。当农村与城镇土地调查成果分别独

立使用时，这种差异不会被发现，而一旦将两项成果

整合，这种图斑属性的不一致性，必将导致使用上的

混乱。在建立城乡统一的土地管理信息系统时，将

会使给系统不能正常运行。

４　处理方法

为了保证土地管理工作的顺利开展，确保城乡

一体化的土地管理信息系统正常运行，应进行相应

的面积改算以消除二者之间的差异，具体可采用以

下步骤和方法：

（１）计算城镇区域的球面面积（ＳＱ）。利用１∶１
万（或１∶５０００）比例尺地形图计算出城镇所在地
（拟开展或已完成城镇地籍调查范围）的面积。计

算时，完整图幅取其图幅的理论面积（球面面积，查

表或计算均可），非完整图幅分别量算界线内外的

面积并以该图幅理论面积为控制平差后，得到界线

内的平差面积。最后将所涉及到的所有完整图幅及

非完整图幅的面积求和，得到该城镇区域的总面积

（球面面积）。如果该区域已完成农村土地调查工

作，则可以直接采用调查成果中该城镇图斑的面积

成果。

（２）计算城镇区域的平面面积（ＳＰ）及改算系数
（Ｋ）。城镇地籍调查工作完成后，统计出调查区面
积总和ＳＰ（平面面积）。作业时应保证该调查区域
的边界线与农村土地调查时所划定的城镇边界线重

合。由此可计算出面积改算系数（Ｋ）：
Ｋ＝ＳＱ／ＳＰ

　　（３）计算城镇区域内各地块的球面面积。利用
面积改算系数（Ｋ），对城镇地籍调查的各宗地、非宗
地面积进行改算，求得各宗地、非宗地以及分类面积

的改正值，即：

ＳＱｉ＝ＳＰｉ×Ｋ
式中：ＳＱｉ为第ｉ地块的改算后面积（球面面积）；ＳＰｉ
为第ｉ地块地籍调查成果面积（平面面积）。至此，
城镇地籍调查与农村土地调查对应区域的土地面积

数量完全一致。由于各宗地面积都比较小，其改算

前后面积差异不大，完全可忽略不计，即各宗地面积

可以保持不变，只对非宗地面积进行改算，这样既不

影响结果的精度，也有利于工作的顺利开展。因此

实际工作中可采用以下计算方法。首先计算出城镇

地籍调查中宗地面积总和（ＳＺ）和非宗地面积总和
（Ｓｆ），然后按下式计算面积改算系数：

ＳＣ ＝ＳＱ ＳＺ
Ｋ＝Ｓｆ／ＳＣ

最后利用Ｋ对各非宗地地块进行面积改算：
Ｓ^ｆｉ＝Ｋ×Ｓｆｉ

式中：Ｓｆｉ为城镇地籍调查中第 ｉ个非宗地地块的面
积（平面面积）；^Ｓｆｉ为对应改算后的地块面积（球面
面积）。

５　结语

在土地调查中，城镇土地面积与农村土地面积

的计算方法不同，导致同一图斑的面积存在差异，即

城镇土地面积大于实际面积。这种差异的大小与调

查区所处的地理位置有关（主要是在投影带中所处

的位置），当调查区处于投影带边缘时，同一图斑在

城镇土地调查（１∶５００或１∶１０００比例尺）中计算的
面积与在农村土地调查（１∶１万或１∶５０００比例尺）
中计算的面积的相对较差可达１／２２００。当调查区
面积较大时（１００ｋｍ２以上），面积的绝对差值可达
数万平方米，此时应采取相应措施对城镇土地面积

进行改算，保证城镇与农村土地调查数据属性的一

致性，从而确保城乡统一的土地管理信息系统的正

常运行。
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