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摘要：ＭａｐＧＩＳ不仅具有强大的图形编辑、投影变换功能，其ＤＴＭ模块在地球化学图件的绘制方面具有一定优势，

该文通过对成图过程进行讨论分析，提供了一套高效快捷的符合地球化学勘查规范的成图方法。
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０　引言

数字地形模型（ＤｉｇｉｔａｌＴｅｒｒａｉｎＭｏｄｅｌ），简称

ＤＴＭ，是 ＭａｐＧＩＳ的重要组成部分，其数学函数表

达式为：狕＝犳（狓，狔），代表一系列地面点的狓，狔

坐标及与之相对应的高程狕，这种数字形式的地形

模型能够适应计算机的处理，它为各种地形特征和

专题属性的定量分析以及不同类型专题图的自动绘

制提供了基本数据［１］。具体到该文的地球化学图的

绘制，第三维则代表元素的测试值。

随着 ＭａｐＧＩＳ在地勘部门的进一步推广和应

用，通过正确使用该软件的ＤＴＭ分析模块，可以很

好的实现地球化学图件的绘制，只是成图过程略为

繁琐，因此结合自身使用体会编纂此文，对成图过程

进行了详细的讨论。

１　 操作流程

所有操作是在元素的测试结果经过分析处理后

（三层套合方差分析或重复样合格率计算、化探特征

参数统计、地球化学背景值及异常下限计算、犚型聚

类分析等）的基础上完成的。操作步骤如图１所示。

２　分析处理步骤

２．１　数据准备

　　首先将分析处理后的数据保存为ＭａｐＧＩＳ二维

空间数据文件．ＤＥＴ（ＡＳＣⅡ明码文件，为可装入

ＭａｐＧＩＳ的文件类型），该文提供一种该文件的形成

方式。在Ｅｘｃｅｌ文档中首行键入ｎｏｔｇｒｉｄ，依次换行

键入坐标（平面直角坐标）犡，犢 及化验结果犣 等属

性，格式如下：

犃 犅 犆

１ ｎｏｔｇｒｉｄ

２ 犡１ 犢１ 犣１

３ 犡２ 犢２ 犣２

４ 犡３ 犢３ 犣３

…

　　然后将文件另存为．ＣＳＶ（逗号分隔文件格

式）文件，以记事本方式打开文件，另存为．ＤＥＴ

文件。常见的地球化学图件主要有原始数据图、地

球化学图、地球化学异常图。

２．２　原始数据图的绘制

原始数据图包括采样点位图和异常查证实际材

料图。其中采样点位图的形成如下：

打开 ＭａｐＧＩＳ下的“ＤＴＭ 分析”模块，点击菜

单栏“文件”，选择“打开三角剖分文件”，将．ＤＥＴ

文件载入；点击菜单栏“模型应用”，选择“高程点标

注制图”，在此窗口下，依照相关规范对采样点的符

号及属性进行设置，点击确定后预览，然后点击“文

件”菜单下的“另存数据于”，对所形成的点文件（．
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图１　图件生成流程图

ＷＴ）予以保存。最后在“图形处理”下的“输入编

辑”中对该点文件进行调改，添加水系、主要居民点、

主要地物标志、交通道路、高斯方里网格、经纬度坐

标及分析数据信息属性。对于重复采样、质量检查

点以不同颜色或符号进行标注，最后形成采样点位

图。

采样点位图也可以通过“实用服务”下的“投影

变换”模块实现。

异常查证实际材料图为异常查证工作完成后编

制的图件，是在综合异常图上投放完整的异常查证

实际材料，包括面积性加密样点，异常查证地质 化

探剖面，查证时采集的各类样品点位，槽探、坑探工

程位置等。

２．３　地球化学图的绘制

地球化学图，即单元素数据勾绘的等值线图，是

用离散的点信息，来反映区域上客观存在的连续变

化的面特征。地球化学图是最基础的原始化探图

件。ＭａｐＧＩＳ提供了２种分析模型用于等值线的绘

制，ＧＲＤ模型（规则格网）和ＴＩＮ模型（不规则三角

网）［３，４］。

２．３．１　ＧＲＤ模型

ＧＲＤ模型分析建立在网格化的数据基础之上，

即把无规则分布的原始数据内插为规则分布的空间

数据集，然后在此基础上追索等值线。插值之后的

数据集相对原始数据有一定的变形，因此要根据原

始数据的分布特征选择适当的插值方法，最大限度

减少误差［２］。ＭａｐＧＩＳ提供了４种插值方法：距离

幂函数反比加权法、Ｋｒｉｎｇ泛克立格法、稠密数据中

值选取法、稠密数据高斯距离权法，其中距离幂函数

反比加权法和泛克立格法在化探工作中被普遍采

用，前者是一种加权平均插值法，可以进行准确的、

圆滑的插值；后者对研究对象提供一种最佳线性无

偏估计，能够兼顾数据空间分布特征，内插结果可信

度高。这两种网格化方法均可以较好的处理大量的

不均匀分布的数据。

网格间距是网格化时的重要参数，关系到所形

成异常的空间结构特征。通常情况下采用正方形网

格，且网格间距要小于原始采样点距，选用的间距以

网格化后的数据点数是原数据点数的２～４倍为好，

例如野外采样密度为５００ｍ×５００ｍ，网格间距选用

２５０ｍ×２５０ｍ；１００ｍ×４０ｍ的选用５０ｍ×４０ｍ或

者４０ｍ×４０ｍ。

搜索方式建议采用默认设置；搜索半径一般选

用最大采样间距的２～３倍。

２．３．２　ＴＩＮ模型

ＴＩＮ模型是将原始离散数据点按一定规则连

接成Ｄｅｌａｕｎａｙ三角形，然后在此基础上追踪出等值

线图，区别于 ＧＲＤ模型是不必先对原始离散数据

进行网格化处理，可以直接对非网格化数据建立三

角剖分进行分析［１］。

ＴＩＮ模型成图适用于化探数据空间分布比较

均匀的情况，例如水系沉积物地球化学测量、测网为

正方形或长宽比不大的矩形网格的土壤地球化学测

量、岩屑地球化学测量等，此种方法的优点是能够保

持原占坐标位的原始值，成图过程较为简便快捷，但

若是数据在空间的各个方向分布密度差异较大，比

如采用较大长宽比的矩形采样网格的土壤地球化学

化学测量，若选用ＴＩＮ模型成图，所形成异常有被

测网拉长的趋势，成图效果不佳，此时宜选用ＧＲＤ

模型。ＧＲＤ模型成图适用于所有的空间数据分布

情况，通过选择合适的插值方法，减少数据损失，并

选择单一元素进行成图试验，确定相关参数，然后批

量成图，只是成图过程略为复杂。在实际操作中，根

据数据的分布特点，优先选择ＴＩＮ模型，其次选择

ＧＲＤ模型。

（１）ＧＲＤ模型成图
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打开ＤＴＭ 分析模块，在菜单栏“文件”，选择

“打开三角剖分文件”，载入前文所述的“．ＤＥＴ”

文件。点击菜单栏中的“ＧＲＤ模型”，选择“离散数

据网格化”，进行网格化方法和网格间距的设置并选

择所生成文件的保存目录，点击“确定”进行网格化，

此时会生成“１．ＧＲＤ”（规则格网文件）。然后依

次点击“文件”、“打开三角剖分文件”，将“１．

ＧＲＤ”文件导入。

若是测区的采样范围较不规整，则需要进行规

则网的裁剪，步骤如下：（测区范围较为规整，如矩

形，此步骤跳过）

依次点击“文件”、“打开数据文件”、“点数据文

件”，将前文保存的原始数据点文件“．ＷＴ”载入，

此时采样点位置会覆盖于网格化文件之上，并显示

多余的插值区域，接下来就是通过裁剪将无效区域

删除。点击菜单栏“ＧＲＤ模型”、“规则网裁剪”、“鼠

标选取任意区域”、“裁剪”、“内裁”，然后通过连续点

击鼠标左键比照采样点位对网格化数据进行裁剪，

完成后会提示保存区文件，建议命名“裁剪区．ＷＰ”

（进行测区内其他元素等值线的追索，不必再重新裁

剪网格化数据，只需将该区文件导入即可），之后提

示保存裁剪后的网格化文件，该文命名“２．

ＧＲＤ”。点击“文件”、“打开三角剖分文件”，载入

“２．ＧＲＤ”。

点击“ＧＲＤ模型”、“平面等值线图绘制”，在该

处对等值线的间隔、色区等进行设置。

等值线间隔通常采用０．１１ｇ（ｇ／ｇ或ｎｇ／ｇ）含量

间隔（表１），或可适当将等量线抽稀为０．２１ｇ（ｇ／ｇ

或ｎｇ／ｇ）或更大，使等量线图面上间距不小于０．７

ｍｍ，以保证图面的美观
［５］。

表１　地球化学图等值线间隔值

等量线值ｌｇμｇ／ｇ（或ｎｇ／ｇ） 图上标注的真值μｇ／ｇ（或ｎｇ／ｇ）

… …

０．１ １．３

０．２ １．６

０．３ ２．０

０．４ ２．５

０．５ ３．２

０．６ ４．０

０．７ ５．０

０．８ ６．３

０．９ ７．９

１．０ １０

… …

色阶的选取通常以蓝色作为低值区，随着数值

的增大，向绿－黄－红－深红变化，各色区内不同含

量线间隔还可以用过渡色阶表示。色区划分可参照

表２
［３］。

表２　地球化学图色区设置

色区及（区名） 元素含量范围（μｇ／ｇ或ｎｇ／ｇ）

蓝（低值区） ＜犡－１．６５犛

浅蓝（低背景区） 犡－１．６５犛～犡－０．５犛

浅黄（背景区） 犡－０．５犛～犡＋０．５犛

浅红（高背景区） 犡＋０．５犛～犡＋１．６５犛

红（高值区） 犡＋１．６５犛～犡＋４犛

深红（强高值区） ＞犡＋４犛

　　犡为含量均值，犛为离差。

所有参数设置完毕后，点击确定后预览，最后保

存点、线、面文件。

（２）ＴＩＮ模型成图

点击“文件”、“打开三角剖分文件”，将“．

ＤＥＴ”文件载入，点击菜单栏“ＴＩＮ模型”，选择“快

速生成三角剖分网”，就形成了原始数据的三角剖分

网格，但通常会产生一些不合理的网边，这时需通过

交换或删除三角剖分网边等操作进行修改。点击

ＴＩＮ模型中的“追踪剖分等值线”，操作步骤就回到

了ＧＲＤ模型成图中的关于等值线的间隔、色区等

的设置。最后保存点、线、面文件。一幅完整的地球

化学图还需附直方图、分析质量参数表、责任表、线

段比例尺等。对于直方图，建议选用软件Ｇｒａｐｈｅｒ，

采用该软件绘制直方图准确快捷，通过导出为“．

ＤＸＦ”格式的文件，装入 ＭａｐＧＩＳ中“文件转换”模

块可以分别保存点、线、面文件，继而添加到等值线

图中。

２．４　异常图的绘制

地球化学异常图包括单元素异常图、组合异常

图、综合异常图，其作图方法可类比地球化学图的绘

制。

单元素异常图在经过裁剪后的“．ＧＲＤ”格式

的文件基础上直接追踪等值线，等值层值按异常下

限值的１，２～４，３～８划分３个浓集分带，分别勾绘

异常的外、中、内带。

组合异常图在单元素异常的基础上，根据对区

内元素进行聚类分析划分组合，选择几个元素编绘，

通常对主元素划分三级分带，其他元素按异常下限

圈定，只用不同颜色的线表示，加以区分。

综合异常图在组合异常图的基础上，将空间上

·３６·

第２９卷第７期　　　　　　　　　　　　　　　　技 术 方 法　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年７月



密切相伴、同种成因的所有元素异常，归并为一个综

合异常。每个综合异常代表几组异常的集合表现，

用线圈闭异常范围，并将元素组合标于线上［３］，如：

Ａｕ Ａｇ Ｐｂ Ａｓ。

３　结论

ＭａｐＧＩＳ目前已广泛应用于城市规划、测绘、地

质勘查、资源管理等领域。使用 ＭａｐＧＩＳ所成的图

件，符合我国地质调查项目关于成果地质资料汇交

的相关要求，且图件美观，易于修改，其强大的图形

编辑、准确的投影变换功能，能够保证输出图形的准

确性。通过合理使用该软件，可以很好地实现化探

图件的编制，而不必借助于普及程度不高的其他软

件。虽然使用ＭａｐＧＩＳ所形成的图件存在少量不合

理的地方，比如线条生硬、标注的数字错位等等，这

也是 ＭａｐＧＩＳ需要优化提升的地方，但并不影响正

常使用，利用该软件进行化探图件的绘制仍然是一

种较为高效的、低成本的化探图件生成方式。
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