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成果与方法

沂沭断裂带地热资源管理信息系统的建设3

王绪龙1 ,王瑞波1 ,李 平2 ,潘丰利1

(1.山东省遥感技术应用中心 ,山东 济南 250013 ; 2.山东师范大学 人口资源与环境学院 ,山东 济南 250014)

摘要 :山东省沂沭断裂带地热资源管理信息系统是以 Mapinfo为平台 ,通过建立地热信息数据库及软件二次开发 ,

实现对山东沂沭断裂带地区地热资源空间多源信息数据的有效管理。该系统可为政府部门做好地热资源开发与

管理工作提供空间信息技术支持。
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0　引言

地热作为一种清洁、环保、可再生的地下资源 ,

被广泛用于取暖、沐浴、疗养、温室生产、养殖、旅游

等方面。在能源日趋紧张的今天 ,地热资源的勘察

与开发利用倍受各级政府部门的重视。沂沭断裂带

南起江苏入山东郯城 ,过临沂、沂水 ,经潍坊入渤海 ,

纵贯山东省中部 ,具有较好的地热生成环境和赋存

条件 ,是一个以地壳薄、上地幔高、电导层浅为背景

的高温地热带[ 1 ]。《山东省沂沭断裂带地下热水资

源遥感调查与评价》项目在野外调查的基础上 ,利用

遥感技术解译沂沭断裂带地热资源的分布规律 ,圈

定了具有开发远景的地热资源分布范围。项目工作

区范围跨潍坊、淄博、临沂、日照 4个地级市 ,面积约

2. 8万 km2 ,获取了大量的地质解译和地热解译信

息资料 ,项目相关的信息资料还包括基础地理信息

数据、多种遥感影像数据、多种解译标志影像、实地

照片、水质化验结果、文字资料等等 ,数据量庞大 ,数

据来源复杂。建立沂沭断裂带地热资源信息管理系

统是项目的组成部分 ,可以对上述信息资料实现矢

栅一体化、图形文字信息一体化管理 ,实现沂沭断裂

带地热信息的快速查询、检索、可视化表达和多种地

热图件的输出 ,为沂沭地区地热资源的开发利用提

供快捷有效的信息支持。

1　系统设计

1 . 1　系统设计思路

为了有效管理和利用沂沭断裂带地热资源信息

数据 ,沂沭断裂带地热资源管理信息系统是以地理

信息系统 ( Geograp hic Information System ,简称

GIS)为基础来建立的 ,并突出地热资源专题信息 ,

它的最终目的是实现《山东省沂沭断裂带地下热水

资源遥感调查与评价》项目的预定目标 ,是属于项目

地理信息系统范畴[ 2 ]。地热资源信息管理系统应能

够有条理地组织管理项目空间信息数据 ,应合理划

分系统功能模块 ,系统功能模块应包括数据的采集、

编辑、数据库建库、数据库管理功能 ,查询检索、维护

功能及统计分析、制图功能。系统界面应使操作方

便、灵活 ,便于用户使用。数据库结构设置应按数据

性质、用途的不同分为不同子库 ,注意区分基础地理

信息与专题信息、矢量数据格式与栅格数据格式之

间的差别。各子库之间应做好链接工作 ,协调统一。

多源数据按照每层对应于一种地物或一个专题内容

进行分层 ,属性项应选择能充分反映地热资源特征

的数据项。地热资源信息数据库是系统建设的重点

部分。

1 . 2　系统结构

沂沭断裂带地热资源管理信息系统主要由 GIS
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管理软件和地热资源信息数据库两部分组成 , GIS

管理软件的基本功能有数据采集、编辑、查询检索、

维护等数据管理功能及统计分析、制图功能 ,地热资

源信息数据库包括基础地理信息数据库、地质地热

解译数据库、卫星影像数据库等子库 ,其系统结构如

图 1所示。

图 1　系统结构图

2　系统功能实现

沂沭断裂带地热资源管理信息系统选用 Map2
info 软件作为基础 GIS平台 ,开发模式是以 Map2
Basic作为开发语言对其进行二次开发。Map basic

是一种类似 basic 的解释性语言 ,比较适合用于扩

展 mapinfo功能[3 ]。系统功能实现包括修改界面 ,

Mapinfo 软件功能重新组织 ,创建图像链接工具、数

据转换工具等 ,以简化界面操作 ,增强 GIS平台软

件功能。目前系统主要实现了地热数据库管理、数

据查询检索、分析、制图输出等 4大功能。系统主界

面如图 2所示。

图 2　系统主界面

2 . 1　地热数据库管理功能

地热数据库管理功能包括数据采集与输入、数

据处理、数据库管理等模块。数据采集与输入模块

将基础地理信息、地热解译信息等不同来源、不同尺

度的图形、图像、属性数据通过数字化、数据录入等

方式以Mapinfo 格式输入地热数据库。数据处理是

将数据按项目的要求进行各种处理 ,具有图形、属性

数据修改、数据的空间坐标变换、投影变换、数据交

换格式变换、数据的合并、裁切功能等等。数据库管

理包括地热数据库等矢量数据库的管理、遥感影像

库等图像数据库的管理及元数据库的管理 ,能够完

成空间数据库的基本操作 ,实现数据的存储、组织、

集成与矢栅一体化管理 ,使系统更加灵活。

2 . 2　数据查询检索功能

数据查询检索主要通过两种不同的查询方式实

现。一种是基于空间关系特征的查询方式 ,即通过

空间实体查询属性。另一种是基于属性特征的查询

方式 ,即通过属性查询空间实体。用户可根据鼠标

所指的空间位置 ,查找出该位置处的空间实体及其

属性信息 ,显示该空间实体的属性列表 ,并可进行统

计分析。利用结构化查询语言 ( SQL) ,可以在属性

数据库中实现属性的复合条件查询 ,筛选出符合条

件的空间实体的标识值 ,再到地热空间数据库中检

索到对应的空间实体。数据查询检索还可以实现查

询元数据、按图形查询遥感解译影像或图片等功能 ,

所查询的内容以图形、图像、文字等形式予以显示 ,

可以全方位多层次地提取感兴趣的信息。例如查询

沂南靶区取水井的过程可以利用查询语言 (SQL)查

找沂南靶区的空间位置 ,进而找到铜井镇新王沟村

取水井 ,再通过信息工具查看其属性信息 ,如该取水

井的编号为 7、p H 值为 7. 8、深度为 276 m 等。通

过图片工具查看其照片信息 ,查询结果如图 3所示。

2 . 3　分析功能

主要有空间叠加分析、缓冲区分析、统计分析功

能。空间叠加分析将有关主题层组成的数据层进行

叠加 ,通过空间包含、相交等逻辑运算 ,提取出新的

数据层 ,有图层叠加显示[ 4 ]、多边形与点、线、面叠加

运算等。缓冲区分析是对地物按缓冲的距离条件建

立缓冲区多边形图 ,然后将这一图层与需要进行缓

冲区分析的图层进行叠加分析 ,得到所需要的结

果[5 ]。统计分析主要用于空间数据的分类与综合评
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图 3　沂南靶区取水井信息查询图

价 ,统计结果可以按照表格形式、专题图形式直观地

显示 ,使用户对工作区的地热信息有直观的了解 ,便

于决策使用。例如可根据地热异常区信息表中标准

煤热量值对地热异常区的热储含量进行分级比较。

在项目应用过程中常常需要多种分析功能的交叉运

用。

2 . 4　制图输出功能

制图输出功能可实现数据可视化表达、普通制

图、专题制图、绘图打印、数据导出等操作 ,用于项目

的地热解译图编制、调查路线图制作、报告书统计图

表的生成等等。

3　数据库设计

3 . 1　设计原则

3. 1. 1　满足任务要求原则

地热资源信息管理系统的数据库结构应满足项

目任务的要求 ,应反映出沂沭断裂带地下热水资源

的分布情况 ,地下热水的理化性质等 ,能够有条理地

组织空间信息数据 ,使数据库操作方便、灵活 ,便于

用户使用。

3. 1. 2　标准化、规范化原则

地热资源信息管理系统的数据库内容、数据分

层与属性编码、质量控制、作业规程等采用或部分采

用国家标准、行业标准和地方标准 ,便于不同用户群

使用 ,利于系统维护与扩充。

3. 1. 3　成本效益优化原则

充分利用现有的数据资料 ,如山东省 1 ∶25 万

地形数据库 ,地质解译资料等 ,按照项目任务书的要

求 ,对其进行解译、修改、更新。避免重复建设 ,提高

信息资源利用率。

3 . 2　资料准备与数据源分析

收集数据库建库的有关标准和规范 ,包括遥感

影像平面图制作规范、基础地理信息数字产品元数

据、地热资源地质勘查规范等。沂沭断裂带地热资

源数据库包括多种项目成果资料 ,应分别对各种数

据源进行分析 ,为设计数据库的子库结构、分层信

息、属性结构提供依据。数据源分析内容包括 :①山

东省 1∶25万地形图数据库的成图时间、数学基础、

高程基准、投影、属性数据内容等 ; ②卫星影像的种

类、时相、分辨率、合成波段等 ; ③实地照片的分类、

成像地点、成像时间等 ; ④地质、地热解译资料的图

形与属性信息 ,包括地层信息、侵入岩分布、断裂构

造分布、地热异常区、靶区异常范围、温泉、热水井、

取水井分布、野外调查数据、水质分析数据等。

3 . 2　主要技术指标

地热资源信息管理系统数据库主要包括以下技

术指标 :①数据库范围 :基础数据库、山东省卫星影

像为山东省全省范围 ,地质、地热解译数据库和 6 ,

5 ,4波段 TM影像为沂沭断裂带地热调查范围 (东

经 118°08′～119°50′,北纬 34°15′～37°20′) 。②数

据库内容 :包含山东省 1∶25万地形图数据库 ,全省

范围的 TM 卫星影像、临沂汤头地区 ETM , SPO T

融合影像 ,外业调查照片 ,地质、地热解译资料 ,元数

据等。③数据格式 :矢量数据为 Mapinfo Tab格式 ,

影像为 tif ,bmp 格式。④数学基础 :采用高斯 克吕

格投影 ,1980西安坐标系 ,1985国家高程基准 ,等高

距为 50 m。

3 . 3　数据库结构

地热资源数据库按内容分为 1 ∶25万基础库、

地热解译数据库、地热影像数据库、解译标志图片

库、元数据库等子库。本系统的数据类型不同 ,组织

结构也不同 ,影像数据以文件的形式组织 ,元数据以

关系表的形式组织 ,空间数据以层的形式组织 ,每层

对应于一种地物或一个专题内容。数据库存储组织

结构如图 4所示。

3 . 4　数据库分层与属性项设计

按照项目要求、数据库存储结构、软件特点等分

别对 1∶25 万基础库、地热解译数据、地热影像数

据、解译标志图片库、元数据库等子库进行数据分

层、属性项设计及地物编码。如 1 ∶25 万基础库选

取道路、水系、居民地、境界等层 ;地热解译数据库分
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图 4　数据库存储组织结构图

为热储分级层、地热异常区、地热靶区等。属性项包

括各图层的属性信息、字段类型、字段长度等。部分

数据层与属性项信息如表 1所示。元数据是对各数

据库的描述和定义 ,包括数据集、标识信息、数据质

量、数据源和处理说明、数据内容摘要、空间参照系

统、数据分发信息、生产单位信息及其他相关信息。

表 1　部分数据层与属性项信息

数据层 属性项

公路 编号 1 ,编号 2 ,代码

水系 名称 ,编号 1 ,代码

面状居民地 名称 ,代码

县区 名称 ,代码

地层 名称 ,岩石组成 ,代码 , ID码

断裂构造 名称 ,类别 ,长度 ,代码 , ID码

褶皱构造 名称 ,类别 ,长度 ,岩石组成 , 孔隙度 ,代码 , ID码

地热异常区

名称 ,面积 ,形态 ,遥感影像特征 ,地质特征 ,物探

特征 ,预测千米温度 ( ℃) ,级别 ,热储面积 ,热储

厚度 (m) ,热储温度 ( ℃) ,热资源量⋯

地热靶区 名称 , 面积 , 代码 , ID码

温泉热水井 名称 , 温度 , 代码 , ID码

取水井

编号 , 地理位置 , 地质特征 , 水质 , 水质类型 ,

深度 (m) , 测温深度 , 测量温度 , 预测千米水温

( ℃) , 锶 (mg) , 锂 , 矿化度 , 偏硅酸 , p H值⋯

3 . 5　符号库扩充

Mapinfo 提供的符号数量有限 ,且与图示习惯

相差较大 ,需要按照图式进行符号库补充 ,以满足数

据库显示、输出的要求。

4　数据库实施

按照地热资源信息数据库设计要求 ,收集与分

析资料 ,对山东省 1∶25万地形图数据库进行整理 ,

并进行遥感图像处理 ,配准遥感影像与 1 ∶25 万基

础数据库 ,矢量化地质解译数据和地热解译数据 ,并

将解译标志遥感影像、照片通过Mapinfo配准入库 ,

按目录要求存储 ,建立地热资源信息数据库。数据

采集及建库工艺流程如图 5所示。具体技术方法如

下 :

图 5　地热数据库技术路线框架图

4 . 1　山东省 1∶25万地形图数据库整理

按照 1∶25万基础数据库的分层及属性表设计

要求 ,整理山东省 1∶25万地形图数据库 ,包括选取

相关图层 ,地理坐标去带号 ,图层合并、要素删减 ,属

性项修改 ,属性项赋值 ,公里格网赋值等工作 ,建立

1∶25万基础库。

4 . 2　遥感图像处理

利用遥感图像处理软件 PCI ,在 1 ∶25 万地形

图和 1 ∶5 万地形图上采集控制点 ,对 TM , ETM ,

SPO T影像进行几何校正 ,对影像进行图像增强、假

彩色合成、融合处理、密度分割、滤波处理等 ,生成

TM6 ,5 ,4波段合成影像 , ETM 5 ,4 ,3 波段合成影

像 ,SPO T融合影像 ,ETM第六波段密度分割影像 ,

其他波段合成影像等。
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4 . 3　建立地热影像数据库

利用 Mapinfo 软件的配准功能将 TM , ETM ,

SPO T遥感影像与 1 ∶25 万基础数据库配准 ,使其

具有与 1∶25万基础数据库相同的坐标系统 ,便于

地质解译与地热解译数据的矢量化。将配准生成的

表文件与影像文件存储到对应目录 ,建立地热影像

数据库。

4 . 4　建立地质解译与地热解译数据库

扫描解译成果图件 ,以 1 ∶25万基础数据库和

地热影像数据库为基底 ,按照分层及属性项要求 ,矢

量化解译资料 ,建立地质与地热解译数据库。矢量

数据包括侵入岩层、断裂构造层、褶皱构造层、水文

地质分区层、热储分级层、地热异常区、地热靶区等

图形信息 ,属性信息录入包括岩性、断裂构造名称、

地热异常区面积、取水井水质化验结果等。

4 . 5　建立解译标志遥感影像照片库

将解译标志遥感影像、实地拍摄照片通过 Map2
info配准入库 ,按目录要求存储 ,并建立图片库与地

质地热数据库链接 ,使图片与对应的地质地热数据

信息相关联。

4 . 6　建立元数据库

在Mapinfo 中以表格形式分别建立矢量数据和

影像数据的元数据 ,便于用户对地热数据库的了解

与应用。

5　数据库质量控制

数据质量的好坏直接影响着数据库应用分析结

果的可靠程度和系统应用目标的真正实现 ,对于沂

沭断裂带地热资源信息数据库 ,由于其功能目标明

确 ,操作对象具体 ,比例尺较小 ,在数据质量方面的

要求较高 ,所以必须进行质量控制与检查。

地热资源信息数据库数据质量的内容包括 : ①

数据情况说明 ,指对数据说明的全面准确性。②位

置精度 ,包括平面精度与高程精度。③属性精度 :包

括属性要素分类与代码的正确性、属性值的正确性

等。④一致性 :包括数据结构、内容、空间属性、拓扑

一致性等。⑤时间精度 :指数据的现势性。

数据质量控制过程包括资料选取、数据预处理、

图像处理、基础库坐标转换、解译资料矢量化、属性

录入、数据库合成等关键步骤。

6　结束语

山东省沂沭断裂带地热资源管理信息系统有效

集成了山东省 1∶25万基础地理信息数据及山东省

沂沭断裂带地区的地质信息数据、地热调查与评价

信息、遥感影像等多源、多尺度数据 ,构成了一个以

空间数据库管理为核心的专题地理信息系统。利用

该系统可以充分发挥 GIS的优势 ,对该地区地热资

源进行有效的管理 ,实现了地热资源信息的快速检

索、分析与处理 ,达到了利用计算机对项目空间信息

数据进行统一管理的目的。系统的建立可以为该地

区做好地热资源开发规划、地热资源利用前景预测

等工作提供空间信息技术支持 ,供相关企业及主管

部门决策参考 ,同时也为山东省实现地下热水资源

工作信息化管理奠定了基础。
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较理想的效果 ,与土地生态详查的结果非常吻合 ,并

在分析科学化定量化方面有所突破。

由表 2 知 ,土地生态分类结果总体上与生态级

指数相吻合 ,但表现出部分不对应性。例如 ,Ⅱ1 类

生态级指数低于同类。地类Ⅱ1 为农田 ,Ⅱ3 为灌木

林 ,系统聚类中聚为大类Ⅱ。农田处于中下坡位 ,作

为农田利用的历史不仅与垦荒前的灌木林地类有较

多的一致性 ,同时在位置上与灌木林地类相连 ,因此

与灌木林地类聚为一大类。但作为农田利用后 ,其

植被被覆状况显著恶化 ,水土流失加剧 ,据在农田以

下灌草丛上的土壤剖面调查 ,其中土壤的分层与一

般剖面有显著差异 ,其土壤上层的颜色较下层浅 ,说

明上层的土壤是上部农田侵蚀后被下部灌草丛挂淤

的土壤 ,农田水土流失很显著 ,降低了其生态级指

数 ,因此控制水土流失是提高生态地位级的一个重

要环节。

5　结束语

应用系统论的观点进行土地生态评价 ,科学地

反映了土地系统多层次、多因素的特点 ,所建立的评

价系统较合理地解决了定性、定量、定位三结合的问

题。原始数据直接应用和对生态环境具有重大影响

的因子的定量分析与 Q型系统聚类、主成分分析法

相结合 ,客观的反映了土地生态质量和特征 ,评价结

果有其科学性和实用性。这一思想和方法同样也适

合于土地适宜性评价、水土保持规划方案评价等。
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Abstract :Land ecological model system is set up by using systematic idea , and multi - factors are analysed

quantitatively. In mat hematical model of quantitative evaluation , land ecological types are divided by using

cluster analysis of Q system , and position ratio of all ecological types are determined by using major com2
position analysis met hod.
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Abstract :The management information system for geot hermal resources of Yishu fault belt was st udied on

t he basis of Mapinfo sof tware. Through establishing geothermal information database and second devel2
opement of sof tware , effective management for multi - source spatial datas of geot hermal resource in Yishu

fault belt has been realized. This system can p rovide technology for developement and management of geo2
t hermal resource. Framework design , basic f unction and establishment of spacial database are int roduced

in t his paper .

Key words : Yishu fault belt ; geot hermal resource ; geograp hic information system ( GIS) ; remote sensing

( RS)
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