
第四篇　　地图上各要素的制图综合

第九章　　海洋要素的制图综合

海岸的制图综合

海岸的制图综合主要包括海岸线的图形概括、海岸性质的概括和沿海岛屿的综合等内

容。岛屿有时是组成海岸的重要部分，有时又远离海岸而独立存在，为叙述方便，将岛屿

的综合另列一节。

一、海岸线的图形概括

由于海岸在经济及军事等方面意义重大，地图上要以最详细的程度表示海岸线。但

是，当地图比例尺缩小时，仍需对其图形进行综合。图 是几种比例尺地图上海岸图形

概括的示意图，其中用晕线绘出的皆为放大图，与原资料上的图形相比较可以看出，随着

地图比例尺的缩小，弯曲逐渐被舍去，海岸轮廓图形愈来愈简化。

海岸线图形概括的方法和步骤

及其特征。只有这样，才能有的放矢在进行海岸线图形概括前，必须掌握海岸的类　

地进行图形化简。

；然后加密弯曲的转折点（图

概括海岸线图形时，首先找出岸线弯曲的主要转折点，确定它们的准确位置，即可构

；最后，采取化简为主、成海岸图形的骨架（图

夸张为辅的方法，顺曲线弯曲方向连线，即完成了图形概括的全过程（图

实际作业时，是以目测的方法将上述各步一次完成的。

海岸线图形概括的基本原则

①保持海岸线平面图形的类型特征

随着地图比例尺的缩小，显示海岸细部的可能性愈来愈小，这时，如果只使用比例综

合，就会使海岸图形失去各自的特性，无法表达海岸的类型特征。因此，还必须采用目的

综合，使不同类型海岸线图形上的差异能得到反映。

概括以侵蚀作用为主的海岸形态时，必须注意海岸多港汊、岛礁以及岸线多弯曲等特

征，这时的岸线，应用多棱角弯曲的线条来表示。这种做法在小比例尺地图上表现得特别

明显，具有表现手法的性质（往往称之为“硬调”手法）。

即是地形图上侵蚀海岸的概括示例。

是小比例尺地图上侵蚀海岸岸线的概括示例。

图

图



图 海岸线图形概括的方法和步骤

图 随着地图比例尺的缩小，海岸轮廓逐步化简



万地所示，在

小比例尺地图上侵蚀海岸的概括示例图

曲。图

以堆积为主的海岸形态，岸线总是较为平直，或成浅弧状，一般不应出现棱角状的弯

是地形图上泻湖型海岸的概括示例。平行于海岸总方向的离岸沙堤，其外部岸

线平直，内岸线具有多弯曲的特点。

万地图

在小比例尺地图上也要尽可能表示出这类海岸的特点。如图

图上，上述特点仍能清晰表达；在 上，有些弯曲就需要夸大表示；到了

万地图上，内岸线的弯曲基本上变成了示意性的，而且有的沙堤要改用单线表

示。

②保持各段岸线间的曲折对比

海岸线的不同岸段（即使是在同一类型的海岸中），弯曲程度有大有小，弯曲个数也有

多有少，经过图形概括之后，仍要保持各段岸线间弯曲程度的对比关系。

随着地图比例尺的逐渐缩小，各岸段曲折对比关系虽有逐步接近的趋势，但仍然要强

资料图

图

正确的综合

地形图上侵蚀海岸的概括示例

不正确的综合
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小比例尺地图上泻湖型堆积海岸的概括示例图

调其间的差异，尤其不能使曲折对比关系倒置。

③保持海陆面积的对比

在概括岸线弯曲时，将产生删除海部弯曲或删除陆地弯曲的问题。实际作业中，在海角

上常常是以删去小海湾、扩大陆部为主；在海湾中则采用去掉小海角、扩大海部为主的方

法。但要尽量使删去小海湾和去掉小海角的面积大体相当，以保持海陆面积的对比（图

二、海岸性质的概括

海岸性质的概括，即指岸段的质量特征概括。

图 保持海陆面积对比的概括（放大图）

图 地形图上表示的泻湖型海岸

万 万



海岸线弯曲的数量指标及其在制图综合中的应用

类别的概括

万万随着地图比例尺的缩小，海岸表示的详细性逐渐降低。例如，在

地图上，干出滩分为

万地图上，干出滩分为

类（沙滩，沙砾滩、砾石滩，岩滩、珊瑚滩，淤泥滩，沙泥滩，贝类养殖

类（沙砾滩，沙滩，岩滩，红树滩和狭窄干出滩等）；在

石滩，泥滩，红树林滩和珊瑚滩）；小比例尺地图上，分类更为概略，在中华人民共和国自

然地图集中海岸只区分为沙岸、泥岸、沙泥岸等。这种类别的概括需要在编辑准备工作中

全部解决，实际作业时只是转换符号而已。

合并类似岸段

当海岸的性质有明显的倾向性时，夹杂在其间的一小段具有类似性质的岸段，可以改

用一致的符号表示。例如，将岩石陡岸中的一小段不属于陡岸的石质岸段改用岩石陡岸来

表示，将沙泥滩为主的一小段沙砾滩改为沙泥滩符号表示。但是，这种概括一定是指性质

比较接近的两种岸段，而且被合并掉的一段在图上很短。

除去短小岸段

当某种性质的岸段在图上比较短，其长度小于编辑文件指定的标准时，可除去该岸段

性质的符号，以普通岸线来表面。例如，一段红树林海滩或人工岸，当其图上长度很小时

（具体指标根据地图的用途而定），可删去其符号，只以普通的岸线表示。

保持海岸各岸段弯曲程度的对比，是海岸线图形概括时应遵循的原则之一。可是，当

前的编图作业是依靠制图者的视觉来进行判断的，这一原则就很难正确执行。如果有一个

确定的数量指标作为判断的标准，对编图作业将是十分有利的。

海岸线概括的基本出发点是取舍弯曲，所以，人们总是围绕着“弯曲”来讨论数量指

标。根据国内外现有资料来看，研究海岸线的数量指标主要有两个途径：海岸线的曲折系

数和单位长度上弯曲的个数两种指标。

海岸线的曲线长和直线长图

），用 表示海岸线曲折系数，则有）和直线长（线长（

， 然后量出相邻两点间的曲上找出主要转折点例如在图的曲折系数。

一、海岸线曲折系数

在海岸线上找出主要转折点，量测两点间的曲线长度和直线长度，其比值即是海岸线



图 中国海岸曲率图

表

用曲折系数来衡量海岸的弯曲程度有一定的缺点：①选择主要转折点的位置对量算结

果有较大的影响，不同的作业员量测的结果可能相差较大，因此，曲折系数的量算结果不

是很稳定的；②曲折系数是一组弯曲的集合标志，而编图时总是以单个弯曲来进行考虑

的，所以实际应用不很方便。为了把量算的结果用到编图中去，必须在编图前作草图进行

。其中有代表性的岸段成果如表绘成中国海岸曲率图（图

式量算我国大陆及各大岛的岸线曲折系数，并中国科学院地理研究所曾根据



为基本弯曲的个数。上两式中，

试验。

二、单位长度上弯曲的个数

单位长度上弯曲的个数，是衡量岸线弯曲程度的一个重要标志。单位长度上弯曲个数

反之，则岸线平直（系数小）。多，说明岸线曲折（系数大），

毫米以上一段岸线，它与直线的差异，当其矢长在

则有

基本转折点和基本弯曲图
基本弯曲的直线平均长度用 表示，则有

的比值用系数 表示，则如果将 和

当量测一定的长度之后，即可发现对某种类型的海岸来说， 值接近于某一常数。有了常

，则可直接求出数 的获得比 要容易得多）。，如果再量算出

单位长度里的弯曲个数用 表示，则

时，则认为它是弯曲的。弯曲线段上两基本转折点之间称为

。其曲线长用一个基本弯曲（图 表示，直线长用

表示。显然，海岸类型不同，基本弯曲的平均长度是不一

表示

致的。比较平直的岸线，基本弯曲的曲线平均长度较大；曲折

的岸线，基本弯曲的曲线平均长度较小。基本弯曲的曲线平

均长度用

通常以图上

海岸基本弯曲的曲线平均长度为 。显然，个

厘米的长度为单位来计算弯曲的个数。例如，某种比例尺地图上泻湖型

厘米，则单位长度里的弯曲个数

数指标比长度指标要直观得多，易于在制图作业中直接使用。

实际上，不论哪种类型的海岸，都可能具有接近于图解限度的小弯曲存在，而大弯曲

则有很大的不同。概括时，总是舍去小弯曲，保留大的弯曲，为此，需要充分了解该类型

海岸中弯曲按大小分布的状况。这里可以引用（ 时，即有式，当

式中： 基本弯曲按长度分布的频数；

某段海岸上基本弯曲的总个数；
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按（

基本弯曲按长度划分的区间界限；

基本弯曲的曲线平均长度；

自然对数的底。

例如，苏联制图学家保查罗夫等实际量算一段峡湾型海岸的弯曲情况同用（

计算的结果相比较，相差甚微。

式计算时，结果如下：

为所量海岸线的总长）

代入上式，即可算出各区间的基本弯曲按长度分布的频数（表

中同时列出实际量测和计算结果，便于比较。

表

毫米（

毫米

岛屿用岸线表示时，图形概括的原则和方法与前述海岸线的概括完全相同。

当岛屿在图上难以用岸线依比例尺表示时，可采用夸大的方法或改用点状符号表示。

一、岛屿的形状概括

岛屿的制图综合

规定概括弯曲的标准、确保各段岸线的弯曲对比是有实际意义的。

反算 然后数出岸段弯曲的总个数，就可据以算出某一级弯曲的个数，这对我们正确地

括时，可用理论分布来代替试验分布。这样，只要量算岸线基本弯曲的直长线度，通过

从表 可以看出，理论分布和试验分布是非常接近的。因此，在进行海岸线图形概

表

。分别将区间值，各区间为区 单位值为

）

）式



。但要注意不要由于放大岛屿的图形而影响海上通道的明显性。

资料缩小图

但不管哪种方法，都要保持其图形与原来相似。

二、岛屿的选取

岛屿选取的一般原则

①根据选取标准进行选取

平方毫米。小于此标准而又不宜舍弃的普通地图上，通常规定岛屿的选取标准为

岛屿改用点状符号表示。

②根据重要意义进行选取

岛屿的重要性除根据大小判定外，还同其所处的位置有关。有的岛屿很小，但有重要

意义，则要夸大表示。例如，位于航道附近的小岛，标志国家领土主权范围的岛屿（如我

国的钓鱼岛和曾母暗沙等），在比例尺很小的地图上都要表示出来。

根据其与大陆的联系进行选取

有些岛屿是海水淹没陆地（海面上升或陆地下降）后露出水面的高地，选取时一定要

注意它们联系的性质。例如，处于山体延伸方向上的小岛有助于说明海岸的类型特征，应

注意选取，

④根据分布范围和密度进行选取

是正确显示岛屿分对于影响岛屿的分布范围和密度对比的小岛要注意选取。图

布范围及密度对比的综合示例。

选取岛屿应考虑分布范围与密度图

群岛中岛屿的选取

选取原则：与单个岛屿选取原则相同。值得注意的是要把群岛当成一个整体来看待，

在实施取舍前要研究群岛的分布范围、岛屿的排列规律、内部各地段的分布密度等。

然后选取选取步骤：首先选取图上面积在选取标准以上的岛屿，构成群岛的“骨架

最外围能反映群岛分布范围的岛屿；最后选取一些有助于表达各地段密度对比及排列结构

的岛屿（图

选取大的岛屿 选取反映密度对比的岛屿

图

选取反映分布范围的岛屿

群岛中岛屿的选取步骤

中凡选取了的岛屿均用粗线表示。图为了对比明显



为四个方面：必须选取浅滩上最浅的水深（图

量选取能反映航道特征和通行能力的水深（图

做到既利于航行，又利于反映海底地貌特征。

此外，明、暗礁和浅滩都是航行上的重要障碍，也应注意表示。通常，独立存在的都

应该尽量表示；当其成群分布时，可参照上述原则和方法，着重表示它们的分布范围和密

度。

；必须选取航道线上最浅的水深；尽

；尽量选取海底坡度变化处的水深。

图 选取能反映航道宽度的水深

图 优先选取浅滩上最浅的水深

一、水深注记的选取

编图时，对于资料图上密集的水深注记必须依其主次进行选取。选取的原则可以归纳

在海底地貌的制图综合中，主要讨论水深注记的选取和等深线的综合。

海底地貌的制图综合



选取

二、等深线的勾绘

水深注记的密度直接影响到显示海底地貌的详细性和清晰性。编图时应该选取多少，

则取决于海底地貌的特点和地图用途的要求。

海底地貌复杂的地区，要求水深注记密；平坦地区则可稀少一些。

浅海和近海区，为便于舰船的出入，往往选取较多的水深注记；深水和远海区，水深

与航行的关系较小，水深注记可选的稀一些。此外，由于军用和民用等用途差别也有不同

的要求；民用图上除固定航线外，水深注记可稀一些；军用图为了满足航行训练和作战等

方面的需要，水深注记可选的密集一些。

深注记之前，必须对制图区域的海底地貌有较全面的了解，首先弄清浅滩、礁

石的位置和航道，其次区分平坦地区与起伏地区，简单地区和复杂地区，必要时还可作一

些纵、横剖面进行分析。然后，按下列步骤选取水深注记：

选取主要水深：其中包括选取孤立浅滩、礁石顶点的水深，浅滩纵剖面上相对最

浅的水深，浅滩两端的水深和鞍部的水深；选取航道纵剖面上的最浅水深，航道分支或汇

合处的水深，能全面反映航道深度和连贯性的水深、反映航道宽度的水深等。

选取次要水深：为使水深注记达到一定的密度，需补充一些一般的水深注记。

海图上一般规定水深注记最密时的间隔为

区，可密至

厘米。地形复杂、浅滩或礁石很多的地

厘米的距离注一个水深注记。

目前地图上表达的等深线是根据相当数量的水深点，在分析海底地形变化趋势的基础

上插绘出来的。编图时还会经常遇到资料图上的等深线与编图时需要的等深线不一致及从

非米制的等深线转换成米制等情况，都需要重新勾绘等深线。

勾绘等深线时，首先应根据图上水深的变化，分析海底地貌的基本特征，想象地形的

基本轮廓，然后再着手勾绘。如果能找到具有水下地形的卫星像片作为参考则更好。

中的资料图，其上用

一般应根据未经取舍的水深注记来勾绘等深线，尽可能使勾出的等深线能作到根据充

分，反映地貌详细，符合海底情况。同时，为确保航行安全，应采用“判浅不判深”的原

则。对于不易判定其深浅的，通常将其判入浅海区之中；即使易于勾绘的等深线，也常常

将其向深海区一方稍稍移动，有意识地扩大浅海区。例如，图

中正确的示例）。

虚线连接的各对应点之间，不知是深沟楔入浅地，还是浅地突出于深水区之中，这时应本

着“判浅不判深”的原则勾绘等深线（见图

三、等深线的综合

等深线的综合和陆地等高线的综合基本上是一致的，这方面内容将在第十三章详细讨

论，这里仅作一般的说明。

等深线的取舍

等深线的取舍主要包括：由于深度表等深距的扩大而舍弃等深线；地图比例尺缩小后，

有的等深线图形已经很小或相互紧挨在一起，影响海底地貌表示的清晰性，为此而采取的

取舍措施。
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。当然，设计一个完整的深度

， ，

表

图 等深线的勾绘要“判浅不判深”

① 深 度 表

地图是根据其用途、比例尺和海底地貌的特征等来选取等深线的，但通常对于

， 米等几条等深线几乎在各种比例尺地图上都是要选用的。

单位：米 表 此外，在设计普通地图上使用的等深距时，还要

考虑到海底地貌与陆地地貌便于进行比较的要求。

即对于海部的平地和陆部的平地要使用同样详细的

高（深）度间隔；对大陆坡和山地也用相应的高

（深）度间隔。对于海洋底部很大深度的广阔空间

完全不清楚的地貌，则没有必要采用同浅海区那样

详细的等深距。

将所选择的等深线组合起来，就成了海底地貌

深度表（如表

表，也同陆地地貌的高度表相似，要注意表达海底

地貌的等深距同表达陆地地貌的等高距的联系，一

般在浅海地区等深距可稍小于陆地上相对范围的等

高距，从浅海到深海其等深距应逐渐增大。此外还

要注意海底地貌的类型和坡度变化规律，尽可能按

不同的类型选择几组等深距，组成深度带。

是苏联 万分层设色地图的深度

表，它可以作为深度表设计得比较好的示例。

②个别等深线封闭图形的取舍

深水中的浅地等深线应选取，而浅水中的深水

等深线一般可舍去。

如图 中，较周围海区浅的封闭等深线，

要尽量选取。



海底陡深处等深线过密集时，浅水等深线一般连贯绘出，而将深水等深线断开（图

图 舍去局部小范围的等深线

绘到被舍去的等深线位置上（图

局部小范围的等深线，常随水深注记的舍去而舍去。这时，往往将相邻的浅水等深线

图 浅水中深水区等深线一般可舍去

该地区比较复杂、图上内容较多（图 ）时，一般可将表示深水的等深线舍去。

或水深较周围相差无几（图在浅水区有孤立的深水等深线（图 或

图 深水中浅地的等深线应尽量选取



而且在纵向上可作

（图

等深线的图形概括

①合并等深线，概括图形

当两条反映浅水区的等深线紧邻时，可以合并成一条（图

较大的合并（图

槛

两条表示深水区的等深线，一般不得合并，以反映两深水区之间

突起的

。

②扩浅舍深，化简图形

随着地图比例尺的缩小，应舍去深水区凹入浅水区的等深线上的小弯曲，扩大浅水范

。舍去浅水区凸出深水区的小弯曲和“折中”的化简法都是不正确的（图

和

③注意等深线间的协调性

海底地貌也是内营力和外营力共同作用的结果，地貌的变化有一定的渐变性和连续

浅区等深线可以合并

图

较 好

图

不 好

等深线不能全部绘出时，断深不断浅

纵向上可以较大合并

等深线的合并

围（图

深区等深线不能合并



海洋要素的注记

海洋要素的注记分为名称注记和说明注记两大类。

性，表现在等深线图形上具有一定的协调性，即相邻等深线套合自然、过渡协调，图形概

括时应注意这一特点。

概括等深线要扩浅不扩深图

级中选用；海湾

。首先要搞清全图范围内每种要级中选用（图

一、名称注记

海洋名称注记分为海洋注记和岛屿注记两种。注记的字体、颜色、字大、字列见下

表。

表

例如，一般规

凡是具有规范图式的系列比例尺地图，都已给出每一级注记的示例，可根据物体的等

级（面积大小等）比照图式上相近的等级来确定。若是自行设计的地图，则需要首先确定

选用字级的区间，而后再根据物体的等级（如面积大小）来确定选用字大。

级的字级中选用，同时规定海洋在

级中选用；海峡在

定海洋要素名称注记在

在

素的最大和最小面积（或长度等）以及它们相互间的对比，才能定出实际选用的区间的

上、下限及分级情况。有了这一标准，即可根据物体的面积（或长度）确定所选用的字

大。

此外，在注记海洋要素的名称时，因其名称在国际上的影响较大，所以要特别慎重，

以免出现政治上的错误。由于海洋中通常都不连续绘出国界线，当海岛的归属不明时，一

般都要在岛屿名称下方括注岛屿的归属。



字大的确定图

二、说明注记

普通地图上说明性注记的内容、字体、颜色、字列等见下表。

表



第十章　　陆地水系的制图综合

河流的图形概括

河流的复杂弯曲

自然界中的河流，有着不同形状、不同大小的弯曲。在地图上，随着比例尺的缩小，

这些弯曲必须要进行概括。概括河流图形时，要着重研究河流的弯曲形状、曲折程度、弯

曲概括的原则和方法以及真形河流的概括等问题。

一、河流弯曲的形状

影响，在不河流的形状受到地貌结构、坡度大小、岩石性质、水源供给等自然条件的

同的河段上往往具有特定的弯曲形状。

河流的弯曲，可分为简单弯曲和复杂弯曲来进行分析。

河流的简单弯曲

河流的简单弯曲可包括微弯曲、钝角形弯曲、近于半圆形的弯曲、套形弯曲和菌形弯

曲等（图

微弯曲：是一种浅弧状的弯曲。山地河流多具此种弯曲（图

钝角形弯曲：指河流弯曲成钝角形，转折较明显，河流弯曲与谷地弯曲一致的河流常

有此种特征的弯曲（图

近于半圆形的弯曲：河流弯曲成半圆形的弧状。过渡型河段和平原河流多具有此种弯

曲特征（图

套形弯曲：是一种河曲开始明显起来的弯曲。从过渡型河段到平原河流，在没有大量

发育汊流、辫流的情况下，常常出现这样

的河流弯曲（图

菌形弯曲：河流侧蚀作用加剧，曲流

继续发育，形成菌形的曲流（图

图河流的复杂弯曲 河流的简单弯曲

套形和菌形弯曲，一般属河流的一级曲流，进一步发育成二级、三级⋯⋯弯曲，就形

成了河流的复杂弯曲。根据复杂弯曲的形状可以分为复合套

。这些河流弯曲基本上形、复合菌形、组合弯曲等（图

都发育在平原河流上。

图

在制图中，一般要通过保持河流弯曲的基本形状来显示

河流发育各阶段的不同特征。

二、河流的曲折程度

不同的弯曲形状具有不同的弯曲度。为了准确地掌握各河段的概括程度，人们都以一
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