
地圖

地圖是地質學中必不可少的工具。地圖在地質學中與書面文本在文學研究中一

樣重要。通過研究地圖，地質學家可以看到地球表面的形狀和地質，並推斷出

隱藏在表面之下的地質結構。地質學家接受過地圖閱讀和地圖製作方面的培訓。

許多地質學家都有繪製地球表面某些部分的經驗。

需要一些培訓才能熟練地閱讀地圖。您不會成為閱讀地圖的地質專家。但是，

當您使用地圖來幫助您學習地質學時，將期望您提高地圖閱讀能力。

地形圖

圖 1.黃石地圖。

甲地形圖 （像在圖 1 中）是由地質學家使用的一種類型的地圖。地形圖顯示了

土地的三維形狀和地球表面的特徵。遠足者，對分區和建築許可做出決定的規

劃者，參與土地使用規劃和危害評估的政府機構以及土木工程師也使用地形圖。

美國地質調查局繪製和發布的地形圖描繪了在行動中用於識別房地產位置的網

格，因此房主和財產所有者有時會發現參考其所在地區的地形圖很有用。

大多數地形圖都是利用等高線來描繪海拔高度。等高線在垂直方向上揭示了平

台的形狀，從而可以在二維紙或計算機屏幕上描繪平台的 3 維形狀。當您知道



如何讀取等高線時，可以在地形圖上查看它們，並形像地描繪出它們所描繪的

山脈，平原，山脊或山谷。

地形圖在地質學中很重要，因為它們詳細描繪了地球表面。該表面視圖顯示了

可提供有關該表面以下地質信息的圖案。

地球的地形是由表面過程（例如侵蝕或沉積）與內部地質過程（例如岩漿上升

形成火山或沿著斷層推升的基岩脊）相結合而形成的。通過地形圖研究地球表

面的形狀，地質學家可以了解給定區域中地面過程的性質，包括遭受滑坡的區

域，遭受侵蝕的地方以及沉積物積聚的地方。他們還可以找到該地區潛在的地

質結構和地質歷史的線索。

除了地形圖，要全面了解基礎地質結構和區域歷史，還需要完成地質圖和橫截

面。地形圖提供了構建大多數地質圖的參考框架。

閱讀地形圖

閱讀地形圖需要熟悉它如何描繪土地的三維形狀，以便在查看地形圖時可以形

象化土地的形狀。要閱讀地形圖，您需要了解輪廓線的規則。

等高線規則

 

 等高線連接地圖區域上特定高程的所有點。例如，600英尺輪廓線上的每

個點都代表地球上一個海拔 600英尺的點。您可以將等高線可視化為海岸

線，如果海洋要覆蓋該海拔的土地，該輪廓線將存在。

 所述輪廓間隔是垂直距離，也被稱為高度差，在相鄰輪廓線之間。在等

高線間隔為 40英尺的地圖上，彼此相鄰的兩條等高線之間的垂直距離為

40英尺，而不管地圖上兩條線之間的水平距離如何。

 等高線不會相交，因為地球表面上的點不能處於兩個不同的高度。（但

是，在極少數情況下，在地形圖上顯示垂直懸崖的情況下，沿著懸崖的輪

廓線可能看起來像是連接成一條線。）

 閉合輪廓的圓通常表示丘陵。

 沒有出口的凹陷由輪廓閉合的輪廓表示，短輪廓從輪廓中伸出並指向中心。

（從輪廓線伸出的短線稱為陰影線，陰影線或刻度線。）

 標準的美國地質調查局地形圖上的等高線是棕色的-例如在冰川表面上等

高線是藍色的。

https://commons.wvc.edu/rdawes/G101OCL/CourseInfo/glossary.html#contouri


 地圖上不在輪廓線上的點的海拔高度必須估計為大於其下方最近的輪廓線

的海拔，並且小於其上方最近的輪廓線的海拔。例如，位於輪廓 5440英

尺和 5480英尺之間的中點將位於大約 5460英尺的高度。

 等高線越過山谷時會向上游彎曲。這導致了“ Vs規則”：等高線越過河

流時，輪廓線使Vs指向上游。

 等高線靠近的地方，地勢陡峭。等高線分開的地方，坡度平緩或平坦。

 景觀上的浮雕是兩個給定點之間的高程差。地形圖上的最大浮雕是地圖

上最高點和最低點之間的高程差。

 

映射四邊形，緯度和經度

標準的美國地質調查局地形圖覆蓋了一個四邊形。地圖四邊形從東到西跨度為

一度的經度，而從北到南則跨度為一度的經度。由於北半球的經度線（也稱為

子午線）越靠近北極，它們之間的距離就越近，而緯度線在繞地球旋轉時保持

相同的距離，因此四邊形圖在東邊的距離較小西到西比他們從北到南

緯度是一個點在地球赤道以北或以南的距離，以度為單位，從赤道的 0°到兩極

的 90°。指定緯度時，請務必註明其位於北半球（N）或南半球（S）。

經度是指東西經線向東或向西的最大距離（最高 180°）。本初子午線，經度為

0°，是一條貫穿英格蘭格林威特的南北線。指定經度時，請說明它是在西半球

（W）還是在東半球（E）。

經線是經線，從南極延伸到北極，在兩極匯聚（匯聚在一起）。由於子午線在

兩極匯合，因此每個極點附近的經度會越來越小。相反，無論距兩極或赤道有

多近或多遠，緯度始終保持約 69英里。

緯度和經度分為弧分和弧秒。在這種情況下，通常將它們稱為分鐘和秒，但是

必須記住，這些分鐘和秒是角度單位，而不是時間單位。這些將角度分成較小

部分的單元的工作方式如下：

1. 1度中有 60弧分。

2. 分鐘的符號是一個單撇號：'。

3. 在符號中，60'= 1°表示 1度有 60分鐘。

4. 1弧分分鐘內有 60弧秒。



5. 要將弧分轉換為度的十進制分數，請將弧分的數量乘以 1°/ 60'。例如，要

將 15'轉換為度的小數部分，則 15'x 1°/ 60'= 0.25°。用更簡單的術語來說，

只需將弧分鐘數除以 60即可轉換為十進制度。

6. 弧秒的符號是雙撇號或引號：“。

7. 在符號中，60''= 1'表示 1分鐘內有 60秒。

兩種常見的四邊形尺寸為 7.5 分鐘（1/8 度）和 15 分鐘（1/4 度）。

地形圖四邊形的名稱，大小和經度



地圖比例，等高線間隔和磁偏角

重要信息顯示在 USGS四邊形地圖的底部，包括地圖比例，等高線間隔和磁偏角。上圖

是從瞻博網絡 7.5 分鐘四邊形的底部開始的。它可以告訴您：

1. 地圖比例尺。地圖比例按比例比例列出為 1：24,000。這意味著地圖上的

1英寸對應於地圖所代表的現實世界中的 24,000英寸，或者 1厘米等於

24,000厘米；換句話說，地圖上的距離比實際大小縮小了 24,000倍。在

分數比例尺下，地圖比例尺也以不同的方式描繪，使用三個不同單位的條

形比例尺。一種條碼刻度尺以英里為單位，一種以千英尺為單位，另一種

以千米為單位。

2. 等高線間隔，即地圖上相鄰等高線之間的高程差，在地圖比例尺下方列為

20英尺。

3. 還提醒您，地圖上顯示的海拔是高於地球平均（平均）海平面的海拔。

4. （您可能會注意到，該地圖對地形圖的處理有些不同尋常。它顯示了當哥

倫比亞河在大壩後的水庫中倒流至正常水池表面海拔高度 340時，在河面

以下英尺處的哥倫比亞河深度。海平面以上。）

5. 在條形刻度的左側，磁偏角顯示為箭頭，該箭頭從朝向真實北向的線偏離。

真正的北方是指向地理北極的方向。地理北極是地球自轉軸北端的位置。



磁性北極位於加拿大東北部。1962年，從 Juniper四邊形測得的磁北極位

於真北向東 20.5°。如果您在 1962年對 Juniper四邊形使用了磁羅盤，它

的向北箭頭將指向真北向東 20.5°，因此您必須設置磁羅盤以補償磁偏角。

磁北極每年徘徊幾英里，1962年確定真北向東的磁偏角為 20.5°。現在可

能有所不同。

構造地形輪廓

可以用來從地形圖提取垂直信息並更清楚地看到其代表的地球表面形狀的重要

工具之一就是地形輪廓。

地形輪廓的構建使您可以可視化景觀的垂直部分。地形輪廓類似於您站在地上

時從側面而不是從上方看山丘和山谷時所看到的風景。

給定如下圖所示的地形圖，以下是構建地形輪廓的方法。

第 1步

確定輪廓線，即您要在輪廓或橫截面視圖中看到的那部分地圖上的線。根據要

在配置文件中看到的地圖的哪個部分，可以在所選地圖的任何部分上沿所選方

向繪製輪廓線。對於本示例中使用的地圖，我們選擇如下圖所示從 A 到 A'繪製

輪廓，以查看輪廓中山丘的整個長度。

第 2步

繪製一個包含輪廓的網格。網格的寬度應與輪廓線的長度相同。要繪製輪廓，

網格必須與代表輪廓高程的均勻間隔的水平線相交。網格必須足夠高以覆蓋輪



廓線所跨越的輪廓線的高程範圍。您可以看到，如下所示的網格包括輪廓線在

地圖上相交的高程範圍。此外，網格的底部和頂部必須有一條額外的水平線，

以容納輪廓的最高輪廓線以上和最低輪廓線以下的部分。這就是為什麼下面的

示例中的網格的海拔高度低於 400英尺且高於 500英尺。

第三步

將輪廓高程從地形圖傳輸到輪廓網格。每個輪廓線與地形圖上的輪廓線相交的

點確定了地形輪廓的網格上每個相應點的水平坐標。每個輪廓線的高程對應於

輪廓網格上每個相應點的垂直坐標，如下圖所示。



步驟 4

現在，您已經在輪廓網格上標記了高程點，繪製一條連接數據點的平滑線，如

下所示。請注意，此輪廓的末端低於 400英尺輪廓線高程，但它們不延伸至

380英尺高程線，因為在地圖上輪廓線沒有達到 380英尺輪廓線。另請注意，

輪廓的頂部達到了一個高於 520英尺但小於 540英尺的峰值，因為輪廓線未與

540英尺的輪廓線交叉。



第 5步

完整的地形圖及其繪製的地圖如下所示。通常在不繪製地圖上任何線的情況下

構造地形輪廓。取而代之的是，沿著輪廓線放置一張紙的邊緣，並將輪廓線數

據傳輸到該紙的邊緣。從紙的邊緣，數據被傳輸到另一張紙上的配置文件網格。



請注意，在上面構造的地形剖面上，山峰位於 520英尺以上，但低於 540英尺。

類似地，剖面的末端在 400英尺以下但在 380英尺以上。這與線路的這些部分

的高程一致在地圖上的輪廓。

請注意，輪廓上的垂直比例與地圖上的水平比例有很大不同。在此示例中，地

圖沿水平方向覆蓋 0.25英里的距離小於輪廓線垂直覆蓋 100英尺的距離。結果，

在垂直方向極大地放大了地形輪廓。從山的側面實際看，它看起來不像我們建

造的地形那樣陡。

如果在這種情況下地形輪廓上的垂直比例尺與地圖比例尺不同，則輪廓將顯示

垂直放大率。可以計算出地形輪廓的垂直放大率。它是地形輪廓的垂直軸的小

數比例，除以地圖的小數比例。例如，如果輪廓上的垂直比例為 1：200，地圖

比例為 1：24,000，則垂直誇大為\ displaystyle \ frac {\ left（\ frac {1} 
{200} \ right）} {\ left（\ frac {1} {24,000} \ right）}（2 4 ，0 0 01個）（

2 0 01個）。要除以小數，您可以求逆和乘積，因此這變為\ displaystyle \ 
left（\ frac {1} {200} \ right）\ times \ left（\ frac {24,000} {1} \ 
right）= \ frac {24,000} {200} = 120（2 0 01個） ×（1個

2 4 ，0 0 0） =2 0 02 4 ，0 0 0= 1 2 0。VE 為 120 的地形輪廓將是非常

誇張的地形輪廓。好像是在垂直方向上拉伸了景觀的橡膠模型，直到其比實際



高 120倍。

如果地形剖面的垂直比例尺與地圖比例尺不同，則應在剖面輪廓旁邊列出垂直

放大比例，例如 VE = 10 或 VE 10x（如果垂直放大比例為 10）。

將輪廓與地形圖進行比較。您會看到山的西側（左側）比東側（右側）陡峭。

這與等高線在山的西側間隔更近，在山的東側間隔更遠是一致的。這符合等高

線的規則，即等高線間隔更近的地方，坡度更陡峭；等高線間隔更大的地方，

坡度不那麼陡峭。

如果從山頂的北到南繪製輪廓，您認為該輪廓是對稱的還是不對稱的？

完整地形圖的清單

正確繪製的地形輪廓將具有以下屬性：

 在具有均勻間隔的網格線的直線圖形上繪製地形輪廓。（不需要垂直網格

線。）

 高程線沿左側的垂直軸標記。

 輪廓是一條平滑的曲線，其坡度會發生變化，而不是連接點並僅在點處彎

曲的直線段。

 如果輪廓上的垂直比例尺與地圖比例尺不同，則會列出最終的垂直誇張量。

 地形輪廓的端點和任何高點或低點應在高程線之上或之下，而不是在高程

線上，除非在輪廓線的端點，高點或低點恰好落在輪廓線上的情況下線。



水深圖

圖 3.在夏威夷基拉韋厄火山火山側面生長的 Loihi 火山。插圖中的黑線表示海平面以上的陸地表面，藍線表示海平面

以下的地形。點擊圖片查看大圖。

甲測深圖就像是一個地形圖與表示海平面以下的深度，而不是高度以上的輪廓

線。靠近海平面的數字低，隨著深度增加。

基拉韋厄火山是夏威夷海拔最高的最年輕的火山。基拉韋厄（Kilauea）的側面

還有一個更年輕的火山，稱為 Loihi。圖 3 中所示的測深圖顯示了 Loihi 的形式。

地質圖

甲地質圖示出了區域的地質特徵（參見，例如，圖 4）。岩石單位採用顏色編碼，

並在鍵中進行標識。斷層和褶皺也顯示在地質圖上。地質疊加在地形圖上，可

以更全面地查看該區域的地質情況。

地質圖顯示可繪製的岩石單元，覆蓋岩石的可繪製的沉積物單元以及諸如斷層

和褶皺之類的地質結構。岩石或沉積物的可繪製單位是地質學家可以一致地識

別，追踪景觀並進行描述的單位，以便其他人能夠識別它並驗證其存在和身份。

可映射的單位在地理區域的基礎地圖上顯示為不同的顏色或圖案。



圖 4.黃石國家公園舊忠實地帶周圍地區的地質圖。

地質圖很重要，原因有二。首先，隨著地質學家繪製地質圖以及相關的解釋和

橫截面，他們對給定區域的地質和地質歷史有了理論上的理解。

其次，地質圖是諸如分區，土木工程和災害評估等實際應用的重要工具。地質

圖對於發現和開發地質資源也至關重要，例如，礫石可幫助您修建行駛的道路，

石油為您行駛的汽車提供動力，或者鋁質材料可為您的下一輛汽車建造更省油

的發動機。在地質地圖的基礎上開發的另一種資源是地下水，許多城市，農場

和工廠都依賴於地下水來使用它們。

地質圖的基本組成

完整的地質圖至少具有兩個特徵：

 地圖本身

 地圖圖例或說明地圖上所有符號的鍵。



專業地質圖通常還具有其他兩個組成部分：

 岩石或沉積物單元的隨附說明

 地圖區域的地質剖面。

地質圖的圖例或鍵通常與地圖印在同一頁面上，並遵循慣用格式。每個岩石或

沉積物單元的符號顯示在其名稱和簡要說明旁邊的框中。這些符號按年齡順序

排列，從底部的最舊到頂部的最小。密鑰中每個岩石單元都列出了地質年代或

時期或時代（地質年代）。通過按年齡順序從上到下從最年輕到最老在下依次

堆疊單位，並確定每個單位所屬的地質時間間隔，地圖閱讀器可以快速查看每

個岩石或沉積物單位的年齡。地圖密鑰還包含地圖上顯示的符號的列表和說明，

例如不同類型的斷層和褶皺的符號。

 

地質圖符號表

罷工和浸水符號

敲擊和傾斜是在二維地圖上表示平面的三維方向的一種方式。打擊是平面上水平線的羅盤方向。平面上的所有水平線都是平行的，因此它們

都具有相同的特徵羅盤方向。傾角是指飛機從水平面向下傾斜的角度，即其最大傾斜度，它與走向成直角（90º）。

地圖符號 定義 符號說明

除水平床或垂直床以外的

其他床的撞擊和傾斜

 打擊（較長的線）是鋪墊平面上的水平線

 平行地層岩石之間的接觸

 傾斜顯示床下坡的方式

 傾角，傾角符號結尾的數字是床從水平向下傾斜的數量

臥床  因為床是水平的，所以它可以全方位撞擊

 因為床是水平的，所以傾角是 0％

垂直床的走動和傾斜  打擊（較長的線）是鋪墊平面上的水平線

 因為床是垂直傾斜的（傾斜度為 90％），所以它在兩個方向上均等

地以直角傾斜以撞擊，因此顯示傾斜線在兩個方向上都延伸



地質斷層符號

故障類型 地圖符號 定義 區域壓力類

型

地質協會

正常 壁掛向下，底盤向上 張力  地殼伸展帶

 板塊邊界發散

 霍斯特和

 盆地和山脈地區

分離

 

低角度正斷層，下盤—片麻岩，上盤—淺殼

岩石

張力  變質核複合物的邊界

推力 掛牆向上，下牆向下 壓縮  地殼壓縮帶

 會聚板塊邊界

逆轉

 

大角度（傾角大於等於 45°）推力故障 壓縮  地殼壓縮帶

 會聚板塊邊界

走滑 兩側的岩石沿相反方向水平移動 剪力  大陸邊緣正經歷傾斜（非筆

直）板塊交匯

 變換板塊邊界

斜滑 結合水平和垂直運動 組合  造山帶

 大陸邊緣正經歷傾斜（非筆

直）板塊交匯

地質折疊符號

折疊類型 地圖符號 定義 地圖視圖中床的外觀



地質折疊符號

背斜 向上折  大致平行的條紋

 偏離中心（遠離軸）

 中心最古老（沿軸）

 距離中心最遠的最年輕

背斜下降 傾斜軸向上折疊  大致為U形的圖案

 朝U點跌落

 中心最古老（沿軸）

 距離中心最遠的最年輕

同步線 下折  大致平行的條紋

 向中心傾斜（向軸方向）

 距中心最遠的地方

 中心最小（沿軸）

同步線暴跌 傾斜軸向下折疊  大致為U形的圖案

 跌落到U方向打開

 距中心最遠的地方

 中心最小（沿軸）

單線 地層向一個方向傾斜  都朝同一個方向傾斜

結構圓頂 層狀岩石中的向上凸起  大概是牛眼圖案

 偏離中心

 中心最古老

 距離中心最遠的最年輕



地質折疊符號

結構盆地 層狀岩石中的向下凸起  大概是牛眼圖案

 向中心傾斜

 中心最小

 距中心最遠的地方

岩石單位的說明通常在地圖隨附的單獨小冊子中給出。這些解釋包括足夠詳細

的描述，以使任何地質學家都能夠識別這些單位並了解其年齡是如何確定的。

如果包含橫截面，則通常將其與地質圖印在同一頁上。它們是地質圖的重要

伴奏，尤其是當該地圖著重於土壤和疏鬆沉積物下方的基岩的地質時。
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