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测量技术在地质灾害监测中的应用 
高照忠，魏海霞 

（广东工贸职业技术学院，广东 广州 510510） 
 

【摘 要】地质学与测绘学同属于地球科学范畴，二者间存在密不可分的联系，近年来随着地质灾害的日益严重及测绘技

术的不断发展，更多的新技术被应用到地质灾害防治与监测当中。如：地理信息系统技术(GIS)、遥感技术(RS)及全球定位系统

(RS)等。即通常所说的“3S”技术，并且取得了卓越的成果与效益。 
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一直以来，测绘学与地质学就是同属于地球科学这一范

畴，二者间存在着极其紧密的联系。二者都不能完全脱离任

何一方而单独存在，在研究过程中，必须把二者紧密的结合，

相辅相成，才能达到二者的共同进步与发展。 

测绘技术是整个国民经济发展链条中处于“基础、前期”

的位置，其成果是各项工作开展的基础性资料，测绘学属于

交叉学科，简单意义上来分解它：1.通过野外作业，结合相

关仪器设备，实现实际测量数据的采集；2.通过室内作业，

结合相关软件处理，实现理论数据的图纸化；3.将图纸上的

设计成果测设至现场。测绘技术的发展取决于测绘仪器与理

论的发展，数学、计算机科学的发展以及它所服务对象(如工

程地质测量、地质灾害监测等)的技术发展。 

关于地质灾害目前学术界最这普遍的认识是：由地质作

用引起的，造成人类生命及财产损失的事件。目前为人们所

熟知并深受其害的典型地质灾害有：崩塌、滑坡、泥石流、

地面沉降、地裂缝、地震等等。近年来，随着人类社会的发

展，经济水平的不断提高，各类地质灾害的发生与危害与在

各自特定的区域内频繁发生，且损失日益严重。 

面对这种恶劣的现状，提高地质灾害发生前的监测工作

质量，成为防治地质灾害的重要前提，而测绘技术正是地质

灾害监测中一个重要的监测手段之一。随着电子计算机技术、

空间信息技术、测绘技术的发展以及日益严峻的地质灾害等

正负方面因素的作用下，更多测绘方面的新技术被应用到地

质灾害监测与防治工程当中，并取得了重要的成果与效益。 

（一）传统测量技术在地质灾害监测中的应用 
地质灾害监测就是利用多种测量仪器对灾害的发生、发

展过程进行量测、记录并传送到预报中心，经过研究、分析、

判断，提示灾害的形成规律，确定是否有必要发出灾害预报。 

地质灾害监测是以变形为主要监测对象。变形监测又分

为外部变形监测和内部变形监测两种。本文所指的监测对象

则是以测量技术为主要手段的外部变形。外部变形监测多采

用常规大地测量方法：平面位移采用经纬仪导线或三角测量

方法；高程用水准测量方法；全站仪导线和电磁波测距三角

高程方法。通过建立平面和高程中误差为 mm 级的小型监测控

制网，才能测量出监测体上各观测点空间位置的微小变动量， 

即水平和垂直位移量及扭曲形式。进而获取变形监测数据，

对地质灾害进行有效的防治。但传统意义上的测量方法都需

要工作人员到现场观测，并存在大量数据记录、计算量大、

工作周期、经费高问题，导致工作效率低下，另外，在复杂

的高山茂林地区，由于恶劣的地质环境根本无法实现专人实

时监测。 

（二）新的测量技术在地质灾害监测中的应用 
1.GIS 在地质灾害监测中的应用 

GIS 技术即“地理信息系统”是一个由地理科学、测绘科

学与计算机技术、空间技术等相融合的正在篷勃发展的交叉

学科。是以采集、存贮、管理分析和描述整个或部分地球表

面与空间和地理分布有关数据的空间系统。它具有空间性、

专题性、时间性的特征。其主要功能是空问数据分析、预测

预报和辅助决策：其地理数据库包括地图数据库、专题数据

库、图像库、文件库、声音库；技术重点是支持空间分析和

辅助决策的地理数据库模拟库和知识库及其管理系统。应用

GIS 成功的解决了大量数据的记录、计算等难题，实现了空间

与属性数据的输入、矢量化、编辑与建库，利用数据库成功

的解决了大量数据的管理、多层次大范围检索、图幅间的衔

接处理、地质符号绘制、符号大小和位置选择等方面的高难

技术。也可利用系统中的相关功能实现诸如空间分析定点，

编绘各种比例尺的专题图件和更小比例尺的基础地质信息

库。 

2.GPS 在地质灾害监测中的应用  

GPS 定位是利用接收空中卫星信号测距进行定位，采用静

态相对定位技术，这种定位技术观测时间短(并可进行连续的

动态观测)，无须测站间通视，精度可以达到毫米级。监测站

点之间不用通视，大大减少工作量。而且利用无线通信技术

可以将观测数据传到数据处理中心，以实现远距离监测。目

前，已在滑坡、地震、地裂缝等地质灾害监测方面得到广泛

应用。能同时测定点的三维坐标数据，不需通视、全天候、

自动化、不必进行高程转换等优点。在工程测量中，GPS 定位

技术已经得到较为广泛的应用，它的平面相对定位精度已经

达到 0.1～1ppm 甚至更高。 

GPS 技术已经被更多的应用到地面外部变形中来，其具体

工作过程如下：用于大型建筑物的变形监测(如大坝)，其方

法是在远离大坝的地方选择一个稳定点，放置一台 GPS 接收

机，再在几个目标点上放几台接收机，就可以算出目标点的

绝对位移。采用 GPS 连续监测系统，就能对（下转第 151 页） 
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地表岩溶个体形态弱发育，仅见有蝶状漏斗型洼地，地下水

埋深一般 4～8m。区内历年平均降雨量 1200～1600mm，属多

雨区。人类活动以种植经济作物为主。该区地质环境条件相

对较好，属地质灾害低易发区，可能发育的地质灾害种类有

岩溶塌陷、危岩体崩塌。 

4.地质灾害非易发区（D） 

该区分布在陆斡镇燕齐村至罗波镇暮定村一带，面积约

178.5km
2
，约占总面积的 5.6%。地貌类型为峰林平原，区内

分布的地层主要为第四系、二叠系，岩性为粉质粘土、亚粘

土及砾石。该区内年均降雨量在 1100～1200mm 之间，区内平

坦地段多，挖坡现象极少见，虽然人口居住较密集，但人类

工程活动对地质环境的破坏性小，地质灾害不易发生。 

（四）防治措施 

通过对历年的地质灾害的统计表明，地质灾害遍及全县，

每年都要给全县经济建设造成巨大损失以及危及人民生命财

产安全。由于人类活动的加剧，地质灾害的发生频率更加频

繁，因此能够有效控制和减轻地质灾害已成为武鸣县面临的

一个重要现实问题，为了达到“预防为主，防治结合”的目

的，为此提出如下对策： 

1.建立健全的地质环境管理，地质灾害防治工作是一项

重要的社会公益性事业，各级政府必须重视地质灾害的防治

工作，要切实加强领导，确立地质灾害防治在保障社会稳定

和经济可持续发展中的基础地位。明确武鸣县地质灾害的严

重性和危害性，组建统一的防灾减灾指挥机构及基层网络组

织，建立群测群防、群专结合的防治体系，加强预测预报工

作，以减少地质灾害造成的损失。 

2.充分运用地理信息系统技术、遥感技术及全球定位技术

等高新技术方法，快速、准确、经济地提出地质灾害的隐患

区，及时进行地质灾害监测与预测。在大面积地质灾害综合

调查评价基础上，运用地理信息系统建立全县的地质灾害可

视性计算机信息系统，对地质灾害进行追踪分析、宏观管理

和动态监测等。 

3.地质灾害防治工作应密切配合全县国土重点规划，对

城镇扩展规划、大型工程建设项目及开发区建设等，必须制

定地质灾害防治规划，并进行地质环境综合评价，对必须采

取工程措施的要及时排危排险，消除地质灾害的威胁，把造

成的损失减少到最低限度。 

4.全面开展地质灾害科普教育工作。通过各种媒体向广

大人民群众深入系统介绍防治地质灾害的重要性和必要性，

通俗易懂地宣传、普及地质灾害防治知识。要充分提高群测

群防的科技含量，加强技术队伍建设，培养一批理论水平高，

知识面广，责任心强的技术人员。 

（五）结语 
由于受地形地貌、地层岩性、地质构造及降雨量等因素

的影响，广西武鸣县属于地质灾害的易发区，随着经济的发

展，矿山开采、工程建设及地下水开采等人类活动加剧了崩

塌、滑坡、地面塌陷、泥石流等地质灾害发生，且危害程度

越来越大。各级领导及全民应重视地质灾害的防治，明确地

质灾害的严重性，通过易发区的规划，落实各区的防治重点，

通过高科技的手段及时的监测地质灾害的情况，提高全县防

治地质灾害的能力，努力把地质灾害造成的损失减少到最低

限度。 

 

【参考文献】 
[1] 翁朝辉,胡雄飞,王云,等.湖北省山洪灾害防治区划研究[J].

湖北水利发电,2006,12-16. 

[2] 殷坤龙,柳源.滑坡灾害区划系统研究[J].中国地质灾害与防

治学报,2000,11(4):28-32. 

[3] 钟 荫 乾 . 地 质 灾 害 易 发 性 评 价 [J]. 湖 北 地 矿 , 

2004,16(4):81-85. 

[4] 赵作权,高岩松.灾害区划研究的现状、存在问题与发展趋

势[J].灾害学,1996,11(3):1-4. 

[5] 贺平.安徽省地质灾害区划研究[J].中国地质灾害与防治学

报,1998(2):42-46. 

 

 

（上接第 143 页）目标进行“近实时”的自动观测。用 GPS

代替常规水准测量，可改变劳动强度大，进度慢，捕获形变

信息不及时等缺点，实现监测数据高精度、高速度、低成本

的获取。 

3.RS 在地质灾害监测中的应用 

遥感作为一种高效获取信息的手段，其蕴涵的信息量丰

富、全天候、信息获取周期短和多光谱特性，目前已成为地

质调查和环境资源勘查与监测的重要技术手段。其优势在于：

视域广、影像直观，立体观察效果好，信息量丰富等特点，

应用范围已由区域地质、矿产勘查：水文、工程、环境地质

勘查扩大到农业地质，旅游地质，国土资源、土地利用、城

市综合调查、环境监测等许多领域。 应用到地质灾害监测中，

遥感技术主要起宏观及定性地监测。以滑坡变形灾害为例： 

（1）通过对航片、卫片的解译获取滑坡的地理位置、形

变特征及规模等基本外形特征； 

（2）通过对监测区域的重复拍摄，对照以往拍摄图片，

获取变形体的形变发展趋势； 

（3）借助现代先进技术，对获取的摄影资料进行处理分

析，实现定性监测到定量监测的转变，获取定量数据资料，

从侧面为变形的治理提供一定的依据 

（三）结论 
综上所述，现代测技术无论在空间信息的采集、存储、

空间分析上，还是在测绘成果图件上，都以自动化、智能化、

多样化、实时化为主，不仅提供有效的地质灾害监测数据，

并且更加准确地为分析地质灾害的形成、变化机理提供了技

术保障。我们应该相信，在未来的地球科学发展中，测绘技

术将与地质学联系更为紧密，共同发展、共同进步。 
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