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GIS在地质环境质量评价中的应用
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[摘　要 ]　地理信息系统 ( GIS)因其具有强大的数据处理和空间分析功能 ,为地质环境研究提

供了新的研究方法。在阅读大量文献的基础上 ,讨论了地质环境质量评价的类型、方法及 GIS

应用于地质环境质量评价的研究进展。
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Applica tion of G IS in the Geo - env ironm en t Qua lity A ssessm en t
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( East China Institute of Technology, Fuzhou 344000, J iangxi, China)

Abstract: Geographic Information System ( GIS) has p rovided new research methods for geo - envi2
ronmental research with its powerful data p rocessing and analysis of functional space1 This paper dis2
cussed the type and methods of geo - environmental quality assessment and GIS used in research of

geo - environmental quality assessment by a lot of reading1
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0　引　言
地质环境评价主要是综合考虑影响环境地质诸多方

面的要素 , 借助恰当的数学模型和专家经验 , 对研究区

的环境地质进行分区。而 GIS系统由于它能将地理空间

数据和各类信息有机集成在一起。为进行区域环境地质

评价提供了一种行之有效的新手段。地质环境质量评价

的目的 , 就是要通过评价本地区的地质环境质量状况及

各时期的演化趋势 ,为合理地利用地质环境优势 , 控制地

质环境劣势 , 治理主要的环境地质问题 , 进而为工程建

设规划方案提供依据。

1　地质环境质量评价
111　地质环境质量评价背景
地质环境质量评价于 20世纪 70年代兴起于美国等

国家 ,我国始于 20世纪 80年代中后期。近几年来 ,结合

水利水电资源开发、城市选址规划等 ,该项工作越来越得

到重视 ,地质环境质量评价理论和方法也得到了较快发

展 [ 1 ]。地质环境质量评价是衡量地质环境条件对区域性

综合开发或某种开发建设的适宜性程度 ,对国民经济建

设和区域环境规划有重要意义。

112　地质环境质量评价方法
地质环境质量评价采用的评价方法主要有模糊综合

评判法、灰色聚类、模糊聚类、层次分析、信息量统计法、德

尔菲法等。目前 ,国内地质环境质量评价主要应用于区

域地质环境质量综合评价及城市地质环境质量评价 ,而

区域地质环境质量综合评价中除城市地质环境质量评价

外还包括其它地质环境要素 ,如流域环境质量评价。

随着 GIS技术的应用 ,其强大的数据库和空间分析功

能使其在水资源评价与管理、环境影响评价与污染防治、

土地利用规划、自然灾害的评价与风险管理等领域获得

了越来越广泛的应用。近年来 , GIS技术也在城市地质环

境质量评价中广泛应用 [ 2 ]。

113　地质环境评价的 GIS系统
由于地质环境评价是一个复杂的地学多源信息综合

分析的过程 ,地学信息处理和综合分析的模型十分复杂 ,
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传统手段不易实现这一过程的模拟。而运用 GIS技术可

以较真实地再现空间地质实体。GIS技术所表达的地学

空间数据 ,是指以地球表面空间位置为参照 ,描述自然、

人文景观的数据 ,包括 :

(1)地物实体的地理位置 ,一般用经纬网坐标来表

示。

(2)实体间的空间关系 ,即拓扑关系。

(3)与几何位置无关的属性 ,一般用来描述事物或现

象的性质 ,分定性和定量两种。

GIS是一个动态的地学模型 ,除系统软硬件和数据外

还需要系统与技术人员进行系统组织、管理、维护和数据

更新、系统扩充完善、应用程序开发 ,并采用适用的地学

分析模型提取多源信息 ,根据地质环境评价特点 ,建立地

质环境评价 GIS系统 [ 3 ]。

2　GIS在地质环境质量评价中的应用
211　GIS在地质环境研究中的国内外研究现状

GIS是 20世纪 60年代迅速发展起来的地学研究新

技术 ,国外尤其发达国家 ,对 GIS应用于地质环境及地质

灾害研究已做了很多工作。如 1986年美国的 B rabb Earl

E1在加利福尼亚 San Mateo地区利用 GIS的数据处理、数

据管理、绘图输出等功能进行了地质灾害研究 [ 4 ]。1990

年印度 Roorkee大学的 Gup ta R P.和 Joshi B C.利用 GIS

的存贮、更新、网格化、空间叠加分析功能及面积计算能

力对喜玛拉雅山麓的 Ramagna Catchment地区进行滑坡灾

害危险性分带 [ 5 ]。2000年加拿大的 Desjardins R和 Iris

等人基于 GIS、DEM和二进位的地图绘制 ,识别魁北克的

Chadevoix的区域断陷和构造。

相对国内应用 GIS技术开展地质环境与灾害评价的

工作起步较晚。目前尚未见到较成熟及实用的地质灾害

评价预测的 GIS系统。如 1994年姜云、王兰生在山区城

市地面岩体稳定性管理与控制中应用了 GIS,以重庆市为

典型研究对象 ,运用 GIS的信息存储、查询、空间叠加运算

及 DEM模型等功能 ,作出土地能力的定量分级、斜坡稳

定性综合评价分区图 [ 6 ]。2000年 ,戴福初等以地理信息

系统软件 ARC / INFO为开发平台 ,建立了城市地质环境

基础数据库。2002年 ,武健强等在 GIS技术的支持下 ,结

合多种地质环境因素对苏、锡、常地区进行了地质环境质

量现状分析评价。

可以看出 ,国外尤其发达国家将 GIS应用于地质环境

和地质灾害研究起步较早 ,这方面的应用也随着 GIS技术

的自身发展而深入 ,而我国受技术、人力、财力等限制 ,研

究程度远不及发达国家。因此 ,需要探索出一条适合我

国国情和地质、地理特色的 GIS技术进行地质环境评价的

技术路线和方法体系。

212　GIS在地质环境质量评价方面的应用
GIS在地质环境评价中的应用情况可以分为以下 4

个方面 :

21211　单因素危险性评价
Gup ta等将 GIS技术应用在喜马拉雅山麓 Rumgana

流域滑坡灾害危险性评价中 ,通过 GIS的叠加分类模型功

能 , 将各因子权重进行叠加 ,勾绘了滑坡危险性分区图 ,

从而奠定基于 GIS技术的滑坡灾害危险性定量评价的基

础 Canuti Paolo和 Casagli N ieola等人利用基于 GIS的 LA2
HARZ和 FLO - 2D,对厄瓜多尔首都基多火山泥流进行模

拟比较 [ 7 ]。郭芳芳等基于 A rcGIS平台 ,利用 SRTM—

DEM数据资料 ,选择青藏高原东缘及四川盆地为研究区 ,

提取区内地形起伏度和坡度等地貌参数 ,统计了区内

2 319个滑坡点的高程 ,初步建立了地形地貌与滑坡灾害

点分布之间的对应关系 [ 8 ]。

21212　多因素危险性综合评价
Radbruch - Hall研绘了 1∶750万全美大陆环境地质

评价图系 [ 9 ]。运用数字化仪并转化为删格形式 ,通过图

形叠加生成环境地质质量评价图。此后 , Van W esten等

基于 GIS系统进行了山地地质灾害风险分析 [ 10 ]。90年

代以来 , 张业成等针对我国崩塌、滑坡、泥石流、岩溶塌陷

等灾害 , 建立了地质灾害危险性指数评价模型和危险性

评价分析模型 , 并研绘了地质灾害强度分布图和区划

图 [ 11 ]。

21213　区域稳定性
区域稳定性 (包括地壳和构造稳定性 ) 评价是在重

大工程建设项目的基础上发展起来的。陈礼昌等采用遥

感技术、计算机技术、GIS技术和计算机自动制图系统等 ,

建立了“新亚欧大陆桥 (中国段 ) 铁路沿线地带”构造稳

定性评价模型等。据此共划分了 27个构造稳定性分区单

元 [ 12 ]。李雪平等将巫山县城新址西区作为研究区 ,综合

应用 GIS技术和多元统计技术建立了区域斜坡稳定性分

析的 2个 Logistic多元回归模型 [ 13 ]。

21214　地质环境质量综合评价
武健强等在 GIS技术的支持下 ,结合多种地质环境因

素对苏、锡、常地区进行了地质环境质量现状分析评价。

该研究考虑到苏、锡、常地区位于长江三角洲南部 ,随着

经济的发展 ,以地面沉降、地下水污染为主要特征的地质

环境问题日益严重。故选择地面沉降、地下水漏斗、地下

水污染、裂缝邻近取、地面标高等 5项作为地质环境评价

因子 , 采用加权指数法 ,权系数采用专家一层次分析法确

定 ,并采用聚类法对评价结果进行了分级。王涛等利用

GIS的有关理论和技术 ,选择区域环境地质评价的指标体

系 ,利用层次分析模型确立其权重系数 ,构造了区域环境

地质评价模型。将福建省环境地质状况由好到差分为 5

个区 ,并分析了各区主要存在的环境地质问题。

213　基于 GIS的地质环境质量评价方法
基于 GIS的地质环境质量评价主要分为多源地学信

息采集与信息获取、分析模型与研究两部分 ,通过分析研

究得出评价结果。多源地学信息采集与信息获取分为 :

(1)图件的扫描与矢量化。包括地理地图、水文地质

图、地质构造图、地形地貌图、土地利用图、气候状况图。

(2)属性数据库的数据输入。包括地理基础数据、地

层岩性数据、地质构造数据、边坡结构数据等。

分析模型与研究则包含一般 GIS常规的空间分析方
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法如空间覆盖分析、空间搜索分析、空间目标分析及 DEM

或 DTM分析等 ;和基于 GIS的空间分析模型开发出适合

于地质特点的分析模型 ,如模糊数学评价模型、神经网络

模型、层次分析评价模型、信息量评价模型等。

在模型分析与研究过程中方法多样 ,其中采用层次

分析法居多 ,如武健强等对苏、锡、常地区所做的地质环

境质量现状分析评价中就用了层次分析法。该方法法克

服了综合指数法受人为因素影响大的缺点 ,较好地反映

了环境质量分级界限的模糊性 ,并且较好地解决了权值

分配问题 ,使评价结果更合理、可靠 ,是一种有价值的地

质环境质量综合评价方法。

赵法锁等在应用 GIS对略阳县做地质环境质量评价

中 ,用到了评价数学模型中由陈守煜提出的多级模糊模

式识别模型 ,其以相对级别特征值作为判断或识别的依

据 ,克服了最大隶属度原则所不适用的地方 ,而且以相对

隶属度、隶属函数为基础理论 ,使隶属度、隶属函数的计

算更容易 [ 14 ]。

另外信息量法模型与 GIS结合 ,则可以把 GIS已经剖

分的图元区域的各种信息存入预先确定的数据库 ,然后

通过编写的接口 ,信息量法模型就可以直接调用这部分

数据供分析之用。阮沈勇等将其应用于地质灾害危险性

区划中 [ 15 ]。

3　结　语
大量研究及实践结果表明 ,作为空间信息管理系统

的 GIS其应用可贯穿于地质环境评价的整个过程 ,表现出

传统方法不可比拟的优越性。充分利用了基础资料 , 考

虑的因素更为全面 , 因而具有速度快、精度高的优点。各

项参数的计算 , 如地形坡度、分区面积以及对应参数由程

度自动从空间数据层提取 , 大大节省工作量 ,并且在数据

更新时 , 便于模型重新评价 ,实现资料的动态化管理。但

总结上述评价成果 ,本人认为存在以下问题 ,在今后工作

中应加以重视 ,有待解决。

(1)地质环境评价是具有多层次、多因素的综合空间

决策问题。在研究中涉及的大量空间数据和参评因子在

某些条件下是非确定性的或不充足的 ,要解决评价的精

确性问题 ,需要考虑不同地区地质条件差异 ,尽可能将地

质、地貌数据和工程勘察结合到评价中去 ,研究开发符合

实际情况的地质环境评价模型 ,以提高评估结果的可靠

性。

(2)基于 GIS的地质环境评价系统的开发人员 ,大多

是地质学专业出身 ,缺乏开发相应计算机软件技术 ,或不

熟悉地质专业的计算机专业人员 ,缺乏对地质学研究的

认识 ,造成在实际应用过程中存在很多问题。因此地需

要在地质专业人员与计算机开发人员有充分的沟通、知

识融合后开发评价系统。

(3) GIS与地质灾害预测的结合 ,大部分应用集中于

在将 GIS用于数据的前后期处理和结果的显示输出方面 ,

两者的结合还处于低阶水平。因此 ,基于 GIS的地质环境

评价与地质灾害预测有待进一步研究与扩展。
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