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地质测绘工作具有一定难度和危险性，需要有完善

的知识结构以及测量数据才能保障测绘工作的安全性和

数据的精确性。地质测绘工作在测绘过程中，通常是通

过人工测量，工程进度缓慢、费时长 [1]。并且，工作人

员对测绘地区的地质信息掌握有限，遇到地质结构复杂

的区域，贸然前进容易受到一些无法预料的地质灾害风

险的影响。基于此，需要构建有效的地质灾害风险预估

系统，降低地质测绘工作的危险性，文章通过 GIS 技术

进行测绘，提前测量和收集矿山信息，搭建空间数据模

型，分析地质勘查区域地质构造情况，从而提高地质测

绘工作的自动化效率 [2]。

一、GIS技术概述

GIS（Geographic Information System，地理信息系统）

技术是在地理学信息基础上构建信息管理系统，该系统

融合现代信息技术的多项技术作为地理数据管理、信息

分析的计算机系统 [3]。GIS 技术可以将数据信息转变为空

间数据模型，在计算机硬件的支持下，利用系统工程和

信息科学理论对具有空间内涵的地理数据进行科学管理

和综合分析，根据收集到的地质信息以图表的形式直观

地展现出地质情况。目前，广泛应用于地质勘查以及工
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程建设等领域，是一项以测量测绘为基础，通过数据库

存储和使用的数据源，利用计算编程为工具为地理空间

做即时分析的技术，是一项集获取、存储、分析和管理

地理空间数据为一体的重要工具。

二、基于GIS技术的地质灾害风险评估系统

1. 系统结构

本系统是基于 GIS 技术构建的，主要面向地质测绘

中地质灾害风险评估和预警的系统，有效降低地质测绘

工作中地质灾害对工作人员的威胁，为管理部门提供了

精准的数据支持，为相关部门制定决策提供参考和辅助。

该系统主要是结合灾害风险的预警原理和自然灾害风险

形成的原理，将其作为建立本系统风险评估的地质灾害

预警模型，可以利用计算机对其设计程序和数据后开展。

本次系统的开发主要是通过自上而下、逐层分化的结构

化方法，将系统划分为不同的模块，有针对性的处理问

题。该系统主要通过数据库、地图控制、风险预警以及

辅助决策模块构成，各个子系统模块间的编码程序相互

独立，但运行时却又相辅相成。完整的基于 GIS 技术的

地质灾害风险评估预警系统主要由四个模块构成（如图 1

所示）。

图1　地质灾害风险评估预警系统框架图

该系统利用 GIS 技术可以通过地图的形式对地质灾

害进行预测报警和评估，根据地质以往发生地质灾害的

规律构建预测模型，通过动态的形式展示，实现信息的

强利用性。该系统结构上有着较快的反应速度，可以在

计算机技术的支持下，实现人机交互功能，便于用户自

己修改、完善数据信息，提升系统的有效性。

2. 模型设计

地质灾害的风险评估预警是该系统的关键核心，系

统模型在相关地理学知识的基础上，从风险科学、灾害

科学等学科观点的支持下利用 GIS 技术、Logistic 回归等

方法确定不同的自然气候条件下对地质灾害的影响，建

立地质灾害风险评估模型，确定地质灾害风险预警模型

阈值，最后实现地质灾害风险评估预警功能实现。

（1）地质灾害风险评估预警系统

本次研究对象为地质测绘过程中遇到的地质灾害风

险预警，主要分为滑坡、泥石流、崩塌等自然地质灾害

的警情预估和判断。地质灾害的发生会影响不仅会影响

地质测绘工作的开展，同时会对周围人民的生命财产安

全造成威胁。风险预警系统的构建需要考虑地质灾害的

成因以及该处承载体的共同作用，也就是根据当地地质

条件和自然环境变化影响风险变化的因素，这就是影响

地质灾害的内生警兆；然而地质灾害预警还需要对地质

灾害影响周围的经济状况、人口以及降灾减灾所造成的

经济损失，这些称为预警系统的外生警兆。两者共同形

成地质灾害风险评估预警指数，最后根据风险评估预警

模型的阈值对地质灾害的风险进行等级划分。

在地质测绘中地质灾害危险度较高的为滑坡地质灾

害，其危险性和易损性保持着较高的影响值，根据该系

统将滑坡地质灾害的风险评估值分为 4 个等级，即极高

风险、高风险、中风险和低风险。通过该模型中的风险

评估体系可统计出滑坡地质灾害各个风险等级的单元网

格数和面积比（如表 1 所示）

表1　滑坡地质灾害风险度等级

风险水平 评估分值范围 单元网格数 占地面积百分比

极高风险 ≥ 7.84 71 6.465%

高风险 [5.76，7.84） 155 14.321%

中风险 [4，5.76） 328 30.470%

低风险 <4 533 48.744%

在此基础上，可以将滑坡地质灾害风险按照区域各

项要素进行叠加。包括各地区地质灾害的区域元素，如

基础地理要素和地质环境条件的不同得出各风险地区存

在的地质灾害类型和主要威胁对象（如表 2 所示）。

表2　滑坡地质灾害风险分布特征表

风险区 区域代号 面积百分比 主要灾害类型

极高风险区（A）
A1 1.03% 滑坡、坍塌

A2 1.45% 滑坡、坍塌

高风险区（B）
B1 3.71% 滑坡、坍塌

B2 4.86% 滑坡、坍塌

中风险区（C）
C1 3.55% 滑坡、坍塌

C2 2.28% 滑坡

低风险区（D） D 6.84% 滑坡、坍塌

利用该地质灾害风险评估系统中的预警系统对地质

灾害的风险进行评估，为地质测绘工作的安全管理工作

提供有效保障，在系统提供的数据和风险等级评估背景
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下，做好地质灾害防护工作。

（2）地质灾害数据库构建

基于 GIS 计算，可以将研究对象区域划分的单元网

格构建成成具体的形状要素，对单元网格面积不足 1km2

的区域进行合并处理。将合并处理之后的单元网格图层

分别与系统中区域的地质灾害点图、地形地貌图、坡度

图、地质构造图、降雨量等值线图以及居民区缓冲图等

各项研究图形中的数据进行空间叠置分析。通过 GIS 技

术对各图层的相关属性和特征按照系统的评估体系进行

等级量化分值，构建出具有空间特征的地质灾害单元网

格数据库。

（3）评估指标体系构建

地质灾害的风险评估指标体系主要包括了历史发展

过程中地质灾害发生的频率，活动程度指标和环境地质

条件指标等。对历史地质灾害发生的强度、规模频次和

分布密度等都是构建该地质灾害风险评估指标体系的重

要参考因素。从参考区域对象的地质灾害强度、分布密

度等方面的因素考虑，将其分为，面密度、体积密度以

及点密度等频次指标。根据其环境的地质条件，包括地

形地貌条件、水文条件、地质条件、植被条件、人类活

动等条件研究地质灾害形成的机理，在该系统中构建以

地貌类型、坡度、河水侧蚀、地层岩性、断裂发育情况、

年降水量、地质勘查活动等几个方面的因素作为评价指

标的基本要素。为了便于计算机进行数字化处理，将各

项影响因素分别进行量化（如表 3 所示），将其危险性进

行分级标准量化。

表3　滑坡地质灾害评估指标

危险性评估
分级标准与量化

低危险 中危险 高危险 极高危险

历史灾害发育点密度

/（个 /km2）
≤ 1 （1，2] （1，2] >3

背景

因素

地貌类型 台地 低丘 高丘 低山

坡度（°） ≤ 25 （25，35] （35，45] >45

地层岩性 Q ∈ h δγ、γ E、K

残坡积层厚度

（m）
≤ 2 （2，3] （3，4] >4

断裂发育情况 不发育 较发育 发育 非常发育

诱发

因素

年降雨量

（mm）
≤ 1500

（1500，

1600]

（1600，

1700]
>1700

抗灾

能力
防治工程 强 中 弱 无

根据以往历史过程中的地质灾害造成的损失统计，

在该评估系统中应该将风险评估的重点放在人口密度、

土地资源、交通和房屋等几个因素上，该系统根据这几

项对经济价值造成严重影响的因素评估，对地质测绘过

程中周围的房屋、人口密度以及交通设施等具有附属价

值的元素进行重点量化。

三、GIS技术在该预警系统中的作用

GIS 技术主要有数据加工、显示和数据集成等功能，

将电子地图、遥感影像等作为数据加工的来源，通过 GIS

技术将数据构建图像模型。利用表格和数字高程模型中

的运行和校准、验证功能，对模型中的数据进行修改、

增加、删除。同时 GIS 技术也能当做数据库，将其作为

数据库管理工具，对模型的数据进行加工，例如在模型

中进行空间插值、数据可视化和探索性数据分析等功能。

除此之外，可以利用 GIS 技术通过矢量数据或是栅

格数据进行建模，数据类型取决于数据源、算法和模型

的本质，在文章的地质灾害风险评估预警系统中，GIS 技

术可以实现栅格技术与矢量数据之间相互转换。基于 GIS

的地质灾害风险评估预警系统利用了传统的研究方法和

现代技术的结合，实现了对地质灾害风险的评估预警，

更能有效降低地质灾害发生时对社会经济造成的损失，

同时为地质测绘工作提供了有效的数据参考，保障地质

测绘工作开展的安全性。

四、结语

综上所示，在计算机技术迅速发展和普及的时代，

为 GIS 技术的发展提供了良好的技术支持，使其在地理

科学领域得到了蓬勃的发展和应用，为我国的地质测绘

作业安全管理工作提供了有效的数据参考，GIS 技术强大

的空间信息管理和分析能力实现了地质灾害风险评估的

有效设计。根据 GIS 设计的地质灾害风险评估系统，可

以帮助地质测绘工作制定有效的地质灾害防治措施。该

风险评估系统的研发，可以帮助工作人员在测绘作业中

做好充分的防灾减灾准备工作，提高测绘工作的安全性。

GIS 技术的不断发展和深入，促进地质灾害研究进一步深

入，其应用潜力逐渐被拓展出来，通过新技术和新方法的

支持，促进地质灾害风险评估工作取得更加突出的成就。
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