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基于 GIS的略阳县地质环境质量评价

赵法锁 , 宋　飞 , 王艳婷 , 马显春
(长安大学 地质工程与测绘工程学院, 陕西 西安 710054)

[ 摘要] 　基于地理信息系统(GIS)和多级模糊模式识别模型 ,建立了略阳县空间数据库和地质环境质量评价模

型;综合考虑地形坡度 、工程地质岩组 、岩土体结构类型 、地下水位 、植被发育情况 、月平均降雨量 、人类工程活动

强度等因素 ,用层次分析法确定各指标权值 , 应用评价模型对略阳县地质环境质量进行了综合评价 ,把略阳县地

质环境划分为优 、良 、中 、差 4 个质量级别。
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Abstract:Based on G IS and the model of multi-class fuzzy pattern recognition , the spatial databa se in Lueyang

county and geoenvironmental qua lity asse ssment mode l are e stablished. By considering such factor s a s te rrain

slope , engineering geolo gical rock g roups , structural type of ro ck and so il mass , g round w ater level , vegetation

gr ow th conditions , monthly precipitation , intensity o f human engineering activities , the geoenvironmental quality

in Lueyang county is a ssessed comprehensiv ely w ith the a ssessment model. The geoenvironment quality is classi-

fied into four classes:best , good , modera te , and w o rst. The assessment re sult can pro vide rational plan and ref-

er ence basis fo r the prevention and control of geo lo gical hazards and the protection o f eco log ical geoenvironment.
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0　引言

人类通过生产活动与消费活动不断改变着周

围地质环境的物质组成与状态 ,而地质环境质量的

变化又不断地反作用于人类 。为此 ,只有对地质环

境质量进行科学评价 ,才能够达到合理地开发 、利

用 、保护地质环境 ,合理地规划人类的工程 、经济活

动 ,最大限度地控制工程 、经济活动对地质环境的

影响 ,从根本上改善地质环境 ,使之更适宜于人类

的生产和生活的目的 。

略阳县位于陕西省汉中市西北部 。由于地质

结构复杂 ,地质环境与自然生态环境脆弱 ,加之滥

砍乱挖的人为作用 ,使该县地质环境质量严重恶

化 ,滑坡 、崩塌 、泥石流 、地面塌陷等地质灾害问题

十分突出 ,不仅制约着经济的发展 ,而且还严重威

胁着人民生命财产的安全 。基于地理信息系统

(GIS)对该县进行了地质环境质量综合评价 ,以期



为地质灾害防治及生态地质环境保护提供合理地

规划及参考依据 。

1　区域地质环境

调查区出露的地层主要有元古界碧口群 、震旦

系 、古生界志留系 、泥盆系 、石炭系及各期火成岩与

新生界第四系。基岩岩性主要为砂岩 、砾岩 、千枚

岩 、页岩及灰岩等 ,还零星出露有早古生代加里东

期蛇纹岩 、辉绿岩 ,晚古生代华西期蛇纹岩 、闪长

岩 、正长岩及中生代印支期花岗岩 。新生界地层主

要为晚更新统和全新统松散堆积物 ,其成因为冲

积 、洪积 、冲洪积及坡积 、坡残积及风积等。

调查区大地构造位置跨一级构造单元昆仑秦

岭褶皱系 ,构造极为复杂 ,以东西向线状褶皱为主 ,

断裂构造也很复杂 ,正逆均具 ,部分有长期复活的

现象 ,一般断层线随大单元构造线的变化而转移 ,

但各主要断裂也常构成不同构造单元的分界线 ,主

要断裂有北东东 、北西西 、近南北及北西 、北东向等

几组 。

该区新构造运动发生在古构造基础之上 ,继承

第三纪末喜马拉雅运动的特点 ,以上升运动为主 ,

河流深切 ,形成高山深谷 。区内大多数断裂的形成

可追溯到古生代或前寒武纪 ,而在以后的历次地壳

运动中又持续活动 ,受喜马拉雅运动影响 ,晚近期

活动很强烈。

区内地下水按储存性质可分为松散岩类孔隙

水 、基岩裂隙水和岩溶裂隙溶洞水 。按空间分布 ,

松散岩类孔隙水主要分布在嘉陵江及其支流以及

黑河 、白河等汉江水系各支流的河谷区;基岩裂隙

水全区皆有 ,但主要分布在调查区中部 、北部的中

山 、高中山区。略阳地区地震烈度为 Ⅶ 度区。

2　地质环境质量评价

2. 1　空间数据库的建立

收集研究区的所有资料 ,并对资料筛选分类。

数据按照实体描述类型分为空间数据和属性数据

两类 。采用 MAPGIS 对研究区基础资料进行数字

化处理 ,然后对基础图件进行分离图层 ,进行分层

式管理。按照空间数据各要素的特点 ,将空间数据

分解为单一性质的基本要素图层 ,各图层主要为略

阳县基本地理图层 、地形等高线图层 、地貌图层 、地

层岩性图层 、地质构造图层 、矿产分布图层等 。同

时 ,对需要进行投影变换 、图幅拼接的地图数据进

行投影变换 、图幅拼接 ,以实现不同比例尺地图的

合成以及跨分度带地图的拼接。

属性数据包括对图形进行描述或说明的数据

及用于进行评价的基础数据 ,如高程信息 、地理标

注 、地层岩性特征 、植被发育情况等 。属性数据通

过 Access数据库进行录入 、管理 ,MAPGIS通过接

口进行调用 。

2. 2　评价指标体系

在对资料进行分析后 ,通过两两比较法对指标

进行筛选优化 ,选取地形坡度 、工程地质岩组 、岩土

体结构类型 、地下水位 、植被发育情况 、月平均降雨

量 、人类工程活动强度等为主要评价指标。地质环

境质量分为优 、良 、中 、差 4 个等级 ,相应地将评价

指标也用 4级来描述 ,建立评价指标体系(表 1)。
表 1　地质环境质量评价指标分级标准

Tab. 1　Classification Standards of Geoenvironment

Quality Assessment Indexes

评价指标
评价标准

优 良 中 差

地形坡度 /(°) <15 15～ 25 25～ 35 >35

工程地质岩组 坚硬岩体 中等坚硬岩体 软弱岩体 松散体

岩土体结构类型 块状 层状 碎裂 松散

地下水位 /m >30 20～ 30 10～ 20 <10

植被发育情况 /% 50～ 100 30～ 50 10～ 30 <10

月平均降雨量 /mm <100 100～ 300 300～ 400 > 400

人类工程活动强度 无 较弱 中等 强烈

　　计算中采用层次分析法来确定评价指标的权

重 ,具体步骤如下:

(1)构造判断矩阵 。对于 z 1 , z 2 , … , z n个评价指

标 ,由专家组运用两两比较得判断矩阵 Z。

(2)将判断矩阵按行求

vi =

n

∏
n

j=1

z ij 　i =1 ,2 , … ,n (1)

　　(3)归一化

w i =vi /(∑
n

k=1

v k)　i =1 ,2 , …,n (2)

　　(4)求最大特征值

λmax = 1
n ∑

n

i=1

(ZP)i
w i

　i =1 ,2 , …, n (3)

式中:P =(w 1 w 2 … w n)
T
。

89第 1 期　　　　　　　　　　　　　　赵法锁 ,等:基于 GIS 的略阳县地质环境质量评价



(5)进行一致性和随机性检验

C. I =(λmax - n)∕(n - 1) (4)

C. R =C. I ∕ R . I (5)

式中:C. I为一致性指标;n为矩阵阶数;R. I 为平

均随机一致性指标;C. R 为随机一致性比率。只有

当 C. R <0. 10时 ,求出的权值才比较合理 。

通过计算 ,得出各指标的权重如表 2。
表 2　评价指标权重

Tab. 2　Weighting of the Assessment Indexes

指标
地形

坡度

工程地

质岩组

岩土体

结构类型

地下

水位

植被发

育情况

月平均

降雨量

人类工程

活动强度

权重 0. 152 0. 345 0. 233 0. 097 0. 033 0. 044 0. 096

2. 3　评价模型

评价数学模型采用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 。实现步骤为:

(1)规格化处理 。设某样本需要对模糊子集 A

进行识别 ,样本的 m个指标组成的特征向量为

X =(x1 x2 … xi x m)T

式中:xi 为样本指标 i 的特征值;i =1 ,2 , … , m 。

如样本依据m个指标c个级别的已知指标标准

特征值进行识别 ,则有指标标准特征值矩阵

Y =

y11 y12 … y1c

y21 y22 … y2c

   

y m1 y m2 … ymc

= yih

式中:y ih 为指标 i 级别h 的标准特征值;h =1 ,2 ,

…, c;i =1 ,2 , …,m 。

则递减型指标对 A的相对隶属度

r i =

0

x i - y ic

y i1 - y ic

1

　

xi ≤y ic

y i1 > xi >y ic

xi ≥y i1

(6)

h级指标标准特征值对A的相对隶属度

sih =

0

y ih - y ic

y i1 - y ic

1

　

y ih = y ic

y i1 > y ih > yic

y ih = y i1

(7)

递增型指标对 A的相对隶属度

ri =

0

y ic - x i

y ic - y i1

1

　

xi ≥y ic

y i1 < x i < yic

xi ≤y i1

(8)

h级指标标准特征值 ,对 A的相对隶属度

S ih =

0

y ic - y ih

y ic - y i1

1

　

y ih = y ic

y i1 < y ih < yic

y ih = y i1

(9)

　　(2)求最优相对隶属度向量 。样本对 A的各个

级别相对隶属度矩阵

U =(u1 u2 … uc)T =uh

式中:uh 为样本对A 的级别 h 的相对隶属度 ,按下

式求解

uh =

0

1

∑
b

k=a

∑
m

i=1

[ w i(r i - sih)] p

∑
m

i=1
[ w i(ri - sik)]

p

2 /p

1

h <a或 >b

a ≤h ≤b

dh ≠0

dh =0

(10)

式中:a ,b为样本级别区间范围;w i 为样本指标 i 的

权重;p为距离参数 , p =1为海明距离 , p =2为欧

氏距离;dh 为广义权距离 。

(3)求级别特征值 。相对级别特征值为级别变

量 h 以对应的相对隶属度为权重的总和 ,即

Hu =∑
c

h=1

uh  h (11)

式中:H u 为相对级别特征值 ,是描述状态或级别的

无量纲数 ,且1 ≤Hu ≤c 。由于其利用了全部相对

隶属度信息 ,其判断结论比最大隶属度原则更符合

实际情况。因此 ,可应用相对级别特征值来判定此

样本属于何种级别。

2. 4　评价结果分析

用 C++Builder 6. 0开发的评价模型 ,对略阳县

进行了地质环境的质量评价 ,将评价分为 4个等

级(图 1)。

2. 4. 1　地质环境质量优区

区内人口稀少 ,人类工程活动较弱 ,植被发育

较好 ,滑坡 、崩塌等地质灾害不发育 。该区面积较
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图 1　略阳县地质环境评价结果

Fig. 1　Assessment Result of Lueyang County in Shaanxi

小 ,为 170. 04 km
2
,占全县总面积的 6. 0%。主要

分布在仙台坝乡北部和两河口镇北部。

2. 4. 2　地质环境质量良区

区内地质环境条件相对比较好 ,山势较高 ,植

被较发育 ,岩体坚硬 ,人口相对稀少 ,人类工程活动

程度较弱 ,滑坡 、崩塌等地质灾害比较微弱。

该区范围比较广 ,面积为 1 559. 15 km
2
,占全

县总面积的 55. 0%,主要分布在青泥河镇 、白水江

镇北部 、西淮坝珍珠山至徐家坪任家台 、郭镇西北

部 、金家河邓家营至史家院石登山 、郭镇樊家尖至

史家院混人坪 、乐素河西南部 、中坝子东部至城关

镇南部 、接官亭小沟里至杨家坝大院子 、观音寺孟

家河至炉子坝 、两河口至观音寺北部以及白水江镇

高山坪至白石沟蔡家河一带。

2. 4. 3　地质环境质量中区

区内地质环境条件差 ,地貌上属于中低山区 ,

地质构造运动剧烈 ,地形较陡 ,岩体节理发育 ,风化

强烈 ,堆积层土层松散 ,人类工程活动较强烈 ,滑

坡 、崩塌等地质灾害中等发育 。

该区面积为 671. 66 km2 , 占略阳县总面积的

23. 7%,主要分布在西汉水沿岸 、横现河镇 、史家院

至郭镇公路沿线 ,接官亭镇林口至杨家坝李家咀一

带 、黑河坝 、鱼洞子至观音寺乡一带 、白石沟至九中

金 、白水江镇公路沿线以及平行于嘉陵江沿岸的狭

长地带。

2. 4. 4　地质环境质量差区

区内地质环境条件极差 ,水系密布 ,人口密集 ,

地形较陡 ,坡度一般为 25°以上 ,岩体破碎或软硬相

间 ,人类工程活动极为强烈 ,滑坡 、崩塌等地质灾害

十分发育。

该区总面积为 433. 60 km
2
, 占全县面积的

15. 3%, 分布在宝成铁路沿线和嘉陵江沿岸 、青泥

河 、乐素河公路沿线 、药木院南部至徐家坪西北部 、

略勉公路城关镇至硖口驿镇沿线以及杨家坝北部

地区。

3　结语

运用 GIS技术 , 建立了略阳县空间数据库 , 综

合考虑地形坡度 、工程地质岩组 、岩土体结构类型 、

地下水位 、植被发育的情况 、月平均降雨量 、确人类

工程活动强度等指标 , 运用层次分析法确定各权值 ,

采用多级模糊模式识别模型 , 对略阳县进行了地质

环境质量评价 , 把略阳县地质环境划分为优 、良 、

中 、差 4个级别。评价结果为略阳县地质环境的开

发 、利用和保护以及地质灾害的预防提供了一定的

参考依据。
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