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[摘 要] 本文旨在利用地理信息系统（GIS）技术对地质灾害易发性进行评价与区划。通过整合地质、气象、

地形、土地利用等多种数据，构建了地质灾害易发性评价模型。本项研究首先对地质灾害的关键影响元素

进行了分析，继而运用 GIS 地理信息系统对其进行空间分布解析和数据加工处理。在研究区域内，采用多

因子综合评价模型对不同区域的地质灾害易发性进行了评估，并根据评估结果进行了区域划分。研究成果

揭示，GIS 技术通过高效融合多源数据，准确地进行灾害发生概率的评估，从而辅助灾害风险的管理与防治

策略的制订，科学研究成果为地质灾害防治领域赋予了坚实的理论基础和技术保障。
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[Abstract] This article aims to use geographic information system (GIS) technology to evaluate and

divide the susceptibility of geological hazards. A geological hazard susceptibility evaluation

model was constructed by integrating various data such as geology, meteorology, topography, and

land use. This study first analyzed the key influencing elements of geological hazards, and then

used GIS geographic information system to analyze their spatial distribution and process data.

In the study area, a multi factor comprehensive evaluation model was used to assess the

susceptibility of geological hazards in different regions, and regional divisions were made based

on the evaluation results. The research results reveal that GIS technology accurately evaluates

the probability of disaster occurrence by efficiently integrating multi-source data, thereby

assisting in the management of disaster risks and the formulation of prevention and control

strategies. Scientific research achievements have provided a solid theoretical foundation and

technical guarantee for the field of geological disaster prevention and control.

[Key words] GIS technology; Geological hazards, susceptibility assessment, spatial analysis, risk

management

引言：

全球气候变化及人类活动导致地质灾害频发，对社会经

济及民众生活构成了严峻挑战，地震、滑坡、泥石流等自然

灾害的发生，不仅受自然力的作用，也与人造成的活动因素

相关联。地理信息系统（GIS）技术，这项具备卓越数据处理

及空间分析功能的现代技术，正日益成为地质灾害评估领域

不可或缺的利器。利用 GIS 技术，可以实现地质、气象、地

形等多源数据的综合集成，进而对空间分布特征进行深入分

析，并对灾害风险进行量化评估，从而为科学决策提供强有

力的技术支撑。本研究旨在分析运用 GIS 技术对地质灾害发

生概率进行系统性评估与划分，目的是为地质灾害的管控及

防治工作开辟新的研究方向与技术路径。

一、GIS 技术基础与地质灾害易发性评价

利用 GIS 技术，可以对来源于多个渠道的地理空间数据

进行处理，这些数据涉及地质、气象、地形和土地利用等多

个方面，通过该技术所具备的数据管理、空间分析以及可视

化功能，为地质灾害的风险评估提供坚实的科学基础。利用

GIS 技术，将各类数据综合集成，构建起涵盖多层面、多角

度的地质灾害评估模型，涉及的信息涵盖了地质方面的诸如

岩石和土壤种类、地层的构成等条件，气象方面的如降水量、
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温度波动等条件，地形方面的如坡度、海平面以上的高度等

特征，以及由人类引起的如建筑分布密度、土地的应用方式

等活动。

利用 GIS 技术所具备的空间分析能力，研究者能够对多

个影响因子进行权重组合，进而推算各地区易发性的等级划

分，并将这一评估结果通过地图形式呈现，从而提供一种直

观的视觉呈现效果。本策略不仅具备整合与解析大规模复杂

地理信息数据的能力，而且通过视觉化手段，简化了决策者

对评估结论的认知与运用过程
[1]
。利用 GIS 技术，显著提升

了地质灾害易发性评估的准确性与效率，从而为灾害管理活

动提供了全面的数据保障，采用此类技术方法，可以对地质

灾害的高风险区域进行更精确的辨识与预测，从而为制定有

效的防灾减灾策略提供坚实的数据支持。

二、地质灾害易发性评价模型的构建

（一）数据收集与预处理

针对地质灾害的防范与研究，涉及多维信息的采集，诸

如地质构造、气象条件、地形地貌以及土地利用状况等关键

数据的整合，岩土类型、地层结构、断裂带及矿产资源的详

尽资料，一般可通过地质勘探、调查报告和图件获取，气象

信息，包括降雨量、温度和湿度等气候要素，对于评估如滑

坡、泥石流等自然灾害的发生概率具有决定性作用。坡度、

海拔以及地形的波动情况等数据，是地表形态研究的基石，

可通过遥感技术生成的图像以及数字高程模型来获得。土地

利用数据揭示了人类活动如何影响地质灾害风险，这涵盖了

城市扩张、道路铺设和农业开垦等方面。

在进行数据预处理的过程中，涉及三方面的关键操作，

即数据的清洗、转换以及整合，以确保数据质量并提升其可

用性。数据清洗旨在纠正、统一并填补数据集中的记录缺陷，

从而提升数据集的完整性与精确度。将数据转换为 GIS 系统

可识别的格式，涉及坐标系统的匹配及数据格式的改变，为

了构建一个全面的地质灾害评价数据库，需要将来自多个不

同来源的数据进行合并和对应，为实现不同数据层级来源的

数据在 GIS 平台上的有效整合与重叠，必须对数据执行空间

对齐、属性匹配及格式标准化处理
[2]
。对地形数据执行坡度

分析并归类，对气象数据依据降雨量进行等级划分，并对土

地利用数据进行编码以区分不同类别。通过这些预处理步骤，

地质灾害的空间特性和潜在风险在数据中得到了更好的体

现，进而提升了易发性评价的准确性与科学性。在地质灾害

易发性评价实践中，运用 GIS 技术，关键依赖于基础数据的

搜集与初步加工处理，数据的品质和可信度，它们不仅对后

续的分析和决策的效力有直接影响，同时也是确保结果准确

可靠的关键因素。

（二）评价因子选择与权重确定

采用 GIS 技术对地质灾害易发性进行评估时，关键在于

选择适当的评价因子并赋予其恰当的权重，以保障评估结果

的精确性与可信度。此流程旨在鉴定对地质灾害成因具有显

著作用的具体因素，并分析这些因素的重要性，以便为风险

评估模型的建立奠定科学基础。

在地质灾害的评价过程中，需对各类因素进行全面审视，

以便对灾害类型、成因及后果进行深入理解，诸如滑坡、泥

石流、崩塌等地球灾害事件，各自受到特定因素的显著影响。

为了鉴定地质灾害的关键影响因素及作用机理，通常需采取

包括文献分析、专家访谈以及现场勘查在内的多种研究方法，

权重分配在评估模型的构造过程中居于关键地位，它决定了

评价因子在最终结果中的相对重要性。权重指标体现了在灾

害发生过程中各个因素所占的比重，借此可以分析它们在灾

害成因中的关键作用，邀请领域专家进行评分、运用层次分

析法（AHP）进行结构化分析，以及采用统计分析法进行数据

驱动的决策，主观评估各因子的重要性，是通过领域专家进

行问卷调查或讨论的专家评分方法所获取的。利用层次分析

法构建因子层次结构模型，并通过对比矩阵及一致性检验，

实现因子权重的系统化确定，历史灾害数据被用来通过统计

分析法则对因子重要性进行量化分析，其中，统计方法如回

归分析或因子分析被用于明确各因子的权重。

为了提升模型在实际运用中的有效性，需依据实证数据

及模型验证情况对因子权重进行调整。在模型验证阶段，若

观察到部分因子作用与预想不符，研究者得以调整参数比重，

进而增进评估结果的精确性与可信度。在地质灾害易发性评

价过程中，关键在于选择评价因子并设定其权重，这直接决

定了评价结果的精确性与学术性。选择恰当的科学指标并赋

予它们适当的分量，可以为地质灾害的风险评估工作奠定稳

固的数据基础，这进一步为灾害的防治和应急管理工作提供

了有力的决策支持。

（三）模型构建与算法实现

GIS 技术支撑下的地质灾害易发性评估，其中模型建立

与算法执行居于关键地位，二者的质量直接影响评估结果的

精确性与应用价值。本过程涵盖了选取适宜的评价模型、设

定模型参数、实现算法以及模型验证等多个环节，目的是借

助科学建模手段，有效预测和分析地质灾害的易发性。在构

建模型的过程中，涉及对适当评价模型的选取，对地质灾害

的发生可能性进行评估时，诸多模型被广泛应用，诸如逻辑

回归、神经网络、决策树以及模糊逻辑模型等。逻辑回归模

型通过构建因子与灾害发生概率之间的函数联系，实现对灾

害风险的预估；模拟人脑功能的神经网络模型，通过借鉴学

习机制，实现了对复杂非线性关系的精确建模，从而极大地

增强了预测灾害发生的能力；采用决策树模型，借助分层决

策规则实现对风险等级的分类处理，清晰展现了各影响因子

的作用机制；模糊逻辑模型擅长应对含糊数据和不确定性问

题，能够适应实际应用场景中的多重复杂状况。在考虑实际

问题本质、数据特性及计算资源限制的综合因素基础上，进

行恰当模型的挑选。

为了增强模型的预测效能，必须对其参数进行精细调整，
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在逻辑回归模型构建过程中，关键步骤之一是确立各个因子

对应的回归参数；在构建神经网络模型时，必须设定和调整

多个超参数，如神经元层的数量、各层节点数目以及学习速

率等关键变量；在构建决策树模型过程中，关键步骤包括确

定树形结构的深浅程度以及判定节点分裂的准则；在构建模

糊逻辑模型时，必须明确隶属函数的定义与规则库的构建
[3]
。

为了确保模型在实际运用中能够展现预期的效能，通常需通

过训练过程与交叉验证技术来优化设定值，这一过程涉及对

模型的参数进行细致调整。在算法的实施过程中，GIS 平台

以其卓越的数据处理及分析能力，能够执行繁复的计算以及

空间分析任务，数据处理流程涉及算法的具体部署、数据的

预备处理环节、通过训练构建模型、对结果进行深入的剖析

以及利用可视化技术呈现数据变化。在数据预处理阶段，涉

及对原始数据执行清洗、标准化以及归一化等操作，目的在

于保证数据的质量；在模型训练阶段，通过历史灾害数据对

模型进行训练，并对模型参数进行调整；在新数据的预测过

程中，经过训练的模型被用来评估各区域灾害发生的可能性；

在阶段性的成果呈现环节，通过 GIS 平台，生成直观的易发

性图层，以便于评价结果的清晰展示，并进一步辅助决策过

程的制定。

在确保人工智能模型的准确性方面，验证过程扮演着关

键角色，将模型预测的性能与灾害实际数据对比分析，以评

价模型的准确性与稳定性。若模型预测与实际灾害发生状况

之间出现显著不符，则必须对模型进行相应的调整与优化处

理。在模型验证过程中，常用的工具包括混淆矩阵、ROC 曲

线以及准确率评估等，运用这些技术手段，能对模型所存在

的偏差进行评估，进而据此制定出模型优化的方向。在采用

GIS 技术对地质灾害易发性进行评估的过程中，模型构建与

算法的实施是两个核心环节。选用科学的评价模型，对参数

进行优化，实现高效的算法，并通过模型验证，从而提升地

质灾害风险预测能力，为灾害预防和应急处理提供精确数据

支持。

三、地质灾害易发性评价与区划

评价和区划地质灾害的易发性，是地质灾害预防工作中

的关键步骤。它的目的是对地质灾害的易发区域进行识别和

划分，从而为制定科学决策提供支持，选择适当的评价手段，

划分可能的易发区域，并应用结果，这一系列步骤在实践中

极为关键，并蕴含显著的社会重要性。

在对某一区域进行危险性评估时，普遍运用地理信息系

统（GIS）技术对数据集进行深入的空间分析，此过程涉及构

建数学模型与算法，以实现对各评价区域风险易发程度的精

确量化评价。地质灾害的影响因素，诸如地形、地质构造、

降水、土壤及土地利用等，需借助 GIS 技术完成数据集成与

空间分析工作。采用历史灾害数据与环境因子，构建回归模

型，对灾害易发性进行预测，并将预测结果转化为易发性等

级图层，评价结果之转化应用于实践，依赖于区划之关键步

骤，旨在根据易发性评估结果，对研究区域进行划分，以便

将其归入诸如高风险、中风险或低风险等不同的风险区域类

别，分析易于发生灾害的图层有助于明确不同区域的灾害风

险程度，进而制定匹配的防治策略。在那些被划定为高风险

的区域，对基本设施的完善及对监测预警系统的强化可能是

必要的措施。相对而言，在低风险区域，为了保障居民的生

活质量，可以考虑放松部分防疫手段，对资源进行有层次的

划分，能够协助决策个体根据不同情况有的放矢地进行管理。

在针对地质灾害的易发性进行评估与划分的过程中，所

采用数据的品质以及相应的处理方法对最终得到的准确性结

果起到了决定性的作用。可靠的评价结果依赖于高质量的数

据源和科学的处理技术，进行数据收集时，通常融合了遥感

图像、实地考察资料以及气象信息等，此类数据必须经历一

系列预处理和校正步骤，目的是减少误差并增强其准确性
[4]
。

选择适宜的模型并调整相应参数，能够显著提高评价结果的

精确度及其在实际运用中的价值，将地质灾害防治作为最终

目标，评价结果的应用在其中扮演了关键角色
[5]
。依据易发

性区划所得结论，相关部门得以开展区域规划的优化方案，

制定灾害风险的管理策略，以及完善应急响应的预案，评价

结果的易发性若被融入城市与区域的规划之中，便能减少灾

害风险，从而确保人民的生命与财产安全。

总结：利用 GIS 技术对地质灾害的易发性进行评估和分

区，通过对数据的综合集成与深入分析，实现了精确实用的

分区划分，并基于科学结果为地质灾害的预防提供了坚实的

辅助，技术迭代与数据积累共同推动了地质灾害评估与管理

系统的优化，从而显著提升了其精确性与效率，这对降低灾

害风险、保护人民生命财产具有重要作用。
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