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应用地理信息系统处理地质信息的探讨

— 以在河北省晚古生代岩相古地理研究中的应用为例

窦建伟 邵龙义 张鹏飞 武清海 孟逢源

(核工 业北京地质研究院 ) (中国矿业大学北京研究生部 ) (河北煤 田物测地质 队 )

〔内容提要〕 本文介绍了G ls 的基本概念原理
,

分析了应用G ls 处理地质信息的可行性和优越

性
,

并以在河北晚古生代岩相古地理研究中的应用为实例
,

介绍了应用G ls 处理分析地质信息

的一般方法
。

最后分析了G ls 处理地质信息方面还存在的一些间题
,

笔者认为
,

随着G ls 技术及

其基础学科的不断发展
,

G ls 在处理地质信息方面将显示出更大的潜力
。

关健词 地理信息系统 地质信息处理 河北 晚古生代

1 引言

地质学的发展已有上百年的历史
,

地质工作者在研究过程中积累了浩如烟海的各种地

质资料
,

传统的手工式信息管理方式显然已难以胜任地质信息的处理工作
.

如何充分利用这

些宝贵的地质资料
、

提高处理效率已成为广大地质工作者一个不可回避的间题
。

随着计算机

技术的发展及其与地质科学的不断结合
,

国内外出现了各种地学应用软件
,

主要包括地质数

据计算
、

地质图件的计算机成图
、

地质过程的计算机模拟
、

地质专家系统等等方面
,

大大地方

便了地质信息的处理与分析
。

近年来
,

G IS 技术在城乡规划
、

自然资源管理
、

土地管理
、

环境保护和灾害预报等方面得

到了成功的应用
,

地质工作者们也开始注意到
,
G ls 同样适合于与地理空间位置密不可分的

地质信息的综合处理分析 l[ 一幻
.

本文分析了G IS 处理地质资料的可能性和优越性
,

并简要举

例介绍了应用 G ls 处理地质信息的一般方法
。

2 G IS 简介及其处理地质信息的可能性
、

优越性

地理信息系统简称G IS ( G e o gt a p h ie a l In fo
r m a t i o n S y s t e m )

,

是 6 0 年代开始迅速发展起

来的地理学研究新技术
,
是近二三十年来计算机制图 (C A M )

、

数据库管理系统 ( D BM S )
、

计

算机辅助设计 ( C A D )
、

遥感 ( R S S )等多学科交叉发展的产物
。

它综合了以上各基础组成学科

的特长
,

以地理空间数据库为基础
,

采用地理模型分析方法
,

适时地提供多种空间的和动态

的地理信息
,

为地理研究和地理决策服务
。

G ls 具有采集
、

管理
、

分析和输出多种地理空间信

息的能力
,

可对空间地理数据进行管理 (保存
、

排序
、

查询 )
,

并可进行空间分析
,

多要素综合

分析和动态预测
,

以综合产生高层次的地理信息〔`
·

月
.
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。
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G IS 也可以用来处理地质信息
,

并有其独特的优越性
,

这是由地质信息的特点和 G IS 在

处理空间信息方面的特长所决定的
。

1
.

任何地质信息都是以研究区的地理资料为基础 的
,

即地质信息都和地理坐标有联

系
.

岩相古地理资料更是如此
。

把纷繁复杂的各种地质信息与其地理位置建立起联系
,

这样

也就把许多方面独立的地质特征联系在一起了
,

如可把研究区剖面的柱状或露头剖面照片

(扫描成图象文件 )
、

各钻孔取样点的砂砾岩含量
、

颗粒粗细岩比
、

生物化石种类
、

碳氧稳定同

位素值等各种地质信息存入与其位置相联系的空间数据库中
,

方便信息的分析处理与查询
。

而且
,

以文件形式存储在计算机中的地质信息也便于长期的保存管理和交流
。

2
.

G is 还能对存储的信息进行综合的统计计算
、

建模分析
,

如计算区域的面积
,

插值与

形成等值线
,

绘制剖面图
,

建立空间分析模型
,

时间序列分析等等
,

并将结果以表格和图象的

形式根据不同的需要以不同的形式显示出来
,

并可输出所需的地质图件
。

对空间信息的综合

分析处理功能也是 G IS 与计算机辅助制图 ( C AM )或某种专门地质图件计算机自动成图系

统的重要区别所在
。

3
.

众多的 G IS 系统都具有读取各种数据库文件 (如M a p l fn 。
就可直接读取常用的

dB A SE
、

F o x B a s e 、

A S C l l
、

L o u t s l
一

2
一

3
、

E x e e l等格式的数据文件 )和图形图象文件的功能
,

如研究区的地理位置底图可采用遥感获得的图象或原来录入 C A D 系统中的岩相古地理图
。

1 9 8 8 年
,
U N E S CO

一

I G C P 和国际地科联 ( IU G S )成立 T I G C P 2 6 9 项 目组来建立全球沉积岩

数据库 (S E D B A )〔B]
,

来实现对全球沉积岩数据的统一存储
、

管理
、

检索和利用
,

促进信息的

国际交流和全球地层对比的研究
.

国内地矿部门也建立了全国地层数据库 .j[
.

这些数据库中

录入的数据也都可读入到现有的 G IS 系统中
,

加以利用
,

这样就很容易地把以前在计算机中

存储的地质信息转换到 G ls 系统中
,

并不需要重新录入
。

.4 GI S 的数据处 理分析模块还 具有图形拼接 (M er g in g )
、

地图比例尺变换 ( S ca le

C h a n g e )
、

布尔分析 (oB ol ea n A n al ys i s )等功能
,

可方便地将不同地区的地质数据或图件汇总

拼接
,

进行大区域对 比分析
。

5
,

发展中的三维G IS 还可以更方便地把地质信息以三维的形式真实地显现 出来
,

而探

索中的
“

时态 G IS
”

将时间作为
“

第四维
”
引入

,

更适合于地质信息的处理与分析
。

3 应用G IS 处理地质信息的一般方法

应用 G IS 处理地质信息的一般步骤包括
:

地质资料的收集及存储
,

资料的加工处理
、

综

合分析
,

信息查询与检索
,

输出成图
,

系统的二次开发与定制 (图 1 )
.

.3 1 地质资料的收集及存储

A R C I/ N F O
、

M A PI N FO 等G IS 软件都可直接读取数据库文件
。

所以
,

可将收集的信息

存储在数据库文件中
,

多媒体数据库不但可存放数字
、

文本信息
,

也可存储图象及声音
.

而这

些数据都通过其地理坐标建立其相互间的联系
。

地质信息资料不外乎三种形式
:

数值型
、

描述型
、

图象型
.

在所收集的地质信息中有些是

本身就是数值
,

如所测试的元素含量
,

钻孔地层厚度等
,

都可直接输入数据库
.

但还有些是非

定量的
,

如地层的岩性
、

颜色
、

岩石层理类型等
,

为了使计算机能方便识别处理定性
、

描述性

的信息
,

我们可首先将描述性的地质信息转化为数值信息
。

而构造形迹等空间实体
,

则可用

数字化仪或扫描仪输入计算机
,

这样就方便了计算机的存储
、

运算和检索
.

而图象型的资料
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可适于量化的各独立的地质因子的选取

基础地质信息资料的数字化

数据的初步加工

、

分析
,

得出其评价参数

插值
、

绘制各种单因素
、

综合因素等值线图及其它图件

各种所需地质原始资料图件或

分析图件的成图输出

各种分析图件或含不 同地质信息

的图层的登加综合分析
,

地质演化

的动态分析
、

得出地质结论

图 1 应用G ls 处理分析地质信息的一般工作流程
F ig

.

1 lF o w
e h a r t o f G I S ’ 5 a p p l ie a t io n i n p r o e e s s

i明 g oe lo g i
e a l i n of r

am
t io n

如地震剖面
、

露头剖面沉积特征的照片
、

勘探区的钻孔剖面等可用扫描仪转换为图象文件的

形式保存
。

3
.

2 资料的加工处理
、

综合分析
、

成图输出

利用所输入的数字化的地质资料
,

就可以进行各种综合运算分析
。

根据不同的 目的选定

不同的单因素参数或综合参数作为评价指标
,

可插值作出参数在研究区范围内的变化趋势
、

分布规律
,

如可作出各种单因素的岩相古地理图
。

有的G IS 系统 (如中国地质大学的M A P /

G ls )可根据不同节点的高程值绘制剖面图
,

可产生任意方向剖面线的纵断面图
、

任意截面

的横断面图
。

第一评价参数形成的图件可放在不同的图层 ( L a y er ) 中
.

也可将不同的图层按

地理坐标叠加 (如在 I D R I SI 系统中可使用
“
o ve d ay

”
命令 )l[

。〕
,

便于作进一步的分析
.

以上的

这些图件都可根据需要以不同的方式物出至屏幕
、

打印机或绘图仪
。

3
.

3 资料的查询与检索分析

G ls 的另一个可在地质信息处理中得到很好应用的功能即是数据查询检索功能
。

收集

的各种地质信息以各种形式存储在数据库文件中
,

就可随时方便地利用数据库系统强大的

查询检索功能查询所需的地质信息
,

并可以表格或图形的方式显示
。

3
.

4 对G ls 软件的二次开发与定制

现有的许多优秀的 G IS 软件都提供了用于对系统进行二次开发的工具
,

以满足各种不

同的用户开发各自所需的功能模块
。

如M aP nI fo 中就提供了M aP aB is 。 (一种类似于 B A SI C

的提供了供用户开发自己的基于M aP I nf 。
系统的应用模块 )

,

进行 G IS 系统的二次开发与定

制
,

用于满足不同用户特殊的需要
。

4 应用实例

近年来
,

我们在河北晚古生代岩相古地理和层序地层学研究中积累了大量的地质资料
,

工作中尝试利用G is 对这些资料进行处理分析
,

取得了较好的效果
.

4
,

1 研究区地质概况

河北石炭
、

二叠系含煤建造属于巨大的华北晚古生代拗陷型盆地的一部分
,

发育海陆过



岩 相 古 地 理

渡相及陆相地层
。

晚石炭世初期
,

整体沉降
,

在经历了长期风化夷平的奥陶系顶面上接受了

来自北东方向的海侵
,

开始了陆表海的演化历史
.

在晚石炭世晚期海侵范围继续向南部扩

大
,

到末期
,

海水转为由南东方向侵入
,

太原组发育若干个煤一灰岩一砂泥岩的旋回
,

为碳酸

盐潮下一渴湖一潮坪相的多次次一级的海退旋回演化序列
。

二登纪海侵范围变小
,

海水大面

积向南退缩
,

逐渐发展为三角洲平原环境到陆相河流
、

湖泊环境二
4

.

2 地质资料的G ls 综合处理分析

首先
,

对岩性进行了数字编码 (如表 l )
,

把收集的钻孔柱状及实测露头剖面地层柱状的

厚度和岩性按表 1 中所定义的岩性编码输入到钻孔岩性柱状数据库中
。

这作为最基础的资

料库
,

供在以后的分析中随时调用 (如表 2 )
.

农 i 岩性数值化对照农
T a b】e 1 T h e Co d曰 of d l f fe 悦皿 t r舰如

岩岩 性性 煤煤 砾 岩岩 粗砂岩岩 含砾粗砂岩岩 中砂岩岩 细砂岩岩 粉砂岩岩 泥 岩岩 石灰岩岩岩

致致值化代码码 111 222 333 3 222 444 555 666 777 88888

农 2 每一钻孔的分层厚度及岩性存储在数据库文件中 (邢台 12, 孔中的一段 )

T曲 l e 2 Th l c如
e朋 an d l i t h o l o g cl d

a at of i n山 v dl u a l场代 b ol e . ar e s a v e d In a D SF F ll e

分分分 层 厚 度度 层 号 标 注注 岩 性 代 码码

数数 据 库 字 段 名名 cf h ddd cf b名名 y x d mmm

钻钻 孔 原 始 数 据据 2
.

3 666 2煤煤 lll

11111
。

3 66666 7 lll

33333
。

4 33333 444

66666
。

3 11111 `̀

OOOOO
。

3 444 一座座 888

为了分析研究区的沉积环境及其演化
,

我们选取了地层总厚
、

砾岩厚度
、

砂岩厚度
、

砂砾

岩总厚
、

砂砾岩含量
、

岩石粗细岩比
、

泥岩厚
、

灰岩厚
、

煤厚等参数作为评价指标〔 ,门
。

调用每

个钻孔的钻孔岩性数据库统计计算
,

并将各参数统计结果存入另外一个数据库文件
,

数据库

结构如表 3
。

每条记录也是和各自的地理坐标相联系的
。

根据上述统计结果
,

就可对不同层

段和层序
、

准层序作出了各地质参数的等值线或多因素复合分析图
.

用以分析某因素的变化

规律或各层序内古地理的动态演化
。

农3 研究区地层地质参数统计结果在数据库中存储
T曲 le 3 S at 山U e

鹅 lu 妇 o f ht e s t r at lg ar ph ic 妞d g oe l og 月̀目 种 r

川
e et r s f or ht e

。 t du y a代a s . ve d as 二成 h e r D SF f i l e

今今 数数 井 号号 纬 度度 经 度度 砂砾岩厚厚 砂砾岩含 ttt 粉砂岩岩 祖细岩比比 煤 厚厚厚

数数据库字段名名 b o eeer l a t iii lo n ggg 。 d e bbb 一d e b (% ))) 一 i l ttt c / fff e O8 11111

统统 计 结 果果 8 1 000 2 5 7 6555 4 2 7 2 555 2 7
.

4 555 2 0
.

8 777 6 6
。

1 000 0
.

2666 7
。

244444

88888 3 777 2 32 4 000 3 9 7 2 555 2 6
。

5 000 1牙
。

4 555 7 0
.

8 000 0
.

2444 9
。

4 22222

. 武清海等
,

河北省 (含北京市
、

天津市 )煤炭资裸预侧与评价 (第三次煤田预侧 )
,

河北煤田地质局课题报告
,

1 99 4
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O(O
OO

O
c

峰峰羊渠河
一

羊东井田层序 , 岩比等值

线图 (图 2) 上可看出砂体形 态呈南北向伸

展
,

指示了当时河流的方向为南北向
,

以岩

比> 0
.

5 的区域划为河道
,

< 0
.

5 的地区为

河间地区
.

说明峰峰羊渠河
一

羊东井田当时

(石盒子期 )的古地理概貌为东西面是两条

古河道
,

中间为河道间地区
。

将不同的信息层按地理位置叠加
,

得出

复合因素综合图
,

用于地质信息的综合分

析
,

图 3 为邢台邢东井 田煤层厚度与石灰岩

厚度等值线图的叠加
,

用以研究煤层厚度和

石灰岩厚度的关系
。

从图上可看出
,

在石灰

岩厚度较厚和较薄的部位
,

煤层都较薄
,

厚

煤层往往发育于石灰岩厚度中等的部位
。

粗细岩 比等值线图可大致反应古河道

位置
,

对层序 l 分段作岩比等值线图 (图 4 )
,

并分别存储在不同的图层中
,

可看出河道在

层序 . 演化过程中的动态迁移过程
。

在该井

田内
,

下右盒子期
,

井田两侧发育两条河道
,

且不太发育
。

上石盒子组 1
、

2段地层中粗粒

沉积物发育较广
,

两条河道逐渐合并为一

条
.

到上石盒子期晚期
,

河道向西北方向迁

移
,

井田内为河道间位置
。

河流相在上石盒

子组底部最为发育
.

为 了使 G is 系统能利用输入的勘探区

中各钻孔的数据打印出柱状图
,

我们应用 C

语言开发了柱状图打印模块和海平面变化

模拟模块 ( F is e h e r P lo t )
。

图 5 为我们用此模

动
(

; {

马

《 以力

图2

之以刀 2刁D ) 艺幻刀 2幻国 乙龙U J 汪心刀 2泊田

峰峰羊渠河
一

羊东井田层序 I 岩比等值线图
iF g

.

2 15 0 『a m s h o w in g t h e co a sr e
/ f ien

r o e k
r a t ios fo r

eS q u e n ce , in t h e
Y

a
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图3 邢台邢东井田层序 I 石灰岩与煤层厚度关系图
煤层厚度交化由图例充峨显示

,

石灰岩厚度用等值线表示
,

单位
.
m

F ig
.
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块打印出的根据对层序 I 模拟出的海平面变化曲线
.

同样也可以通过建立数据文件接 口的

方法与现有的一些优秀地质软件有机地结合起来
,

这样就对现有的G ls 软件进行了功能扩

充
,

使之更适合于处理地质信息
。

5 存在的一些间题及应用展望

近年来
,

计算机软硬件技术的飞速发展
,

直接推动了G is 的迅速发展
,

如由于 G IS 处理

的信息量大
,

原来许多优秀的G IS 软件只有工作站版本
,

现在也出现了许多微机应用版本
;

同时计算机图形学
、

计算机区辅助制图系统 ( C A D )
、

自动地图编斜系统 ( A M S )
、

统计地图系

统 ( SM )S
、

遥感系统 ( R S s) 等相关基础学科的发展也促进了G ls 的发展
.

国外已有了许多优

秀的商品化 G IS 应用软件 (据统计在美国仅 1 9 9 1年就已超过了 200 多种 )
,

其中总体功能较

强的有 A R C / IN F O
、

M A P I N F O
、

IN T E R G R A P H
、

ID R IS I
、

G E N M A P 等
。

国内也有 T 自己独
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一U矗U八U444

立开发的系统
,

如北

京 大 学 遥 感 所 的

C I T Y S T A R
,

武汉测

绘 大 学 的

G EO S T A R
,

中 国 地

质 大 学 的 M A P / G is

等
,

但其中真正为地

质工作者专门用于处

理 分析地 质资料 的

G IS 系统还不 多
.

所

以
,

现有的用 于地理

信息管理
、

环境保护
、

城乡规划
、

土地管理
、

军事的 G IS 软件还 不

能完全满足地质工作

者的需要
。

其次
,

当地质 资

料数据点较少或分布

不均匀
,

资料过于 简

单或地质资料定性成

份较多而不宜数值化

时
,

其空 间分析能力

将会受 到很大的 限

制
。

再者
,

由于地 质

上对地层或构造的认

识是 立体的
,

三维的

G IS 更适合于地质信

息的分析
,

如任意方

向的地质断面图的绘

制等
。

而二维的 G ls

则只能反映平面的信

息
,

不能很好地反 映

地质信息在三维空间

上的变化
。
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44
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图4 峰峰羊集河
一

羊东井田层序 I 河道变迁河流动态演化图
自下而上分别为下石盒子组

.

上石盒于组 1
、
Z段

,

上石盒子组 3
、
4 段

岩比娜值线日
,

存佑在不同的田层中
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.

4 yD
n a m i e e v o l u t i o n o f t h e P a l a e

co h a n
ne l s i n 跳q u e n ce 1 in t he

Y a n s q u h e 一Y a n g do gn we l l 6 e l d
,

eF gn fe 昭
,

H e
be i

.

F r o m bo t t o m t o t即
:

oL w
e r

Sh ih e 幼 OF
r m a t io n ,

fi r s t a dn
s
ec o dn m e m be r s o f t卜e U p p e r

hS i h e z
i

OF
r m a t i o n , t h idr

a n d fo u r t h 服m be “ o f t he U P P e r S h ih e :注OF mr
a t io

n

现在真三维的 G ls 发展还不成熟
,

还有许多间题未得到很好的解决
,

目前用于处理空间

信息的数据结构主要有两种
:
文件结构和数据库结构

.

文件结构基本上是在机助制图研究的

基础上逐渐发展起来的
,

没有考虑大量属性数据的存储和处理问题
;
数据库结构大多都采用

关系型数据库系统
,

而 目前的关系型数据库系统并不支持三维的空间信息的管理
,

而且在进
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行大盘数据查询时速度较

慢
。

另外
,

现在的二维
、

三

维G IS 还不能处理地质历

史上与时间有关的信息
,

如地壳变动
、

古地理变迁
.

现在G ls 研究人员已开始

了所 谓
“
时 态 G ls ”

的 探

索 [ , ,
·
, ,〕 .

所谓
“

时态G I S
”

是

相对于静态 G ls 而言的
,

现

有的 G ls 只是对当前数据

状 态进行
“

快照
”
似的描

述
,

而无法描述随时间的

相海讨血中变化高度

2 3 4 5 6 7 8 9

旋 [
“
1卜砰次

图 5 应用 iF
s e h e r lP ot 模块棋拟得到的层序 I 相对海平面变化曲线

F ig
.

5 R e l a t ive
s e a一e v e l cu vr e s fo r

反q u e

cne
! i n t he

s t u dy

ar ae ab
s e d o n th e F i鱿h e r P l o t

流逝状态的改变
。

目前对时态G ls 的研究还处于探索阶段
.

数据结构的选择
、

时空数据的组

织还没有有效的方法和手段
。

6 结束语

以上只是我们在应用中的一点体会
,
G ls 在处理分析与地理空间位置相关的地质信息

方面比计算机辅助制图 ( C A D )有更广泛的应用前景
,

并将随着G ls 技术及其相关学科的发

展而显示出更大的潜力
。

为推动 G ls 在地学中的应用
,

当前应尽快研制出适合地质专业应用

的真三维 G ls 系统
。
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