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南充市城区地质环境质量分区模糊评价

马耐山，李铁松，覃发超，雷代勇

　　（西华师范大学国土资源学院，四川 南充 ６３７００２）

摘要：在收集了大量的地质资料的基础上，结合地理信息系统的数据库和空间分析功能，通过专家－层次分析法确
定权重，运用模糊评判法对南充市城市地质环境质量进行分区评价。地质环境是城市建设和发展的基础，随着城

市化进程加快，城市地质环境问题越来越突出。因此，对城市地质环境条件进行定量评价，对于城市规划和建设具

有重要的指导意义。评价的结果将南充市城市地质环境划分为３个区１１个亚区，各区地质环境质量有明显的差
异，并提出城市建设合理的发展方向。
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１　评价区内地质地貌概况

南充是川东北地区和嘉陵江中游重要的地级城

市。城区为西山向斜河谷堆积地貌区，主要由河漫

滩和嘉陵江一、二、三级阶地组成，东西两侧为侏罗

系基岩浅丘。地势从北向南倾斜，海拔 ２５６ｍ～
４３５ｍ。地貌类型以丘陵为主，分布于嘉陵江两岸。
按其形态特征及成因类型，将其划分为构造剥蚀低

山地形，构造剥蚀丘陵地形和侵蚀堆积河谷平坝地

形３种地貌类型。地表出露的地层主要为上侏罗统
遂宁组泥岩、粉砂岩、细砂岩。第四纪松散层主要为

更新统冲洪积层及全新统冲积层、坡积层。南充市

区河流主要有嘉陵江，总体上由北至南穿过城区。

地下水类型主要为松散岩孔隙水和红层风化带裂隙

水两大类，前者主要沿嘉陵江及其支流沿岸分布，后

者遍布全区。

２　评价因子的选定及指标体系的建立

由于城市地质环境质量分区评价体系具有多层

次、多用户、多级别的特点，城市地质环境质量综合

评价就应从组成环境的要素入手，全面评价环境要

素对社会经济发展的促进与制约作用。因此，合理

分析和选取评价指标体系，是对地质环境客观评价

的前提。笔者收集整理了大量勘察、测绘资料，通过

定性分析和类比方法，在影响环境地质质量的诸多

因素中，选取地形坡度、地形切割深度、工程地质岩

组、地震基本烈度、水资源丰富程度、地质灾害发育

强度、人类经济工程活动，地表水污染程度等８项因
子作为评价参数，它们基本上体现出区内地质环境

和环境地质问题的发育分布状况。

图１　地质环境质量评价的指标体系



３　评价的原则及方法

３．１　分区评价原则
地质环境质量是人类活动与地质环境之间相互

作用和影响结果的反映。由于人类活动和地质环境

体系的多种因素，因此，地质环境质量在一个地域的

不同地区或地段具有差异性。评价南充市城市地质

环境的原则就是在地形、地貌、岩体类型、区域构造、

地质资源及人类活动与环境地质问题等因素评价的

基础上，从整体性或全面性方面定性、半定量地评价

区内地质环境适宜性的优劣，及其在不同地区或地

段的差异特征。同时将地质条件相近，地质灾害发

育程度和危害程度相当，防治对策基本一致的区域

划分在一起，与不同的区域相区分。为国土资源综

合开发利用，经济建设发展与规划、地质灾害防治与

地质环境保护等提供宏观决策参考依据，使人类活

动实现“趋利避害”，促进经济建设与地质环境保护

的协调发展。

３．２　评价方法
地质环境质量评价是按照一定的评价标准和评价

方法对一个特定区域的地质环境质量进行说明、评定

和预测，是对地质环境质量优劣的定量描述。地质环

境的质量优劣程度对人类生活和社会经济的发展都有

重大影响，因此，进行地质环境质量的评价，是工程建

设和区域经济可持续发展的重要保障。采用模糊数学

评价方法，结合南充市区的工程地质条件，进行该区域

地质环境质量评价。其具体步骤如下。

３．２．１　评价参数的选取与分级标准的确定　通过
定性分析和类比方法，在影响地质环境质量的诸多

因素中，选取地形坡度、地形切割深度、工程地质岩

组、地震基本烈度、水资源丰富程度、地质灾害发育

强度、人类经济工程活动，地表水污染程度等８项因
子作为评价参数，它们基本上体现出区内地质环境

和环境地质问题的发育分布状况。评价参数的分级

标准取值是在各因子指标值评价分级的基础上，采

用相关分析和专家打分的方法综合确定（表１）。
３．２．２　评价单元划分　２００６年南充市城市人口
６８５万人、建成区面积５３７ｋｍ２。按照四川省城市
发展战略规划，到２０５０年，南充将发展为特大城市，
人口１００万、建成区１００ｋｍ２。因此，在１∶５万地形图
上划定范围时，将南充未来约４０年扩展用地考虑在
内，图形处理面积１０６ｋｍ２。评价单元按１ｋｍ２计，将
其划分１０６个块段，并给每一个单元区的文件赋予
唯一的编号，以方便接下来进行的地质环境质量评

价工作。

表１　城市地质环境质量评价参数分级

评价参数 好 较好 较差 差

地形坡度／° ≤１０ １０～２０ ２０～４０ ≥４０

地形切割深度／ｍ ≤１００ １００～５００ ５００～１０００ ≥１０００

工程地质岩组
坚硬、块层状 较坚硬、层状 较软弱、层状 软弱、层状

０ １ １５ ３

地震基本烈度／° ６ ７ ８ ９

水资源丰富程度
丰富 较丰富 较贫乏 贫乏

０ ０５ １５ ３

地质灾害易发程度
不易发 弱发育 中等发育 强发育

０ １ ２ ３

地表水污染程度
无污染 轻度 中度 重度

０ ０５ ２ ３

人类经济工程活动
合理 较合理 不合理 严重不合理

０ ００５ ０１０ ０１５
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３．２．３　评价参数权值的确定　合理确定各参评因
子的权重系数是城市地质环境质量评价工作的关键

环节之一。但由于地质环境的复杂性、不可逆性、模

糊性等，科学、合理地评定各环境因子的权值有很大

难度，单一地使用定权的数学模型，会使权值不尽合

理。专家打分法是应用较多的定权方法，但这种直

接由人给出权重的方法人为性较大。笔者认为专家

－层次分析法被一致认为是一种较合理、可行的定
权方法。因此，根据实际情况和资料的详细程度，选

择环境地质特征显著的若干区段，通过层次分析和

专家评判相结合的方法确定出各评价指标的权重，

权值如表２。

表２　城市地质环境质量评价参数权值

评价
参数

地形
坡度

地形切割
深度

工程地质
岩组

地震基本
烈度

水资源丰富
程度

地质灾害
发育程度

地表水污染
程度

人类经济
工程活动

权值 ０１２ ０１０ ０１０ ０１０ ０１５ ０２０ ０１０ ０１３

３．２．４　建立模糊矩阵　根据南充城区的地质环境
特征，将地质环境质量的优劣等级分为 ３级，即评
价集为Ｖ＝（Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ）。在模糊评价中采用中
值法确定评价参数的隶属函数，根据隶属函数计算

出每个评价参数对分级标准的隶属度，可建立模糊

矩阵Ｒ：

Ｒ＝

Ｕ１１ Ｕ１２ Ｕ１３ Ｕ１４
Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ
Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ
Ｕ８１ Ｕ８２ Ｕ８３ Ｕ８４

３．２．５　模糊综合评判　根据模糊评价公式：Ｂ＝Ａ
·Ｒ。式中，Ｂ为模糊评价结果，Ａ为评价参数权值，
Ｒ为模糊矩阵。根据模糊集的运算方法，采用下面
模型计算判断矩阵的值。

加权平均型：Ｍ＝（·，＋）

ｂｉ＝
８

ｉ＝１
（Ａｉ·Ｒｉｊ）　　　ｊ＝１，２，３， １０６

!!!

式中，ｂｉ为判别指标；Ａｉ为第 ｉ评价参数的权值。Ｒｉｊ
为对第ｉ评价参数分级的隶属度；＋表示模糊加，按
最大隶属度原则，确定最终评判结果。

４　实现方式

地理信息系统（ＧＩＳ）是获取存储、检索、分析和
显示空间数据的计算机数据库系统。其强大的数据

库和空间分析功能使其在各个领域得到越来越广泛

的应用。它能将不同来源，不同类型的数据和相关

属性进行有机结合，实现计算机信息化处理和综合

数据分析。随着计算机技术的发展，ＧＩＳ开始被引
入区域地质评价工作中，取得了大量的研究成果。

应用ＧＩＳ建立区域城市地质环境基础数据库，
通过数据分析处理与制图，可建立地质环境背景和

地质灾害点的基础信息数据库、资料文献库和图库。

５　分区评价

５．１　地质环境质量优良区
分布于嘉陵江及西充河河谷平坝地带，分布面

积２８８ｋｍ２，占南充市城市面积的２７４％。包括５
个亚区，该区地貌主要为河流侵蚀堆积平坝，地形平

坦开阔，第四系全新统冲积土层为主要地层岩性，砂

砾卵石层承载力较高，为一般工业及民用建筑物的

主要持力层；地震基本烈度为Ⅵ度，区域地壳稳定，
地下水类型为松散层孔隙水，赋水条件较好，地下水

较丰富，开采利用方便，地质环境条件良好，是经济

建设与发展规划的理想地带。

５．２　地质环境质量较好区
分布于嘉陵江、南河河谷两侧，分布面积

３４４ｋｍ２，占南充市城市面积的３２７％。包括３个
亚区，该区地貌主要为构造剥蚀丘陵，地形坡度１５°
左右，切割深度一般１００ｍ左右，地层岩性为侏罗系
砂岩、泥岩互层，砂岩较坚硬，泥岩软弱，差异风化作

用强，斜坡表层普遍分布残坡积土层。地震基本烈

度为Ⅵ度，区域地壳稳定，地下水为红层裂隙水，赋
水条件差，水量贫乏。

５．３　地质环境质量较差区
主要分布于城区北部的滑滩河—胡家沟、五马

岭—麻柳湾；南部的文家沟—猫儿山；西南侧的何家

沟。分布面积 ３７６ｋｍ２，占南充市面积的 ３５７％。
包括３个亚区，该区地貌主要为构造剥蚀低山，山脊
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高程３８０ｍ～４３５ｍ，切割深度１００ｍ～２００ｍ，地形坡
度一般２０°以上。地层岩性主要为侏罗系的砂岩、
泥岩，岩石软硬相间，岩层倾角低缓，节理裂隙较发

育。坡积、崩积等重力堆积层分布较广，主要聚积在

斜坡中下部位及坡脚地带。地震基本烈度为Ⅵ度，
区域地壳稳定，地下水为红层裂隙水，赋水条件差。

表３　南充城市地质环境质量分区评价

地质环境质量区
地质环境质量
　　亚区 分区位置 主要环境地质问题　

优良区Ⅰ 嘉陵河谷平坝亚区（Ⅰ１） 南充市旧城区（二级阶地）
“三废”排放是导致水环
境污染的主要环境地质
问题

马市铺—燕儿窝河谷平坝亚区
（Ⅰ２）

马市铺—燕儿窝一线

清泉寺—双女石河谷平坝亚区
（Ⅰ３）

清泉寺—双女石一线

南门坝河谷平坝亚区（Ⅰ４） 南门坝

蚂蝗堰河谷平坝亚区（Ⅰ５） 蚂蝗堰

较好区Ⅱ 城区东部丘陵亚区（Ⅱ１） 小龙—江村坝一线
城市建设对周边斜坡开
挖，形成新的滑坡、崩
塌、潜在不稳定斜坡

城区西部丘陵亚区（Ⅱ２） 白士坝—张关垭一线

城区西南部丘陵亚区（Ⅱ３） 文家沟—高板桥一线

较差区Ⅲ 城区北部低山亚区（Ⅲ１） 周家坝—燕儿窝一线 潜在不稳定斜坡

城区南部低山亚区（Ⅲ２） 北斗坪—玉皇庙一线 滑坡发育

城区西部丘陵亚区（Ⅲ３） 嘉陵江（覃家梁）河谷右岸 滑坡、崩塌

６　结　语

南充城区地质环境质量综合评价，划分为３个

区１１个亚区（图２）。地质环境质量好的区域为北

湖、飞机坝、高坪坝，是城区建设主要开发区，也是城

区建设较好的发展区；地质环境质量较差的区域为

西充河沿岸至飞机坝外侧缘、城市北部浅丘区，城区

建设宜选择性开发；地质环境质量差的区域为西充

河西侧、高坪坝东侧高陡斜坡区，以及南门坝、清泉

坝一级阶地及河漫滩区，城市建设不应向该区发展。

评价结果再次证明，人类工程活动对自然环境的影

响不可忽视；用地理信息系统支持下的模糊评判法

来评价城市地质环境质量是比较好的方法。

图２　南充城市地质环境质量分区图
１环境质量好；２环境质量较好；

３环境质量差
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