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Abstract: Multiplicity and complexity are the features of the geological hazard data, so we must follow the 
norms and standards of geological hazard strictly in the process of construction database, which lays a solid 
foundation for the system’s calling. Taking the establishment of the geological hazard information management 
system in Mianyang City as an example, this paper elaborates the methods and processes of establishing the 
geological hazard database, which includes the data structure, data classification and coding, spatial data 
collection, processing and storage, dividing space layers, at last the paper introduces how to construct the 
spatial and attribute database in detail. 
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摘  要: 地质灾害数据具有多重性和复杂性的特点，因此在数据建设过程中必须严格按照地质灾害方

面的规范和标准，为系统的调用打下坚实基础。本文以绵阳市地质灾害信息管理系统的建立为例，系

统阐述了地质灾害数据库建立的方法和过程，其中包括：数据结构研究，数据分类和编码，空间数据

的采集、处理与入库的过程，空间图层的划分，最后文章论述了属性数据库和空间数据库的实体建设。 
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1 引言 

地质灾害信息管理系统是以计算机为基础，用管

理理论和信息技术建立起来并为地质灾害管理及科学

研究提供服务的信息系统。它基于 MapInfo 组件技术

MapX 平台构建，将 GIS 技术运用于地质灾害信息管

理中，使地质灾害信息管理中的空间地理数据与相应

的属性数据实现无缝连接，并实现二者的相互查询以

及统计、空间分析等功能，满足科技人员和行政管理

人员的不同需要，它主要包含了地图管理、图形编辑、

数据管理、查询与输出以及灾害应急预案等功能模块。 

建立地质灾害信息管理系统的核心是数据库的建

立。地质灾害数据管理工作涉及到大量的地理、地质

图件及相关文字属性描述，传统手段费时且效率不高，
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缺乏系统性且共享程度低，信息的查询、统计、更新

非常不便，从而导致地质灾害防治、预测、预报及空

间分析不能及时准确，因此进一步加强灾害信息的管

理是非常必要的，在统一操作环境下对图形数据和属 

性数据实行双向查询和同步更新,将属性数据和空间

数据进行有机结合正是 GIS 的专长。笔者以地理信息

系统为支持，从地质灾害的数据类型以及时空分布特

点入手并结合具体实例（绵阳市）,探讨了地质灾害系

统数据库建立的过程和方法。 

2 数据分类与编码[1-4] 

地质灾害信息管理系统数据主要包括，属性数据

和空间数据两大部分，具体内容如图 1 所示。 

2.1 参考标准 

标准化是数据库建设的基础和前提，它包含于信
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息提取、信息储存、信息交换以及软件开发应用等方

面的内容之中，地质数据信息标准化工作应把建立标

准数据模型作为出发点，从数据信息的应用、检索、

存储、共享等方面考虑，解决数据库建设过程中的图

形分层、图源代码、属性代码等标准化问题，制定一

套包括空间数据和非空间数据在内的数据采集标准。

提供方便快捷的实用工具，提高数据库的利用率以满

足用户对灾害信息管理的需求。 

系统数据库设计主要参考以下标准： 

 《国土资源标准化管理办法实施手册》 

 GB/T2260-1999 中华人民共和国行政区划代码 

 GB/T13923-92 国土基础信息数据分类与代码 

 DZ/T0197-1997 数字化地质图图层及属性文件格

式 

 国土资源部地质环境司《县（市）地质灾害调查

与区划基本要求》实施细 

  

  

Figure 1. The structure of system data 
图 1.系统数据结构 

 

2.2 数据分类与编码 

本系统参考《国土基础信息数据分类与代码》以

及相关国际和行业标准，根据地质灾害数据类型的特

点，对地理空间要素进行分类编码。分类代码由六位

数字层次码组成，可根据具体情况进行缩减或扩充，

其结构如下： 

 

  
Figure 2. The structure of geographic space factor coding 

图 2. 地理空间要素编码结构图 

 

在本系统采用一位数字来表示门类码、大类码、

一级类代码和二级类代码，小类码则用两位数字来表

示，信息主要以绵阳市地质灾害数据为基础并做了适

当扩充。例如：522000 表示滑坡，其中 5 表示地质灾

害专题数据，第一个 2 表示岩土位移，第二个 2 表示

滑坡。 

2.3 文件命名 

地质灾害以乡（镇）行政区划为单位进行管理，

划分的图层在不同乡（镇）的数字化图中都是一致的。

为保证不同乡（镇）图形信息及相应属性信息的独立

性，同时避免图层名称重复出现，图层名称编码结构

如下： 

  

Figure 3. The structure of map layers denomination 
图 3. 图层命名结构图 

 

命名规则说明：图类代码为相关专业术语的汉语

拼音的首字母，如 D：地质，L：地理，Z：地质灾害，

G：工程地质，S：水文地质, 图层代码由首码和尾码

共同构成，尾码根据图元类型确定[1]。 

3 数据库建立 

任何一个 GIS 系统的运行，都要有专业化、本地

化的数据支持，本系统的开发，也要有针对性地建立

起相应的数据库以保证系统运行[5,6]。系统数据库由两

大部分组成：空间数据库和属性数据库。下面以绵阳

市为例介绍数据库建立的方法。 

3.1 空间数据库建设 

3.1.1 空间数据的采集与处理 

在地质灾害空间数据的采集与处理过程中，总结

经验设计出以下具体工作流程。空间数据库的建库过

程主要包括以下几个方面[7,8]： 

1)数据的收集 

图形数据的收集是由从事地质灾害和环境地质问

题勘查、监测及防治工程的技术人员，对研究区进行

专门的地图勘测和绘制及通过遥感技术得到的一些影

像，同时到相关部门收集一些原始资料，它的输入主

要有两种方法：数字化仪输入、扫描仪输入。 

2)数据的编辑与处理 

我们收集到的数据是一些原始数据，只经过了预

处理，必须经过进一步的处理和编辑才能输入到数据

库中为本系统所用，步骤大致可以分为：数据误差或
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错误检查与编辑、图像纠正、格式转换、投影变换等。 

①误差或错误检查与编辑 

在图形数据矢量化或扫描数字化获取原始空间数

据过程中，都可能出现误差和错误，其中包括空间数

据不完整或重复、空间位置不准确、空间数据的比例

尺不准确、空间数据的变形等，这就需要我们对数据

进行检查和编辑。 

②图像纠正 

在地图扫描和遥感图像解译过程中，有造成图像

和实际情况不相符合的可能。为了纠正扫描误差，除

了提高扫描精度、增强操作人员素质外，还要对扫描

所得图像的旋转偏差进行旋转纠正。如果图面上有水

平或垂直的直线条，可以以这条直线作参照进行旋转。

对于地图的横向和纵向误差，可以通过扫描图长、宽

尺度与地图实际尺寸相比较进行纠正。在进行遥感影

像解译时，一般选用和遥感影像比例尺相近的地形图

或正射影像图作为变换标准，选用合适的变换函数，

分别在要纠正的遥感影像和标准地形图或正射影像图

上采集同名地物点。 

③投影变换 

把从不同投影类型的地图上采集的数据统一到同

一投影类型中，或根据实际需要生成另一种投影类型

的地图，都要涉及到投影变换。在选择空间数据投影

系统时，要求统一选择高斯—克吕格投影，因为经过

图形投影前后对比发现，此投影方法变形最小。 

④数据格式转换 

3.1.2 图层划分 

地质灾害空间数据库以 MapInfo 组件 MapX 作为

后台支持，所有通过 MapGIS 及其它 GIS 软件完成的

矢量图形数据格式全部转化为 MapInfo 的数据格式

(.tab)。然后对矢量图形数据进行分层处理和属性编

辑，得到符合规范要求、具有统一的投影坐标系统的

地质灾害相关要素图层。最终地质灾害信息管理系统

的空间数据库建设工作。 

图层划分参照以下原则： 

1）按需求将地质灾害图素内容划分成为若干个图

层。 

2）相同逻辑内容的空间信息一般放在一个图层

上。 

3）图层划分要适应 GIS 软件功能特点，相同的

图层、图元类型将拥有且只可能拥有相同的属性表和

属性结构。 

地质灾害图内容包括地理要素、工程地质要素和

地质灾害要素三大部分，现根据需要将三者分别划分

基本信息图层、水系图层、交通图层、气象图层、地

质构造图层、滑坡图层、易发程度分区图层等 16 个图

层。 

3.1.3 图层内部属性表 

考虑到空间数据的应用和相互转换，每一图层均

应建立相应的内部属性表，属性表必须包含以下基本

字段内容。根据具体任务的不同，可灵活扩充内部属

性表字段内容，限于篇幅列举部分有代表性图层内部

属性表。 

3.2 属性数据库建设 

属性数据库是描述空间实体特征或性质的二维数

据表。一般采用关系型数据库方式来建立。地质灾害

属性数据库的建立是采用Access2000数据库管理系统

来实现的。它必须满足使用方便、灵活性好、冗余度

小、管理程度高、逻辑操作功能强等特点。因此在设

计中应该努力减少数据存储的冗余，提高检索的速度，

并使系统具有对多种数据进行管理、运算、转换的能

力。 

3.2.1 属性库数据分类处理 

地质灾害属性数据主要为描述地质灾害点的类

型、分布、特征、危害程度、治理情况、野外观测、

室内测试的数据。建库前，首先对绵阳市地质灾害属

性数据按照其对灾害实体所描述的属性和特征进行归

类处理。把标志地质灾害空间对象某一属性特征的数

据归为一类。使得属性数据层次分明，条理清晰，为

建立结构合理的地质灾害属性数据二维表格奠定基

础。 

3.2.2 属性数据库表结构设计 

本课题中选用了 Access2000 作为后台数据库。根

据前面属性数据的分类结果，对数据库进行均衡化设

计。属性数据库包括滑坡基本信息表、滑坡变形迹象

表、滑坡成因记录表、滑坡控滑结构面表、滑坡降雨

及水文信息表、滑坡岩土背景表、滑坡灾情记录表和

应急预案表等 37 个表文件。下面将以滑坡为例列举部

分有代表性数据表的属性结构。 

4 结束语 

地质灾害数据库的建设对防灾、减灾具有十分

重要的作用。我国是世界上地质灾害非常严重的国

家之一。然而灾害信息的管理缺乏有效的方法。本
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文系统介绍了地质灾害信息数据库的设计与建设方

法，最终设计和建立了标准统一、功能完善的地质灾 
 

Table 1. The basis information table of landslide 
表 1. 滑坡基本信息表 

序

号 
字段名 

数

据

类

型 

长

度 

是否

允 
许空 

是否

为 
主键 

说明 

1 
统一编

号 
文

本 
12 否 是 — 

2 名称 
文

本 
50 否 是 

以距调查点最近的地

名命名 

3 
野外编

号 
文

本 
10 否 否 

PW＋野外调查顺序

编号 

4 
室内编

号 
文

本 
11 是 否 — 

5 
滑坡时

间 
文

本 
12 否 是 — 

6 
滑坡类

型 
文

本 
8 否 否 — 

7 
地理位

置 
文

本 
50 否 是 — 

… … … … … … … 

 
Table 2. The disastrous records table of landslide 

表 2. 滑坡灾情记录表 

序

号 
字段名 

数

据

类

型 

长度 
是否允

许空 

是否

为主

键 
说明 

1 统一编号 
文

本 
12 否 是 

同滑坡基本信

息表一致 

2 毁坏建筑

物 
数

字 
整型 否 否 — 

3 死亡人数 
数

字 
整型 否 否 — 

4 死亡牲畜

数 
数

字 
整型 否 否 — 

5 直接经济

损失 
数

字 
单精

度 
否 是 单位：万元 

6 威胁户数 
数

字 
整型 否 否 — 

7 威胁人口 
数

字 
整型 否 否 — 

8 威胁财产 
数

字 
单精

度 
否 否 单位：万元 

9 备注 
文

本 
50 是 否 — 

 
害时空数据库。地质灾害数据库建设时，需要注意

的是空间和属性数据质量控制问题。只有建设具有

高数据质量的数据库才能更加有效的为政府防灾

减灾决策服务。但是，在数据库的建设过程中也面

临一些问题例如：首先，我国还没有一个规范的、

标准的地质灾害要素分类与代码规范和标准，因

此，在对地质灾害数据分类和编码过程中，只能借

鉴一些成功经验和参考有关地理信息系统的数据 

 

分类规范和标准，结合地质灾害发生、发展的特点

进行分类和编码工作，这样就容易出现不同地方形

成不同的数据分类形式，难以实现统一的数据标

准，对数据共享造成极为不利的影响。其次，地质

灾害涉及的数据类型多，数据量大，许多数据尚处

于动态变化中，如何保证数据的现势性和准确性也

是一个值得研究的问题，今后应注重在这些方面的

研究。 
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