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摘 要: 我国是一个多山的国家，生存空间的紧缺导致大量人口不得不生活于山区，同时为了克服山区相对较差

的交通条件，人口又多聚集在公路沿线。山区公路沿线地质条件复杂，生态环境脆弱且社会经济发展相对落后，故
而针对山区公路沿线开展地质、生态、社会环境的全方位调查与评价，对于山区社会经济可持续发展具有重要意
义。以都( 江堰) 汶( 川) 公路沿线区域为研究范例: 1) 从地质、生态、社会发展三方面选取了共计 18 个指标，进行
地质、生态、社会环境评价; 2) 基于 GIS平台和一系列评价标准，对各评价指标进行量化计算，并以层次分析法确定
各指标权重，得到地质、生态、社会环境三方面的评价分区结果; 3) 结合评价结果对研究区进行综合分区，并从耕地
资源和建设用地两方面对研究区进行了人口承载容量分析。所得成果与研究区实际情况相符，对山区公路沿线区
域发展规划有显著借鉴意义。
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我国是一个多山的国家，山区面积约占整个国

土面积的 69%，同时我国人口众多，平原盆地等地
势平坦适宜人类居住和从事生产活动的区域显得极

其有限。由于生存空间的紧缺，全国有 56%的人口
不得不生活在交通不便、不适宜进行生产活动的山
区，为了弥补交通不便的缺陷，山区居民多居住与活

动于公路沿线。山区公路沿线地质环境复杂，这对
沿线居民生产建设等活动带来不便，同时山区公路

沿线地质灾害频发，可能影响到公路通行安全以及

沿线居民生命财产安全。山区公路沿线的生态环境
一般较为脆弱，包括道路修建等在内的人类活动可

能会对沿线的生态环境造成重大影响。此外，山区
社会经济发展较为落后，公共基础设施薄弱，因此充

分利用有限资源，合理规划安排城镇建设十分重要。
针对此类公路沿线开展地质、生态及社会环境评价

研究，掌握公路沿线地质环境、生态环境和社会经济
发展水平，对合理规划布局公路沿线人类生产活动、
保护沿线生态环境以及推动地区可持续发展具有重

要的参考价值。

1 研究区概况

本研究选取都( 江堰) 汶( 川) 公路沿线为研究

区，边界的确定主要是以公路两岸小流域的分水岭

为界，同时参照行政区划进行划定。研究区内的都
汶公路( 国道 317 与国道 213 共用段) 和都汶高速
公路两条公路处于龙门山系和邛崃山系之间，属于

青藏高原东部边缘，是我国三大阶梯中由第一阶梯

青藏高原向第二阶梯四川盆地及边缘山地过渡地

带，高山、中高山、中山、低山和河谷均有分布，公路



沿岷江河谷逆流而上，山高谷深，地貌反差强烈，沿

线出露基岩主要以三叠系须家河组碎屑岩、泥盆系
地层以及元古代侵入岩体为主［1］，主要地质构造有

汶茂断裂以及映秀断裂，其中映秀断裂是“5·12”
汶川大地震的发震断裂。气候属大陆性季风气候，
夏季高温，冬季寒冷，降水主要集中在夏季，同时，降

雨量因受高山河谷阻挡的影响，由东南向西北递减

明显，降雨量时空分布不均。由此可见，研究区内地
质环境、生态环境等非常有代表性，研究具有良好的
典型示范作用。

2 评价指标选取与量化

2. 1 数据来源
本研究主要基于 GIS 平台进行，基础数据来源

于地理国情普查数据。数据涉及范围广且质量高，
地表覆盖数据分类精确且齐全，为后续评价提供了

高质量的数据支持。
2. 2 研究方法
目前国内对于区域环境的评价多基于单一方

面，例如地质条件和地质环境的评价及生态环境的

评价等，对各方面环境的综合评价及分析则较少，而

一个地区发展的规划应该是基于多方面的，对于一

个地区进行多方面的环境评价意义更加现实也更加

显著。因此，本研究的评价指标综合地质环境、生态
环境、社会环境三方面进行选取［2 － 4］，指标涉及广

泛，可以全面反映地区发展条件。
研究思路是将指标图层进行量化，并依据一定

标准将评价结果划分为 5 级，分别以分值 1 ～ 5 的 5
个数值来代表 5 个级别，分值高低代表该项指标的
适宜程度，分值越高，该项指标的适宜性越好，反之

则越差。在得到各个评价指标结果图层后，通过层
次分析法建立指标的评价体系，对结果图层进行空

间叠加分析，得到地质环境、生态环境、社会环境的
评价结果并为综合评价和分析提供数据支持。评价
体系中所有指标均在 ArcGIS中实现，具体评价指标
及赋值标准如表 1 所示。
2. 3 指标量化
断裂带密度: 断裂带密度用于反映构造断裂的

发育程度以及对地质灾害可能产生的影响，其密度

的量化使用断裂带数据进行线密度分析，并依据自

然间断点法［5］分成 5 级并赋值，赋值标准见表 2，量
化得到的图层见图 1。

断层距离: 断层是地震的发震构造，在进行建设

活动时，应考虑断层两侧避让原则。断层距离的量
化主要依据断层数据进行缓冲区分析生成，并依据

《建筑抗震设计规范》( GB50011 － 2010 ) ［6］规定划
分成 5 级并赋值，赋值标准见表 2。
地震烈度: 地震烈度是地震影响区内地面及房

屋等建筑物受破坏程度的量度指标。基于研究区地
震烈度数据，将研究区重分类为 5 级并赋值，赋值标
准见表 2，量化得到的图层见图 2。
工程地质岩组: 岩石的矿物成分、结构构造等决

定了其强度，不同岩石强度对工程活动有不同的支

撑条件，坚硬的岩石更加适宜工程活动的修建。依
据《工程岩体分级标准》( GB50218 － 94) ［7］，一般将
岩石按照强度分为坚硬岩、较坚硬岩、较软岩、软岩、
极软岩，并以此标准来对研究区岩性数据进行重分

类赋值，赋值标准见表 2，量化得到的图层见图 3。

表 1 评价指标体系
Tab． 1 Evaluation index system

一级指标 二级指标 三级指标

地质构造因子 断裂带密度、断层距离、地震烈度

地质环境
地层岩性因子 工程地质岩组

地貌因子 高程、坡度

地质灾害因子 地质灾害避让区、灾害点密度

水资源因子 年降雨量、用水条件

生态环境 土地资源因子 耕地条件

环境质量因子 植被覆盖、生物多样性

人口因子 居民点密度

社会环境 经济因子 人均 GDP

基础设施因子 交通通达性、能源支撑、公共服务能力

高程、坡度: 地貌条件是山区人居环境的重要因
素，其中高程及地形坡度对于山区人类居住和农业

耕作、生产用地有很大的影响，随着海拔升高、地形
坡度的增加，人类生存环境受到限制，土地利用难度

增加。高程划分使用 DEM数据进行重分类，坡度量
化基于研究区 DEM高程数据运用 ArcGIS进行表面
分析得到。赋值标准［8］见表 2，量化得到的图层见
图 4、5。
地质灾害避让区: 研究区震后主要发生的滑坡、

崩塌、泥石流灾害可能直接对人类生命财产安全造
成损害，人类的活动应避让可能被地质灾害直接影

响的区域。地质灾害威胁区采用经验公式［9］结合
目视解译的方法进行划分，对威胁区赋 0 值，其余区
域赋值 5，量化得到的图层见图 6。
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表 2 各指标赋值标准
Tab． 2 Index assignment criteria

指标 1 2 3 4 5

断裂带密度 / ( km /km2 ) 1． 8 以下 1． 3 ～ 1． 8 0． 9 ～ 1． 3 0． 3 ～ 0． 9 ＞ 0． 3

断层距离 /m 15 ～ 200 － 200 ～ 400 － ＞ 400

地震烈度 ＞ X IX VIII VII ≤VI及

地质岩组 极软岩 软岩 较软岩 较硬岩 坚硬岩

高程 /m ＞ 3 000 2 000 ～ 3 000 1 200 ～ 2 000 800 ～ 1 200 ＜ 800

坡度 / ° ＞ 30 15 ～ 30 8 ～ 15 5 ～ 8 ＜ 5

灾害点密度 / ( 个 /km2 ) ＞ 27 15 ～ 27 8 ～ 15 3 ～ 8 ＜ 3

年降雨量 /mm ＜ 200 200 ～ 400 400 ～ 800 800 ～ 1 000 ＞ 1 000

用水成本 /元 ＞ 5 3 ～ 5 1 ～ 3 0． 3 ～ 1 ＜ 0． 3

耕地条件 / ° 20 ～ 25 15 ～ 20 10 ～ 15 5 ～ 10 ＜ 5

植被指数 ＜ 20 20 ～ 35 35 ～ 55 55 ～ 75 ＞ 75

生物丰度指数 ＜ 20 20 ～ 35 35 ～ 55 55 ～ 75 ＞ 75

居民点密度 ＞ 45 25 ～ 45 10 ～ 25 5 ～ 10 ＜ 5

人均 GDP /美元 ＜ 975 975 ～ 3 855 3 855 ～ 11 905 3 855 ～ 11 905 ＞ 11 905

交通通达性 ＜ 0． 2 0． 2 ～ 0． 4 0． 4 ～ 0． 5 0． 5 ～ 0． 6 ＞ 0． 6

能源支撑 ＜ 0． 3 0． 3 ～ 0． 5 0． 5 ～ 0． 7 0． 7 ～ 0． 9 ＞ 0． 9

公共服务能力 ＜ 1． 5 1． 5 ～ 2． 5 2． 5 ～ 3． 5 3． 5 ～ 4． 5 ＞ 4． 5

灾害点密度: 该指标是评价单元地质灾害发育

情况的综合反映，曾发生地质灾害的地方，再次发生

灾害的可能性更高。基于研究区灾害隐患点解译数
据，运用核密度分析对灾害点密度进行量化，并采用

自然间断点法分为 5 级并赋值，赋值标准见表 2，量

化得到的图层见图 7。
年降雨量: 年降雨量是指一个区域内多年的年

降雨量的平均值，该指标对当地生态环境、水资源与
水环境有重要意义［10］。降雨量指标赋值标准见表
2，量化得到的图层见图 8。

图 1 断裂带密度

Fig． 1 Density of faults

图 2 地震烈度

Fig． 2 Earthquake intensity

图 3 工程地质岩组

Fig． 3 Stratum
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图 4 高程

Fig． 4 Altitude

图 5 坡度

Fig． 5 Slope

图 6 地质灾害避让区

Fig． 6 Geological hazard threat area

图 7 灾害点密度

Fig． 7 Density of disasters

图 8 年降雨量

Fig． 8 Annual rainfall

图 9 用水条件

Fig． 9 Water condition

用水条件: 用水条件反应了用水成本的高低，即

水资源从水源地引至使用地时的运输成本高低。用
水条件的计算运用地表的河网数据以及高程数据进

行距离分析和成本分析，根据当地条件，管道维护成

本取 0． 03 元 / ( m3 × km × a) ; 提水成本取 0． 04 元 /
( m3 × a) ，将量化结果划分为 5 级［8］。赋值标准见
表 2，量化得到的图层见图 9。
耕地条件: 耕地是能为人类提供最多能量来源

的土地使用类型，其条件好坏对于国民经济发展具

重要影响。本研究依据耕地的坡度对耕地条件进行
评价，具体的评价标准见表 2。
植被覆盖、生物多样性: 两者是一个区域生态环

境好坏的重要参照。两者的计算以地理国情数据中
的地表覆盖数据为基础，参照《生态环境状况评价
技术规范( 试行) ( HJ /T 192 － 2006 ) 》［11］进行。评
价采用 100 m ×100 m的网格为单位，得到的图层见
图 10、11，划分标准见表 2。
居民点密度: 对生态环境和社会而言，利用区域

内有限的自然资源及经济资源，在保证一定条件的

物质生活水平下，所能持续供养的人口是有限制

的［12］。由于研究区人口分布不均，故使用居民点密
度反映人口情况。居民点密度的量化采用居民点数
据进行核密度分析，并依据自然间断点法进行分级，

分级标准见表 2，量化得到的图层见图 12。
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图 10 植被覆盖

Fig． 10 Vegetation cover

图 11 生物多样性

Fig． 11 Bio － diversity

图 12 居民点密度

Fig． 12 Density of population

人均 GDP: 人均 GDP比较客观地反映了一定区
域内社会的发展水平和发展程度。其赋值方法采取
世界银行在 2008 年发布的对高中低收入国家的界
定标准进行赋值，标准见表 2。
交通通达性: 交通通达性的量化使用道路数据

进行缓冲分析并参照表 3 的标准进行赋值，之后结
合高程和坡度数据，参照表 4 进行地形修正，并对结

果进行归一化处理，依照表 2 标准赋值。该指标可
贴切反应每个栅格位置交通条件的便利性［8］，得到

的结果量化图层见图 13。
能源支撑: 能源支撑能力主要根据距离衰减原

则依照不同的距离衰减系数( 表 5) 对研究区内的发
电设施与送电设施进行路径距离分析，其赋值标准

见表 2，量化得到的图层见图 14。

表 3 公路交通物理通达性距离赋值标准
Tab． 3 Distance assignment standard of traffic

距离 /km 机场 火车站 高速公路 一级公路 二级公路 三级公路 四级公路 等外公路

0 ～ 0． 1 1 1 1 0． 8 0． 7 0． 6 0． 4 0． 2

0． 1 ～ 0． 5 0． 95 0． 95 0． 95 0． 75 0． 65 0． 55 0． 38 0． 18

0． 5 ～ 1 0． 9 0． 9 0． 9 0． 7 0． 6 0． 5 0． 35 0． 16

1 ～ 1． 5 0． 85 0． 85 0． 85 0． 65 0． 55 0． 45 0． 3 0． 14

1． 5 ～ 2 0． 8 0． 8 0． 8 0． 6 0． 5 0． 4 0． 25 0． 12

2 ～ 3 0． 75 0． 75 0． 75 0． 55 0． 45 0． 35 0． 2 0． 1

3 ～ 5 0． 7 0． 7 0． 7 0． 5 0． 4 0． 3 0． 15 0． 05

5 ～ 10 0． 65 0． 65 0． 65 0． 45 0． 35 0． 25 0． 1 0． 01

10 ～ 15 0． 6 0． 6 0． 6 0． 4 0． 3 0． 2 0． 05 0

15 ～ 20 0． 55 0． 55 0． 5 0． 35 0． 25 0． 15 0． 01 0

20 ～ 25 0． 5 0． 5 0． 4 0． 3 0． 2 0． 1 0 0

25 ～ 30 0． 45 0． 4 0． 3 0． 2 0． 1 0． 05 0 0

30 ～ 40 0． 4 0． 3 0． 2 0． 1 0． 05 0 0 0

40 ～ 50 0． 3 0． 2 0． 1 0． 05 0 0 0 0

50 ～ 60 0． 2 0． 1 0． 05 0 0 0 0 0

60 ～ 80 0． 1 0． 05 0 0 0 0 0 0

80 ～ 100 0． 05 0 0 0 0 0 0 0
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表 4 地形高程坡度权重赋值标准
Tab． 4 Correction parameter of altitude and slope

高程区段 /m ＜ 400 400 ～ 500 500 ～ 600 600 ～ 700 700 ～ 800 800 ～ 900 900 ～ 1 000 1 000 ～ 1 500

距离赋值 1． 0 0． 95 0． 9 0． 85 0． 8 0． 75 0． 7 0． 6

高程区段 /m 1 500 ～ 2 000 2 000 ～ 2 500 2 500 ～ 3 000 3 000 ～ 3 500 3 500 ～ 4 000 ＞ 4 000

距离赋值 0． 5 0． 4 0． 3 0． 2 0． 1 0． 05

坡度区段 / ° 0 ～ 5 5 ～ 10 10 ～ 15 15 ～ 25 25 ～ 35 35 ～ 45 45 ～ 90

坡度区段 / ° 1． 0 0． 8 0． 6 0． 4 0． 2 0． 1 0． 05

表 5 电源电路设施的距离赋值标准
Tab． 5 Distance assignment standard of energy facilities

距离区段 /km 0 ～ 1 1 ～ 3 3 ～ 5 5 ～ 10 10 ～ 15 15 ～ 20 20 ～ 25 25 ～ 30

距离赋值 1． 0 0． 95 0． 9 0． 8 0． 7 0． 6 0． 5 0． 4

距离区段 /km 30 ～ 40 40 ～ 50 50 ～ 70 70 ～ 100

距离赋值 0． 3 0． 2 0． 1 0． 05

图 13 交通通达性

Fig． 13 Traffic accessibility

图 14 能源支撑

Fig． 14 Energy support

图 15 公共服务能力

Fig． 15 Public service ability

公共服务能力: 公共服务能力从教育、卫生、行
政服务设施三个方面分别进行。对研究区范围内的
学校、卫生机构、政府部门分别进行路径距离分析，
依据距离衰减的原则进行分级和赋值( 表 6) 并将三
者进行加权叠加，所得结果的赋值标准见表 2，量化
图层见图 15。

表 6 公共基础设施距离赋值标准
Tab． 6 Distance assignment standard of public infrastructure

距离 /km ＜ 1 1 ～ 3 3 ～ 5 5 ～ 10 ＞ 10

赋值 5 4 3 2 1

3 模型建立及评价结果

3. 1 评价模型
层次分析法是一种定性和定量相结合的、系统

化的、层次化的分析方法。它是将半定性、半定量问
题转化为定量问题的行之有效的一种方法。层次分
析法通过逐层比较多种关联因素来为分析、决策、预
测或控制事物的发展提供定量依据，层次分析法在

评价体系的建立和权重的确立中有广泛成熟的运

用，在此不再详细叙述层次分析法的具体运算步
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骤［13］。利用层次分析法对指标权重进行比较分析，
分别得到地质、生态、社会环境三方面评价体系各指
标权重如下。
3． 1． 1 地质环境类( 表 7)
地质环境评价中，地貌因素比重较大，这是由于

限制研究区居民生产建设活动的主要是地形因素，

其次是地质构造和地质灾害因素; 研究区内岩性单

一，地层岩性的影响较小，故其比重最小。
3． 1． 2 生态环境类( 表 8)
生态环境评价中，水资源和环境因素权重较高;

而研究区内非主要农业区，故而土地资源权重赋值

较小。
3． 1． 3 社会环境类( 表 9)
社会环境评价中，较多考虑了基础设施因素对

一个区域发展的支持作用，即某地的交通通达性和

公共服务能力越高，其发展的适宜性越好。
3. 2 评价结果
在 ArcGIS 中对所得图层按照上一步所求得的

权重表进行加权叠加分析，得到地质环境、生态环
境、社会环境适宜性的评价结果，见图 16 ～ 18。由
评价结果看出，地质环境方面，总体上靠近都江堰的

区域地质环境更好，同时岷江河谷两岸的平坦开阔

地地质环境较好，断裂带附近以及地质灾害聚集区

的地质环境相对较差; 生态环境方面，总体呈东南向

西北逐渐变差的趋势，其中都江堰到映秀段的生态

环境最好，汶川县城附近较差，此外，海拔较低以及

靠近河流和水库的地区生态环境更好; 社会环境方

面，靠近都江堰市、漩口镇、映秀镇和汶川县城的区
域社会环境更好，基础设施完善，更适宜人类生活和

进行生产活动。

4 综合分区及人口承载分析

4. 1 综合分区
基于地质环境评价、生态环境评价、社会环境评

价结果以及各单个指标的结果，对研究区进行综合

分区，划分为: 农业发展区、灾害避让带、建设适宜
区、生态恢复区四类，各区的划分标准如下:
4． 1． 1 农业发展区
包括原有的耕地以及园地，不包括退耕还林还

草的区域( 坡度大于 25°的耕地) 。
4． 1． 2 灾害避让带
包括断裂带两侧 15 m 以内的断裂带避让区以

及地质灾害避让区，不包括农业发展区。
4． 1． 3 建设适宜区
包含满足以下所有条件的区域: a、地质环境、生

态环境及社会环境评价得分均在好和较好级别; b、
交通条件评价得分在好和较好级别; c、不包括建设
避让区、农业发展区以及地表水体。
4． 1． 4 生态恢复区
除建设适宜区、建设避让区及农业发展区以外

的区域，包括退耕还林还草的区域。
图 19 ～ 21 分别为汶川县城区域、映秀镇区域、

紫坪铺区域综合分区结果，其中红色区域为建设适

宜区，棕红色区域为灾害避让带，砂色区域为农业发

展区，其余部分为退耕地和生态恢复区。
4. 2 可承载人口分析
本研究从耕地资源和建设用地资源分别对可承

载人口进行了测算。其中基于耕地资源的人口承载
力即传统的土地资源人口承载力评价，它是以土地

表 7 地质环境评价体系权重表
Tab． 7 Index weights of geological environment assessment

目标层 准则层 权重 方案层 权重 综合权重

地质环境

适宜性 A

断裂带密度 C1 0． 643 4 0． 140 8

地质构造因素 B1 0． 218 9 断层距离 C2 0． 073 8 0． 016 2

地震烈度 C3 0． 282 8 0． 061 9

地层因素 B2 0． 062 3 工程地质岩组 C4 1 0． 062 3

地貌因素 B3 0． 359 4
高程 C5 0． 333 3 0． 239 6

坡度 C6 0． 666 7 0． 119 8

地质灾害因素 B4 0． 359 4
灾害点密度 C7 0． 5 0． 179 7

地质灾害威胁区 C8 0． 5 0． 179 7
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表 8 生态环境评价体系权重表
Tab． 8 Index weights of ecological environment assessment

目标层 准则层 权重 方案层 权重 综合权重

生态环境

适宜性 A

水资源因素 B1 0． 428 6
年降雨量 C1 0． 5 0．

用水条件 C2 0． 5 0． 214 3

土地资源因素 B2 0． 142 8 耕地条件 C3 0． 142 8 0． 142 8

环境质量因素 B3 0． 428 6
植被覆盖 C4 0． 333 3 0． 142 9

生物多样性 C5 0． 666 7 0． 285 7

图 16 地质环境评价结果

Fig． 16 Geological Environment

图 17 生态化境评价结果

Fig． 17 Ecological Environment

图 18 社会环境评价结果

Fig． 18 Social Environment

图 19 汶川县城区域

Fig． 19 Wenchuan county area

图 20 映秀镇区域

Fig． 20 Yingxiu town area

图 21 紫坪铺区域

Fig． 21 Zipingpu area
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表 9 社会环境评价体系权重表
Tab． 9 Index weights of social environment assessment

目标层 准则层 权重 方案层 权重 综合权重

社会经济

适宜性 A

人口因素 B1 0． 197 6 居民点密度 C1 0． 197 6 0． 197 6

经济发展因素 B2 0． 311 9 人均 GDP C2 0． 311 9 0． 311 9

交通通达性 C3 0． 4 0． 196 2

基础设施因素 B3 0． 490 5 能源支撑 C4 0． 2 0． 098 1

公共服务能力 C5 0． 4 0． 196 2

生产潜力为基础根据区域人口与粮食的关系，用一

定粮食消费水平下区域粮食生产力所能供养的人口

规模来度量，其计算公式［14］为:

maxPf =
FaMSFf
PF

( 1)

式中 maxPf 为基于土地粮食的承载人口，Fa 为耕

地面积( m2 ) ，M为平均复种指数，SF 为种粮面积比

重，f为粮食单产，PF 为人均粮食定额。

参照文献［15］，四川复种指数潜力为 276． 5% ;
四川省 2008 年粮食平均亩产 348 kg( 即 0． 522 kg /
m2 ) ，为了充分估计土地的粮食生产潜力，种粮面积

设置比重为 100% ; 温饱型人均粮食定额 350 kg，小
康型人均粮食定额 400 kg。研究区耕地面积为
6. 644 × 106 m2，其中在汶川境内的有 6． 642 × 106

m2，按照温饱标准和小康标准分别测算得到研究区

汶川境内可承载人口为 27 390 人与 23 967 人。
其次，当今社会建设用地的规模在很大程度上

决定了一个地区的经济发展和人口承载能力［14］。
研究区范围内汶川境内适宜建设面积 1． 12 × 107

m2，其中现有建设面积 5． 35 × 106 m2，开发系数

0. 477，选取 10%的增幅对未来一段时间进行评价，
即选定开发系数 0． 577，并结合参考镇规划标准
GB50188 － 2007［16］中建制镇用地人均建设面积 80
～ 100 m2，测算得到研究区汶川境内在今后一段时

间内可承载人口为 64 597 到 80 764 人。
研究区并非主产粮区，故建议使用建设用地评

价结果进行参照。研究区范围内属汶川管辖有威
州、绵虒、银杏、映秀、漩口 5 个乡镇，现有人口
63 983人，按照 100 m2 /人的标准人口承载已接近极
限，而按 80 m2 /人的标准，仍可承载约 17 000 人。

5 结论

1) 结合研究区实际情况，从地质环境、生态环

境、社会环境三个方面选取了共计 18 个评价指标以
对研究区进行详细的评价，基于 GIS平台，结合专家
经验、各类规范，利用重分类、缓冲区分析、距离分析
等一系列函数方法对所选取的指标进行了量化，得

到了研究区各个指标所对应的栅格图层，为下一步

评价分析提供基础。
2) 利用层次分析法分别建立了地质环境、生态
环境和社会环境三个方面的评价模型及指标权重，

并在 ArcGIS中实现了评价结果的栅格化，得到了地
质环境、生态环境和社会环境的评价结果分区图。
由评价结果看出，地质环境方面，总体上靠近都江堰

的区域地质环境更好，同时岷江河谷两岸的平坦开

阔地地质环境较好，断裂带附近以及地质灾害聚集

区的地质环境相对较差; 生态环境方面，总体呈东南

向西北逐渐变差的趋势，其中都江堰市到映秀段的

生态环境最好，汶川县城附近较差，此外，海拔较低

以及靠近河流和水库的地区生态环境更好; 社会环

境方面，靠近都江堰市、漩口镇、映秀镇和汶川县城
的区域社会环境更好，基础设施完善，更适宜人类生

活和进行生产活动。
3) 结合评价结果以及单项指标的评价结果，依
据一定条件对研究区进行了综合分区，将研究区分

为建设适宜区、灾害避让区、农业发展区、生态恢复
区四类，为研究区的合理规划和可持续发展提供参

考依据，并从耕地资源和建设用地面积方面分别对

研究区域内的可承载人口进行了评估，并建议使用

建设用地评价结果进行参照。研究区汶川境内现有
人口 63 983 人，按照 100 m2 /人的标准人口承载已
接近极限，而按 80 m2 /人的标准，仍可承载约 17 000
人。
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GIS － Based Environmental Assessment from Three Aspects of Geology，
Ecology and Society along the Ｒoad from Dujiangyan to Wenchuan
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Abstract: Many people in China are living in the mountains because of the shortage of living space． To overcome
the inconvenience of traffic，most of them choose to live along the paths． With the sophisticated geological setting，
weak environment and the backward social economy there，launching the investigation and assessment along with the
mountains＇ paths in the aspects of geology，zoology，society plays a positive role with the sustained economic growth
in the mountains area． This subject takes area along the roads from Dujiangyan to Wenchuan in Sichuan of China as
the research sample: 1 ) Selecting 18 indexes based on geology，zoology and social economy to finish the corre-
sponding assessments in the study area． 2) Based on the GIS and a series of standards，this study needs to digitalize
the selected indexes． With the assigned weights from AHP，then it can be calculated the specific results of each e-
valuation on the geology，zoology，and society． 3 ) Combining with the evaluation results，the integrated partitions
can be created in the research area． Choosing the agricultural land and architecture land from the partitions，the a-
nalysis of the population capacity can be finished． The final study result match the current situation of the research
area． So it shows the good reference value on the mountains＇ road planning．
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封面照片:雪崩

雪崩是发生在山坡上的积雪崩塌现象，多发生在高海拔山区，如我国西部的青藏高原和天山等地。随着
山区开发的深入，登山运动和滑雪运动的蓬勃兴起，人类活动越来越多的接近雪崩危险区，雪崩对人的威胁

与危害越来越大。
发生突然、运动快速、破坏力大是雪崩的主要特点，因此常造成重大灾害。当其发生时，往往摧毁或掩埋

其前进道路上的森林、房屋、公路、铁路、车辆、电力与通讯设施等，在其活动范围内的人员自然难以幸免。在
登山、山地旅行和山地滑雪场滑雪等人类活动中，人的运动也可以引起雪崩。
雪崩的过程可分为形成、运动、堆积三个阶段，相应其活动场所也可以分成形成区、运动区和堆积区。
照片为西藏东南部的雪崩堆积及其对公路的危害。
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