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摘　要:　随着计算机技术的发展, G IS 已经运用到了许多行业之中。在地质矿产勘查领域, 其应

用也开始由科研阶段向生产阶段转化。文章主要介绍 GIS 概念及其在地质及矿产资源评价中的应

用现状、应用途径、应用步骤等,并对其将来的应用前景和发展方向做了评述。

关键词:　GIS;矿产资源; 评价

中图分类号:　P208; P624. 6　 文献标识码: 　A　 文章编号: 1001-1412( 2003) 04-0275-04

　　随着找矿难度和找矿风险的增大,矿床勘查和

开发成本的提高,找矿勘探效率的降低,人们开始探

询矿产勘查的新理论、新技术和新方法。目前,一些

科研机构尝试利用地理信息系统( Geog raphic Infor-

mat ion System, 简称 GIS)在一定范围内进行了矿产

资源评价试点, 相应地开发出了一些基于 GIS 的系

统,如金属矿产资源评价分析系统 ( M ORPAS )、矿

产资源综合信息矿产资源预测评价系统和固体矿产

资源 GIS评价系统( M RES)等[ 1, 2]。从这些试点的结

果可以看出, GIS 在矿产资源评价中有广阔的应用

前景。

1　GIS 概述

地理信息系统( GIS)是处理地理数据的输入、输

出、管理、查询、分析和辅助决策的计算机系统[ 3]。它

是介于信息科学、计算机科学、地理学、测量学、地图

学、空间科学等多门学科之间的一门的技术,目前它

已发展成为一门新兴学科——地理信息科学[ 4, 5]。地

理信息系统中“地理”的概念并非指地理学, 而是广

义地指地理坐标参照系统中的坐标数据、属性数据

以及以此为基础而演义出来的知识[ 6]。

1963年,加拿大测量学家 R. F . T omlinson首先

提出了地理信息这一术语, 并于 1971年建立了世界

上第一个 GIS——加拿大地理信息系统( CGIS) , 用

于自然资源的管理和规划; 随后,美国哈佛大学也开

发出了一套 GIS 软件——SYM AP 系统软件。20世

纪 80年代以后,计算机硬件和软件技术的飞速发展

促进了 GIS 软件的研制和开发, 这一时期涌现出了

一批有代表性的 GIS 软件, 如美国环境系统研究所

( ESRI )的 ARC/ INFO、澳大利亚 GENASYS 公司

的 Genam ap、美国 M apInfo 公司的 M apInfo 等; 软

件的成熟促进了 GIS 的普及和推广应用; 而普及和

推广应用又使得 GIS 不断完善,使GIS 理论、方法和

技术趋于成熟,开始有效地解决人们面临的各种难

题, 例如土地管理、环境监测、生态模拟、城市规划、

交通运输等
[ 7-10]
。

我国 GIS软件的研制和开发起步较晚,到 70年

代末一些学者才提出开展 GIS 研究的倡议。进入 80

年代后 GIS 得到了迅速发展, 在理论探索、规范探

讨、实验技术、软件开发、系统建立、人才培养和区域

性试验等方面都取得了突破和进展。其中中国地质

大学的 MapGIS/ M apCAD、北京大学遥感所的

CityStar 和 City Info、武汉大学(原武汉测绘科技大

学)的 GEOST AR等一批优秀国产 GIS 软件的研制

开发成功, 推动了我国 GIS学科的产业化及 GIS 理

论研究的进一步深入。

从 GIS 的发展过程和趋势来看
[ 11-13]

, 其经历了

一个由单一功能到多功能、单一目的到多目的、属性

管理到空间管理、图形输入输出到复杂分析处理的

发展过程, 今后也将朝着高度集成化、智能化、标准

化、组件化、对象化、网络化、三维及加时间维的四维

化方向发展。
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2　GIS 在地质学中的应用现状

GIS 早在 20世纪 70年代就引起了各国地学界

的普遍注意, 1970～1976年,美国地质调查局就建立

了 50多个信息系统。1984年美国地质调查局( US-

GS)与自然资源保护中心合作,组织了 4个应用项目

来评价 GIS 技术在管理地理、地质和水资源等空间

信息时的有效性;此后他们又开展了多学科多部门

协作的项目研究, 探索利用 GIS 进行地学数据管理

的方法, 其中每个项目都集中了地质、地球物理、地

球化学、工程、制图和计算机方面的专家进行跨学科

的综合研究 [ 14]。1989年 M ejia、Navar ro 和W ohl[ 15]

将 GIS 运用于地质灾害评价上, 他们利用 GRASS

系统,综合分析了哥伦比亚某地区的基岩及第四系、

构造、气候、地形、地貌、水文、土地利用等因素,对该

区的地质灾害进行了危险性评价。建立基础地学数

据库是一项非常费时费力的工作,但由于其地学信

息数字化过程中的重要性, 许多国家投入了大量的

人力、物力,做了大量的工作。1985年至 1989年,美

国、加拿大、澳大利亚三国先后开始实施新一轮的地

质填图计划, 提出了建立国家地质图数据库的总目

标[ 16 ]。1994年美国开始实施国家空间数据基础设施

计划——NSRDI, 目前已完成了国家 1/ 100万地形

数据库, 完成了 1/ 10万国家地质图库的 70%, 并建

立了近 11万条世界矿产资源战略数据库 [ 2]　。随着

INTERNET 的广泛应用, 目前网络 GIS 成为新的发

展方向,以美国地质调查局( U SGS )为例,它已建立

了由多个局域网互联的地学信息网络。在跨世纪的

未来战略中, 美国地质调查局把集成地理空间数据

及开发地理数字产品列为未来 5年的主要任务; 在

国家矿产资源调查计划( M RSP)中, “空间信息与技

术转让”被列为 4项重大计划之一[ 2]。我国已将 GIS

应用于区域地质调查过程的各个环节
[ 17]

,原地矿部

专门组织会议讨论了 GIS 在区调中的应用, 地矿系

统很多单位已购买 MAPGIS 软件, 实现了区调中的

图幅数据采集、数据编辑、成果输出一条龙, 但总体

来说, GIS 在我国地质行业中的应用还处于由科研

向生产的转化阶段。

3　GIS 在矿产资源评价中的应用

3. 1　GIS在矿产资源评价中的应用现状

GIS 在矿产资源评价中的应用起始于 80 年代

初期, Ag terberg 等首先利用 SPANSGIS 系统的空

间分析功能提取多源地学信息并进行矿产资源评

价; 在 80年代中期开始的美国 CUSM AP 国家矿产

资源评价计划中, GIS 为常规工具得到了较广泛的

应用。国内利用 GIS 进行矿产资源评价始于 90年代

中期, 中国地质调查局、大专院校及研究部门, 运用

GIS 技术在全国一定范围内开展了矿产资源潜力评

价的试点工作, 初步研制出基于 GIS 平台上的矿产

资源评价辅助决策系统, 并对部分矿种实施了资源

潜力评价和成矿规律研究
[ 1]
。据赵鹏大院士提出的

“5P”找矿理论,即成矿可能地段、找矿可行地段、找

矿有利地段、矿产资源体潜在地段和矿体远景地段。

池顺都、赵鹏大( 1998)利用 GIS 对云南元江地区大

红山群铜矿床进行了预测,圈定了“5P”地段
[ 18, 19, 20]
　 　 。

曹瑜、胡光道( 1999)等应用 GIS的空间分析功能(叠

加分析、拓扑分析、空间集合分析等)对各种地质信

息进行组合、匹配、叠加、筛融合以达到“5P”地段的

圈定 [ 21, 22]。以云南某地区的铅锌矿为例,结果圈定了

7个一级铅锌矿找矿可能地区, 5个二级铅锌矿找矿

可行地段, 现已勘探出 3个中型矿、9个小型矿、6个

矿化点,只有 2个小型矿落入背景区,其余的都与圈

定符合。肖克炎等人利用自己研制的 M RAS 软件对

我国的内生金矿、斑岩型铜矿资源进行了定量预测,

取得的预测资源量数据与现有的人工预测的数据基

本一致[ 2, 23]。陈石羡利用 M APGIS对鄂东南地区铁

矿资源进行了预测, 取得了较好的效果[ 24]。Zhou 等

人在我国东北也用 GIS做过矿产资源的预测
[ 25]
。

为了使 GIS 技术在地质找矿中得到更加广泛的

应用,国土资源部制定了“资源评价规划工作中地理

信息系统工作细则”、“数字化地质图图层及属性文

件格式”、“GIS 图层描述数据内容标准”、“物化探异

常数据文件格式”、“固体矿产矿点(床)地质数据文

件格式”等规范标准[ 26]。在此基础上, 为了实施跨世

纪地矿工作信息化工程, 1997 年 4月国土资源部下

发文件, 将信息系统建设包括成矿区划数据库、1∶

20万数字地质图数据库、大中型矿产数据库和钻孔

数据库等作为生产任务下达各局
[ 26]
。这一项重要举

措标志着应用 GIS进行矿产资源评价从科研进入生

产阶段。

3. 2　GIS在矿产资源评价中的应用

3. 2. 1　GIS 提供的主要功能和在矿产资源评价中

的应用途径

GIS 作为一种技术手段在矿产资源评价中可以

提供以下 7种主要的功能: ¹ 多源地学信息的综合

管理功能。大量的地质、地球物理、地球化学、遥感信
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息通过数字化进入 GIS 系统后, 这些空间数据就可

以长期保存起来,这就保障了矿产资源评价可以动

态地、经常性地开展。º 多源地学信息的空间查询功
能。该功能可以方便地为用户提供空间数据库的条

件查询和交互查询,解决了信息提取的问题,大大地

提高了工作效率。» 空间信息叠加分析。该功能是

GIS 最突出的功能, 许多矿产资源评价系统模型的

设计都是以此功能为基础的。¼缓冲区分析。该功能

可以用来分析构造线两侧不同宽度范围内的矿点分

布及相关关系等。½ 空间实体统计。¾可视化工具。
¿ 输出高质量的 GIS 图件

[ 2, 27]。

矿产资源评价是一项复杂的系统工程, 预测成

败的关键在于对预测地区的成矿条件、成矿规律的

认识程度, 而这种认识的飞跃往往需要专门地学知

识及理论体系, GIS 不能完成没有地质认识的地区

的预测。但 GIS 作为成矿分析的辅助工具,其可以解

决以下两个方面问题
[ 2]

: 第一, 信息提取。目前矿产

资源评价信息资料越来越多,综合性越来越强,难度

也越来越大,大量的地质、地球物理、地球化学、遥感

信息需要进行深层次研究, 如何有效地、快捷地把矿

致异常、非矿致异常区分开,如何衡量一个地质作用

的复杂程度等, 这就可以在 GIS 平台上构筑相应的

模型, 进行成矿信息的条件提取。第二,信息的综合

分析。矿产资源评价过程中需要进行大量信息的综

合分析,即如何从地质图件中圈定“5P”地段, 如何确

定各证据权,并利用这些证据因子进行矿产预测, 这

就可以利用 GIS 建立适当的模型, 进行成矿信息的

叠加、综合。

目前GIS 在矿产资源评价中可通过两个途径来

解决信息的提取和综合,一是直接利用 GIS 的一些

基本空间分析功能, 通过研究空间实体(地质体、地

质现象、矿产实体)及相互关系(如空间实体的关系

运算、BUFFER分析、叠置分析等)而达到类比预测

的目的;二是与矿产预测数学模型相结合进行预测,

目前主要结合方式可概括为: 利用 GIS 空间数据库

提取信息→利用统计预测方法分析信息→利用 GIS

图形功能显示结果 [ 28]。

3. 2. 2　GIS 在矿产资源评价中应用步骤

GIS 用于矿产资源评价,可以具体概括为以下

几个步骤 [ 29] (图 1) : ¹ 将各类地学信息输入 GIS, 建

立地学信息(地层、岩石单元、元素异常、地球物理

场、遥感图像等)数据库。º 根据所研究矿产模型的
需要,从原始数据库中提取有意义的信息。» 根据地

学统计方法, 建立矿产预测推理模型[ 30]。¼利用 GIS

强大的统计分析、缓冲区分析功能, 按建立的模型进

行各种综合操作分析,并通过 GIS 的可视化工具显

示结果。½ 结果输出及解释。

图 1　GIS 在矿产资源预测中的应用流程图

F ig . 1　Flow chart o f GIS applications t o miner al

resour ces assessment

3. 3　GIS在矿产资源评价的应用前景及发展方向

GIS 在矿产资源评价中的应用,将大大地提高

地学资料的综合利用程度和地质工作者的效率, 尽

管目前一些基于 GIS 开发的预测系统还处于试运行

阶段,也存在诸如建基础数据库花费大、计算机硬件

的要求较高、软件使用人员需要同时掌握计算机和

地质两门知识等一些问题
[ 31]
。但从它们用于已知矿

床所取得的成果看[ 2, 19, 21] ,其预测结果有很高的可信

度。因此, GIS在矿产资源的定量和定性评价中都有

很广阔的前景。

目前, 在该领域的研究应根据矿产资源快速勘

查评价工作的实际需求, 研制面向基层地勘单位的

专用系统; 建立多源地学信息系统的规范与标准, 为

我国地矿行业实现地学信息的交流与共享创造条

件; 研制专用型空间分析方法与模型,增强 GIS 在地

学资料综合处理中的功能; 解决数据的存储管理、分

析应用等问题。
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APPLICATIONS OF GIS TOMINERAL RESOURCES ASSESSMENT
DU Ling-tong, LU Xin-biao

(Faculty of E ar th Resources, China Univer sity of Geosciences, Wuhan 430074, China)

Abstract: 　With the developm ent of computer technolog y, GIS has applied to m any field. GIS is applying

to pr act ice f rom scient if ic research to in geolog y and mineral resour ces assessm ent . T he paper m ainly int ro-

duces the concept ions of GIS, the status of appl ications and analy zes it s funct ions and applied appro aches.

At last , the paper est imates the future development direct ion o f GIS in m ineral assessment .

Key words :　GIS; mineral resources; assessm ent
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