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摘要：青岛市崂山区特殊的自然地理和地质环境条件，在降雨以及人类工程—经济活动的影响下，引发了崩塌、滑

坡、泥石流等突发性地质灾害。在对区内地质灾害点全面调查、排查和勘测工作的基础上，通过学习总结其他省市

经验，建立了青岛市崂山区青山滑坡地质灾害自动监测预警示范区，为该区地质灾害防治工作提供技术依据。
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　　青岛市崂山区多花岗岩山体地貌［１］
，有“海上

名山第一”的美誉，特殊的地形、地貌，强降雨的发

生，再加之近年来当地经济及旅游业的迅猛发展等

人类工程经济活动的加剧，地质环境的破坏程度及

负面影响日益增加，从而造成了区内旅游沿线滑坡、

崩塌等地质灾害时有发生，为省、市地质灾害防治规

划中确定的地质灾害易发区域［２］。因此，如何提高

监测水平，掌握地质灾害隐患每时每刻的内在变化

及发展趋势，为有效避灾减灾预留提前量，是当前及

今后地质灾害监测工作的重点。

１　远程自动监测预警工作研究背景

自２００２年起，崂山区组织地质勘查单位先后进
行了４次地质灾害隐患普查工作，查明地质灾害隐
患最多时达到１５１处，严重威胁当地居民和游客的
生命安全，影响制约了当地经济社会的和谐发展。

为此，崂山区财政先后投入近１８００万元资金，对危
险性较大的６０余处地质灾害隐患点实施了工程治
理［３］，消除了灾害威胁。同时，组织社区监测员建

立群测群防体系，加强汛期监测巡查工作，特别是对

一些难以进行工程治理或工程治理投资巨大、治理

效果不明显的隐患点进行重点监测。崂山区政府每

年组织监测员业务培训，提高监测技能，但由于受认

知程度、工作精度和手段的限制，监测工作还只是停

留在一般的感观认知阶段，对地质灾害的隐藏性、复

杂性和突发性缺少内在的认知，使得监测工作处于

被动局面，并带有一定的滞后性，有时马上要发生灾

害或发生了也没有感觉认知到。因此，地质灾害远

程自动监测预警工作［４］也提上了议事日程，在崂山

区地质灾害易发区域率先进行应用和示范探索。

２　研究方法

２．１　考察学习

考察路线一：四川省成都市、雅安市滑坡监测预

警（国土资源部滑坡灾害监测示范点）；考察路线

二：湖北省巴东县危岩体、滑坡自动监测预警；考察

路线三：重庆市巫山县滑坡监测预警（国土资源部

滑坡灾害监测示范点）。

２．１．１　四川省成都市雅安市滑坡监测预警
（１）成都市地质灾害监测预警：国土部门配发

的简易自动监测设备一般是设置在隐患区域表面位

置，极易受风吹、动物和人触动，经现场检验，效果不

是很好，目前主要是采取人工监测方式，建立县、乡

（镇）、村三级群测群防体系，将未治理的隐患点全
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部纳入监测范围。

（２）雅安市滑坡自动监测预警：由国土资源部
地质环境监测总院负责，地方国土部门配合，主要是

进行地质灾害自动监测的科学研究和示范，在一个

大型滑坡体上布置了滑坡体裂缝变形监测仪、地表

位移监测仪、深层位移监测仪（安装深度 ３５ｍ左
右）、地下水位监测仪、降雨量监测仪等自动监测设

备，监测数据通过转换成手机信号形式发送到接收

计算机上。该科研示范项目由国土资源部投资 １
０００余万元实施，地方政府配合提供看护房、看护人
员和数据集中收集发射屋。监测仪器设备由国土资

源部地质环境监测总院与有关生产厂家联合研制，

尚处于实验检验阶段，未投入市场销售。

２．１．２　湖北省巴东县危岩体滑坡自动监测预警
先后考察了巫峡箭穿洞危岩体、望峡猴子包危

岩体、挂银牌危岩体自动监测；白家包滑坡、树坪滑

坡自动监测等，该项目由国土资源部地质调查局湖

北地质矿产研究所负责，地方国土部门配合，也是由

国土资源部投资３０００余万元进行的研究示范，使
用的自动监测仪器有危岩体裂缝仪、滑坡体伸缩仪、

测斜仪、地表变形 ＧＰＳ监测仪等，滑坡体测斜仪安
装费用较高，最深的一个测孔达２００ｍ，费用为 １０
万元；地表变形 ＧＰＳ监测仪约１万元，但测绘费用
较高，通过卫星定位传输数据，数据处理器费用也较

高。

２．１．３　重庆市巫山县滑坡监测预警
重庆市巫山县城整个座落在一个大型滑坡体

上，由国土资源部地质调查局方法所承担自动监测，

投资约１亿元，所用仪器与四川、湖北地区的基本相
同。

２．２　经验汇总

（１）四川、湖北、重庆等地高山多，平原少，岩性
多为石灰岩，风化程度较大，地质灾害比较发育，类

型多为大中型以上，治理投入资金巨大，基本上是由

中央财政资金进行扶持。

（２）上述地区大部分没有进行治理的地质灾害
隐患点基本上是靠人工组织的群测群防体系来进行

监测预警，当地群众和各级政府地质灾害防范意识

比较高，特别是理顺了地质灾害防治的责任体系，乡

（镇）、县、市各级政府作为所辖区域的第一责任人，

切实履行职责，积极主动进行防范，国土部门作为垂

直管理部门，所承受的责任压力比较轻，对各级政府

的地质灾害防治工作，真正起到了组织、指导、协调、

监督的作用。

（３）国家高度重视四川、湖北、重庆等南方省市
地质灾害治理工作，每年都投入大笔资金进行地质

灾害自动监测预警的研究示范，所考察的几个点，都

是由中国地质调查局立项申请的中央财政资金，由

中国地质调查局直接下属的地区单位承担，地方政

府到目前没有独立搞过地质灾害自动监测预警工

作，只是配合中国地质调查局进行研究示范，而且目

前地质灾害的自动监测预警工作还是处于政府科研

部门和有关高校的研究示范阶段，所需要的技术、资

金和设备具有垄断性，还没有进入市场化阶段。

（４）根据现场专家介绍和当地政府部门评论，
目前进行的滑坡地质灾害自动监测预警能够起到一

定的作用，滑坡体从出现滑动征兆到发生滑坡，有相

对富裕的时间进行预警、组织群众游客撤离和封闭

管制；但危岩体崩塌发生的时间极短，可能就是短短

的几分钟甚至是几秒钟，自动监测设备现场也装备

了自动警报系统，但不管是远程监测报警还是现场

警报，都来不及反应，因此，危岩体自动监测预警很

大程度上还是在进行科学研究，单纯依靠设备报警

恐怕灾难已经发生，最好的方法就是避险搬迁。

（５）相比较南方省市的地质灾害，崂山区的地
质灾害类型多为小型，而且花岗岩构造的山体比较

稳固，不可能出现大规模的山体崩塌和滑坡，另外，

自２００３年国务院《地质灾害防治条例》颁布实施以
来，南方许多省市结合当地实际出台了省市级的地

质灾害防治管理办法，个别地区市和县也有符合当

地实际的地质灾害防治管理办法，使得地质灾害防

治工作有章可循。而目前，山东省和青岛市还没有

出台地质灾害防治管理办法。

３　系统的建立

筹划建立的“青岛市崂山区滑坡地质灾害监测

预警示范区”包括现场监测装置和基于 ＧＩＳ的远程
监控管理系统，功能庞大而丰富，可以把风险点相关

的各种数据和信息实时地进行汇总、整理、分析；对

监测数据的异常情况进行多种形式的自动判定、预

警，监控者还可以随时随地通过网络技术直观地了

解各风险点的情况。管理者可以通过该系统收集所

有监控数据，随时分析各种数据，监督灾害发生情

况。专家组可以把发现的异常情况及时地反映给高
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层管理者，实现真正的有层次的远程管理。同时，科

研部门亦可以利用该系统进行科研工作，积累经验。

３．１　系统功能

该系统包括重点区域监控管理系统、防灾减灾

管理平台（基于ＷＥＢ网页）、远程监控视频系统、移
动信息系统（图１）。各部分分别针对不同需要，从
不同角度对地质灾害风险点实行远程监控。通过几

个部分的联合使用，全面反映各风险点的各种信息，

把握地质体的安全情况及重点预防部位的安全控制

情况。

图１　青岛市崂山区地质灾害监测预警系统图

３．１．１　信息采集功能
（１）具备多种途径的信息采集（手工输入、文件

导入、系统自动采集等）。

（２）采集的信息种类广泛，可以采集数据信息，
文本信息，视频信息，声音信息。

（３）具备独特的数据信息识别，数据信息转化
机制，可以自动识别异常数据并能把采集到的原始

数据经过过滤转换得到标准化的数据信息。

３．１．２　信息标准化存储功能
采用网络技术和数据仓库技术通过网络直接把

现场采集到的监测数据传送到数据库中，传送到数

据库中的数据进行自动分类存储。利用数据仓库技

术保存数据的方法可以保证监测数据长时间的完整

性。

３．１．３　风险识别功能
针对地质灾害风险事件的发生具有分散性、隐

蔽性、积聚性和突发性的特点，系统应该建立风险事

件监测的机制，搭建风险分析平台，应能从各种监测

数据及其他相关信息发现隐患的功能；提供各种数

据挖掘工具和事先建立好的专业公式，经验模型，进

行风险事件信息的挖掘分析，做到风险事件及早发

现、提前预防、及时处理。

３．１．４　信息展示发布功能
系统应该搭建一个功能强大的信息平台，把分

布在各风险监控点的资源和通过系统自身进行数据

挖掘和智能决策的资源集中管理，在工程建设特定

的管理体制和运行机制下实现特定条件下信息共

享。用户可以通过基于 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的客户端，无线移
动设备实现信息交互和信息共享。分析结果以地质

工程中常见的报表、汇总表等表单形式展现，实现数

据汇总表，汇总表的多种排列组合，汇总表报警等多

种功能。

（１）提供强大的曲线表现功能，实现实时曲线，
历史曲线，不同测点曲线比较分析，多条历史曲线比

较分析，不同量测项目曲线比较分析，曲线报警，曲

线显示其他信息等多种功能。

（２）ＧＩＳ功能的运用，把ＧＩＳ功能运用到地质工
程和防灾减灾工程当中，使得地质工程信息的表现

更加形象具体，实现ＧＩＳ的基本功能，工程各地质工
程风险点分布展示，ＧＩＳ地图与风险点信息的交互，
ＧＩＳ实现预警信息功能。

（３）图形、动画、示意图表现。系统为了把某些
信息形象化，通过图形、动画、示意图等形式进行表

现。

（４）其他功能：实现报表导出，汇总表导出，报
表图形曲线打印等。

３．１．５　自动预警功能
（１）系统建立各种预警模型，一旦触发预警事

件，系统自动根据预先设定的参数进行自动提醒预

警，并且通过管理系统多个出口进行预警通知。

（２）采用灵活的自定义模式定义各种发生风险
的工作流程、采用多级上传预警信息的方式进行流

程化报警。

（３）不同风险特点建立各种风险事件预警模
型，通过不断为模型输入参数，模型计算结果出现异

常情况，系统必须能够通过预先设定的途径（消息

提示，短信提醒）通知相关人员。

３．１．６　移动平台信息
（１）用户利用ＰＰＣ或者ＳＰ手机自带的浏览器，

查看移动管理平台，实现移动办公。

（２）用户利用ＰＰＣ或者ＳＰ手机自带的浏览器，
查看移动管理平台，移动工程信息查阅。

（３）用户利用ＰＰＣ或者ＳＰ手机自带的浏览器，
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查看移动管理平台，了解预警报警相关事件最新信

息。

３．２　监测预警系统的业务流程

该系统提供了一套远程监控的管理模式，管理

者能够快捷方便地获得地质灾害的相关信息，同时

可以发现问题，抓住重点，参考专家意见采取措施，

从而把管理、监督、建议、控制与科研结合起来，对提

高防灾减灾的管理水平有重大意义。所有风险点的

数据，均使用专用的软件将信息传送到中央数据库

处，由管理者和监控中心通过网络调用；监控中心负

责数据的分析处理，每天将数据分析处理的结论以

报表文件的形式发送给相关的职能部门和管理者。

在这一架构中，现场传送的数据是否及时、真实，以

及监控中心是否有可靠的手段分析处理数据，构成

了整个远程监控管理成败的决定性因素。

当监控系统发出预警通知后（如某风险点发现

或发生险情），各相关单位应及时转入地质灾害防

治机制，启动应急预案，以尽可能避免险情的发生，

并将灾害的后果降到最低，并执行险情状态下的监

控流程。

４　结语

通过建立“青岛市崂山区青山滑坡地质灾害自

动监测预警示范区”，可以促使当地的地质灾害防

治工作提高一个新水平，提升科技含量，运用科技手

段防灾减灾，一个点的示范探索，可以为以后整个区

域的地质灾害监测预警工作打好基础，积累经验，带

动地质灾害防治工作步入科技化、信息化发展的路

子。
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