
泰安市地质灾害预警预报系统研究

收稿日期：２０１４ ０１ ０７；修订日期：２０１４ ０３ １５；编辑：陶卫卫

作者简介：夏学生（１９７７—），男，山东潍坊人，工程师，主要从事水文地质、工程地质、环境地质工作；Ｅ－ｍａｉｌ：ｄｋｗｙｘｉａｘｕｅｓｈｅｎｇ＠１６３．ｃｏｍ。

夏学生１，曹启亮１，林茂山２，李瑞龙２

（１．山东省第五地质矿产勘查院，山东 泰安　２７１０００；２．济南中地公司，山东 济南　２５００１３）

摘要：主要介绍了泰安市地质灾害气象风险预警与指挥系统。系统开发的主要目的是为了更好的与泰安市地质灾害

防治工作相结合，通过对气象因素及地质灾害资料的分析和研究，基于地质灾害气象预警模型，采用先进的ＧＩＳ技术
能实现对地质灾害易发风险性区域预警，能直观地了解到各部分区域的地质灾害易发风险性，为各级政府防灾减灾

提供科学的技术支撑。
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０　引言

地质灾害是指包括自然因素或者人为活动引发

的危害人民生命和财产安全的山体崩塌、滑坡、泥石

流、地面塌陷、地裂缝、地面沉降等与地质作用有关的

灾害［１］。随着人类对大自然环境的破坏，气候条件变

的较为严峻，地质灾害发生的频率也明显提高，给人

类生命和财产造成的损失也越来越大。

泰安市地处鲁中山区，地形地貌条件复杂，形成

地质灾害点多面广的分布特点。近年来，随着人类对

环境破坏程度的增加，地质灾害防治任务加剧。特别

是进入汛期后，随着降雨的增加，很容易诱发多种地

质灾害，主要表现在崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷、地

裂缝地质灾害。其中崩塌、滑坡、泥石流主要分布在

泰山、徂徕山、新甫山、太平顶、玉皇堂山及西部中低

山丘陵地区。地面塌陷主要分布在泰山区省庄、羊娄

和旧县，岱岳区大汶口东武地区，新泰市果都镇、宫里

镇、禹村镇以及翟镇王家寨村，宁阳县伏山镇；肥城市

湖屯镇，东平县大羊乡西部。地裂缝大多伴随地面塌

陷产生，主要分布在地面塌陷区［２］。如果缺少科学

的、准确的预警预报体系，会造成严重的人员伤亡和

财产损失［３］。如何对突发性地质灾害进行预警预报，

减轻地质灾害给人民所带来的损失，已成为地质灾害

防治领域急需解决的一个重大问题［４］。

１　总体设计思路

系统是在泰安市１∶５万地质灾害调查的基础上，
将调查成果进行计算机数字化处理，充分利用ＧＩＳ强
大的空间分析功能以及采用泰安市地理信息公共平

台的数据共享服务技术，将各种致灾因素叠加到泰安

市地理信息平台上，建立地质灾害预警预报信息平

台，利用平台制作并发布预警预报产品，适时应急指

挥［５］。

１．１　技术路线

根据大量研究资料表明，地质灾害的发生一般由

内部因素和外部因素共同作用引起的，其中内部因素

是灾害发生的地质环境条件，外因和触发机制则是灾

害发生的气象条件。所以，在开发泰安市地质灾害预

警预报系统时，必须详细掌握泰安市的地质环境信息

以及气象信息，然后通过对泰安地区历史上发生的地

质灾害数据进行分析，借助ＧＩＳ的空间分析功能，将
相关的外部因素和内部因素进行某种函数叠加运算，

通过计算的结果评估地质灾害发生的危险性大小，自

动生成并发布地质灾害预报预警预报图及预报词。

通过以防为主、防治结合、多措施并举的综合治理方

针，以达到防治地质灾害发生、发展和防灾、减灾的目

的［６］。
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１．２　总体设计框架

泰安市地质灾害气象预警系统通过对市国土资

源局提供的泰安市１∶５万地质灾害调查数据整理和
分析，提取需要的基础地理数据和地质灾害数据等各

类数据，同时结合泰安市气象局提供的过去２４ｈ实
况雨量与未来２４ｈ的预报雨量数据，以ＭａｐＧＩＳ开发
平台为基础运行支撑平台，根据符合泰安市的地质灾

害气象预警预报分析模型，建设包括可实现气象监测

信息的导入导出管理查询分析、地质灾害点的综合管

理分析查询、气象地质灾害预警、预报产品发布、群测

群防人员管理、地理信息数据管理等功能的系统。能

很好地满足地质灾害气象预警预报业务需求，提高地

质灾害气象预警预报精度。

１．３　系统开发模式

Ｃ／Ｓ架构即 Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ（客户机／服务器）结
构，Ｃ／Ｓ结构模式中，可以充分利用客户端ＰＣ的处理
能力，能够给服务器减轻压力，同时，Ｃ／Ｓ系统一般面
向相对固定的用户，在安全性方面具有很高的控制

力。Ｃ／Ｓ结构的运行速度很快，适合处理大量的数
据。系统可以根据用户的要求，进行个性化定制。

２　主要功能模块

系统功能涵盖气象监测信息管理与分析、地质灾

害点管理、气象地质灾害预警分析、预警信息会商、预

警信息发布与地理信息数据综合业务管理等地质灾

害气象预警业务分析的各个方面，可实现信息的共享

和服务。系统主要包含预警分析、预警发布、应急分

析、应急管理、气象信息管理、地理信息管理、应急资

源管理、地质灾害点管理、态势标绘等功能（图１，图
２）。

图１　系统主界面

２．１　预警分析模块

主要功能为制作地质灾害预警预报产品并发布。

图２　系统功能结构图

系统把每个地质灾害点致灾因素：主要地形地貌、地

层岩性、岩层倾角、地形坡角、地应力、第四系厚度、地

下水动力、人为等因素分别赋予一个数值，然后叠加

分析，根据理论分析与实践结合综合确定每个地质灾

害点发生地质灾害的临界降雨量，然后把从气象局获

得的实况雨量与预报雨量导入系统。系统根据预警

模型，利用空间平面分析功能，运算追踪生成预警等

级分区图［７］，然后根据系统分析结果与专家会商结果

最终确定发生地质灾害的区域，制作预警预报产品［８］

（图３）。

图３　地质灾害气象预报产品

２．２　应急管理模块

应急管理模块包括应急分析、应急管理、应急历

史３个子模块。应急分析和应急管理子模块主要是
针对已发生或将发生的地质灾害做出科学的分析并

提供出应急方案。可实现灾害点的位置定位，并且分

析出灾区影响范围，系统可智能分析受灾范围内的地

理信息要素，能大大提高对于突发性地质灾害事件的

应急处理能力。应急历史可以查询已发的地质灾害

的相关文件，包括地质灾害的发生位置、类型、时间、

应急文档等信息。

２．３　态势标绘模块

主要功能是对地质灾害应急预案进行动态展示，

当地质灾害发生或即将发生时，系统可模拟应急路线

与应急救援小组。
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２．４　灾点管理模块

灾点管理就是把泰安市２８９个地质灾害点的详
细信息全部输入系统中，系统可以随便查询每个地质

灾害点坐标、地理位置、灾种、威胁对象、以往发生地

质灾害的情况、群测群防的监测人、责任人、分管领导

等详细信息。

２．５　气象信息模块

主要利用模块下的实况雨量与预报雨量２个子
模块。系统获取的数据是泰安市气象局提供的雨量

站数据。每天下午１６：００以前，通过泰安市国土资源
局与泰安市气象局之间的专线每天自动传到预警预

报系统的电脑上，人工再手动导入系统，系统根据提

前设置的参数，就可制作预报产品。

系统利用的实况雨量指截止到发布产品前１５ｄ
的累积降雨量；预报雨量指的是未来２４ｈ的降雨量。
能生成降雨量及预报雨量等值线专题图和地质灾害

气象预警专题图，便于直观查看降雨量大小和地质灾

害气象预警等级的区域分布，利于整体把握行政区的

降雨状况和地质灾害易发情况。可以将查询结果导

出为Ｅｘｅｌ表格进行下载，能以直方图的形式展示某
个雨量站点连续几天来的雨量大小。

２．６　地理信息模块

该模块主要是指地质灾害点周围的一些村庄、医

院、避难路线、避难场所等，可以进行查询与分析。将

来某个地质灾害点一旦发生灾害，就可以很快的获知

灾害点附近的相关地理信息，为物资调拨，人员安排

以及救灾工作提供及时的应急管理指导。

３　预警预报功能实现

根据预警模型进行地质灾害气象预警分析计算，

生成地质灾害区域风险性预警图层。根据实际需要

可进行预警分析结果的调整和修改。主要通过以下

３个步骤实现该功能。
（１）预警分析：系统获取实况雨量数据和预报雨

量数据，根据预警模型进行地质灾害气象预警分析计

算，计算出每个区域的致灾营力值，根据营力值对应

的颜色，系统自动在图上显示出可能会发生地质灾害

的区域。

（２）生成预报产品：系统经过预警分析步骤之
后，生成地质灾害区域风险性预警图层，添加相应的

预报等级，根据实际需要可进行预警分析结果的调整

和修改，人工在地图上绘制出预警区域，系统自动分

析所绘区域的行政区划并自动生成预报产品。

（３）预报产品发布：预报产品制作好之后，通过
领导审核及专家会商后，可进行预警信息发布。目

前，泰安市地质灾害预警预报系统生成的预报产品主

要通过泰安市国土资源局网站发布与短信发布２种
方式。网站发布的信息包含地质灾害气象预警分布

图、预警预报词。通过短信平台向地质灾害防治相关

责任人发布所负责区域的地质灾害气象预警信息，短

信发送方式能及时传递地质灾害气象预警消息，便于

提前做好灾害防治、避让和应急准备。

４　应急管理功能实现

应急管理功能可以及时地分析出灾点位置、影响

范围等相关信息，一旦某地发生地质灾害，应急管理

功能可以统计出灾点影响范围内的详细情况，制作出

动态预案并生成应急文档，以辅助相关部门的灾害救

助和应急指挥决策。

（１）灾害点定位：根据掌握的已有信息，可以对
灾害点通过区域名称或者经纬度的方式在地图上进

行灾区定位，查询时支持模糊查找，查询结果可以在

地图上进行高亮度闪烁显示。

（２）灾区地理信息分析：灾害点定位之后，通过
设置相应灾区影响范围，系统可自动分析出灾区影响

范围内的医院、学校、村庄、应急避难所、救援单位、政

府机关单位等地理信息。可以将查询结果导出为Ｅｘ
ｅｌ表格进行下载，为各级政府开展救灾工作提供信息
支持。

（３）应急管理：在地图上进行点、线、面、注记文本
等信息的标绘，可以查询管理动态应急预案，同时可

以对历史应急文档进行查询，方便快捷的获取应急方

案，直观展示应急工作态势，提高政府面对突发状况

的应急指挥能力。

（４）路径分析：开展救援工作时，系统可以分析
出从救援队伍到地质灾害点之间的最短路径，方便救

援队伍选取最佳路线，节省救援时间，使救灾人员及

时迅速抵达灾害发生所在地。

５　结语

泰安市地质灾害预警预报与指挥系统集地质灾

害气象预警、应急指挥管理等功能于一体。通过地质
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灾害气象预警模型与先进ＧＩＳ技术的结合，生成地质
灾害风险性区域预警图，直观展示行政区的各预警等

级区域分布，并提供各预警等级的行政区统计、灾害

点统计，灾害发生时可在第一时间对受灾区进行应急

救援与指挥，为各地方政府进行地质灾害防治工作提

供科学指导，能够较好地满足地质灾害气象预警预报

业务需求。泰安市地质灾害预警预报与指挥系统可

以为各级政府提供防灾救灾的科学依据，具有较重要

的现实意义。
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