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摘要：山东省地质灾害较为频繁，为实现地质灾害适时查询功能，全面提升地质灾害防治能力，避免和最大限度的

减轻地质灾害给人民生命财产造成的损失，建立山东省地质灾害信息管理系统具有十分重要的意义。系统采用了

ＳＯＡ体系架构，文章主要从基础数据库建设方面介绍了山东省地质灾害信息管理系统的建设过程，最后展示了系

统的部分应用功能。
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０　引言

山东省位于我国东部沿海，地处黄河下游。境

内中部山地突起，西南、西北低洼平坦，东部缓丘起

伏，形成了以山地丘陵为骨架，平原盆地交错环列期

间的地形格局。地质构造复杂，地层发育齐全，因自

然、人为因素引发的崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷等

地质灾害较为频繁，加之城镇化水平较高、人口密度

大，一旦发生地质灾害，造成的损失不容忽视［１］。

为更加有效地对地质灾害防治和管理提供科学

依据，实现地质灾害适时查询功能，全面提升全省突

发性地质灾害防治能力，以避免和最大限度地减轻

地质灾害给人民生命财产造成的损失，促进社会经

济和持续发展，维护社会稳定［２］。２０１２年受山东省

国土资源厅委任，山东省地质环境监测总站负责在

全省各县（市）１∶５万地质灾害调查成果的基础上，

开展综合研究和信息集成，建立了山东省地质灾害

调查信息管理系统。

１　系统概述

山东省地质灾害信息管理系统是为配合在全省

开展的１∶５万地质灾害调查，方便调查成果的录入

和使用，保证录入数据的标准化、规范化，基于 Ｗｉｎ

ｄｏｗｓＸＰ开发的，其核心数据库系统是在整合全省

２０１１年开展的县、市地质灾害调查成果数据库的基

础上，采用ＧＩＳ技术、ＳＱＬｓｅｒｖｅｒ技术海量数据库

管理技术，按照统一的标准，实现对全省地质灾害数

据的分层叠加与分析，查询与浏览，数据更新与管

理，建立数据共享机制。

为了解决在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ环境下业务集成的需要，

山东省地质灾害信息管理系统采用面向服务的

（ＳＯＡ）架构体系进行建设，它擅长在异构的环境下

对应用系统进行整合的组件模式，将应用程序的不

同功能单元使用标准的接口封装成 Ｗｅｂ服务，并通

过发布、查找、绑定３个步骤完成操作
［３］。ＳＯＡ

（ｓｅｒｖｉｃｅ ＯｒｉｅｎｔｅｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）是一种基于标准

的、松散耦合的系统设计新模式，提供了一种灵活的

业务流程模型，解决了应用系统和ＩＴ环境的复杂
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性问题，达到了数据集成和服务共享的目的。

山东省地质灾害信息管理系统以地质灾害基础

数据库为数据支撑，以地质灾害综合管理信息系统

为平台，实现地质灾害防治的自动化，智能化。

２　基础数据库的建设

山东省地质灾空间数据库是在全省１∶５万县

（市、区）地质灾害调查数据库的基础上建立的。工

作重点是进行数据的采集，标准化处理，灾害点的分

析，查询、统计、管理等。该次共集成全省６０个１∶５

万县（市、区）地质灾害调查成果，主要包括文字、图

件、数据库及多媒体照片等相关资料。

空间数据库的建立是一个系统工程。空间数据

库主要有２部分：属性数据库与图形数据库
［４］。二

者在物理存储形式上是分离的，但是可以利用图形

数据库与属性数据库一体化技术，通过关键字段的

链接将二者融合起来，相互查询，相互调用，从而实

现图形数据库和属性数据库的有机结合［５］。其中图

形库共录入６１２１８个图元，编制属性３５８３７条；属

性库录入２３２４个地质灾害点，其中滑坡２１１个、崩

塌１０２７个、泥石流２３１个、地面塌陷４８７个，地裂

缝２５个，不稳定斜坡３４３个；多媒体数据图片３５３４

张。

２．１　属性数据库建设

根据信息化成果验收标准，利用县（市）地质灾

害详细调查检查系统，对６０个县（市、区）地质灾害

数据库进行标准化检查，检查的主要内容包括：①图

形精度检查；②数据一致性检查（即报告、图件、数据

库三者灾害点的统一）；③数据缺失率检查。并根据

检查结果对数据进行修改，并对缺失的数据“必填”

项进行核实补充，直到数据达到集成标准后，利用山

东省地质灾害管理信息系统批量导入，建立山东省

地质灾害调查属性数据库（图１）。

２．２　图形数据库的建设

全省地质灾害图形库是由基础地理、基础地质、

地质灾害和专题图层，见表１。基础地理、基础地质

从原有的１∶５０万地理、地质空间数据库中分离提

取，并按《１∶５万县市地质灾害调查数据库标准》（以

下简称《标准》）对各图层编辑图元属性。

地质灾害图层，显示全省各类地质灾害点的分

布情况，全省共有２３２４个地质灾害点，其中滑坡

图１　属性数据库工作流程

２１１个、崩塌１０２７个、泥石流２３１个、地面塌陷４８７

个，地裂缝２５个，不稳定斜坡３４３个；通过提取各地

质灾害调查数据库中灾害点的坐标，经过投影转换

到全省底图上，投影参数见图２。并根据《标准》修

改图元参数及图元属性，其中“统一编号”字段的属

性不能为空且一定要正确，因为该字段是地质灾害

调查点图元与外挂属性库链接的唯一关键字段。

表１　空间数据库图层划分

图类名称
图类

代码
图层名称 文件名

基础地理 Ｌ

基本信息 ＬＡ９０３７．ＷＴ，ＬＡ１０３７．ＷＬ，ＬＡ２０３７．ＷＰ

水系 ＬＢ９０３７．ＷＴ，ＬＢ１０３７．ＷＬ，ＬＢ２０３７．ＷＰ

交通 ＬＣ１０３７．ＷＬ

居民地 ＬＤ９０３７．ＷＴ，ＬＤ１０３７．ＷＬ

境界 ＬＥ１０３７．ＷＬ，ＬＥ２０３７．ＷＰ

地形地貌 ＬＦ００３７．ＷＴ，ＬＦ１０３７．ＷＬ

主要工程 ＬＫ００３７．ＷＴ

基础地质 Ｄ
地层 ＤＡ９０３７．ＷＴ，ＤＡ１０３７．ＷＬ，ＤＡ２０３７．ＷＰ

构造 ＤＢ１０３７．ＷＬ

地质灾害 Ｚ

滑坡 ＺＡ００３７．ＷＴ

崩塌 ＺＢ００３７．ＷＴ

泥石流 ＺＣ００３７．ＷＴ

地面塌陷 ＺＤ００３７．ＷＴ

地裂缝 ＺＥ００３７．ＷＴ

不稳定斜坡 ＺＦ００３７．ＷＴ

专题图层 Ｔ

实际材料 ＴＡ００３７．ＷＴ，ＴＡ８０３７．ＷＬ，ＴＡ１０３７．ＷＬ，ＴＡ２３７．ＷＰ

易发程度分区 ＴＤ９０３７．ＷＴ，ＴＤ１０３７．ＷＬ，ＴＤ２０３７．ＷＰ

防治区划 ＴＦ００３７．ＷＴ，ＴＦ９０３７．ＷＴ，ＴＦ８０３７．ＷＬ，ＴＦ２０３７．ＷＰ

专题图层是从各县（市）易发区图和防治区划图
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图２　投影参数图

中提取相应的线文件（．ｗｌ），通过投影与坐标转

换后，在ＭａｐＧＩＳ中使用线编辑工具进行接边处理，

通过对接边后的线文件拓扑重建，形成山东省易发

分区和防治分区面文件（．ｗｐ），根据《标准》编辑

专题图层的图元属性。易发区专题图层增加了图元

代码、灾点数、灾害密度属性字段（表２），便于易发

区描述。

表２　易发分区属性结构

序号 字段名 类型 长度 说明

１ 统一编号 Ｃｈａｒ １５ 自定义ＩＤ

２ 图元代码 Ｃ ６ 分区代码

３ 分区名称 Ｃ １００

４ 位置 Ｃ １００

５ 分区面积 Ｎ ７．２ ｋｍ２

６ 灾点数 Ｃ ３ 地质灾害及不良地质现象点数量

７ 灾害密度 Ｃ ５

８ 地质环境 Ｃ ２５６

９ 灾害特征 Ｃ ２５６ 地质灾害发育特征

３　系统的应用

山东省地质灾害信息管理系统实现了对全省地

质灾害信息的集中分类管理和单个县市的详细管

理，便于地质灾害信息数据更新、分类查询和统计。

（１）调查成果展示功能，可以方便地浏览各个县

（市、区）提交的调查成果，包括基本信息、图件、文档

以及相关的多媒体文件。

（２）系统中的查询功能提供条件查询、组合查

询。条件查询可以按灾害类型、稳定性、规模等级、

灾情等级、险情等级、发生时间、工作手段等对全省

地质灾害数据库进行各种精确分类查询，可同时查

询多个市、县的灾害点，可以任意选择／市／县。组合

查询的数据表包括灾害点数据表和群测群防表，可

利用计算符输入查询语句进行高级查询，功能同详

查系统。查询结果数据自动与空间图形库相关联

（图３），并对查询结果提供数据视图和二维视图２

种显示方式。

图３　查询结果的联动视图界面

（３）统计功能，可方便地将统计结果以图表的形

式表现出来。可分别统计绘制不同县市（区）、指定

统计单位的各类图表，结果分曲线图、饼状和柱状３

种图形形式显示。

（４）利用缓冲区分析工具可以在底图上画任一

线路，输入缓冲区半径值（即以所画线路为中心的影

响半径），例如输入缓冲半径为２ｋｍ，则是线路左右

外扩２ｋｍ形成缓冲区，用来查询该缓冲区内灾害

点基本信息，并对查询结果与空间图形库联动显示。

（５）利用数据编辑功能，可对系统中县市调查成

果进行编辑、修改。修改内容包括基本情况、图件、

调查数据、技术文档、群测群防等内容。

４　结语

山东省地质灾害信息管理系统的建立，实现了

全省地质灾害数据的统一管理。对及时、准确预测

地质灾害的发生和防灾减灾工作具有十分重要的现

实意义。已用于２０１３年地质灾害监测预警、应急处

置等防治工作中，将在地质灾害管理与防治工作中

发挥一定作用。

目前该系统已逐步在全省１７个地市推广使用。

同时也为山东省今后地质环境信息化建设积累了宝

贵经验，对下一步山东省地质环境信息化一张图的

建设提供了基础数据资料。
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