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基于 ＷｅｂＧＩＳ的广东省突发地质灾害

应急管理平台的设计与实现
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摘要：　广东省地质环境条件脆弱、暴雨天气多发、人类活动影响严重，是全国的地质灾害多发省份。

地质灾害应急服务的核心是信息服务，信息沟通及时才能提高应急部门的应急处置效率。因此，设计具

有完善的数据共享模式，并具备良好服务架构的信息平台对于地质灾害应急管理而言十分必要。文章

论述了广东省突发地质灾害应急抢险数据管理及展示平台的设计与实现方案，基于ＷｅｂＧＩＳ技术，整合

已有数据和标准化建设，构建广东省地质灾害隐患点数据库、应急技术专家人才库和应急技术装备信息

库等，并兼容基础地理、基础地质等地质环境背景数据，为广东省突发性地质灾害应急抢险提供数据支

撑与技术支撑，最终实现减轻地质灾害损失的目的。
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１　引言

广东省地形地貌类型多样、地质构造复杂、岩石

风化作用强烈、极端暴雨天气频发、人类活动影响严

重，是全国发生地质灾害最严重的省份之一［１２］。每

年发生的崩塌、滑坡、泥石流等突发性地质灾害，具

点多面广、活动频繁、危害严重的特点［３４］，造成严重

的人员伤亡和经济损失。积极有效地开展地质灾害

预防与应急抢险工作，对避免和减轻地质灾害给人

民生命财产造成的损失、维护社会稳定、保护生态平

衡、促进经济发展具有重要意义。

然而，复杂的地质灾害孕育环境和致灾机理，加

大了地质灾害预警预报、应急抢险的难度。突发地

质灾害应急管理时效性强，其快速响应涉及危机管

理、监测、预警和避险，以及维护社会秩序、灾情评估

等各个环节，在短时间内完成灾情信息沟通和应急

管理难度巨大。传统的地质灾害信息管理往往存在

资料不全、时效性差、不直观等缺点［５］，而现有的地

质灾害系统功能又过于单一，已不能满足快速应急

响应的要求［６］。因此，如何充分利用各种先进信息

技术和整合数据资源，建设应急抢险数据管理平台，

提高对地质灾害数据管理、监测、灾情评估的科学

性，为各级政府及有关部门提供快速高效的技术支

撑服务，是开展突发性地质灾害应急管理工作重要

的研究课题。近年来，ＧＩＳ技术在省、市级地质灾害

信息化管理平台的应用越来越广泛，如基于ＡｒｃＧＩＳ

Ｓｅｒｖｅｒ的天津市突发性地质灾害信息网络发布平

台［７］、基于ＳｔａｍｐＧＩＳ技术的东莞市三维地质灾害

信息发布平台［８］、基于ｓｋｙｌｉｎｅ三维地理信息技术的

云南省地质灾害应急指挥平台［９］以及基于移动

Ｗｅｂ的浙江省地质灾害防治管理平台
［１０］相继建成

运行，使区域地质灾害防治工作取得了一定的成效，

揭示了ＧＩＳ技术在地质灾害信息化管理的可行性

和应用的广阔前景。

对地质灾害应急管理部门而言，开发基于

ＷｅｂＧＩＳ的地质灾害应急管理平台，价值在于可以

弥补传统地质灾害信息管理方式的不足和满足地质

灾害信息服务与日俱增的需求［５］，具体体现在可以

解决应急突发区域通讯障碍、应急各部门对接不畅、

应急测算数据获取不及时等传统地质灾害应急工作

中存在的问题［９］，对于进一步完善地质灾害管理体

制、提高政府相关部门应急响应能力具有重要的理

论意义和现实意义。与其他平台相比，ＷｅｂＧＩＳ地

质灾害应急管理平台最大的优势在于地质灾害应急

管理的科学化、信息化和可视化，应急抢险技术支撑

工作以信息化架构运作，大大提高了应急服务的响

应速度。由于受技术和条件限制，目前建立的

ＷｅｂＧＩＳ地质灾害应急管理平台也存在一些不足，

如平台预警预报功能较弱，主要侧重于灾害信息组

织和应急管理；平台设计和运行局限于部门内部，跨

单位难以实现信息实时共享和联动。

为实现防灾减灾目的，本文依托的广东省地质

局地质勘查项目基于目前先进的 ＷｅｂＧＩＳ技术，集

成地质灾害隐患点数据库、地勘单位地质灾害应急

技术专家人才库、应急技术装备信息库等，建立了广

东省首个突发地质灾害应急抢险数据管理及展示平

台，为广东省突发性地质灾害监测预警及应急抢险

提供数据支撑与技术支撑。

２　平台总体设计

２．１　设计思路

本平台以ＷｅｂＧＩＳ为技术手段，从系统工程观

点出发，通过整合已有数据和标准化建设，构建全省

地质灾害隐患点数据库、地质灾害应急技术专家人

才库和应急技术装备信息库等，并兼容基础地理、基

础地质等地质环境背景数据，逐步打造全省地灾隐

患、抢险技术、应急资源“一张图”，以模块化的思想，

设计出一个以地质专业数据为基础、汇聚社会环境

数据资源、为应急部门服务的突发地质灾害应急抢

险技术支撑系统平台，提高各部门工作效率，增强应

急抢险救灾的反应能力。

２．２　系统架构设计

广东省突发地质灾害应急抢险数据管理及展示

平台由Ｗｅｂ系统、文件服务、数据上传接口服务、数

据处理服务４部分组成：（１）Ｗｅｂ系统为平台核心

部分，用户的一切操作、平台的所有功能均在此体现

并完成；（２）ＦｉｌｅＳｅｒｖｅｒ（文件服务）用于统一管理平
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台中的文件资源，为平台提供文件资源上传、删除、

下载、浏览；（３）ＷｅｂＡＰＩ（数据上传接口服务）基于

ＨＴＴＰ、ＴＣＰ协议接收设备端上传的监测数据；（４）

ＤａｔａＳｅｒｖｅｒ（数据处理服务）为平台提供数据处理服

务，其中监测数据入库、监测数据解算、监测设备预

警、短信发送、监测数据量统计均由该服务完成。系

统基本架构见图１。

图１　系统组成架构图

２．３　系统功能设计

在突发地质灾害险情／灾情的应急工作中，需要

有快速高效的地质灾害技术支撑。在地质灾害应急

响应启动后，需要第一时间调用地质灾害点的背景

数据，需要第一时间开展专业技术人员和应急装备、

应急物资等的应急调度，需要对应急调查、应急监测

等数据进行应急会商。广东省地质局下属有１３家

地质灾害应急抢险技术中心、３７家地勘单位，拥有

大量的区域地质、地质灾害数据，以及经验丰富的技

术人才、专家和应急抢险技术装备，需要对这些数

据、信息进行统一管理，实现应急响应、应急调度和

应急会商。

平台初步建设了６大功能模块，包括首页（综合

展示）、一张图、监测预警、应急管理、项目管理、系统

配置６个大功能模块组成。其中每个大模块又有若

干个小功能模块组成，系统功能结构图见图２。

图２　系统功能结构图

３　数据库建设

ＷｅｂＧＩＳ开发平台采用稳定的ＧｅｏＳｅｒｖｅｒ（版本

为２．１３．２），数据库采用 ＭｙＳＱＬ５．７，服务器端的

操作系统为 ＷｉｎｄｏｗｓＳｅｒｖｅｒ２０１２并安装有Ｊａｖａ

１．８。为实现广东省地质灾害隐患点和各应急抢险

技术力量的统一管理（如数据共享、数据交换、数据

处理、业务应用等），实现广东省地质灾害应急体系

的应急响应、应急调度、应急会商，平台通过数据中

心建设基础地理数据库（电子地图、遥感影像图等）、

基础地质数据库（区域地质图、区域水文地质图等）、

地质灾害数据库（地质灾害隐患点数据、应急抢险案

例）、应急专家数据库（广东省地质局及下属单位专

家数据）、应急装备数据库（地质灾害技术装备名称

及信息）、项目管理数据库（地质灾害应急、治理项

目）、监测网点数据库（地质灾害自动化监测网点）、

知识库（相关法律法规、专业规范、科普知识手册）。

平台数据库体系模型见图３。

图３　数据库体系模型

４　平台功能模块实现

４．１　门户首页模块

首页的主要功能是综合展示广东省地质灾害相

关概况信息，统计分析平台中所有模块的数据。主

要在中央电子地图中综合展示地质灾害隐患点分布

及数量、在两侧分别展示地质灾害隐患点统计数据、
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全省应急机构、应急专家和应急设备数量以及预警

信息、监测网点数量、监测设备类型及数量等统计信

息，在下方展示地质灾害险情、灾情的统计数据。如

图４所示，首页中央上方为电子地图，可以逐层进去

各行政区域，查看各区的地质灾害分布情况及统计

数据。

图４　平台首页

４．２　“一张图”模块

该模块主要以电子地图基础，叠加基础地理、基

础地质、水文地质、突发地质灾害隐患数据、地质灾

害监测网点、全国地质灾害应急案例等信息数据，实

现地质灾害一张图管理。通过综合展示突发地质灾

害点基本信息、应急调查信息、周边社会经济信息、

周边应急资源，实现应急支持相关信息一张图管理；

结合以往应急抢险成功案例、应急相关参考信息，向

领导和专家提供综合性应急支持服务，辅助领导和

专家更加便捷高效地做出科学决策判断。

“一张图”模块除首页展示外，还包含基础数据、

数据展示、案例库、数据导入４个子系统。一张图首

页功能主要是显示电子地图（图５）。通过左上角搜

索栏可以快速查询全省地质灾害隐患点和应急案

例，在电子地图上显示位置后，可进一步查询隐患点

及案例的基本信息和详细信息，包括野外调查、防灾

预案、综合治理、全景图、三维模型等；在右上角可以

切换地图，如交通图、影像图，加载区域地质图、水文

地质图等，查询区域地质环境条件，以及可以进行面

积和长度量测。

图５　“一张图”模块首页
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　　基础数据子模块通过列表、地图、柱状图的形式

展示省、市、县的地质灾害隐患点的分类统计、规模

特征和险情等级；数据展示子模块用于地质灾害隐

患点基本信息数据管理及展示；案例库功能用于全

国典型应急案例数据的导入和管理，可通过ｅｘｃｅｌ

导入数据，并为应急案例上传附件资料；数据导入功

能主要针对地质灾害详查数据的导入和管理。

４．３　监测预警模块

该模块综合展示了地质灾害监测网点轮廓、位

置、剖面线、监测孔和监测点的空间位置以及当前监

测网的预警状态。点击地图图标，分别展示对应的

网点信息、剖面信息、监测数据、曲线图、浸润线剖面

图等，统计当日预警次数、设备状态、设备类型、监测

网点预警比例，实现了监测网点、监测设备、监测数

据的管理，监测参数超过预警阈值时，将发出预警信

息。

模块首页在统计分析监测网点、监测设备分布、

监测预警、监测数据（ＧＮＳＳ、雨量、地下水水位、土

壤含水率、裂缝、土压力、倾角、视频等监测数据）等

信息的基础上，通过列表、地图、柱状图、饼图的形式

展示省、市、县的地质灾害自动化监测预警项目建设

情况（图６）。可通过地图查询各级行政区监测网点

位置及监测设备、监测数据信息、报警情况；网点管

理对监测网点进行管理和维护，包括监测网点基本

信息、ＲＴＵ、监测设备、网点布设等；测网点进行增

加和删除；设备管理用于展示ＲＴＵ、监测设备基础

信息；预警规则对监测预警规则信息模板进行编辑，

对切线角、合位移加速度等预警规则进行设置编辑；

预警配置将预警规则配置到各监测传感器中，达到

预警功能。

图６　监测预警模块首页

４．４　应急管理模块

应急管理模块是本平台设计的核心，主要是在

实现应急“人事物”管理的基础上，实现地质灾害应

急响应工作全过程。包含值班日志、应急资源、应急

响应、应急监测、应急调查、报表导出６个子模块。

两大主要功能实现如下：

４．４．１　应急“人事物”管理

在“值班日志”子系统实现对应急值守、应急调

查、应急处置等人员安排、设备调用以及相关记录查

询、统计，对相应部门管辖下的技术人员进行值班监

督管理。填报值班日志是各部门对管辖下的技术人

员的值班工作安排，以及值班人员交接班情况说明。

通过查询可以了解技术人员的值班历史情况；在“应

急资源”子系统实现对地质灾害防治单位专业技术

人员、专家、设备的录入、管理、查询、统计，通过汇总

录入、应急技术机构、应急专家和应急设备的信息，

对应急抢险相关的人、财、物实现信息化管理和应急

调度；在“应急响应”子系统对专业技术人员或专家

进行值班、排班。

４．４．２　应急响应工作

平台应急工作业务流程严格按照预防预报、应

急响应、应急决策３个工作层面开展。首先，在“应

急响应”子系统，对监测设备报警和群防群测报警的

地质灾害作灾情／险情登记、处理、上报；险情／灾情

登记后，发送短信向监测预警室值班人员或群防群

测人员进一步核实灾情／险情；核实后向应急有关人

５３第３１卷　第４期 邓志德、邱锦安、童纪伟，等：基于ＷｅｂＧＩＳ的广东省突发地质灾害应急管理平台的设计与实现 　　　　　　　　



员发送灾情／险情短信报告。随后发起应急会商，选

择应急指挥中心成员、会商中心成员和灾害现场人

员，并将灾情／险情上报主管部门。

在应急管理模块首页，政府相关职能部门领导、

各单位应急专家、技术人员等相关人员可以查询当

前正在会商的应急项目。应急管理会商可以通过查

询、检索和分析灾害点周边的应急机构、应急专家和

应急技术装备，并以“购物车”的形式，通过选择应急

专家（技术人员）、应急技术装备，形成应急指挥预

案。由主管部门开展地质灾害技术人员、专家和技

术装备的应急调度。平台使用三维建模技术，实现

Ｗｅｂ流畅展示地质灾害三维场景（图７），使参与会

商人员可以快速查看或上传地质灾害历史信息、现

场上报应急调查、应急监测，分配应急资源，编制专

家会商意见，发布指挥决策。

图７　应急会商页面

４．５　项目管理模块

该模块分为项目登记和项目维护两个子模块，

主要是实现对全省地质灾害防治项目的信息录入和

维护管理、统计分析等。项目登记模块支撑地质灾

害防治项目管理单位进行项目登记、编辑查看项目

资料，主要用户为省级、市级项目管理人员。项目维

护模块又分为项目管理、项目报表、项目统计。项目

管理提供项目资料汇交的查询功能、可填写项目名

称、选择项目年度、项目状态、项目类型、项目子类

型、资金来源来对项目进行资料汇交查询，可添加地

质灾害点信息，可对项目进行资料汇交操作；项目报

表支持对水工环地质勘查项目、地质灾害防治项目、

环境地质勘查进度、新获得探矿权、新增储量表、地

灾应急调查完成情况、科普宣传应急演练、挂职人员

信息汇总、水工环资质信息汇总共计１０类水工环项

目，按照年度、时间段、资金来源、项目类型进行分类

统计，一键导出报表；项目统计支持项目数据录入、

提交、审核和归档。

４．６　系统配置模块

该模块主要是平台系统的通用配置，各用户角

色功能的配置及管理。在平台设计中，主要通过设

立多级账户的形式来进行使用权限的管理，共设置

三级账户。一级账户是省地质局机关相关处室，负

责平台的总体运行和业务管理，包括二级账户的设

立及权限限定；二级账户为局属各单位地质灾害防

治工作部门或负责人（平台下设各个功能模块的责

任主体），具有对本平台下设功能模块的控制权限，

负责落实地质灾害相关业务，包括三级账户的设立

及权限限定；三级账户为各局属单位地质灾害防治

专家及技术人员，负责实施地质灾害相关业务。

系统配置子模块包含４个：（１）知识库：存储、管

理地质灾害行业相关的政府文件、法律法规、工作标

准、科普知识等，按照地灾平台的知识库目录展示文

档，浏览、下载文档；（２）单位管理：包含机构管理、部

门管理、职位管理、用户管理、密码重置５个模块，支

持新增、修改、删除单位、部门、职位、用户、密码信

息；（３）行政区域：用于管理维护管理行政区域名称、

中心坐标、新政区域边界。记录了省、市、区、县级各

行政区域的名称、代码、经纬度、边界范围等信息。

系统可以编辑行政区域中心经纬度坐标和 ＷＫＴ格
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式的轮廓；（４）日志查看：查询系统产生的日志，包含

登录日志、访问日志、异常日志等。

５　结论

本平台充分利用现有资源，集成各专业系统数

据，构建信息资源整合与共享“一张图”；将地质灾害

应急专家（技术人员）、应急技术装备、以及应急调

查、应急监测等现场信息统一管理，以共享形式展示

应急资源，为开展应急调度奠定基础。应急管理会

商通过“购物车”的形式，选择应急专家（技术人员）、

应急技术装备，形成应急指挥预案，实现各部门、各

单位的指挥联动，以最快速度开展各项应急响应工

作。本平台不仅实现了三维地质灾害信息的查询、

筛选、统计、输出更新等功能，还能够发布地质灾害

防治方案、应急预案等，实现了全省地质灾害应急指

挥联动，为防灾减灾工作发挥了重要的技术支撑作

用。

ＷｅｂＧＩＳ地质灾害应急管理平台在设计与实现

过程中，基本完成主体数据库和功能子模块的建设，

但仍存在一些问题，如：三维实景模型、三维点云模

型等数据类型展示不够快速流畅；数据融合展示以

及加工、处理、分析、应用等需要借助其他工具方能

实现；没有相对独立和完整的业务流程等等。因此，

平台功能、业务流程和规则仍有待进一步完善，核心

问题在于功能需求细化和业务流程的提炼以及如何

提高信息化程度。由于现今云平台服务规模发展迅

速，在云平台的基础上开发基于 ＷｅｂＧＩＳ地质灾害

应急管理平台，只要能将核心问题解决，平台将拥有

良好的推广应用前景，实现从灾害监测预警到应急

响应全流程管理，提升地质灾害预警预报预防能力

和应急指挥调度能力，形成新型应急技术工作标准，

促进完善广东省地质灾害防治和应急管理体系，实

现科学防灾减灾。
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