许昌市地质灾害气象预警预报系统

建设标准

二〇二四年一月

4.0 预警系统建设思路与模型建立
4.1 预警系统建设总体思路
许昌市地质灾害气象预警系统建设的总体思路，是对每个预警区分别统计地质灾害发生频率，融合地质环境要素，建立相关预警模型，结合单元格范围内前期及预报降雨，通过预警模型计算评价单元格地质灾害发生概率，最终确定地质灾害发生的可能性，得出预警预报成果，自动生成并发布地质灾害预警图、表及文字说明，并向全市自然资源系统负责地质灾害工作人员进行信息发布与传输。

许昌市汛期地质灾害气象预警系统的建设拟采取的技术路线是：首先对整个项目开展需求分析，再进行关键技术研究；开展数据库建设、预警区划、模型研究制、系统开发测试及试运行；并进行系统的网络集成、数据集成、技术集成、应用集成、软件集成工作，整体完成许昌市汛期地质灾害气象预警系统建设。在项目实施的整个过程中，贯穿安全防护体系和标准规范体系的支撑，确保项目质量和进度。
地质灾害气象预警系统作为应用型系统，系统的设计体现先进性、稳定性、实用性、易用好用的特点。系统建设参考并借鉴已有的地质灾害预警系统的先进技术和经验，建立符合许昌市地质灾害特征的预警系统。以数学模型和风险决策支持分析为支撑，使系统具有辅助决策支持功能，为许昌市地质灾害防治提供科学的决策依据。

4.2 预警模型建立
许昌市地质灾害气象预警模型的设计因地制宜，遵循许昌市地质灾害防治规划要求和地质灾害防治条例，以区域性斜坡类地质灾害（崩塌、滑坡、泥石流）为主要研究对象，参考省级应用的预警预报系统，针对本地区的特点，分析研究与其相适应的地质灾害气象预警模型。

根据大量研究资料表明，地质环境条件是地质灾害发生的内部因素，气象条件是地质灾害的外因和触发机制。在市级尺度上从地质灾害产生的机理分析出发，开展统计分析，将统计结果与机理研究结合起来。首先分析许昌市历史上发生地质灾害的分布、种类及所处的地质环境条件，确定地质灾害敏感性因子，然后针对不同气象条件，分析雨量因子，开展预警预报模型的方法研究，最终分区建立不同的预警模型，确定预警等级。
气象预警模型的建立分为预警单元剖分、潜势度计算、预警区域划分、预警模型建立等几个方面，根据对许昌市地质灾害影响因素的分析，将各因素分为地质灾害地质环境影响因素和地质灾害诱发因素两大方面，诱发因子主要考虑雨量因子。地质灾害气象预警分析是综合地质环境因子和雨量因子进行计算。采用地质环境因子和雨量因子两种模型方法分别进行分析计算，对比模型计算结果，择优选择。

预警模型建立后，通过风险决策支持系统模块进行风险评估，最终确定地质灾害气象预警等级。
预警等级遵循中国气象局应急减灾与公共服务司与国土资源部地质环境司联合发布的《关于调整地质灾害气象预报预警业务的函》气减函[2013]39号文中的规定。

5.0 预警系统设计与实现

基于GIS的地质灾害气象预警系统建设是在GIS平台的基础上，利用综合数据库对地质灾害的历史数据和预测气象数据进行存储与集成管理，通过模型库的统计分析，并对可能发生的灾害信息进行预警。

本系统采用当前先进而且成熟的技术。系统设计遵循先进性原则、兼容性原则、模块化原则、可扩展性原则、界面友好性原则、可靠性及安全性原则。

5.1系统软件组成

5.1.1 开发环境及运行环境

1、开发环境

操作系统：Windows2022Server等

开发工具：Microsoft Visual Studio 2015

          MapGIS 10

          SQL Server 2022
应用服务器：Net Framework 4.0

2、运行环境

操作系统：Windosws10 、Windows 2022 Server等

浏览器：IE 8.0及以上版本

通过B/S模式实现系统的运行。

5.1.2 GIS平台

根据系统的总体设计原则，选择GIS平台时，GIS平台应具备以下功能：

1、所选GIS平台应当界面友好、工具丰富；

2、GIS系统要能够管理海量数据；

3、GIS平台应该支持标准的开发环境，易于系统定制，方便开发，并可以定制专业模型。

本系统研发选用MapGIS 10作为GIS平台。

5.2系统功能实现
地质灾害气象预警系统是集地质灾害信息监测、采集、传输、管理、分析、预警的综合应用系统。利用GIS技术、网络技术和决策支持系统原理设计和开发地质灾害气象预警系统。通过研究地质灾害与它的诱发因素—气象因素之间的关系，分析实时气象信息，对地质灾害进行预警预报。

系统主要功能模块包括系统管理、雨量数据管理、地质灾害管理、预警分析等。
地质灾害气象预警的一般工作流程是：

1、预警产品制作与发布：

气象降雨预报及实况雨量接收与导入（通过省级地质灾害气象预警预报系统向省气象部门获取）——预警分析计算——预警产品生成——预警结果会商（会商主体为省厅地灾预警中心专家、许昌市局负责地灾防治工作人员和技术支撑单位人员，以会议等形式进行会商研判并给出结果）——人工干预——预警产品制作与发布——向下级自然资源系统负责地灾防治工作人员进行灾情发布和反馈（以手机短信向市、县、乡各级防灾责任人和群测群防员发布；通过通知、电话、微信工作群等逐级发布；必要时通过媒体、网络等向社会发布。）
2、预警产品接收与使用

各级负责地灾防治工作的自然资源系统工作人员、预警区社会公众进行地质灾害气象预警信息接收（市、县、乡各级防灾责任人和群测群防员）——视情况由地方政府启动地质灾害防灾预案。

5.2.1 预警系统主要功能模块

1、系统主界面

地质灾害预警系统界面分为四个部分（见图5-1）：

菜单栏：包含了预警分析、雨量综合、地质灾害、系统管理等功能；

工具栏：包含图形处理、人工处理等工具；图形处理主要是通过系统对雨量信息、地质灾害信息进行处理；人工处理主要是指经过会商后对预警结果进行人工干预，达到预警效果。
操作区域：包含系统常用菜单栏，可以快捷的进行放大、缩小、选择图层等操作，以及系统操作区域；

工作区域：屏幕的中间位置，占了屏幕的大部分，是使用DMGIS编辑平台时显示各种操作的区域。
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图5-1 地质灾害预警系统界面
2、系统管理

系统管理主要是对不同的用户对应不同的权限进行管理，主要是对系统管理、查询浏览、管理维护等权限进行管理，目的是为了方便用户的管理和保障系统的安全。在用户管理模块，用户可以通过人员姓名、地点等关键字、或根据用户类型（市、县、乡、村）查询现有用户，也可以通过填写用户信息添加新用户。
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图5-2 系统管理模块界面

个人信息：在个人信息模块，登录用户可以修改登录密码和个人基本信息（姓名、性别、电话、单位、职务）。

操作如下：输入旧密码、新密码和其他基本信息（姓名、性别、电话、单位、职务），点击保存即可完成修改。
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图5-3 个人信息修改

用户管理：在用户管理模块，用户可以通过关键字查询现有用户，也可以通过填写用户信息添加新用户。

操作如下：

（1）用户查询：输入关键字“管理员”，点击查询，显示用户查询结果。
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图5-4 用户查询结果

（2）添加用户：输入用户名称、密码、真实姓名，选择角色权限，点击添加，界面提示“用户添加成功”。

[image: image5.png]BrE

B

=10

Lo

&

FRES:

BRAAPE
EES

®= z
ERARUER

BRAFESES

BERARESHE
BRARSER

BRAESEE




图5-5 添加用户结果

用户角色：在用户角色模块，管理员可以根据需要自定义系统角色，分配角色的操作菜单。

操作如下：

（1）角色查询：输入关键字，点击查询，显示用户角色查询结果。
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图5-6 用户角色查询结果

（2）添加角色：在用户角色界面中点击“添加角色”，输入角色名称，选择操作菜单，点击“确定”即可完成添加操作。
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图5-7 添加角色

3、雨量综合
雨量综合模块主要是对气象实况雨量、预报雨量和有效雨量数据的查询。
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图5-8 雨量综合界面

（1）实况雨量

在实况雨量模块中，用户可以实现以下功能：根据选择的预警日期和生成时段查询站点雨量信息和生成累计雨量等值线图；可以查看站点的实况雨量统计信息；可以下载面雨量图。

操作如下：

a.选择时间，选择生成时段即可查询，查询完毕，左边显示查询站点列表，右边显示生成的雨量等值线图。
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图5-9 实况雨量查询结果

b.点击某一个站点（气象雨量监测站）查看，可以查看该站点的实况雨量的折线图。
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图5-10 某一站点雨量折线图

c.勾选“显示站点”，点击mark可以显示该站点的实况雨量的折线图。
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图5-11 显示站点图
（2）预报雨量：在预报雨量模块中，实现根据某一限定时间查询降雨量等值线的功能。

选择某一时间，点击“生成预报雨量图”，然后点击“下载面雨量图”即可下载图片。
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图5-12 格点预报雨量等值线
（3）有效雨量：在有效雨量模块中，用户可以实现以下功能：根据选择的预警日期和生成时段查询站点雨量信息和生成累计雨量等值线图；可以查看站点的实况雨量统计信息；可以下载面雨量图。

操作如下：

a.选择时间，选择生成时段即可查询。
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图5-13 实况雨量查询结果
b.查询完毕，左边显示查询站点列表，右边显示生成的雨量等值线图。

c.点击某一个站点的查看，可以查看该站点的实况雨量的折线图。
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图5-14 某一站点雨量折线图
d.勾选“显示站点”，点击mark可以显示该站点的实况雨量的折线图。
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图5-15 显示站点图
4、地质灾害
 地质灾害管理模块实现对地质灾害信息查询、信息统计以及隐患点管理功能。
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图5-17 地质灾害模块界面

（1）信息查询：在信息查询模块中，实现根据年份、灾害类型（滑坡、崩塌、泥石流等）、灾害等级查询本市隐患点信息的功能，可以查看隐患点的详细信息。

操作如下：

a.选择条件，进行查询，展示查询列表。
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图5-18 隐患点信息查询结果
b.点击查询列表，能够展示mark和pop，图属联动。
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图5-19 隐患点mark和pop展示
（2）信息统计：在信息统计模块中，实现选择数据年份，可以灾害类型统计、灾害规模统计，并以图形报表的形式展示。

操作如下：

a.选择数据年份条件，进行查询，展示查询列表和图形报表。
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图5-20 隐患点信息统计
（3）隐患点管理:在隐患点管理模块中，可以选择导入年份导入隐患点数据（隐患点位置、类型、等级、威胁人口和财产等），可以按数据年份查询隐患点数据，可以批量修改隐患点数据，查看导入日志。

操作如下：
a.选择查询数据年份，选择查询条件，进行查询，展示查询列表。
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图5-21 隐患点查询列表
b.点击列表上面可以修改列的文本，可以完成修改之后点击“提交修改”即可完成批量修改隐患点数据。
c.点击“导入模板下载”可以下载导入模板文件。
d.选择导入年份，选择excel文件，可以完成隐患点数据的导入。
e.可以点击“查看导入日志”查看导入的操作日志。
5、预警分析

地质灾害气象预警风险分析是基于地质灾害气象风险预警模型，利用GIS平台进行模型的计算与实现。
系统预警分析主要包括预警分析、成果管理、参数设置、信息发送、预警统计五个部分。预警分析主要为人口伤亡风险分析和经济损失风险分析；成果管理则是对预警分析结果的审核以及保存等功能；参数设置预警因子调整主要是选取有效降雨量和预报雨量作为雨量因子进行分析；信息管理实现向预警联系人手机发送短信和人员的信息导入功能；预警统计主要是对市下属单位地质灾害预警分析结果统计查询。
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图5-22 预警分析模块界面

操作如下：
a.预警分析：在预警分析界面，选择“预警时间”、“预警因子”（地形地貌、地层岩性、地质构造、地震参数、植被、人类工程活动），先进行“因子检查”（气象数据）之后，在进行“预警分析”。
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图5-23 预警分析
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图5-24 预警分析结果
人工干预：可以以“手动绘制”、“统一修改”的方式对预警分析结果进行人工调整。
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图5-25 人工干预
手动绘制：选择手动绘制下拉框，然后点击“开始绘制”，左键点击地图开始绘制，右键点击停止绘制，弹出确认框，点击“提交保存”按钮即可完成修改。
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图5-26 手动绘制修改
统一修改：可以对所有斜坡单元进行预警等级的统改，选择“原等级”和“目标等级”，然后点击“确定”即完成修改。
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图5-27 预警等级统一修改
结果分析：包括行政区分析和灾害点分析，分析结果列表展示，并且可以到处excel表格。
按行政区分析：选择行政区，点击“分析”按钮即可。分析之后展示分析结果，点击“导出Excel”可以导出分析结果。
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图5-28 行政区分析前
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图5-29 行政区分析后
按隐患点分析：选择隐患点，点击“分析”按钮即可。分析之后展示分析结果，点击“导出Excel”可以导出分析结果，可以点击“发送短信”弹出发送手机短信对话框。根据预警结果，系统可向预警区域内各级防灾责任人和群测群防员发送预警手机短信，也可选择向全市各级防灾责任人和所有群测群防员发送预警手机短信。
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图5-30 隐患点分析前
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图5-31 隐患点分析后
成果发布：系统自动填写预警预报结果。
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图5-32 成果发布
b.成果管理:成果管理则是对预警分析结果的查看以及保存等功能。

按照预警起止日期查询预警成果，查询结果以列表显示展现。可以选择列表中的历史预警结果进行人工干预、结果分析和成果发布。
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图5-33 预警成果查询
c.参数设置:参数而后者主要是选取有效降雨量和预报雨量作为雨量因子进行分析，权重因子：分别对A区、B区、C区的因子进行手动调整，确定A区、B区、C区的预警模型，点击“保存”即可。
[image: image33.png]THRAEEEEN
o u=E7 AK: © BX: O cx: O
BERK -40 EBERN 45
O £85%R
EAFERY 35 TREERS 40

ERRERHFR: [FTEARISE v
T=RERN + ERERNXG + TRWEEM R + MIENERH~Rp




图5-34 权重因子设置
结果等级：在预警参数调整界面可以手动调整A区、B区、C区的预警等级划分标准，点击“保存”即可。
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图5-35 结果等级设置
d.信息发送:信息管理主要实现向预警联系人手机发送短信和人员的信息导入功能。选择左侧目录树的气象预警管理人员，填写短信发送内容，点击“短信发送”即可给相应联系人的手机发送短信。
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图5-36 短信发送
e.预计统计:预警统计主要是对市下属单位地质灾害预警分析结果统计查询。选择起止日期，选择县和乡镇，点击“统计”，可以展示预警统计结果。点击“下载”可以导出预警统计结果到excel文件。

[image: image36.png]@ ERMmABARSS G TNE R 5

FRESHT

)

WESS

MEST WMEEE  SMRE  (EEs
BT
EeEE: 20185015018 [0 EIEBES: 202142098168 [ o -EEEAR- v EZ-8
2 zE mERE R
IEHFE =amsl 8
BRHTE mamz=l 3
BEE sams| 1
BEE = 3
FEE sams| 1
e
FHEE = 3
BEEE sams| 1
BEEE = 3
U= sams| 8
AITEE = 3

BEEE

=amsl

1





图5-37 预警统计结果
5.3 主要设备

计算机主要配置指标：CPU（十核），显示器（27英寸、1920*1080），内存（16G）,硬盘（512G固态）。配置指标原则上不低于上述参数，可选择同类功能产品同级别参数。
专用打印机：自动双面彩色打印、双面复印、双面扫描A4激光一体机。

