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摘要：在全球变化的影响下地质灾害发生的频率明显上升，建设青海省地质灾害监测预警信息化平台对于保证地区生命

财产安全十分重要。本文从青海省地质灾害监测预警信息化平台的设备布设、系统建设、平台功能、运行现状阐述其建

设与实现过程。目前青海省地质灾害监测预警信息化平台已经可以达到地质灾害不同来源，不同批次的灾害点信息统

一管理动态更新，做到数据集成化、成果可视化、信息综合化、系统一体化。青海省地质灾害监测预警信息化平台包括

地质灾害调查评价系统、地质灾害监测预警系统、地质灾害气象预警系统等 10个模块。现阶段所有的普适性监测数据

可以同步发送到国家级地质灾害监测数据平台，能够高效支撑地灾预警工作。监测预警信息化平台能够对实时采集的

监测数据自动进行分析，支持多种预警模型进行判别；当监测数据发生变化触及预设判别模型时，能够自动发送地灾预

警信息。通过系统试运行，已经有了成果监测预警的案例，数据可靠能够满足监测预警的需求。
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Abstract：Under the influence of global changes, the frequency of geological disasters in Qinghai Province, which is located in

the  northeastern  part  of  the  Qinghai-Tibet  Plateau,  has  increased  significantly.  It  is  important  to  build  a  geological  disaster

monitoring and early warning information platform in Qinghai Province to reduce the safety of life and property in the area. In

this paper, the process of construction and realization of the information platform for geological disaster monitoring and early

warning  in  Qinghai  Province  is  described  in  terms  of  equipment  deployment,  system  construction,  platform  function  and

operation status. At present, the information platform of geological disaster monitoring and early warning in Qinghai Province

has been able to achieve the unified management and dynamic update of disaster information of different sources and batches of

geological  disasters,  and  achieve  data  integration,  result  visualization,  information  synthesis  and  system  integration.  The  
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information  platform  of  geological  disaster  monitoring  and  early  warning  in  Qinghai  Province  includes  10  modules  such  as

geological  disaster  investigation  and  evaluation  system,  geological  disaster  monitoring  and  early  warning  system,  and

geological disaster meteorological early warning system. At this stage, all universal monitoring data can be sent to the national

geological  disaster  monitoring data platform synchronously,  which can support  the work of  geological  disaster  early warning

efficiently. The monitoring and early warning information platform can automatically analyze the monitoring data collected in

real  time  and  support  a  variety  of  early  warning  models  to  discriminate;  when  the  monitoring  data  changes  and  touches  the

preset  discriminating  models,  it  can  automatically  send  geohazard  early  warning  information.  Through  the  trial  run  of  the

system,  there  have  been  cases  of  results  monitoring  and  early  warning,  and  the  data  is  reliable  enough  to  meet  the  needs  of

monitoring and early warning.
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0　引言

近年来，受全球变化影响 [1]，青海省地质灾害发生

的频率明显上升 [2]，地质灾害进入相对活跃期，地质灾

害呈现出频发、群发的态势[3 − 4]，而地质灾害具有隐蔽

性、突发性和周期性的特征，防灾形势十分严峻[5]。现

阶段青海省地质灾害治理率低，许多地质灾害威胁城

镇、学校等人员集中区[6]的重大地质灾害隐患点，工程

治理或避险搬迁难度大、资金困难，基层预防和自我救

助能力弱，地质灾害防治任重道远。

2004年三峡库区着手建立了地质灾害监测预警信

息管理系统[7]，随后北京、江苏、贵州等省市也都分别针

对本省的地质环境条件特点建立了基于WebGIS、CORS、
物联网等的地质灾害监测预警系统[8 − 10]，接着在甘肃兰

州建立了基于普适性监测设备的黄土滑坡监测预警系

统 [11]，同时“空天地一体化”地质灾害监测预警系统也

有了理论基础[12]，地质灾害监测预警平台蓬勃发展。

因此，加强普适型地质灾害监测预警工作，加速地

质灾害综合防治体系建设已迫在眉睫。“十三五”以

来，青海省建立了已知地质灾害隐患点全覆盖的群测群

防体系，防灾减灾成效显著，但仍存在群测群防员更换

频繁、兼职、专业技术掌握不足、信息传递速度慢等问

题。自动化专业监测仅处于初步阶段，尚未推广。省内

地质灾害自动化监测应用极为缺乏，原有的地质灾害排

查工作效率低、基层班组巡查工作量大、人工监测区域

受限且频次低、应急抢险时效性差，与新形势下地质灾

害防治工作的需求还相差甚远[13 − 14]。

为积极贯彻落实自然资源部关于推进地质灾害监

测预警设备试点工作的相关精神，根据《中国地质调查

局地质灾害监测预警普适型仪器设备示范试用工作方

案》的总体要求。青海省在地质灾害防治信息化建设现

有的基础上，结合地质灾害防治新理论、新方法，根据

其行政管理各项需求，达到地质灾害不同来源，不同批

次的灾害点信息统一管理，动态更新。 

1　工作区及监测点布设
 

1.1　工作区概况

青海省地处青藏高原东北部，地质条件复杂，生态

环境脆弱。全省地形地貌以山地、丘陵为主，占全省总

面积的 72%，地质灾害极高易发区仅存在极少部分，占

青海省全省面积的 1.66%；高易发区占 9.56%，中易发区

占 26.50%。地质灾害呈现范围广、数量多、群发突发、

灾情严重、治理难等特点。

全省各类地质灾害隐患点共有 4 279处，其中崩塌

455处、滑坡 1 034处、泥石流 1 183处、不稳定斜坡

1 595处、地面塌陷 9处、地裂缝 1处、地面沉降 2处。

地质灾害隐患对 20.36万人口和 76.38亿元财产构成威

胁。地质灾害隐患点主要分布在青海省东部地区西宁

市、海东市和黄南藏族自治州，占全省地质灾害隐患点

总数的 54.6%，南部地区其次，数量占全省总数的 27.7%
（图 1）。
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图 1    工作区隐患点分布

Fig. 1    Distribution of hidden danger points in work area 
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1.2　监测预警选点原则与布置情况

第一，以尚未规划或尚未实施搬迁、治理、威胁人

数较多的监测等级达到二、三级的滑坡、崩塌、泥石流

等地质灾害隐患点为主要监测对象。按照“统筹安排、

重点突出、统一接口、融合共享、边建边用、以用促建”

的原则，部署工作任务。

第二，对于不同的地质灾害隐患类型，需有针对性

地选取符合隐患特点的普适型监测设备，设备要求功能

简单、精度得当、运行牢靠、成本适当、推广适用性强

的特点。

第三，根据以往建设经验，自动化监测效果的保障

关键在于地质灾害隐患点可监测性的综合分析和科学

研究，选取合理的隐患监测点位，制定监测方案，明确设

备选型和布局，达到有效监测和预警预报的目的。同时

系统应统一数据接口，不同厂商不同设备数据要通过统

一数据结构标准进入系统进行处理。

经过前期资料研究，现场实地踏勘、航测、复核、专

家组综合分析论证的基础上进行甄选，选点合理。对威

胁全省人数大于 30人以上的 422处高风险隐患点选取

安装普适型自动化监测设备及自动报警设备，增加地质

灾害隐患自动化监测覆盖面，监测点部署情况见表 1。 

1.3　监测工程布设方式

监测工程应尽量沿灾害体变形主体方向布设监测

剖面，用来监测灾害体的总体变形，并检验仪器的适用

性。剖面布设宜优先考虑“十”字型，即一条纵剖面和

一条横剖面。在此基础上，可根据监测需求扩展为

“卄”字型、“卅”字型、“＃”字型或“丰”字型等。在有

地形限制的情况下，可采用放射型。

监测点应布设在地表变形显著部位；监测仪器设施

的安装需严格执行有关技术要求说明；监测点布设应考

虑其运行条件及解决方案；监测点布设在实现本项目目

标的前提下应尽可能减少建设成本；为相互印证对比，

同时从安全角度出发，监测点成组分布组成现场站。

滑坡主要监测降雨、地表位移、土壤含水率等，对

重要隐患点安装视频系统加强监测；崩塌主要监测降雨

量、倾角、加速度等；不稳定斜坡按照发展趋势按潜崩

或潜滑进行监测设备布设；泥石流主要监测降雨量、泥

位等，同时安装视频监测系统进行监测预警。

对布设普适性监测仪器的灾害点进行不间断监测，

监测周期要求经地质人员综合分析确定地质灾害体变

形阶段，以具体确定监测周期，在外界扰动较大时，如暴

雨期间或汛期，应加密观测次数。

在仪器的选择中，应选取普适型设备及组合针对性

的开展专群结合监测预警（表 2），对地质灾害体出现、

发生过程及降雨等关键性指标和指示性信息开展实时

监测[15]。 

2　系统建设

地质灾害监测预警系统一方面要实现地质灾害隐

患多手段、多维度、多通道的监测数据融合，提高地质

灾害隐患监测效果；达到常态巡查、专业排查、群测群

 

表 1    青海省地质灾害监测预警总体部署表

Table 1    Qinghai Province geological disaster monitoring and
early warning general deployment table

市州 监测预警点 分布特征

西宁市 145
共威胁人员8 221人。其中西宁市区5处，湟中区85处，

湟源县8处，大通县47处。

海东市 202
共威胁人员24 594人。其中乐都区64处，平安区4处，
民和县42处，互助县44处，化隆县32处，循化县16处。

黄南州 19 共威胁人员1902人。其中同仁市15处，尖扎县4处。

海南州 17
共威胁人员2 432人，其中共和县1处，同德县3处，

贵南县2处，贵德县9处，兴海县2处。

海北州 3 共威胁人员188人，门源县3处。

果洛州 10
共威胁人员834人。其中玛沁县7处，

班玛县2处、达日县1处。

玉树州 26
共威胁人员2 770人。其中囊谦县20处，

玉树市5处，称多县1处。

合计 422
其中滑坡247处，不稳定斜坡131处，

崩塌4处，泥石流47处

 

表 2    灾害类型与测项选择

Table 2    Types of hazards and selection of measurement items

灾害类型 监测设备
声光报警 备注

测项 GNSS 裂缝 倾角 加速度 含水率 雨量 泥位

滑坡（潜滑）
岩质 ● ● ⊙ ⊙ ●

按需布置

具体安装位
置及数量，
根据灾害体
规模及特征
综合确定

土质 ● ● ⊙ ⊙ ⊙ ●

崩塌（潜崩）
岩质 ⊙ ● ● ● ●
土质 ⊙ ● ⊙ ⊙ ●

泥石流
沟谷型 ⊙ ● ●
坡面型 ⊙ ⊙ ⊙ ● ⊙

　　注：●为宜测项，⊙为选测项。来自《地质灾害专群结合监测预警技术指南（试行）》
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防、自动化监测以及 InSAR/LiDAR监测[16]等各类地质

灾害监测数据的汇聚并与历史数据进行对比。另一方

面要达到地质灾害隐患预警预报的自动化、智能化的

目标。融合气象风险、群测群防、自动化监测实现针对

气象局提供的多类型雨量数据、气象数据的查询、浏

览、可视化，在此基础上综合气象风险预警预报分析的

其他参数模型，进行地质灾害气象风险预警预报分析，

并生成预警预报成果。能够签批管理预警预报产品成

果，对政府工作人员决策支持起到一定辅助作用。对各

类地质灾害风险进行预判，并在第一时间发布预警信

息，实现地质灾害隐患监测预警自动化、智能化。 

2.1　平台设计

地质灾害监测预警信息化平台在已有地质灾害信

息化建设成果基础上，基于 B/S架构，面向服务架构

（SOA），采用 WebGIS技术、物联网技术等关键技术，按

照“一个中心、两个平台、多个应用”的总体架构建设，

实现业务系统的统一用户身份认证、统一 GIS服务、统

一数据支撑、统一工作流引擎（图 2）[17]。
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图 2    系统架构

Fig. 2    System architecture
 

基础支撑层：即支撑地质灾害监测预警信息化平台

数据及软件系统的硬件设备与网络环境。

数据中心与数据交换共享平台：数据中心包括基础

地理数据库、业务数据库、智能数据仓库与相应的数据

管理、分析、监控工具。数据交换共享平台主要与省级

应急管理平台、气象数据、国家地质灾害平台对接。

支撑平台：用于支撑整个地质灾害信息化应用系统

建设，提供一套统一的技术支撑组件，包括业务需要使

用的关系数据库、工作流、消息队列、消息通知、任务

调度、报表服务等。另外为了让系统统一集成，支撑平

台层提供快速开发框架以及单点登录系统用于统一构

建业务系统，保证业务系统风格统一，集成方便。建设

物联网云平台、Web三维地理信息平台、无人机调查公

有云平台，支撑地质灾害监测应用。最后是开发大数据
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和机器学习组件，包含实时数据传输、NoSQL计算引

擎、全文检索、机器学习算法库、深度学习算法库等。

这样可以保证数据从数据仓库中获取之后，可以通过业

务选择算法进行模型训练。

应用平台系统：基于数据中心提供的数据，支撑平

台提供相应的支持，展开各类业务应用平台建设，主要

包括地质灾害调查评价系统、地质灾害监测预警系统、

指挥调度决策支持管理系统、项目管理系统、信息管理

发布系统等，包含地质灾害调查、监测预警、统计分析、

综合防治、应急支撑、地质遗迹保护等地质灾害业务。

整个系统平台以信息化推动地质灾害防治工作的

系统化、科学化、规范化，支持地质灾害防灾、减灾，保障

人民的生命财产安全，为青海省各级主管部门的地质灾

害战略规划与工作部署提供技术支撑和决策支持服务。 

2.2　数据中心建设

通过建立地质环境标准体系，需统一规范的地质环

境业务工作流程、数据结构、数据处理标准以及系统界

面、编码等。标准体系主要由基础设施标准、数据资源

标准、应用开发标准、信息安全标准、业务系统建设管

理标准等组成。确保地质环境数据从生产、汇交、整

合、管理、更新、共享到应用整个过程的标准化、规范

化。实现青海省地质环境数据的管理一体化（图 3）。
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地质灾害综合防治

数据中心

数据存储与管理 数据应用和展现

图 3    数据中心建设

Fig. 3    Data center construction
 

依据地质灾害大数据的创建要求，实现数据的一体

化存储、管理和服务，为青海省地质灾害监测预警信息

化平台建设提供数据支撑；为业务信息系统、专业软件

及工具、应用系统提供统一的数据服务。最终形成地

质灾害数据的一体化服务体系。 

2.3　支撑平台建设

平台采用 Web三维地理信息平台，用于支持各类

业务数据、空间数据、无人机三维模型等数据的三维叠

加查看，同时可以提供三维量测、空间分析等基础工

具。支持矢量点线面、icon、标注、DOM、DEM、模型、

点云、场景、等高线、等值线、等值面、热点图、动态

线、视频、全景图等几十种数据类型，支持谷歌地图、

天地图、本地数据等不同种数据源。

无人机监测主要包括重点项目、重点区域定期的

无人机数据采集与调查。基于云计算技术，建立无人机

数据处理云平台，实现无人机数据的半自动化到自动化

采集、无人值守数据处理和数据分析、解译、应用。无

人机云平台主要由 3个部分组成，其中包括无人机数据

采集平台、无人机数据云平台以及无人机数据发布平

台等模块组成。

物联网监测云平台提供地质灾害感知设备的接入，

实现监测数据采集、数据传输、数据管理（包括数据接

入、数据存储、数据处理、数据挖掘、数据转发）和数据

应用。物联网监测系统包括前端传感器、物联网数据

智能采集终端、物联网传输链路、物联网平台。基于物

联网平台提供的接口，业务应用可以基于物联网监测数

据，进行进一步的业务数据分析。 

2.4　地质灾害监测预警信息平台组成

围绕地质灾害监测预警服务应用，在总体技术架构

基础上，对现有业务系统进行整合完善，建立集管理、

查询、统计分析、报表生成等功能于一体的地质灾害监

测预警信息平台，达到对地质灾害防治的全流程管控与

决策支撑。

青海省地质灾害监测预警信息化平台包括地质灾

害调查评价系统、地质灾害监测预警系统、地质灾害气

象预警系统、信息管理发布系统、指挥调度决策支持管
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理系统、项目管理系统、无人机调查云平台、移动端、

监测预警系统（切线角方法）、气象风险预报系统，共

10个部分（图 4）。
 

 
 

9. 监测预警系统
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图 4    系统组成

Fig. 4    System composition
 
 

3　平台系统功能模块
 

3.1　常用系统功能模块

地质灾害调查评价系统针对实际工作中的地质灾

害调查评价业务，包括以项目形式的调查评价以及日常

巡查、排查工作。紧扣实际业务，整合完善现有的系

统，建立集管理、审核、查询、统计分析、报表生成等功

能于一体，主要有地质灾害调查评价、地质灾害巡、排

查监管数据的管理维护、审核、查询、统计等。

地质灾害监测预警系统满足对监测对象的自动、

连续、实时的监测，并具备将不同厂商设备的实时监测

数据根据统一数据格式进行实时接收和存储的功能；系

统进行前端业务数据管理和监测数据分析展示界面以

及相应数据服务和应用服务；同时系统能以信息采集和

预报分析决策为基础，依据预警信息的预警等级和地质

灾害波及范围，借助传真、短信、无线广播等预警方式

及相对应的预警流程，快速精准的将预警信息传达到地

质灾害可能危及的地区，使收到预警信息地区的人员依

据实时掌握的地质灾害整体的安全状态，及时采取相应

防范措施，最大程度的降低人员伤亡及财产损失（图 5）。

 
 

图 5    地质灾害监测预警系统

Fig. 5    Geological disaster monitoring and early warning system
 

地质灾害气象预警系统包括气象信息查询分析、

预警模型管理、气象预警签批发布等模块。气象信息

查询包括雨量站、历史雨量、预报雨量的查询浏览和实

时雨量监测功能。预警模型管理包括预警参数设置与

预警分析计算两部分内容。预警计算过程在界面上展

示，用户可以实时看到预警计算的进度情况。预警计算

完成后可发布预警信息。 

3.2　辅助系统功能模块

信息管理发布系统包括信息发布、文章发布、链接
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发布、通讯录管理和门户网站等模块。

指挥调度决策支持管理系统主要建设灾险情、汛

期值班、应急调查、应急资源管理、决策支持功能模

块，完全满足对指挥调度决策支持管理体系的总体要求。

项目管理系统包括项目管理、资料查阅、项目审

批、专家库管理等模块。

无人机云平台主要是处理空间数据，实现数据从采

集到处理、再到服务发布的全流程管理。使用无人机

APP，可以控制飞行路线、范围，实现无人机数据的采集

与传输，数据传输至云端后，讲对数据进行处理。对于

拍摄回来的数据，可以利用裂缝识别模型，对图片进行

分析，查看哪些地方有裂缝。处理后的数据可以通过发

布后，即可在一张图中进行浏览。

地质灾害监测预警移动端主要建设灾险情速报、

任务管理、巡查管理、项目过程管控、监测预警、调查

处置、应急调查、信息发布、信息公开、微信公众号功

能模块，完全满足对移动端的总体要求。 

3.3　特色系统功能模块

围绕青海省在地质灾害防治方面面临的系列问题，

借鉴国内外先进经验，在充分利用、整合已有地质灾害

建设成果基础上，主要基于改进的切线角方法研发了独

具青海特色的青海省滑坡地质灾害实时监测预警系

统。主要的改进体现在两点，首先改进切线角 α作为预

警判据，同时考虑初始变形阶段、等速变形阶段和加速

变形阶段的变形速率临界值 V[18]。其次地灾预警是一

个复杂的多方面的问题所以引入了神经网络模型收集

监测数据不断优化预警阈值提高预警准确率（图 6）。
并且系统平台能够实现快速融合 InSAR/LiDAR数

据、无人机正射影像、三维倾斜模型、现场调查等地质

灾害应急数据；通过 ETL工具，提取气象、交通、受灾

对象、应急物资等数据至系统智能数据仓库，构建青海

省地质灾害综合信息模型，实现从数据汇聚、数据管

理、动态监测、预警预报、指挥调度、综合防治等全过

程信息化、智能化和标准化管理。
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图 6    气象风险预警系统

Fig. 6    Meteorological risk early warning system
 

同时基于青海省的地区分异也设计了独具青海特

色的青海省地质灾害气象风险预警系统（图 7）。气象

风险预警分析主要包括不同自然区划的参数设置、预

警计算等功能[19 − 23]。 

4　监测预警运行
 

4.1　预警运行情况与响应机制

根据监测预警机制，省级单位负责地质灾害专群结

合监测预警工作的组织、协调、监督和管理。承担单位

与设备供应商共同负责站点建设、运行维护工作。州、

 

图 7    气象风险预警系统

Fig. 7    Meteorological risk early warning system
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县级单位负责站点建设期间的协调工作。

为加强和提升地质灾害监测预警管理能力，夯实监

测预警的各项基础工作，打造“自下而上、分级管理、责

任监督”的省、市、县、乡、村“五级管理”系统，提高地

质灾害监测预警的日常监督和监管，适应新形势下的地

质灾害监测预警大数据的采集、传输、存储、共享、分

析和预警，从各方面提高基层地质灾害综合防治能力。

根据地质灾害监测预警预报的等级分四级响应，分

别为乡、县、市、省四级，分工有序、共同协作。乡级政

府及时组织撤离、监测；县级政府组织技术单位调查、

风险评估、制定处置措施；市级政府督导，技术支撑；省

级监管，技术指导。预警信息遵守“政府主导，统一发

布；属地管理，分级负责；纵向到底，全部覆盖。”的发布

原则，由县级自然资源部门发布，第一时间将相应等级

的预警信息告知有关防灾负责人、监测负责人、群测群

防员、并根据有关规定决定是否向全社会发布。

报警方式及响应结合专业监测的成果及灾害宏观

地质现象专业监测人员评价灾害的稳定性，一旦达到预

警级别需按照不同的等级进行处置。对应于四个预警

等级，红色警报级、橙色警戒级、黄色警示级、蓝色注

意级。报警方式及响应的内容也不同，按照各个等级给

不同的对象发送预警信息。

蓝色预警发出后，群测群防员应去现场对宏观迹象

进行巡查，并将有关情况进行反馈至乡（镇、街道办事

处）自然资源主管部门。

黄色预警发出后，地质灾害隐患点监测责任人、群

测群防员应去现场对宏观迹象进行巡查；技术支撑单位

加强监测数据分析，开展中期预警，预测发展趋势，并到

现场进一步核查，并将有关情况反馈至乡（镇、街道办

事处）自然资源主管部门。

橙色预警发出后，地质灾害隐患点监测责任人、群

测群防员应去现场对宏观迹象进行巡查，加强对宏观变

形迹象的监测；技术支撑单位加强监测数据分析，开展

短期预警，预测发展趋势；乡（镇、街道办事处）防灾责

任人会同技术支撑单位前往现场进一步核查，并将有关

情况反馈至县（区）级自然资源主管部门。

红色预警发出后，地质灾害隐患点监测责任人、群

测群防员应去现场对宏观迹象进行巡排查，加强宏观变

形监测及短临前兆监测，开展短临预警，由其根据现场

宏观变形等实际情况判定是否提前组织地质灾害危险

区群众进行转移。县级自然资源主管部门会同乡（镇、

街道办事处）和技术支撑单位前往现场进一步调查处

置，若确属灾险情，则立即按照应急预案和灾险情速报

机制采取相应行动。地质灾害应急响应人员主要由各

灾害点所在的村、乡（镇）相关负责人负责。 

4.2　预警系统日常管理

监测预警日常管理以地质灾害点、地质灾害监测

人员、自动化监测设备以及应急救援物资等为基础对象，

坚持分层分级管理的原则，实现对群测群防日常地质

灾害点的监测、巡检、综合管理等工作落实情况的监管，

为上级地质灾害监管单位提供险情判断的有效依据。

对于目前没有地质灾害隐患点的行政村，建立群众

和地质灾害信息员（由村支部书记或村委会主任担任）

上报机制，并通过监测预警管理平台实现地质灾害群测

群防体系的落地。通过自动化监测设备的监测数据挖

掘、分析和处理，综合历史数据和实时采集的降水量、

形变等数据，利用平台设定的自动预警、报警功能和监

测预警警戒值，实现自动化监测设备的自动化报警，为

有关部门提供及时可靠的依据，从而有效预防事故。

为保证自动化监测设备能持久可靠运行，一定要对

监测设备、通信链路等进行实时检查校验，建立运行电

子档案，及时处置任何可能影响系统运行的问题。在信

息分发与反馈方面，实现向上下级或平级部门及时分发

监测预警预报信息，及时反馈上下级单位部门或平级部

门分发的信息。在层级管理方面，县、市、省三级分层

管理，通过平台分别实现对所辖区域下级单位工作落实

情况的量化监督管理和考核。在权责管理方面，地质灾

害监测预警预报系统自动匹配对应管理权限的责任部

门，建立台账确保所有通过平台的工作来往都有据可

查，保障监测预警预报数据合理、有效和可靠。 

4.3　典型预警成果

2021年 8月 20日青海省玉树藏族自治州囊谦县吉

曲乡白玛俄林寺普适性监测预警设备成功预警，白玛俄

林寺滑坡共布设有 4台 GNSS，2台裂缝计，1台 GNSS
基准站和 1台雨量计（图 8）。
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图 8    囊谦县吉曲乡白玛俄林寺

Fig. 8    Baima elin temple, Jiqu Township, Nangqian County
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根据实时监测曲线（图 9）和宏观变形趋势综合研

判，监测预警设备首先发布了黄色预警信息通知群测群

防员。随着滑坡不断发展，于当日 04:09在白玛俄林寺

的 02GP01（地表位移 GNSS）触发单参数预警，预警等

级升级为橙色。设备及时记录预警信息通知市级主管

人员加强值守指导和现场管控，做好紧急转移准备。
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图 9    2021 年 7—8 月实时监测曲线

Fig. 9    Real time monitoring curve from July to August in 2021
  

5　结论与展望

（1） 青海省地质灾害监测预警信息化平台在设备

布设、系统结构、功能搭建、数据中心、预警模型、数据

库建设等方面形成了较为完整的体系，包涵了地质灾害

监测、预警、应急、治理，核销的全生命周期信息的管理；

（2） 信息化平台通过数据集成化、成果可视化、信

息综合化、系统一体化等技术手段，实现了青海省地质

灾害不同来源，不同批次灾害点信息的统一管理和动态

更新，极大提高了青海省地质灾害隐患监测的预警效果；

（3） 通过系统试运行，平台数据可靠，能够满足监

测预警的需求。

通过信息化平台的试运行已经获得了很多的预警

信息，数据积累初见成效为以后的工作打下基础。信息

化平台仍存在数据集成度较低、缺乏数据共享及服务

和综合分析能力不足的缺陷。在未来的工作中将会主

要着重于以下几个方面首先基于区块链技术保证可信

数据平台；其次构建云网融合高性能的智能预警分析计

算框架，大数据环境下地质灾害监测预警样本库；接着

建立基于数据驱动的预警模型，实现动态阈值设定；最

后实现基于人工智能的重大事件速报。充分满足各类

用户需求，保障人民生命财产安全。
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