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地质灾害监测预警系统的建设与应用研究

张　煦 1,2　高鹏程 1,2　王　婧 1,2

1. 河南省自然资源监测和国土整治院　河南郑州　450016

2. 河南省地质灾害防治重点实验室　河南郑州　450016

摘　要：地质灾害是自然灾害中的一种，对人类的生命财产安全带来巨大威胁。为了及时有效地防范地质灾害，地质灾害

监测预警系统应运而生。本研究对地质灾害监测预警系统的建设与应用进行探讨。分析了地质灾害监测预警系统建设的需求，

并提出系统建设方案。研究表明，地质灾害监测预警系统的应用可以有效提高地质灾害的预警能力，保障人民群众的生命

财产安全，降低地质灾害对社会经济带来的负面影响。
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一、地质灾害监测预警系统需求分析

地质灾害监测预警系统的建设是为了及时准确地监测

和预警地质灾害的发生，以便采取相应的救援措施，保护

人民的生命财产安全。我国河南省南阳市地质灾害隐患点较

多，汛期监测以人工为主，有一定的安全隐患。由于地质灾

害具有突发性特征，人工监测存在一定滞后性。在缺乏专业

监测设备的基础上，无法有效预警地质灾害。对此，亟需建

设地质灾害监测预警系统，实现地质灾害监测的自动化、专

业化。地质灾害监测预警系统需能解决人工监测不及时的问

题，同时可预测风险点，自动回传给相关部门，辅助灾害抢

险工作的开展。

二、地质灾害监测预警系统的建设

1. 明确系统指标

不同的地质灾害类型具有不同的监测方法，如滑坡、

泥石流、地面塌陷等对预警系统的要求存在差异。因此，需

要根据当地的地质环境和历史灾害情况，确定需要监测的地

质灾害类型。南阳市地质灾害以山体滑坡和洪涝灾害为主，

需对容易发生山体滑坡的区域进行详细调查，根据当地的地

质环境和历史灾害情况，以及人口分布等因素，确定需要监

测的区域范围。地质灾害监测需要高精度的数据支持，因此

需要确定监测的精度要求，保证监测设备的精度、采集数据

的时间间隔等。采集数据后，确立预警机制，本系统采用预

警信息发送的方式预警，确保系统的设计满足实际需求。

2. 传感器网络建设

在地质灾害监测预警系统中，传感器网络的建设是关

键的一环。根据监测需求，南阳市灾害与滑坡为主，因此采

用位移传感器作为主要信号监测设备，搭配全球导航卫星系

统，确保监测位置的准确性。传感器设备需要布设在潜在的

地质灾害点或易发区域，实时监测相关参数，及早发现异常

变化，提前预警并采取相应的措施。通过科学的风险评估和

专业的地质勘察，确定传感器设备的最佳布设位置，确保监

测覆盖到潜在的灾害风险区域。为了全面监测南阳市地质灾

害情况，传感器网络需要覆盖广泛的区域，将传感器布置在

山区、河流沿岸、地质构造复杂区域等潜在的灾害易发区域，

合理规划传感器的布设位置和数量，确保监测网络的全面性

和有效性。传感器网络建设后，需要进行数据质量监控和校

正。这包括对传感器设备进行定期的检测和维护，确保其正

常工作和数据的准确性。同时，还需要建立完善的数据质量

监控机制，及时发现和处理异常数据，提高数据的可信度和

可用性。传感器网络能够稳定可靠地采集地质灾害相关参数

的数据，为地质灾害监测预警系统提供准确的监测基础。有

助于及早发现地质灾害的迹象，提高预警准确性，并为相关

部门的决策和救援工作提供重要支持。

3. 数据采集与传输模块设计

建立数据采集系统，配置数据采集设备和相关软件。

数据采集设备负责实时采集传感器获取的数据，并将其传输

给后续处理系统。软件用于控制和管理数据采集设备，并进

行数据的预处理和存储。数据传输中确保数据的可靠传输，

可以利用有线或无线通信技术建立数据传输网络。有线通

信可以使用光纤、以太网等方式，提供稳定的高速传输通
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道。无线通信可以利用无线局域网（Wi-Fi）、蜂窝网络（如

4G、5G）等技术，实现远距离的数据传输。随后建立中心

服务器或监测中心，用于接收、存储和处理传感器采集的数

据。这些服务器需要具备足够的存储容量和计算能力，应对

大量的数据输入和实时处理需求。同时，确保服务器的稳定

性和安全性，保护数据的完整性和机密性。

4. 信息处理及分析

信息处理与分析是地质灾害监测预警系统中至关重要

的环节。捕捉到数据信息后，采集到的数据需要经过预处理

和清洗，去除噪声和异常值，提高数据的准确性和可靠性。

然后利用数据挖掘技术，对数据进行处理和分析，提取出有

价值的信息。从数据中提取出有用的特征参数，如震级、位

移、速度、频率等。这些特征参数可以反映地质灾害的发生

和演化规律。接着建立地质灾害预测模型。利用机器学习算

法，结合历史数据和实时监测数据，建立地质灾害预测模型。

根据不同的特征参数进行分类或回归预测，提供地质灾害的

概率或预警等级。

5. 预警与应急响应

地质灾害监测预警系统根据预警模型和阈值设定，在

检测到地质灾害预警信号时，及时发出预警信息，并采取

相应的应急响应措施，最大程度减少灾害损失。首先，通过

分析历史数据和实时监测数据，建立地质灾害的预警模型，

该模型根据特定的特征参数和预警阈值，判断地质灾害事件

的可能性和严重程度。预警阈值的设定需要考虑地质灾害的

类型、地区特点以及社会经济因素等多个因素，确保预警的

准确性和有效性。当预警模型检测到地质灾害预警信号时，

系统会立即发出预警信息。这些信息可以通过多种渠道传

播，如手机短信、电视广播、互联网平台等，以便及时通知

相关部门和公众。预警信息应包括地质灾害的类型、可能发

生的区域和时间等信息，以便人们能够准确理解和判断灾害

风险。根据预警信息，相关部门和公众需要采取相应的应急

响应措施。例如，疏散人员、转移财产、启动救援等。城市

管理部门应制定详细的应急预案，并组织人员进行演练和培

训，以确保应急响应的及时性和有效性。同时，公众也应积

极参与，并按照指示进行应急行动，保障自身安全免收危害。

通过地质灾害监测预警系统，可以对灾害发展情况进行实时

监测和数据采集。相关部门和救援人员可以根据实时数据调

整应急措施，及时了解灾情变化，提高应急响应的精准性。

三、地质灾害监测预警系统应用

地质灾害监测预警系统设计完成后，为了测试系统的

预警响应能力，模拟了真实的滑坡灾害场景。在地质灾害预

警系统的帮助下，根据系统需求在模型中设计了传感器部署

点，各个传感器均可以实时监测地面变形、水位变化等指标。

随后，模拟了短时期大范围降雨的情况，该系统发现了滑坡

点附近地面变形指标异常，并通过短信和微信等方式向相关

部门发出了预警信息。研究表明，地质灾害监测预警系统在

预防和减轻地质灾害中具有重要作用。通过该系统的建设和

应用，可以提高地质灾害的预警能力和防范措施，保障人民

的生命财产安全。

地质灾害监测预警系统的应用可有效提高预警准确性。

通过地质灾害监测预警系统的建设和运行，监测数据的实时

采集和处理分析能力得到大幅提升。系统能够准确判断潜在

灾害点的异常变化，并及时发出预警信息，降低了误报率和

漏报率，提高了预警的准确性。在监测预警系统帮助下，相

关部门能够更早地获得灾害预警信息，从而有更多的时间采

取应急措施和组织疏散工作。有助于减少人员伤亡和财产损

失，提高了社会的抵御灾害能力。地质灾害监测预警系统的

预警信息能够及时传达给救援部门，使得救援人员能够更快

速地响应和部署。通过实时监测数据的支持，救援人员可以

更准确地确定灾害发生的位置和范围，提前做好救援准备，

提高了救援效率。在地质灾害监测预警系统的帮助下，可对

发生的地质灾害的数据进行分析，深入了解地质灾害的规律

和特点，进一步完善预防措施，提高地质灾害的整体防范水

平。地质灾害监测预警系统建设后，大量的地质灾害监测数

据得以积累。这些数据可以用于地质灾害研究和模型验证，

为相关领域的科学研究提供了宝贵的资源和依据。
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