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甘肃省陇南市自然灾害监测预警指挥系统
田广旭，陈　 俊

（甘肃省陇南市气象局，甘肃　 武都　 ７４６０００）

摘　 要：在自然灾害防御方面国土、水利、气象、地震、环保、水文、泥石流预警等部门都具备一定的防
灾职能，这些机构在自然灾害防灾救灾工作中，发挥了非常重要的作用。但由于其侧重点不同，且自
成体系，其实质仍属单一灾种垂直管理模式，存在信息不能互通，设备资源浪费现象。随着社会经济
的不断发展，自然灾害影响的全局性和综合性特点越来越明显。如果继续延续老的体制，将难以承担
自然灾害防御工作。为了提升自然灾害防御的整体水平，整合资源，陇南市在市委市政府指导下，在
国土、水利、气象、地震、环保、水文、泥石流预警等部门紧密配合下，按照暴雨监测站平均站间距５
ｋｍ，山洪泥石流灾害一级重点区站间距５ ｋｍ，二级重点区站间距１０ ｋｍ，一般防治区站间距１５ ｋｍ的
要求进行测站建设。陇南市自然灾害监测预警指挥系统包括：基本信息、实时监测、历史资料查询、综
合研判与预警发布、系统管理５大模块１４个子系统。
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引　 言
甘肃省陇南市位于我国大陆中部，地处青藏高

原东侧边坡地带，由于受地理位置、地形地势等因素
的影响，形成了独特的立体多样化气候特色，山地气
候明显，生态脆弱，再加５． １２地震后山体松动，极易
发生自然灾害。随着全球气候变暖，陇南市极端天
气事件发生频率越来越高，强度愈来愈大，灾害造成
损失越来越重，２００８年７月２１日、２００９年７月１４ ～
１７日２次特大暴雨相继发生，特大暴雨导致了滑
坡、泥石流灾害的发生，损失超过历史上陇南暴雨之
和，暴洪灾害共造成全市７县区、１０１个乡镇、１ ２９５
个村受灾、１１． ８８万户、５３． ２９万人受灾。这次暴洪
灾害造成直接经济损失２９． ２亿元。２０１０年８月１１
～ １３日，陇南市８县１区大部分乡镇连续发生强降
雨，引发暴洪、泥石流、滑坡等地质灾害，致使多处交
通路段严重损毁，电力通讯服务中断，机关单位、厂
矿企业和居民住房进水或倒塌，大量群众遭洪水围
困。此次洪涝灾害造成陇南市９个县区１５５个乡镇
１ ６１２个村２００ ７８１户９３６ ５６２人受灾，受灾区域和
人口达全市的１ ／ ３。造成３７人遇难，１１人失踪，受

伤４０５人，农作物受灾面积５２ １９３． ２４ ｈｍ２，造成直
接经济损失７３１ ６５６． ７４万元。因此，加强自然灾害
的防御工作在陇南市显得尤为重要。

目前在自然灾害防御中未有政府主导，多部门
联合建设完成与此类同的应急指挥系统。它涉及的
部门多，难度大。信息整合、互联互通、资源共享是
指挥系统的关键环节［１］，为陇南市防灾减灾数字
化、信息化、科学化管理奠定了坚实的基础，也为自
然灾害防御指挥现代化建设开辟了先河。
１　 系统介绍

陇南市自然灾害监测预警应急指挥平台，建立
在ＧＩＳ地理信息数据库和基本雨量站点、水文站点、
滑坡泥石流站点、各部门各乡镇人员信息数据库等
基础上，能够及时自动反馈测站点观测数据，为自然
灾害预测预警提供理论依据，该平台有３个功能：作
为陇南市自然灾害信息的“汇集点”，能在预防自然
灾害时准确地监测事件发展动态信息；作为陇南市
应对自然灾害事件的“智能库”，提供突发性自然灾
害的科学预测与危险性分析，判断预警级别并快速
发布预警；作为自然灾害和其他灾害发生时应急指



挥决策的“控制台”，进行撤离、避险和应急救援处
置等。

具有４大特点：一是对全市相关职能部门的信
息资源进行了整合，做到了横向联合。即把原有各
自为阵的资源进行了集中统一，达到综合分析的效
果；二是实现了信息共享的系统化、网络化和网格
化。做到纵向到底、横向到边；三是利用高科技手
段，改变了人工操作带来的缺陷和误差。通过计算
机和网络技术应用，使得各监测站点雨情水情１０
ｍｉｎ及时传输和报警；四是点面互动。信息处理不
是单向，而是互动，互动方式有手机短信、自动报警
和网络通知等等。
１． １　 基本信息

２０１１年实现了７个部门６３３个自动雨量站（其
中气象局２要素及以上区域站点２１０个和８县１区
９个自动观测点、国土２１０个、水务１８６个、水文１８
个单雨量站点），１８个自动河流水位站，１个自动环
境监测点；１０６个尾矿库点，３ ０００多个自然灾害隐
患点，３ ３１６个自然村信息员以及各单位２ ０００多名
应急人员基本信息数据库共享。

（１）村级以上管理人员信息数据库。市县（区）
机关单位主要负责人姓名、职务、手机号码。可具体
到村级人员信息，包括村支部书记、村主任姓名和联
系方式。

（２）河流情况数据库。全市主要河流所属水
系、河名、河长、流量、流域面积等。

（３）水库情况数据库。全市水库名称、库容、所
在流域、地理位置和负责人信息等。

（４）尾矿库情况数据库。全市尾矿库所属企业
名称、地理位置、库容，负责人姓名及联系方式。

（５）自然灾害数据库。全市各县历年各类自然
灾害所造成的灾情统计［２］。

（６）预警喇叭数据库。全市已经安装预警喇叭
相关信息，主要有预警喇叭所在县、乡、村，预警喇叭
手机号和相关负责人姓名和联系方式。
１． ２　 实时监测
１． ２． １　 雨量监测

（１）自动获取１０ ｍｉｎ雨量测站降水量。通过日
期时间选项实现雨量数据开始时间和结束时间、显
示范围、雨量数据显示和报警量值以及报警设置。

（２）使用“部门”显示不同部门雨量监测点降水
情况，“县市”显示全市或不同县（区）区域降水。

（３）量值过滤。量级报警阈值，当有站点雨量
超过所设阈值时，会以音乐和文字２种方式报警。
红色闪烁点表示为超限报警雨量点。

（４）雨量站点相关信息。包括雨量站点编号、
名称、村级信息、气象信息员（包括其姓名和电话号
码）等，也可在半径５ ｋｍ或１０ ｋｍ范围内，通过
ＭＡＳ（移动代理服务器ＭＡＳ是Ｍｏｂｉｌｅ Ａｇｅｎｔ Ｓｅｒｖｅｒ
的简称，是协助企业原有业务系统实现无线应用的
接入工具，实现ＭＡＳ接入后企业原有的业务系统可
以方便的实现无线应用）为用户发送短信及语音电
话服务。
１． ２． ２　 温度监测

（１）自动获取１０ ｍｉｎ测站实况温度和日最高最
低气温。

（２）使用“县市”显示全市或不同县（区）区域
温度实况。

（３）量值过滤。量级报警阈值，当有站点超过
所设最高、最低温度阈值时，会以音乐和文字２种方
式报警。红色闪烁点表示为超限报警雨量点［３ － ４］。
１． ２． ３　 水情监测

（１）流域分布。将陇南市分为岷江、西汉水、嘉
陵江干流、北裕河、白龙江干流、嘉陵江支流、白水江
７大流域，并涵盖各流域所有水库，河流的详细信
息。

（２）实时水位。１８个水位监测点８ ｍｉｎ实时水
位变化，历史数据和警戒水位、最高水位、最大流量
等数据。
１． ２． ４　 滑坡泥石流和尾矿库监测

（１）泥石流监测主要是实时监测全市泥石流、
滑坡、崩塌等地质灾害隐患点附近雨量、泥位、山体
斜压等分析为预测预警提供参考依据［５］。尾矿库
主要使用实景和雨量点监测降雨强度，对下游危险
区做出预警，同时也为尾矿库的安全与否提供监测
判断依据。

（２）提供地质灾害类型、易发程度、险情等级、
市县区域图层种类（地图、雨量等直线图）等、隐患
点基本信息（名称、地址、影响范围以及人口等）［６］。
尾矿库基本信息包括名称、状态、库容，影响范围和
人口以及联系人员等信息。可对５ ～ １０ ｋｍ范围用
户发送短信和语音电话服务。
１． ２． ５　 环境监测

环境监测实况，系统界面见图１。实时监测武
都区空气每６ ｍｉｎ二氧化氮、二氧化硫、空气悬浮物
和臭氧浓度，并发布空气质量预测预报［７］。
１． ３　 数据查询

（１）降水量单站整点、多站整点资料查询、多站
降水资料统计汇总［８］。以不同部门、不同县（区）、
不同站点、不同时间段、不同要素查询统计分析，绘
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图１　 环境质量监测曲线图
Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｑｕａｌｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

制等值线和降水量柱状图，并列表显示所得详细监
测数据，导出ＥＸＣＥＬ表发布公众服务。

（２）河流水位历年统计、日水位变化曲线分析。
主要针对水文局提供的１８个河流水位站点历史资
料统计分析，反映各流域河流周期性变化情况以及
通过流域、站点、观测时段，查询单站相对水位变化
及涨落。

（３）空气质量查询。陇南市环境监测局武都设
有１个测站点，查询某一时段或年、月、日空气质量
变化。

（４）气象资料。包括天气现象、温度、湿度、风
向风速、气压、卫星云图、雷达回波等查询。用于天
气过程对比分析。
１． ４　 预警信息

信息发布通道包括短信群发、网络传真、预警发
布等。

（１）短信群发：各部门可通过ＭＡＳ系统向全市
村级以上领导干部和气象信息员、群策群防人员约
１． ５万人发布预警信息，５ ｍｉｎ内完成。可选择不同
机关单位、不同县区或乡镇村发布预警信息。

（２）网络传真：利用网络，实现传真自动网络发
送。

（３）预警指标：各部门预警信号名称、图标、标
准和防御指南。

（４）预警发布：各部门以授权账户和密码，通过
共享系统发布预警信号，预警信号内容在“重要信
息”栏滚动。

（５）预警指标维护：授权系统管理员对预警指

标发生变更或者要增加的防御指南进行及时增删和
修改。

（６）应急响应：应急预案、应急联系部门、城区
疏散线路图［９］。应急预案———查询应急预案具体
内容。应急联系部门———查询全市党政机关、各单
位及各县（区）应急联系人姓名及联系方式。城区
疏散线路图———城区应急避难场所处地理位置［１０］、
名称、可容纳人数及采取避险措施。
１． ５　 系统管理

系统管理包括用户管理、上传文件清理、报送信
息删除、预警信息日志、基本信息维护、雨强报警、短
信模板制作、５ ～ １０ ｋｍ自动短信、数据监控。

（１）用户管理和修改密码———管理员按照不同
管理权授权给各部门。

（２）文件清理删除、日志查看及维护———上传
文件清理、报送信息删除、预警信息日志、基本信息
维护。

（３）短信模板制作及５ ～ １０ ｋｍ自动短信———
格式短信对应模板，以某一点为中心发布５ ～ １０ ｋｍ
范围内短信。

（４）数据监控———对各部门测站资料传输和质
量进行监控，当有缺测或数据上传不及时时，使用不
同的色标，以便及时维护。
２　 总　 结

２０１１年５月１８ ～ １９日宕昌县发生区域性暴雨
冰雹天气，暴雨引发山洪、泥石流等地质灾害，致使
农作物受损严重，房屋倒塌损坏，部分乡村公路被
毁，死亡１人，造成直接经济损失５ ８４６． ８６万元；
２０１１年８月１５ ～ １６日宕昌、礼县、成县突发大到暴
雨，此次突发暴雨洪涝灾害造成宕昌、礼县２人死
亡，直接经济损失１ ９０５万元；２０１１年８月１６ ～ １８
日徽县、成县、康县、礼县部分乡镇出现暴雨，有４１
个雨量点降水超过５０ ｍｍ，徽县麻沿村１２ ｈ雨量达
１２０ ｍｍ以上，３１６国道麻沿段被洪水冲断，徽县１３
个乡镇３． ４１１万人受灾，直接经济损失２． ９３３１７亿
元。３次强降雨过程中，依据“指挥系统”设定１０
ｍｉｎ ５ｍｍ，１ ｈ ２５ ｍｍ阈值，生成ＭＡＳ预警短信和应
急方案，分类启动１级、２级、３级应急预案，为强降
雨点周边１０ ｋｍ范围乡镇村级干部３ ｍｉｎ内发布短
信和应急响应方案，利用县乡镇村干部及时反馈的
信息，迅速调整应急预案和应急决策。
２０１２年是陇南市１０ ａ来降水最多的一年，出现

了１２次暴雨天气过程，通过“指挥系统”提前预测，
实时监测雨情，及时发送防汛指挥部命令、预警信
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号、强降水信息和防御指南等，使暴雨落区的县乡村
干部及一线信息员提前掌握了天气变化和雨情、水
情信息，在政府、各级干部有效组织和群众的配合
下，做好防汛和撤离准备，及时避险，实现了全年因
灾害性天气零死亡、经济损失历史最低的目标。

该系统建成投入使用后能够早发现、早准备，最
大限度减免了经济损失和人员伤亡，为各级领导决
策发挥了重要作用。
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