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摘要:基于江西省第一次全国自然灾害综合风险普查成果,探讨推进单灾害综合风险评估区划和综合风险评估区划

成果的深度融合。以江西省大余县为研究区域,聚焦气象、水旱、地质等自然灾害防治领域,研发江西省自然灾害综

合风险区划动态管理与应用分析研究系统,为县级“两委三部”决策指挥提供技术支撑。
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  江西省境内地势南高北低,边缘群山环绕,中
部丘陵起伏,北部平原坦荡,四周渐次向鄱阳湖区

倾斜,形成南窄北宽以鄱阳湖为底部的盆地状地

形。江西省位于长江中下游南岸,属亚热带季风

气候区,地处全国暴雨中心带,雨量充沛,分布不

均[1]。江西洪水多 由 暴 雨 形 成,江 西 植 被 丰 富,

2023年森林覆盖率高达63.35%,森林火灾易发

多发,山区常见崩塌、滑坡和泥石流等地质灾害,
独特气候条件、地理环境、作物分布、江湖关系等

因素导致江西省自然灾害多发频发[2]。对江西省

近10年的数据进行统计分析,平均每年发生近

20次 自 然 灾 害,直 接 经 济 损 失 约 占 GDP 的

0.9%[3]。灾害种类多、洪涝灾害突出、发生频率

高、造成损失大,是江西省的基本省情。《江西省

第一次全国自然灾害综合风险普查实施方案》(赣
灾险普办发〔2021〕28号)、《关于加强江西省第一

次全国自然灾害综合风险普查成果应用的指导意

见》(赣灾险普办发〔2022〕8号)[4],明确江西省主

要围绕“两委三部”决策指挥、国土空间规划和城

市安全、基层应急能力建设、防灾减灾能力工程建

设4大重点方向开展普查成果应用。

1 现状研究
近年来,随着科技的发展使得很多新技术应用

于自然灾害应急管理领域,极大促进了防灾减灾救

灾能力的提升。何伟和王海[5]探讨了基 于 B/S
(browser/server,浏览器和服务器)结构的数据管

理系统的总体设计、数据库设计以及功能设计与实

现;彭志忠等[6]综合运用信息化手段、大数据技术、

GIS(geographicinformationsystem,地理信息系

统)技术、云计算技术等,建立从多渠道汇聚而来的

地质灾害信息的大数据资源池;万婧等[7]基于非煤

矿山自然灾害综合风险普查成果,应用大数据、

GIS、数据可视化等技术手段,研究设计非煤矿山自

然灾害致灾风险评估可视化系统;张磊等[8]综合运

用移动互联网、网络地理信息系统、大数据检索等

新一代信息技术,对浙江省自然灾害风险防控和应

急救援平台进行研究与实践;严涵等[9]研究构建城

市防灾减灾一张图的关键技术方法,通过数据管理

体系和可视化方法的有机结合,实现灾害风险全数

据集成、多部门协同、全生命周期管理和空间可视

化表达;周丹等[10]以自主可控的国产 MapGIS软件

平台为基础,结合当前主流的大数据、深度学习等
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技术,探索优化了承灾体提取工具,探索出一条从

承灾体样本数据制作到承灾体模型训练一套完整

的承灾体提取工具;李飞等[11]基于“天地图”系统平

台和建筑物震害风险评估模型,结合震害基础数据

和震害风险评估模型,建设建筑物震害风险评估信

息系统。

2020—2023年,江西省开展第一次全国自然灾

害综合风险普查工作,主要涉及应急管理、自然资

源、住房城乡建设、交通运输、水利、林业、地震、气
象等涉灾部门,通过自然灾害综合风险普查,全面

摸清自然灾害风险底数、致灾信息、重要承灾体信

息和查明区域综合减灾能力。普查的目的在于应

用,因此,本文以江西省大余县为研究区域,聚焦水

旱灾害、气象灾害、地质灾害、森林火灾、地震灾害

等自然灾害防治领域,基于自然灾害综合风险普查

及全省“智慧应急”综合平台研发等工作成果,深度

融合承灾体、自然灾害隐患点、单灾种危险性、防灾

减灾能力等信息,接入实时监测数据,结合风险评

估区划技术要求,开展单灾种及综合风险评估区划

动态管理与应用技术研究。研究成果可为县级“两
委三部”决策指挥提供技术支撑。

2 总体设计

2.1 总系统概述

为更好地实现自然灾害综合风险评估区划动

态管理与应用,建立相应的系统平台。江西省自然

灾害综合风险区划动态管理与应用分析研究系统

平台主要包含3部分的内容:一是基于GIS的自然

灾害综合风险评估区划成果及监测数据的展示;二
是集成了部分综合评估区划计算模型,支持评估区

划成果的更新及计算;三是支持各自然灾害评估区

划成果和综合评估区划成果的导入及导出功能,实
现动态管理及应用功能,如图1所示。

2.2 技术路线

(1)后端项目设计使用了springboot+Maven
多模块项目,方便对项目进行模块化的管理。

(2)基于B/S技术架构,考虑到系统运算效率,
系统绝大部分算法实现在服务端,客户端通过调用

服务端算法完成业务数据的处理。
(3)前端高度耦合提取为一个模块,将模块代

码作用域进行控制,减少循环依赖,减少耦合。
(4)前端继承模块,提取众多模块中公共部分,

具体模块通过优先级进行处理。继承模块方面整

站某些模块的批量修改处理,也提高复用性,降低

代码重复。

(5)模块间发布公共组件的标准化接口、事件,
实现统一接口管理、交互控制等结构。

3 相关技术选择

3.1 B/S架构

B/S结构即浏览器和服务器结构。它是随着

Internet技术的兴起,对 C/S(client/server,客户

机/服务器)结构的一种变化或者改进的结构。在

这种结构下,用户工作界面是通过 WWW 浏览器来

实现,极少部分事务逻辑在前端(browser)实现,但
是主要事务逻辑在服务器端(server)实现,形成所

谓三层3-tier结构。浏览器通过 WebServer同数

据库进行数据交互。这样就大大简化了客户端电脑

载荷,减轻了系统维护与升级的成本和工作量,降
低了用户的总体成本(TCO)。

3.2 J2EE
J2EE(Java2platformenterpriseedition)适用多

层次分布式应用模型,采用基于构件的方式来设计、
开发、组装和部署企业应用系统,以及基于可扩展标

记语言(extensivemarkuplanguage,XML)的数据交

换、统一的安全模式和灵活的事务控制。凭借这些技

术,不但可以面对快速变化的业务提供崭新的解决方

案。而且,开发出来的是与平台无关的J2EE构件的

解决方案,它不依赖于某个特定厂商提供的产品或者

API(applicationprogramminginterface,应用程序编程

接口)。这意味着不管是开发商还是最终用户都有最

大的自由去选择那些更能满足他们业务或技术需求

的产品或构件,不但有利于降低信息系统拥有成本,
也有利于适用快速变化的需求。

3.3 Mybatis
Mybatis的功能架构分为以下3层。
(1)API接口层。提供给外部使用的接口API,

开发人员通过这些本地 API来操纵数据库。接口

层一接收到调用请求就会调用数据处理层来完成

具体的数据处理。
(2)数据处理层。负责具体的SQL(structured

querylanguage,结构化查询语言)查找、SQL解析、

SQL执行和执行结果映射处理等。它主要的目的

是根据调用的请求完成一次数据库操作。
(3)基础支撑层。负责最基础的功能支撑,包

括连接管理、事务管理、配置加载和缓存处理,这些

都是共用的东西,将它们抽取出来作为最基础的组

件,为上层的数据处理层提供最基础的支撑。

3.4 SpringBoot
SpringBoot可以帮助人们以最少的工作量,更
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图1 系统功能模块

加健壮的使用现有的spring功能。访问https://

spring.io/projects页面,可以看到在应用程序中使

用的所有Spring项目的不同功能。如果必须启动

一个新的Spring项目,则必须添加构建路径或添
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加 Maven依赖关系,配置应用程序服务器,添加

spring配置。SpringBoot用来解决开始一个新的

项目时,必须从头开始做所有事情的问题。Spring
Boot已经建立 在 现 有 的spring框 架 之 上。使 用

spring启动,避免了之前必须做的所有样板代码和

配置。

图2 干旱灾害风险评估区划研究成果展示界面

3.5 Redis
Redis是完全开源的,遵守BSD协议,是一个高

性能的key-value数据库。Redis与其他key-value
缓存产品有以下3个特点:Redis支持数据的持久

化,可以将内存中的数据保存在磁盘中,重启的时

候可以再次加载进行使用;Redis不仅仅支持简单

的key-value类型的数据,同时还提供list、set、zset、

hash等数据结构的存储;Redis支持数据的备份,即

master-slave模式的数据备份。

4 基于GIS的自然灾害综合风险评估区划

成果展示
以天地图为底图,利用GIS平台提供地图服务

支撑,充分整合气象、水利、自然资源、林业、地震以

及应急管理等部门评估区划成果,并针对不同灾害

种类和综合灾害设置不同展示模块,实现精准掌握

和了解各类灾害风险评估区划和综合风险评估区

划的详细信息,通过图表等形式可视化展示单灾种

和综合风险评估区划成果。

4.1 水旱灾害

水旱灾害模块展示洪水与干旱灾害评估区划

成果。
(1)干旱。干旱灾害风险评估分为5种图层,分

别是城镇干旱灾害风险区划图、干旱灾害综合风险

区划图、农业灾害风险区划图、因旱人饮困难风险

区划图、干旱防治区划图。点击对应的图层展示地

图上展示图层详情,图例等,如图2所示,部分设置

了总体防治区划措施的图层还会显示预防措施,点
击单条预防措施可以展开预防措施详情,查看全部

内容。地图右下角展示图层图例,标识各个地区的

风险程度。
(2)洪水。洪水灾害风险评估分为3种图层,分

别是洪水风险区划图、洪水防治灾害区划图、浮江

河洪水淹没图。点击对应的图层展示地图上展示

图层详情,图例等,如图3所示。部分设置了总体防

治区划措施的图层还会显示预防措施,点击单条预

防措施可以展开预防措施详情,查看全部内容。展

示洪水淹没影响范围,分为低风险、中风险、高风

险、极高风险;展示基本风险度矩阵表。展示洪水

防治区划,分为一级、二级、三级,展示山洪灾害防

洪现状统计,展示山洪灾害评价对象列表;点击“评
价对象地图分布现状”展示山洪灾害评价对象地图

分布情况。

4.2 气象灾害

气象灾害风险评估分为9种气象灾种图层,分
别是暴雨、干旱、高温、低温、大风、冰雹、台风、雪
灾、雷电。每个灾种分为4种图层,分别是致灾危险
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图3 洪水灾害风险评估区划研究成果展示界面

性、农作物风险、GDP风险、人口风险图层。点击图

层板块可以查看对应图层,如图4所示;点击对应的

图层展示地图上展示图层详情,图例等,部分设置

了总体防止区划措施的图层还会显示预防措施;点
击单条预防措施可以展开预防措施详情,查看全部

内容。

图4 气象灾害风险评估区划研究成果展示界面

4.3 地质灾害

地质灾害分为地质灾害图层和隐患点图层。

(1)地质灾害。展示地质灾害评估区划成果分

别为地质灾害危险性分区略图、地质灾害风险区划

略图、地质灾害防治分区略图。点击对应板块展示

对应图层,如图5所示;同步展示地质灾害各个风险

区影响面积统计图;点击对应的图层展示地图上展

示图层详情,图例等,部分设置了总体防止区划措

施的图层还会显示预防措施;点击单条预防措施可

以展开预防措施详情,查看全部内容;点击地图板
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图5 地质灾害风险评估区划研究成果展示界面

块可以查询当前板块的详细信息,包括名称、面积、
区域等。

图6 地质灾害隐患点(部分)展示界面

(2)隐患点。基于江西省第一次自然风险普查

成果数据,分别按灾害类型(崩塌、滑坡、泥石流)和
风险等级(高、中、低)在地图上展示出地质灾害隐

患点的分布情况,点击点位可以查看地质灾害隐患

点的详细信息,如图6所示,包括地理位置、威胁人

口、威胁财产等。

4.4 森林火灾

森林火灾风险评估分为森林火灾危险性、森林

火灾风险评估、森林火灾风险区划与防治区划,收
集图层包括森林火灾危险性图层、人口风险、经济

风险、建筑物风险、森林资源风险、森林火灾风险区

划图、森林火灾防治区划图。点击对应的图层展示

地图上展示图层详情,图例等,如图7所示,部分设

置了总体防止区划措施的图层还会显示预防措施,
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图7 森林火灾风险评估区划研究成果展示界面

点击单条预防措施可以展开预防措施详情,查看全

部内容。

图8 地震灾害风险评估区划研究成果展示界面

4.5 地震灾害

地震灾害风险评估分为地震灾害建筑物经济

损失分级图与地震灾害人员死亡图,每个图层分为

4个频率,分别为100年1%超越概率、50年2%超

越概率、50年10%超越概率、50年63%超越概率。
点击对应的图层展示地图上展示图层详情,图例

等,如图8所示。

4.6 综合评估区划

结合5大灾害,收集综合性评估区划结果图层,
包括综合减灾能力,自然灾害综合风险评估、综合

风险与防治区划,收集图层包括综合减灾能力图、
公路风险评估、房屋建筑物评估、受灾人口评估、死
亡人口评估、GDP风险评估、农作物风险评估、综合

风险评估区划、综合风险防治区划。点击对应的图
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层展示地图上展示图层详情,图例等,如图9所示,
部分设置了总体防止区划措施的图层还会显示预

防措施,点击单条预防措施可以展开预防措施详

情,查看全部内容。

5 自然灾害风险评估区划模型
在自然灾害综合风险评估区划成果动态管理

与应用系统中,集成了气象综合致灾危险性评估、

综合风险评估和综合防治区划3个计算模型模块,
实现相关的成果的计算更新功能。

5.1 气象综合致灾危险性评估计算模型

通过对气象灾害的9大灾种的致灾危险性评估

结果的提取及权重的设置,综合分析得到气象灾害

综合致灾危险性评估结果。具体模型界面如图10
所示。

图9 综合风险评估区划研究成果展示界面

图10 评估模型计算界面

13

               陈浩等:江西省自然灾害综合风险区划动态管理与应用分析研究系统设计与实现 



5.2 综合风险评估模型

通过对系统中各单灾种综合风险评估等级数

据的提取,基于历史灾害数据的权重计算结果或人

为调整后结果,开展多灾种综合风险评估结果的计

算分析,得到多灾种综合风险评估结果。

5.3 综合防治区划模型

通过对系统中多灾种综合风险评估等级及综

合减灾能力数据的提取,开展多灾种综合防治区划

的计算分析,得到综合防治区划结果。

6 评估区划成果的动态管理
系统支持各单灾种和多灾种综合评估区划成

果及相关普查数据的导出和导入功能,满足成果

的动态更新与应用功能。导入导出界面如图11
所示。

图11 评估数据导入界面

7 数据管理和系统管理
数据查询包括图层管理、山洪灾害危险区、地

质数据管理、地质灾害隐患点管理等,提供多条件

筛选查询功能。
系统管理是整个系统运行的基础,管理和维护

着系统运行的基础参数和数据,包括用户管理、人
员通讯录、角色权限设置、操作日志管理、菜单管理

及数据字典管理。

8 结论
江西省自然灾害综合风险区划动态管理与应用

分析研究系统能够实时有效地对自然灾害综合风险

普查评估成果进行可视化展示、管理,并支持一定的

模型运算功能,快速更新多灾种综合风险评估及防治

区划结果。由于本系统目前主要侧重于对综合风险

评估区划成果的动态管理及可视化展示的应用等方

面,深层次的应用还有所不足,下一步将基于综合风

险评估区划结果,在预警监测能力、抢险救援能力以

及救灾能力等方面进行深入研究。
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DynamicManagementandApplicationAnalysisResearchSystemDesignandImplementation
forComprehensiveRiskZoningofNaturalDisastersinJiangxiProvince:

TakingDayuCountyasanExample

CHENHao,SHAOYanbin,ZHANGKun,WANGQinghe,LIUPeixun
(JiangxiAcademyofEmergencyManagementScience,Nanchang330001,China)

Abstract:BasedontheresultsofthefirstnationalcomprehensivenaturaldisasterrisksurveyinJiangxiProvince,thedeepintegrationofthe
resultsofthecomprehensiveriskassessmentzoneofthesingledisasterandthecomprehensiveriskassessmentzonewasdiscussed.Focusingon
thepreventionandcontrolofnaturaldisasterssuchasmeteorology,floods,droughts,andgeology,withDayuCountyinJiangxiProvinceasthe
researcharea,thedevelopmentofadynamicmanagementandapplicationanalysisresearchsystemforthecomprehensiveriskzoneofnatural
disastersinJiangxiProvincecanprovidetechnicalsupportforthecounty-level“twocommitteesandthreedepartments”decision-making
command.

Keywords:surveyresults;naturaldisasters;assessmentzoning;researchsystem
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