
第38卷 增刊2
2016年12月

地 震 工 程 学 报

CHINAEARTHQUAKEENGINEERINGJOURNAL
Vol.38 Supp.2
Dec.,2016

甘肃省地震烈度速报与地震预警台网建设和初步讨论①

潘宇航,尹志文,刘白云,蒲 举
(中国地震局兰州地震研究所,甘肃 兰州730000)

摘要:地震烈度速报和地震预警事关人民群众生命财产安全、社会和谐和国家安全,是一项复杂的

系统工程。甘肃省地震烈度速报和预警工程项目的内容是对本省地震烈度速报和地震预警台网进

行加密和升级,形成地震烈度速报与预警观测网络和紧急地震信息服务网络,向社会公众和政府部

门及时提供紧急地震信息服务。其目的是提高甘肃省地震烈度速报台网提供的地震速报信息的准

确性和时效性,进一步提升甘肃省防震减灾服务能力,为科学地震预警提供依据。
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Abstract:Seismicintensityrapidreportingandearlywarning,acomplexsystemengineering,not
onlyrelatedtopeople'slivesandpropertysafety,butalsotosocialharmonythecountryandthe
nation'ssecurity.Manyseismicstationsareaddedtotheoriginalnetworkandoldoperationsys-
temsareupgradedabouttheearthquakeearlywarningsystemandformedinformationnetworkof
seismicintensityrapidreporting,earlywarningandemergencyearthquakeobservationstothe
publicandgovernmentdepartmentsrapidly.Thisprojectenhanceandimproveseismiclocation
parametersmorecuratelyandquickly,furtherpromoteserviceabilityofprotectingagainstand
mitigatingearthquakedisasterinGansuProvince,andprovideascientificbasisfortheearthquake
earlywarning.
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0 引言

地震灾害是一种危及国家社会公共安全的自然

灾害现象,具有突发性、灾害性及社会性等特点。随

着经济的快速发展和社会的不断进步,社会和公众

对地震烈度速报与地震预警提出了越来越高的要

求,且其在国民经济、工程抗震、地震减灾等领域也

发挥着重要的作用。

地震预警是指对一定时间域和空间域内可能发

生地震和地震灾害所做的预测和警戒,利用电波比

地震波快的原理,争取在地震能量传递的短短数秒

乃至十秒的时间内,在地表面强烈震动之前发出警

告,使人们逃离成灾现场,从而减轻地震灾害带来的

危险[1-3]。其中地震速报、烈度速报是地震监测台网
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为地震预警和地震应急服务的重点[4]。目前全球多

地震国家和地区十分重视地震预警系统的建设,美
国、日本、墨西哥等国家的地震预警系统已经正式

投入使用,其防震减灾效果非常明显[5-11]。2011年

日本东北近海发生M W9.0地震,日本气象局的地震

预警系统在震后25.8s即向公众发布了第一次预警

信息,极大地减少了人员伤亡和经济损失[10]。墨西

哥地震预警系统SAS(SeismicAlarmSystem)[11]于

1991年开始投入使用,并对1995年格雷罗地震成

功预警,大大减少了墨西哥城的人员伤亡和经济损

失。
我国是世界地震灾害最为严重的国家之一,大

陆地区超过40%的国土面积和70%的百万以上人

口的大城市位于地震烈度Ⅶ度和Ⅶ度以上的高烈度

区。甘肃地区位于青藏高原的东北部,新构造运动

比较活跃,有着较强的地震活动性。自1990年以

来,该区域发生7级以上地震24次,其中8级以上

4次,占中国大陆强震数目的⅟􀄢。目前甘肃地区中

小城镇群众的震灾预防意识比较落后,且地方政府

重救轻防[12]。因而希望通过本次甘肃省地震烈度

速报和地震预警台网的加密与升级建设,能够建立

完善有效的地震烈度速报与地震预警机制,提高防

震减灾社会管理与公共服务水平,尽可能地避免未

来强震造成的人员伤亡和经济损失。

1 甘肃省地震预警系统建设概述

2016年伊始,甘肃省地震局进行该省国家烈度

速报与地震预警台网的加密和升级,主要包括新建

118个基准站、100个基本站和900个一般站,改建

46个基准站、105个基本站(图1)。建设包括台站

观测系统、通信网络系统、数据处理系统、紧急地震

信息服务系统、技术支持与保障系统组成的甘肃省

地震烈度速报与预警网络,建设1个I类省级数据

处理中心、1个省级预警信息发布中心和位于省级

抗震救灾指挥部成员单位、省应急部门、省电视台的

紧急信息服务平台48套,建设位于本省重点预警区

内的12个市级地震部门的紧急信息服务平台,新建

位于预警区95个试点中小学校的信息服务终端。
该系统地震预警仪遍布甘肃全境约45万km2,基本

覆盖了人口密集的地震区,初步形成了以观测点间

距35km密度的地震预警区域,并具备预警破坏性

地震的能力。

图1 甘肃省预警台站分布图
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2 地震预警台网系统建设和地震监测能力

预估

2.1 地震预警台站建设的空间布局要求

甘肃省地震烈度与预警工程建设任务包括新建

和改建基准站、基本站、一般站(图1)。在甘肃省境

内南北地震带北段预警区内每个县至少建设1个基

准站或基本站,每个乡镇基本建设1个基准站或基

本站或一般站;在全省南北地震带以外每个县级行

政区划的城区至少建设1个基准站或基本站或一般

站。基准站主要布设在潜在危险地区;基本站主要

布设在人口聚集地区(县城)、经济发达地区、生命线

工程地区及代表性场地;综合考虑乡镇数量和台间

距情况,一般站可布设在人口密集的乡镇。各类台

站确定具体位置时,应在满足建设环境条件下,考虑

政府部门、气象、学校、铁塔及基站等场地。在甘肃

省境内南北地震带北段预警区(图2):基准站台站

间距35km 左右;基准站+基本站台站间距在23
km左右;三类台站间距宜在12km左右。

图2 预警区各类台站台间距统计图

2.2 地震监测能力预估

地震监测能力直接影响了预警效果,而地震预

警系统是否能快速发出预报则取决于地震资料的质

量。背景噪声是影响地震资料质量的一个最直接的

因素。背景噪声程度越高,记录资料的质量就越差,
处理结果就越不可靠。尤其对于地震预警而言,背
景噪声影响程度越小就意味着从有限记录信息中提

取的特征参数越可靠,发布预警信息的可靠度也就

越高。所以本研究结合地震预警系统的实际运行情

况,根据台址背景噪声级别按Ⅰ~Ⅴ级分别统计数

量和比例。台网背景噪声统计见表1。

  地震预警的本质是在一定的区域范围内提供地

震反应应急的时间,所以发布地震预警信息的时间

直接影响地震预警台网的监测能力。图3是根据台

图3 甘肃省地震预警能力图

表1 甘肃省台网噪声统计表

级别 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 合计
数量/个 106 44 15 165

百分比/% 53 33 14 100

址背景噪声计算得到的台站监测能力,在地震预警

台网系统运行时,发布第一次、第二次和第三次预警
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信息所需时间的地震预警能力图,简称为地震预警

第一报需要时间、第二报需要时间、第三报需要时

间,其中第一报是地震预警的关键[13-14]。由图3可

明显地看出在人口密集地区地震预警能力较强,第
一报介于5~8s之间。

5 结语

地震烈度速报和地震预警系统的基础是庞大而

密集的地震台网,其数目越大获得的资料越丰富,震
中和震级的计算越准确,预警也越迅速。通过本次

台网的加密建设,大大加强了该区域的防震减灾能

力,为科学地震预警提供依据,估计在未来可在一定

程度上减少强烈地震造成的人员伤亡、经济损失等。
无论是在抗御地震灾害还是提升地震监测能力等方

面,都将服务于社会生产安全,但地震预警的过程涉

及很多复杂的环节,同时也要考虑社会经济的风险。
如果某一部分出现问题,地震预警就会错报或失效,
这可能造成不必要的社会混乱和经济损失。因此实

现准确可靠的地震快速预报仍任重道远。本项目现

已初步运用在甘肃全省及其邻区的大范围中小城镇

区域,将有助于增强甘肃地震区的防震减灾能力。
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