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甘肃省地震灾害防御服务平台设计与实现

孙艳萍,陈文凯,李大贵,马宇鹏,陆松亭,朱武军
(甘肃省地震局,甘肃 兰州７３００００)

摘要:甘肃是我国少有的地震高烈度省份之一,近年来甘肃省地震灾害防御信息化建设取得了一些

成绩和进展,但尚未建设市县级地震灾害防御业务技术系统,存在全省资源无法有效整合,数据信

息服务程度低等问题.文章在甘肃省地震灾害风险普查工作基础上,构建集地震灾害危险性、承灾

体、地震灾害风险评估等成果的展示、查询与服务为一体的省、市、县三级地震灾害防御服务平台,
实现省Ｇ市Ｇ县三级数据互联互通和风险普查成果的统一汇聚与服务,利用网页、地图、统计图表等

多种形式为全省地震灾害风险防治提供信息化服务,最大限度满足各级地震部门的业务需求,全面

提升全省震害防治服务能力.
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DesignandImplementationoftheEarthquakeDisaster
DefenseServicePlatforminGansuProvince

SUNYanpin,CHEN Wenkai,LIDagui,MAYupeng,LUSongting,ZHU Wujun
(GansuEarthquakeAgency,Lanzhou７３００００,china)

Abstract:GansuisoneoftheprovincesinChinawithhighseismicintensity．AlthoughsomeaＧ
chievementsandprogresshavebeenmadeintheinformatizationofearthquakedisasterdefensein
Gansuprovinceinrecentyears,thetechnicalsystemsforearthquakedisasterdefenseatthemuＧ
nicipalandcountylevelshavestillnotbeenestablished,resultinginproblemssuchasineffective
integrationofresourcesacrosstheprovinceandalowlevelofdatainformationservices．Building
onthefoundationoftheearthquakedisasterrisksurveyworkinGansuProvince,thispaperaims
toconstructacomprehensiveearthquakedisasterdefenseserviceplatformatthethreelevelsof
province,city,andcounty,integratingthedisplay,query,andservicesofachievementsinearthＧ
quakehazard,disasterＧbearingbodies,andearthquakedisasterriskassessment．TheplatformfacilＧ
itatestheunifiedaggregationandserviceofrisksurveyresultsattheprovincial,municipal,and
countylevels．Throughvariousformssuchaswebpages,maps,statisticalcharts,etc．,theplatform



providesinformatizationservicesforearthquakedisasterriskpreventionandcontrolthroughout
theprovince,maximallymeetingtheoperationalneedsofearthquakedepartmentsatalllevelsand
comprehensivelyenhancingtheseismicdamagepreventionandcontrolservicecapabilitiesacross
theentireprovince．
Keywords:Earthquakedisasterdefense;Risksurvey;Serviceplatform;GansuProvince;ThreelevＧ

elsofprovince,cityandcounty

０　引言

地震是对人类生命安全危害最大的自然灾害之

一.我国地处环太平洋地震带与欧亚地震带之间,
地质构造复杂,地震活动频繁,地震灾害非常严

重[１Ｇ３].甘肃是我国少有的地震高烈度省份之一,全
省８０％以上的面积、１４个市州政府所在城市、８１个

县城和９０％以上的乡镇政府所在地位于地震烈度

Ⅶ度以上[４].地震灾害风险防治是防震减灾工作的

关键环节,随着信息技术在各行业的不断深入,地震

应急与地震风险防治工作等开始向网络化、数字化

迈进,甘肃省在“十五”期间建立了应急指挥技术系

统[５],“十一五”期间基于国家地震社会服务工程建

成了震害防御系统,在此期间应对了多次破坏性地

震.近几年也不断改进相关评估模型和基础数据,
建立了全自动的地震灾害快速评估系统等平台[６],
使甘肃省的地震灾害防御能力有了一定程度的提

升.市县地震部门行使着防震减灾行政管理和公共

服务的职能[７],是协助政府组织协调社会各方面力

量,做好防震减灾工作的纽带[８Ｇ９].近年来甘肃省地

震灾害防御信息化建设取得了一些成绩和进展,但
尚未建设市县级地震灾害防御业务技术系统,存在

全省资源无法有效整合,数据信息服务程度低等问

题.此外,随着社会经济的快速发展,以及互联网应

用技术的广泛普及,社会民众的防震减灾意识和需

求也在快速地普及和提高,对地震灾害防治服务的

迫切性和便捷性要求也越来越高,以往单一化、碎片

化的服务模式与社会公众需求差距日益明显.
甘肃省积累了大量的抗震设防基础性资料,特

别是第一次全国自然灾害综合风险普查为全省城乡

抗震设防规划、重大工程建设提供了重要的基础性

资料,也为全省防震减灾能力的提升奠定了重要基

础.本文是在甘肃省地震灾害风险普查工作的基础

上,建设一套覆盖省、市、县三级的地震灾害防御服

务平台,实现省Ｇ市Ｇ县三级数据互联互通和风险普

查成果的统一汇聚与服务,利用网页、地图、统计图

表等多种形式为全省地震灾害风险防治提供信息化

服务,最大限度满足各级地震部门的业务需求,为震

害防御、防震减灾科普宣传、应急准备以及震时应急

响应和震后应急处置提供依据和手段,全面提升全

省震害防治服务能力.

１　平台框架设计

１．１　建设目标

为了能使甘肃省地震灾害风险普查数据成果更

好地用于国民经济建设和全社会的减灾服务,同时

便于防震减灾服务内容及服务体系的不断扩展,针
对目前所存在的问题和需求,系统构建集地震灾害

危险性、承灾体、地震灾害风险、地震安评资料等多

种成果数据服务内容为一体的地震灾害防御服务平

台,最大限度地满足各级地震部门的服务需求,实现

全省震害防治服务能力的整体提升.

１．２　建设内容

(１)依据地震灾害数据库相关规范,设计并建

立贯通省Ｇ市Ｇ县三级的地震灾害防御服务平台数据

库及其管理系统.包括:建立地震灾害危险性、承灾

体、地震灾害风险以及地震安评从业单位及安评报

告等相关成果数据的建库及入库工作,为业务应用

平台建立数据库支撑.数据库满足前期数据入库和

后期数据更新需求.
(２)完成甘肃省地震灾害防御服务平台总体架

构设计.对地震灾害危险性、承灾体、地震灾害风险

等多个服务系统的整合模式和系统集成架构进行设

计,并完成系统平台架构的构建,为整个地震灾害风

险管理平台的开发及拓展奠定必要的基础.
(３)研发甘肃省地震灾害防御服务平台网站,

将各类基础数据和成果数据进行专题地图化、表格

化等,通过互联网向社会公众提供基础的查询功能,
通过甘肃省地震行业网向内部用户提供专业化

服务.

１．３　平台框架

甘肃省地震灾害防御服务平台总体架构如图

１,整个平台由５个技术层级构成:
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图１　甘肃省地震灾害防御服务平台总体架构

Fig．１　GeneralframeworkoftheearthquakedisasterdefenseserviceplatforminGansuProvince

　　(１)硬件平台

硬件平台是指支持软件系统的硬件平台,主要

包括服务器资源、存储资源、网络设备及其他配套的

设备资源等.所有硬件设备资源采用甘肃省地震局

现有资源.
(２)数据层

数据层将是本次项目建设的内容之一,是实现

系统各类服务的重要支撑,其包括基础数据库、各类

数据的目录及元数据、地震灾害风险普查成果库、安
评报告库、业务数据库、以及文件存储资源等.

(３)GIS服务层

GIS服务是将各类数据资源转化为专题图并在

网络上提供信息访问的层级,为业务系统提供包括

地图生成、地图分析、地图服务、地图发布及空间数

据管理等服务.
(４)Web服务层

Web服务层是主要的业务服务层,依托 SpriＧ
ngBoot服务体系,为业务服务提供数据访问支持,
同时提供了综合信息服务、地震危险性分布、承灾体

分布、地震地质灾害分布、灾害风险分布及大屏展示

等专业化的业务服务和日志记录、权限控制等.
(５)用户层

用户层面向行业用户、社会公众提供交互式界

面,用户通过系统完成各项成果的查看及其他相关
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信息服务功能.

２　数据库设计

依据地震灾害风险普查和甘肃省地震应急基础

数据库相关规范,通过将现有的分散存放、格式不一、
介质不同的基础数据信息和风险普查成果内容进行

规范整合,设计并建立甘肃省地震灾害防御服务平台

数据库及其管理系统.包括综合信息服务、地震危险

性、承灾体、地震地质灾害及地震灾害风险５大类

(表１),集地震危险性分析结果、人口、建筑物、地震构

造、历史地震信息、地震地质灾害、地震人员死亡评估

结果、建筑物直接经济损失评估结果以及地震安评报

告等２０余项数据的建库及入库工作,为业务应用平

台建立数据支撑.系统平台打通数据壁垒,实现应急

管理部门、自然资源部门、铁路部门、管道公司等数据

资源共享,实现省Ｇ市Ｇ县三级数据互联互通.

表１　基础数据类型及内容表

Table１　Typeandcontenttableofbasicdata

数据类 数据名称 数据类型 数据内容

综合信息服务

地震地质灾害

地震危险性

承灾体

地震灾害风险

历史地震灾害 矢量点 全省历史成灾地震,包括人员伤亡,经济损失、地震烈度、面积等信息

地震安评数据 数据及文档 安评相关数据及报告

小区划数据 矢量面 地震地质灾害小区划图、地震动参数小区划图

区域性地震安评参数数据 数据及文档 区域性地震安评相关数据及报告

潜在震源区数据 矢量面 全省潜在震源区数据

地震动峰值加速度数据 矢量面 全省第五代地震动峰值加速度区划

活动构造数据 矢量线 全省活断层数据,包括断层名称、断层属性等字段

应急避难场所数据 矢量点 全省应急避难场所数据,包括地理位置、容纳面积等信息

地震台站数据 矢量点 全省地震监测站和地震台站数据

地震地质灾害隐患点 矢量点 全省地震地质灾害隐患点数据,包括地理位置、灾害类型、威胁人口和财产等

震陷液化数据 矢量点/线 全省地震陷液化评估数据

地震地质灾害危险性数据 矢量点/线 全省滑坡隐患点稳定性评估数据

地震危险性PGA数据 矢量线 全省地震危险性PGA数据

地震危险性等级数据 矢量面 地震危险性等级评估数据

人口数据 矢量面 全省格网人口数据

建筑物数据 矢量面 全省格网建筑物数据

经济数据 矢量面 全省格网经济数据

生命线工程数据 矢量点/线/面 全省供水系统、排水系统、电力系统、燃气系统、公路、铁路等数据

区域建筑物损毁风险数据 栅格数据 全省区域建筑物损毁风险评估数据

人员死亡风险评估数据 栅格数据 全省４个超越概率水平下地震灾害人员死亡风险评估数据

人员死亡风险等级数据 矢量面 全省４个超越概率水平下地震灾害人员死亡风险等级评估数据

经济损失风险评估数据 栅格数据 全省４个超越概率水平下地震灾害经济损失风险评估数据

经济损失风险等级数据 矢量面 全省４个超越概率水平下地震灾害经济损失风险等级评估数据

地震灾害重点隐患评估结果 矢量点/面 全省地震灾害重点隐患评估数据

地震灾害风险防治区划数据 矢量面 全省活断层避让、地震灾害风险防治区划评估数据

３　主要功能模块

系统功能架构如图２所示,共分为了６个子功

能模块,分别为地震危险性、承灾体、地震地质灾害、

地震灾害风险、大屏展示５个 GIS相关功能模块和

１个综合信息服务模块.

平台将各类基础数据进行专题地图化、表格化

等形式表现,地震专业用户在为公共服务基础上,可
进行更专业的信息查询服务,可查询深层次内容,同
时具有统计分析、成图及叠加要素功能.通过行业

内网向市县级地震部门用户提供基础的查询功能和

大屏展示系统,并可进行地震简报、震情通报及专题

图的下载等.

３．１　综合信息服务模块

综合信息服务主要包括地震信息服务、历史成

灾地震灾害信息、抗震设防服务和活动构造信息等.

其中地震信息服务提供地震速报数据接入,基于基

础数据库、区域评估地震烈度衰减模型等研究成果,

进行自动触发计算、快速获取重点目标震中距离、地
震影响范围、自动产出地震简报和震情通报等,为地

震应急响应和指挥决策提供技术支撑;历史成灾地

震灾害信息提供历史震灾数据(包括人员伤亡、经济

损失、地震烈度、面积等信息)的查询和展示;抗震设

防服务提供地震动参数区划、区域性地震安评参数、
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图２　甘肃省地震灾害防御服务平台功能示意图

Fig．２　FunctionaldiagramoftheearthquakedisasterdefenseserviceplatforminGansuProvince

小区划数据、潜在震源区、重大工程安评资料等查

询,以上各类信息查询结果形成地震安全性快速评

估报告;地震构造信息服务提供甘肃省地震灾害风

险普查获得的活断层成果,综合显示活断层分布和

村镇、重点目标位置,并可根据设定距离查询相关信

息.此外,综合信息服务提供应急避难场所和地震

台站分布及查询服务,以“天地图”作为基础底图,将
全省应急避难场所和地震台站数据加载到电子地图

中,进行应急避难场所面积、可容纳人数等详细信息

查询和行政区划内地震监测中心站、地震台站信息

等查询,其中地震监测中心站提供甘肃省８个地震

监测中心站基本情况简介,包括地理位置、下辖台

站、人员情况等信息.

３．２　地震地质灾害分布模块

地震地质灾害分布模块主要包括地震地质灾害

隐患点分布、震陷液化分布和地震地质灾害危险性

分布三部分.地震地质灾害隐患点是依据自然资源

部门确定的滑坡、泥石流、崩塌、不稳定斜坡等隐患

点分布,包括规模、影响人口范围等,并结合地震部

门行业相关数据,综合分析得出震陷液化分布数据;
地震地质灾害危险分布以地震烈度指数与地震灾变

预测指数为依据,得到的各烈度下地震地质灾害危

险性预测图.系统基于以上三类数据进行电子地图

集成,提供相关数据索引和展示功能.

３．３　地震危险性分布模块

地震危险性分布模块包括４个地震超越概率

(５０年超越概率６３％、１０％、２％和１００年超越概率

１％)水平下甘肃省基岩和场地地震动峰值加速度

(PeakGroundAcceleration,PGA)分布图和地震危

险性等级图.系统使用等值线展示地震PGA 危险

程度,提供市县级的行政查询、各类属性条件查询、
统计服务,作为工程布局和土地规划的依据.

３．４　承灾体分布模块

承灾体分布模块主要展示第一次全国自然灾害

综合风险普查获得的全省３０″格网人口、经济、建筑

物数据和生命线工程,其中建筑物数据包含建筑物

实际调查点和１３种结构类型建筑物分布,生命线工

程包括全省铁路、公路等交通数据.系统主要以电

子地图的形式为用户提供承灾体相关数据成果展

示,以“天地图”作为基础底图,提供数据的索引、独
立加载、图形标注和基础测量服务,并按照具体专题

图提供不同的交互查看功能.

３．５　地震灾害风险分布模块

地震灾害风险分布模块包括区域建筑物损毁风

险图、人员死亡风险评估图、人员死亡风险等级图、
建筑物直接经济损失风险评估图、建筑物直接经济

损失风险等级图、重点隐患评估图和风险防治区划

图.本模块通过 B/S架构向行业用户提供各类专

题电子地图.电子地图提供包括基于关键字、行政

区划等相关信息的检索、展示、比对、空间分析及截

图等多种服务.

３．６　大屏展示模块

利用可视化展示技术将全省人口、建筑物、活动

断裂、历史地震及抗震设防信息等各种数据以图表、
地图、文字及图片等形式展示在大屏幕上,使得数据

更加直观、易于理解和分析.根据省、市、县三级地

震部门的不同需求,订制不同数据内容展示,满足各

级相关部门日常和震时需求.

４　系统实现

本系统涉及的软件支持平台包括 GIS支撑平

台、文件服务支撑平台、负载均衡服务平台等.GIS
平台系统采用 QGIS,它是一个用户界面友好的开

源地理信息系统,可运行 Windows等平台之上,为
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用户提供转化的 GIS 信息服务.文件服务器采用

开源的轻量级分布式文件系统 FastDFS,并搭建一

套高性能、已扩容的文件服务器集群,提供文件上

传、下载等服务.负载均衡中间件采用 Nginx.
数据层从全国地震速报信息共享与服务系统

(EarthquakeInstantMessenger,EQIM)获取地震

速报数据,从天地图获取地图底图数据,从甘肃省地

震灾害防御服务平台业务成果数据库获取活动断

裂、地震危险性、人口、建筑物、地震人员死亡、地震

建筑物直接经济损失、地震地质灾害及地震台站等

数据.

４．１　系统主界面

甘肃省地震灾害防御服务平台主界面如图３所

示.界面上部分为系统主要功能菜单条,包括地震

危险性、承灾体、地震灾害风险及大屏展示等模块.

大屏展示模块可以进行省、市、县三级用户的切换;
界面主体为地图窗口,可以直观显示地震速报、承灾

体、地震灾害风险等信息.中间部分为地震速报、历
史成灾地震信息和工程场地安评资料信息,系统滚

动显示当前地震事件基本信息,并提供１９５０年以来

中国大陆历史成灾地震灾害,可查询历史地震基本

情况、基础背景、人员死亡等信息,且能够编辑补充

地震灾害信息;并提供工程场地地震安评资料查询、
统计以及管理,可根据工程信息生成地震安全性快

速评估报告,包括项目工程基本信息和地震构造背

景、地震活动背景、地震危险性等,只有省级用户拥

有上传资料、删除资料权限,而市县级用户则拥有查

看、下载安评资料权限.界面下半部分提供地震台

站、潜在震源区、地震动参数查询,可通过输入行政

区划名称或经纬度进行相关信息查询.

图３　甘肃省地震灾害防御服务平台主界面(审图号 GS(２０１６)２５５６号)
Fig．３　MaininterfaceoftheearthquakedisasterdefenseserviceplatforminGansuProvince

４．２　主要功能实现

４．２．１　风险普查成果展示查询

实现全省地震危险性、承灾体、地震灾害风险评

估结果等第一次全国自然灾害综合风险普查成果展

示和查询,为地震风险防范管理措施制定提供基础

和依据.如地震灾害风险模块里展示了４个地震超

越概率水平下全省地震人员死亡、建筑物直接经济

损失分布和等级图,可以查询不同超越概率水平下

各地区的人员死亡、建筑物直接经济损失,以及各个

地区风险等级情况.甘肃省地震人员死亡等级较高

地区主要分布在定西市临洮县、通渭县,天水市秦州

区、麦积区、秦安县,陇南市武都区、西和县、礼县和

武威市凉州区等地,这是由这些地区房屋和人员密

度大、房屋建筑抗震能力相对较差引起的;地震危险

性分布图直观显示了全省各地区地震危险性高低.
甘肃省总体地震危险性较高,特别是祁连山区、秦岭

６　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地　震　工　程　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　XXXX年



山区、以及甘南、陇南地区,基本处于中高地震危险

等级以上,部分地区为高等级;地震危险性低等级区

主要位于庆阳地区和北山—疏勒河下游地区.如图

４为５０年超越概率１０％水平下地震人员死亡等级

和地震危险性等级分布.

４．２．２　提供抗震设防服务

提供地震动参数区划、区域性地震安评参数、
小区划数据、潜在震源区及重大工程安评资料等查

询,并可根据各类信息查询结果形成地震安全性快

速评估报告,为各地区工程项目、各类农村民居和

公用设施建设提供科学准确的抗震设防要求标准.
地震灾害风险防治区划图是对已开展地震活动断

层１∶５万填图工作涉及的区县编制的１００m 和

２００m 活动断层避让图.如图５,可以查询甘肃省

活动断层１００m 和２００m 范围内行政村、自然村

等居民点驻地和重点目标等,如高台县活动断层避

让带主要沿慕少梁断裂、合黎山南缘断裂、榆木山

北缘断裂、佛洞庙—红崖子断裂展布,总长度约

１２２km,１００m 避让带面积约２４km２,避让带涉及

行政村包括柴家庄等３个村庄;２００m 避让带面积

约４７km２,避让带涉及行政村还包括小泉村等４
个村庄.地震灾害风险防治区划图为市县地质灾

害和地震灾害危险区搬迁范围及对象认定、审核提

供科学依据.

图４　地震人员死亡等级和地震危险性等级分布(审图号 GS(２０１６)２５５６号)
Fig．４　Distributionofearthquakecasualtieslevelsandearthquakerisklevels

图５　地震灾害风险防治区划图

Fig．５　Earthquakedisasterriskpreventionzoningmap
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４．２．３　大屏展示系统

大屏幕展示系统分为省、市、县三级系统进行展

示,其中省级系统展示各市州总人口和人口密度;活
断层情况按照全省Ⅰ级、Ⅱ级和Ⅲ级活断层分层展

示,包括活断层名称、级别和年代等信息;全省历史

强震统计模块分级统计了１９００年以来全省５．０级

以上地震次数;抗震设防烈度分布展示全省抗震设

防烈度面积和占比;建筑物结构类型模块利用柱状

图展示全省城镇和农村１３种建筑结构类型面积;当
点击地图中市州边界时,模块中数据将切换为该市

州数据.市级系统展示所辖县区国土面积、人口、经
济;市州境内台站分布情况;抗震设防烈度区占比;
按照类别统计展示应急避难场所信息;以及活断层

数量和描述等.县级系统展示所辖乡镇、街道国土

面积、人口、经济,全县建筑物结构类型比例以及４
个超越概率水平下地震灾害风险评估结果.图６为

图６　省市县三级大屏展示系统(审图号 GS(２０１６)２５５６号)
Fig．６　Threelevelsofprovince,cityandcountylargescreendisplaysystems
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省市县三级大屏展示系统.

４．２．３　其他功能实现

依据２０１５年至今甘肃省年度地震重点危险区

调研,以及近几年第一次全国自然灾害综合风险普

查建筑物抽样调查结果,建立了建筑物抽样调查数

据库,在建筑物分布模块进行调研点建筑物结构比

例、各结构类型典型照片等查询展示,震后能够快速

了解当地建筑物抗震性能情况,为地震灾害快速评

估提供依据.图７所示为建筑物抽样调查点查询

结果.

图７　建筑物抽样调查点查询

Fig．７　Buildingsamplesurveypointquery

　　软件系统将甘肃区域内的理论研究成果以程序

模块实现.甘肃境内发生３．０级以上地震时,系统

实现了自动产出地震简报和震情通报.地震简报主

要包含地震基本信息、震中距离主要目标信息、震中

周围人口信息、地震影响区县和当地设防情况等信

息,为政府和应急管理部门应急响应、指挥决策提供

技术支撑.

５　结论与讨论

本文根据省、市、县各级地震部门平时防御和震

时应急的工作需要,结合甘肃省长期积累的抗震设

防基础资料和第一次全国自然灾害综合风险普查成

果,进行了甘肃省地震灾害防御服务平台系统设计

与实现研究.平台实现了省Ｇ市Ｇ县三级数据互联互

通和风险普查成果的统一汇聚与服务,利用网页、地
图、统计图表等多种形式为全省地震灾害风险防治

提供信息化服务,为地震部门震害防御、防震减灾科

普宣传、应急准备以及震时应急响应和震后应急处

置提供依据和手段.获得了以下几点认识:
(１)随着社会经济的发展,震害防御业务需不

断充实、提高,为国民经济建设提供地震安全保障,
甘肃省经过“十五”“十一五”等阶段,建成了应急指

挥技术和震害防御等系统,应对了多次重大地震.
本研究通过建设甘肃省地震灾害防御服务平台,使
甘肃省尤其市县震害防御能力有了一定程度的提

升.
(２)从业务需求分析到总体架构设计再到功能

实现,精准了解震害防御业务的需求和建立符合逻

辑的系统模型是至关重要的.服务平台对地震危险

性、承灾体、地震灾害风险等多个成果数据服务系统

的整合模式和系统集成架构进行设计,完成了系统

平台架构的构建和系统功能模块建设,达到了甘肃

省震害防御业务的需求目标.
(３)甘肃省地震灾害防御服务平台作为以风险

普查成果数据为核心功能的服务系统,服务平台数

据库的建设和维护至关重要.本系统的建设打通了

数据壁垒,建立了省、市、县三级数据的互连互通.
(４)市县是履行政府防震减灾社会管理职能的

行政主体,机构改革后市县防震减灾工作面临着深

度融合,应积极研究震害防御业务新变化,进一步完

善信息化服务水平和业务管理能力,尽可能地防范

化解地震灾害风险水平.下一步将根据实际应用情

况和市县实际工作需求,继续完善软件系统,以切实

提升防震减灾工作的科技含量,丰富工作手段,提高

工作实效.
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