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前            V旨
                  已二

    地震现场灾害损失评估地理信息系统 (Earthquake Damage and Losses Estimate System

Based on MapObjects，即:MapEDLES 2001 for Windows)是根据地震应急工作的需要而

研制的、基于地理信息系统的地震现场灾害损失评估软件。该软件严格按照中国地震局制

定的 《地震灾害损失评估工作规定 (试行)》(1997)编制而成的。

    从1989年大同地震以来，我国全面开展了地震灾害损失的评佑方法研究和实践，逐

步形成了一套基本完整而实用的评估方法。在开展这项工作的过程中，中国地震局制定并

颁布了一系列规范或规定〔1-3]，与地震现场灾害损失评估有关的国家标准部分已经颁
布}“〕，为地震现场灾害损失评估工作的科学化、规范化，提高评估的效率和准确性，给

予了有力的保障。

    在已经颁布的规定或标准中，1997年由中国地震局预测预防司制定并颁布的 《地震

灾害损失评估工作规定 (试行)》具有重要的历史意义。为配合这一规定的实施，使震害

现场评估工作更加规范化、科学化和实用化，根据中国地震局预测预防司的任务要求，作

者研$$11了地震现场灾害损失评估系统 (Earthquake Damage and Losses Estimate System,

即:EDLES 1.0 , 1997; EDLES 2.0, 1998; EDLES 2.5, 2000 ) Ls-6]，并于1997年在全

国推广使用。该软件系统运行于Windows环境，并采用了面向对象的编程技术和数据库

管理技术，既便于现场评估工作、结果的汇总与上报，又能满足管理部门的管理和统计。

该软件自推广使用以来，中国地震局预刚预防司每年都举办全国性的培训班，部分省地震

部门也多次举办地方性的培训班，使该软件在历次破坏性地震的现场灾害损失评估中发挥

了积极的作用，同时也为软件的改进与完善提供了十分宝贵的经验。

    毋庸置疑，受当时计算机软、硬件环境和评估所需的人口、经济等基础资料积累程度

与详细程度的限制，EDLES 2.5的功能设计是有限的。随着技术的进步和各种基拙地理

信息的积累，研制新的评估软件是必然的要求。

    MapEDLES是在EDLES 2.5的基础上开发的。新的系统保持了EDLES所有的功能，

并具有一致的现场评估方法，但依据GIS (Geographical Information System)特点和地图

显示、查询等的需要，时数据输入界面进行了重新设计。系统具有基础地理数据远程获

取、地图创建与显示输出、统计图制作、结果远程上报等功能，具有快速创建集地图、统

计图、文字和表格于一体的评佑报告等便利功能。这些功能除保证评估的规范化、科学化

外，还使评估过程具有快速、动态的特点，使评估效率与显示度得到极大的提高。

    MapEDLES除了具有良好的地震灾害损失评估科学与实践基础外，还具有许多软件

开发基础笔者开发完成的对多种单体和群体建筑物进行确定性或概率性地震灾害损失预测

的 “地震灾害损失预Aril1系统” (Earthquake Damage and Losses Prediction System，即:

EDLP 1.0 for Windows , 1999)OO [7-91，具有完善的数据库管理和统计图制作功能;强震

① 见参考资料

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



时一空增益模型的中长期地震预All动态系统 (Dynamic Earthquake Prediction System Based

on MapInfo，即:MapDEP 2000 for Windows) (1) } g'9]则是基于MapInf。环境的GIs应用软
件系统，具有完善的地图创建、操作和输出功能，并与数据库管理和计算功能较好地结合

在一起。MapEDLES软件研制吸收了这两个软件系统的许多开发经验。

    MapEDLES系统还借助于许多软件发展技术。其中，最重要的是该系统利用了美国
环境 系统研究公司 (Environmental Systems Research Institute，即:ESR1)开发的

MapObjects 2.1控件[to-u] o MapObjects是一组供应用开发人员使用的制图与GIs功能组
件，具有强大的地图处理能力。但是MapObjects的每一项功能都需要通过编程来实现。

由于目前地震现场计算机尚未全面安装价格昂贵的GIs软件系统 (如ESRI的ArcGIS系

列软件)，MapEDLES的开发定位为具有完善的地图制图与GIs功能的可独立执行的软件

系统。这无疑增加了系统开发的难度和工作量。

    虽然系统开发的难度和工作量很大，在中国地震局监侧预报司的指导与协调下，在中

国地震局分析预报中心、北京市地震局、天津市地震局和河北省地震局等单位的支持和配

合下，通过作者的积极努力，MapEDLES终于顺利研制完成，并于2001年11月通过了

专家验收。

    作者认为，MapEDLES是利用GIs组件技术开发GIs应用系统的成功案例，有许多

值得借鉴的地方，相信读者能从本书中找到GIs开发的一些经验与技巧，同时，本书第

二部分包含了MapEDLES的完整操作手册。书后附有经济损失类型划分表 (附录1)、中

国地震烈度表 (附录2),震害等级划分标准 (附录3)、地震现场抽样调查表 (附录4)

和评估报告编写内容及格式 (附录5)，可供地震现场灾害损失调查与评佑人员参考。

    本书编写过程中得到阴朝民、高荣胜、傅征祥、苗崇刚、侯建盛等同志的热情指导和

帮助，软件研制过程中得到陈会忠、赵军、张咏、季红、聂高众、李志强、刘志辉、刁建

新、李刚、白立新、丘虎等同志的热情帮助，书中图件由吕金霞整理与清绘。在此，谨向

上述单位和个人表示由衷的感谢!

    限于经验和水平，本书难免有错误和不足之处，恳请读者提出宝贵的意见和建议。

  作 者

2002年5月
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第一部分 地震现场灾害损失

评估原理与地理佰息系统



第 I章 地蔽现场灾容损失评估原理

    本章对地震现场灾害损失评估的意义、评估原理和评估中应注意的问题进行简要

概述。

1.1 地震现场灾害损失评估的意义与现状

    各种自然灾害和人为灾害中，地震灾害是最为严重的灾害之一。我国是世界大陆地震

最为活跃的国家之一，因此也是世界上地震灾害最为严重的国家之一。依据大量历史地震

记载，我国历史强震广泛分布于西部地区、华北地区、东南沿海和台湾地区 (图1.1)0

这些历史地震中，有相对可靠破坏与 (或)人员伤亡记录的事件可达1 450多次 (MS ->-

4 2，未包括台湾地区，下同)，其中800多次是1900年以后记录到的[1“一‘41。这些成灾
事件在空间上的分布 (图1.2)与历史地震的分布基本一致。但从死亡人数分布看，则相

对集中于华北地区的陕西、山西、河北、山东和中国东、西部过渡地区的云南、四川、甘

肃等地区 (图1.3)。表1.1列出了造成重大死亡的地震事件，其中包括4次死亡人数超

过20万的特大破坏性地震。这些特大地震灾害事件空间分布上显示了与上述死亡人数同

样的分布特点。

    从全球来看，20世纪以来世界上造成死亡人数20万以上的两次特大破坏性地震均发

生在我国。1900-1989年，按国家统计地震造成的死亡人数比例，中国占42%，为世界

各国之首。

    国内各种自然灾害中，地震灾害是严重威胁人民生命财产安全的主要自然灾害之一，

1949年以来，我国因地震灾害死亡的人数占各种自然灾害死亡人数的一半以上。地震灾

害不仅造成了大量的人员伤亡和巨大的经济损失，而且还严重地影响着我国国民经济建设

以及社会发展和稳定。

    地震灾害属于突发性的自然灾害，大地震在顷刻间造成建筑物和生命线工程的巨大破

坏，各种生命保障系统和社会功能失效。因而有必要在破坏性地震发生后，迅速开展地震

灾害损失快速预评估和地震现场灾害损失调查与评估工作，为组织部署有效的地震应急抢

险、救助行动提供指挥决策依据，最大限度地减轻地震灾害。地震现场评估结果还将为及

时开展地震灾后的恢复重建提供依据。因此，开展地震灾害损失的快速预评估和现场评估

具有极其重要的意义。

    随着国际减灾十年活动的开展，灾害评估工作被世界各国所普遍关注。美国、日本等

同中国一样，很多地方处于地震活动带，因此，这些国家非常重视地震灾害损失评估方法

的研究。

    美国联邦紧急事务管理局 (Federal Emergency Management Agency，缩写FEMA)和
日本东京都防灾中心的灾害应急救助指挥系统，都具有对地震灾害损失的评估响应系

统[‘，一’"o FEMA自从1979年4月1日建立以来，从实际灾害的应急实践中，特别是
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表 1.1 死亡人数超过 2万人的地震事件 (据文献 「15]统计)

时间/年 东经/(’) 北纬/(“) 参考地点 震 级 死亡人数/人

1556

1976

1920

1303

1718

1695

1739

1668

1679

1927

1815

1038

1654

1367

1879

1057

1850

1499

109.7

118.0

104.9

111 7

105.2

111.5

106.5

118.5

117 0

102 2

111.2

112.9

105 5

112.5

104.7

11 6 3

102.4

100.3

34 5

39.4

36.7

36.3

35.0

36 0

38.8

34 8

40.0

37.7

34.8

38 4

34.3

37 9

33.2

39.7

27.7

25.2

陕西华县

河北唐山

宁夏海原

山西洪洞一赵城

甘肃通渭 (南)

山西临汾

宁夏平罗一银川

山东郊城

河北三河 一北京平谷

甘肃古浪

山西平陆

山西定襄一忻州

甘肃天水 (南)

山西太原 (一带)

甘肃武都 (南)

北京 (南)

四力I西昌一普格

云南巍山

8%

7%

8写

  8

7万

7%

  8

8写

  8

  8

6%

7城

  8

5万

  8

6%

7好

5万

830 000

242 000

235 502

200 000

  75 000

  52 600

  50 000

  47 615

  45 500

  41 419

  37 000

  32 300

  31 000

  30 000

  29 480

  25 000

  23 860

  20 000

1992年Andrew咫风["' , 1993年美国中西部大洪水[is] , 1994年1月17日北岭 (North

Bridge) 6.7级地震〔’”等重大灾害的应急实践的经验教训中，形成了一系列的应急管理方

法和计算机系统。如研制了 “地震破坏和损失评估系统”(FEMA Earthquake Damage and
LOSS Estimation System，缩写FEDLOSS)，该系统与其 “地震影响模拟系统”(FEMA

Earthquake Impacts Modeling System，缩写FEIMS)和 “紧急事务管理系统”构成地震影
响模拟研究、应急管理和损失评估等完整的减灾系列。

    日本研制的“实时地震灾害信息系统”(Real一time Earthquake Disaster Information
System,缩写REDIS)是基于互联网、GIs和遥感技术的包括地震灾害损失预侧与评估的

信息系统。日本的 “灾害响应系统”(Disaster Response System，缩写DRS)，与灾情监测

和防灾系统一起，构成减灾系列软件系统。紧急预测灾害管理系统，可以在震时实时显示

灾害分布情况;计算灾害影响的空间和时间范围;评估灾害损失及其概率，为指挥辅助决

策和紧急救助服务。

    在地震等灾害的损失评估中，高新技术，特别是通讯技术和GIs技术，是非常有用

的工具〔20"。美国很早就注意到GIs技术在应急管理中的作用。1986年美国科罗拉多大学
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