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第一章 项目总论

1.1 项目概况

1.1.1 项目名称

XX 市地震监测预警系统建设项目

1.1.2 项目承建单位

XX 市地震局

1.1.3 拟建设地点

XX 市

1.1.4 建设内容与规模

本项目主要是在XX 市的学校、社区、乡镇、旅游景点、政务中

心、医院等人员密集场所、危化企业，生命线工程、消防、武警和预

备役民兵、应急避难场所及广场规模化应用地震预警，其中人员密集

场所65 个，危化企业1 个，生命线工程2 个，消防、武警和预备役

民兵３个，应急避难场所及广场2 个。主要内容有包括购买地震预警

接收终端、以及培训、制定预案、预警信息、升级软件、设备监管等

地震预警系统相关软硬件。

1.1.5 项目性质

本项目为新建项目。

1.1.6 项目总投资及资金筹措

项目总投资 500.00 万元。项目所需资金来源于上级财政专项资
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金。

1.1.7 建设期

根据工程施工工期定额。开工日期2016 年 6 月，预计全部竣工

日期2016 年 11 月。

1.2 编制依据和原则

1.2.1 编辑依据

《中华人民共和国防震减灾法》

《中华人民共和国科学技术普及法》

《中华人民共和国突发事件应对法》

《中华人民共和国政府信息公开条例》

《国家地震应急预案》

《XX 省地震监测管理规定（省政府第152 号令）》

《XX 省地震重点监视防御区防震减灾规定》

《XX 省防震减灾条例》

《XX 省建设工程场地地震安全性评价管理规定》

国家有关法律、法规；

权威期刊杂志相关统计资料；

同行业厂家调研资料。

1.2.2 编制原则

1、项目建设必须遵循国家的各项政策、法规和法令，符合国家

产业政策、投资方向及行业和地区的规划。
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2、采用的技术设备要先进适用、操作运行稳定可靠、能耗低、

三废排放少、产品质量好、安全卫生。

3、以市场为导向，以提高竞争力为出发点，无论在质量性能上，

还是在价格上均应具有较强的竞争力。

4、项目建设必须高度重视环境保护、工业卫生和安全生产。环

保、消防、安全设施和劳动保护措施必须与主体装置同时设计，同时

建设，同时投入使用。污染物的排放必须达到国家规定标准，并保证

工厂安全运行和操作人员的健康。

5、将节能减排与项目发展有机结合起来，正确处理好发展与节

能减排的关系，以发展提高节能减排水平，以节能减排促进企业更好

更快发展。

6、按照现代企业的管理理念和全新的建设模式进行规划建设，

要统筹考虑未来的发展，为今后规模扩大留有一定的空间。

7、以科学、实事求是的态度，公正、客观的反映本项目建设的

实际情况，工程投资坚持“求是、客观”的原则。

8、通过对市场的分析研究以及对项目规划的研究，推荐项目的

建设规模、方案，论证项目建设的合理性。

1.3 可行性研究结论

1、本项目立足于地区需求，通过充分合理利用现有资源、技术

资源、人力资源等，提升XX 市公共安全基础设施，形成专业的地震

预警系统，必将对区域经济安全产生促进作用。
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2、本项目是 XX 市地震预警系统建设项目，该项目建设符合国

家产业政策，项目的建设可有效提升当地安全，促进地方经济发展。

3、当前，信息化程度越来越高，人民群众的安全需求日益增长，

作为最大的自然灾害，成为人们生活必不可少的灾害。项目的建设，

将使XX 市形成技术先进的地震监测预警系统，为XX 市市民安全提

供保障，为未来XX 市安全提供了基础力量。
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第二章 项目背景及必要性分析

2.1 项目背景

2.1.1 项目建设背景

早在20 世纪90 年代，日本、墨西哥、美国等国家和我国台湾地

区就依托实时地震观测台网，建成了现代地震预警系统，并不断发展

至今。可见，世界各国都是在国家层面，稳妥的开展地震预警试验和

建设，系统研发之后，都进行了较长时间的试运行后才投入正式使用。

地震预警系统不只是一个单纯的技术系统，建设投资巨大，涉及

的问题多，是一个需要全社会参与的、复杂的系统工程，专业性、稳

定性和可靠性是关键。地震预警系统要正式投入运行并向社会发布地

震预警信息，必须具备较高密度的地震监测台网、准确可靠的自动化

处理系统、快速有效的信息发布系统、健全的法律法规和技术标准体

系等条件，而民众对相关知识的储备、良好的心理素质和应急演练至

关重要。

痛定思痛！我国政府和公众吸取汶川地震的惨重教训，对防震减

灾公共服务提出了新的要求，明确提出一定要建设我国的地震预警和

烈度速报系统。目前，我国地震预警系统建设正稳步有序推进。中国

地震局从 2000 年便开展了前期探索，汶川地震后启动了“地震预警

与烈度速报系统的研究与示范应用”项目，全面开展了关键技术及实

用化技术研究，研发了地震参数自动速报和地震预警及烈度速报系

统，研究制定完善了相关技术标准，具备了在国内全面开展地震预警

系统试验和建设的技术基础。

较高密度的实时地震监测台网及配套的通信、处理和发布系统是
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实现地震预警的必要基础。但是，我国目前的实时测震台站现状难以

达到这一要求。为此，按照党中央和国务院的决策部署，中国地震局

在深入研究探索和开展示范区建设的基础上，通过征求意见、反复论

证、多番修改完善后，提出了“国家地震烈度速报与预警工程”项目，

于 2015 年 6 月正式批准立项，8 月 20 日正式启动实施，标志着我国

地震预警系统建设工作迎来崭新的一页，进入全面发展的快车道。项

目建设期预计为5 年，总投资近20 亿元，计划于2020 年左右建成使

用。

“国家地震烈度速报与预警工程”项目的主要目标是实现全国范

围地震烈度速报和覆盖南北地震带、华北、东南沿海、新疆西北部等

重点地区的地震预警，同时强化地震速报和震源参数速报功能，为地

震科学研究提供丰富的观测数据。

XX 省是这项重大工程建设的主要区域之一，涉及到XX 的重点

地震预警区建设面积为 27 万平方千米，占全省国土面积的 68.5%，

拟新建和改造预警台站500 多个，和已建成运行的台站进行整合，发

挥作用。通过项目的建成使用，有望同步形成覆盖全省所有县级行政

区划单位的地震烈度速报和建设目标地区的地震预警能力，必将显著

增强我省地震监测能力，提高地震基本参数的测定精度，有效提升地

震应急社会服务效能。

我国地震预警技术取得的试验性效果令人振奋，应用与发展前景

光明、令人期待。相信，通过社会各界的大力支持和广泛参与，在不

久的将来，我国及XX 省地震预警系统建设将会取得新的进展，人们

对地震预警的科学认识也会进一步提升，并在未来“与地震波的赛跑”

中赢得胜利，真正发挥应有的减灾效果，造福广大人民群众。
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2.1.2 我国地震监测预警相关现状

地震预警的原理是以地震波的传播速度为基础的。什么是地震

波？地震波是一种弹性波，携带着引起地面震动并造成破坏的能量向

四周传播，传播速度约4 千米每秒。什么是地震预警？地震预警是在

地震发生后，根据观测到的地震波初期信息，快速估计地震参数并预

测对周边地区的影响，利用电磁波比地震波快大约十万倍的速度差，

抢在破坏性地震波到达之前，通过电磁波向社会发布地震动强度和地

震波到达时间的预警信息。地震预警的目的是告诉那些尚未被地震波

及的地区：某地已经发生某种强度的地震，地震波已经来了！因此，

地震预警的实质是“超快自动地震速报”。利用地震预警系统提供的

宝贵的数秒至数十秒预警时间，重大基础设施和生命线工程可以实施

紧急处置措施避免次生灾害，如紧急制动高速列车、关闭燃气管线、

关闭核反应堆、停止精密仪器运行等，公众可以采取避震措施减少人

员伤亡。

目前正在开展的推进地震预警系统建设的有关工作。

一是资源整合方面。为促进地震预警系统建设和信息应用，2014

年 8 月，中国地震局、中国气象局联合决定依托现有气象台站进行部

分地震预警台站建设；2014 年 10 月，中国地震局、教育部联合决定

通过国家地震烈度速报与预警工程项目实施，在部分中小学校试点建

设预警台站和预警信息服务系统。

二是工程应用示范方面。作为预警系统建设的准备，中国地震局

与中国铁路总公司合作，在京津、京沪、京石武和哈大等高铁专线完

成了地震监控系统布设，实现了阀值报警功能，广东大亚湾、秦山、

岭澳核电站也分别建设了类似的阀值报警系统。一些高铁专线预警试

验也在进行之中。
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三是信息合作方面。2009 年以来，中国地震局分别与广东、XX、

陕西、广西等省区人民政府签署防震减灾合作协议，其中包括推进当

地重点地区地震烈度速报和预警能力建设。其次与中科院、中国联通

等部门和企业签署战略合作协议，就开展地震烈度速报和预警相关基

础研究、系统建设、通信保障等达成共识，为推进地震烈度速报与预

警的全面实用化奠定了良好的基础。

四是技术准备方面。全国地震系统正在开展深入的科学研究和试

验，制定地震预警技术方案，完善技术标准规范。我国地震预警技术

方案吸取了日本、美国等预警系统的优点，并从中国国情出发，实现

了一网多用；通过实时连续定位、连续测定震级、信息可靠性判定等

多种技术创新，努力提升整个系统的稳定性和可靠性。

2.1.3 项目提出理由

1. 5.12 汶川地震灾难的警示：缺乏预警机制是导致重大伤亡的主

要原因之一。

2. 在毫无预警的前提下，地震的发生会带来巨大的灾难。

3. 目前世界上尚没有任何公认的可靠办法可以准确预测地震。

4. 政府在地震预报上承担了巨大的行政风险。

灾难只要跟政府有牵连，在政治上会极为敏感。在科学水平尚未

达到准确预报水平的情况下，要让政府做出预报意见，政府要承担很

大的风险：漏报有可能导致重大伤亡，误报可能引起巨大的经济损失，

并涉及到巨额赔偿。

5.《中华人民共和国防震减灾法》在2009 年 5 月 1 日的实施。

6. 2008 年 8 月 30 日教育部号召全国中小学生和家长收看中央电

视台播出的《开学第一课》，倡议全国中小学生每年每学期都进行应

急避险教育。
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7. 2008 年 9 月 17 日，温总理指出“要将灾害教育纳入国民教育

体系，让防灾减灾救灾科学知识进学校、进工厂、进农村、进家庭，

提高公民与社会的风险防范意识”。

XX 市境内有多条地震断裂带, 存在潜在地震危害，XX 市境内发

育有第四纪活动断裂，主要有红河断裂、西洱河断裂、风流坡顶断裂、

挖色-宾川断裂、大青山断裂、巍山河断裂等，XX 省是全国多地震省

份之一，XX 境内发生大地震会波及XX 市。1965 年以来XX 市境内

共发生了3059 次地震,其中1.0-1.9 级地震2188 次, 2.0-2.9 级地震749

次, 3.0-3.9 级地震68 次, 4.0-4.9 级地震7 次,5.0-5.9 级地震2 次。

XX 市地处印度洋板块和欧亚板块碰撞带东侧，红河深大断裂带

北端，地质构造复杂，地震活动频率高、强度大，震灾严重，是全国

地震重点监测防御区之一，防震减灾任务十分艰巨。

2.2 项目必要性

尽快开展地震监测预警系统建设，组建我市综合的地震监测预警

专业队伍，提高我市地震应急综合保障服务能力与水平。其必要性、

迫切性体现在以下方面：

2.2.1 项目建设符合国家的发展规划

地震预警是指地震发生后，利用地震波和电磁波之间的时间差，

抢在严重灾害尚未形成之前向人们发出警告并采取措施的行动。它也

被称作震时预警，一般能提供几秒乃至几十秒的逃生时间。

地震预警领域，中国起步晚了一些。但在吸收了日、美等国的优

点后，中国正在有序推进这一工程。汶川地震后，中国开始逐步建立

自己的地震预警系统。来自中国地震局的消息称，中国地震局和科技

部联手从２００９年开始启动地震预警与烈度速报系统的研究与示
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范应用项目。

２０１２年９月，由１２５个台站组成的福建地震预警示范系统

开始试运行，而首都圈和兰州地区地震预警也正在建设中。而在２０

１２年２月，中国地震局与当时的铁道部签署合作协议，共同推进中

国高铁地震监测预警系统的建设和技术攻关。

2.2.2 项目建设符合应急指挥与救援工作的要求需求

XX 市是我国历史上地震灾害多发省份之一，存在着发生中强以

上地震的地质构造背景，要求我们必须加强地震监测台网的建设和管

理。从可能发生地震的地质构造分布情况看，XX 市境内发育有第四

纪活动断裂，主要有红河断裂、西洱河断裂、风流坡顶断裂、挖色-

宾川断裂、大青山断裂、巍山河断裂等。从历史地震的活动特点看，

XX 省地震活动分布广、强度大、震源浅、致灾严重。1965 年以来

XX 市境内共发生了3059 次地震,其中1.0-1.9 级地震2188 次, 2.0-2.9

级地震749 次, 3.0-3.9 级地震68 次, 4.0-4.9 级地震7 次,5.0-5.9 级地震

2 次。这些情况都足以说明XX 市防震减灾任务十分艰巨，加强地震

监测台网建设和管理非常必要。

2.2.3 是社会经济和谐发展的需要

保障经济社会安全发展，必须形成与其发展需要相适应的地震监

测预测预警能力。近年来，在省委、省人大、省政府的正确领导和重

视支持下，XX 省地震部门和有关部门认真贯彻实施防震减灾法律法

规，不断加强地震监测台网建设和管理，优化台网布局，增加观测手

段，提高台网运行效能，基本形成了布局合理、手段齐全、装备先进、

管理规范的地震监测台网系统，实现了网络化、集成化，数字化和规

范化，促进了全省地震监测能力的提升，全省主体地区地震监控能力

达到1.7 级，部分地区达到0.8 级。每年处理天然地震和矿震事件500
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余次，其中有显著性震感影响地震事件10 余次。

与此同时，XX 省地震监测台网密度和监测能力与先进国家相比

仍然存在不少差距，在一定程度上还不能满足XX 省经济社会发展的

需要。主要是地震监测能力发展不平衡，西部地区地震监测、速报和

前兆观测能力明显偏低；重点地区地震监测和速报能力有待提高；地

震烈度速报台网建设、重大工程强震动监测设施建设刚刚起步；部分

市地震监测与信息传输能力滞后于全省发展水平，难以实现与省及周

边市信息共享；地震观测环境保护与经济建设的矛盾不断出现，部分

地震台站和测项受干扰破坏的程度加重。

XX 省经济社会安全发展，对地震监测能力和地震预警工作提出

了新的更高的要求。尤其是城市化发展、重大建设工程和生命线工程

建设，要求我们必须具有与其相适应的内陆地震监测、速报能力和能

够有效保护重大工程设施安全的预警能力。通过立法落实地震监测台

网建设和管理职责，调动相关企业和单位参与专用地震监测台网、强

震动监测设施建设的积极性，规范地震监测台网建设和管理，是提高

XX 省地震监测能力最根本最有效的保障措施。

2.2.4 有助于政府抵御“漏报”和“误报”的行政风险和法律风险

国家对地震预报实行的统一发布制度，不可避免会发生地震“漏

报”和“误报”的情况。地震灾害预警系统不受专家意见左右,也不

受行政程序影响，由仪器和设备准确地对震波进行检测，自动地向预

警目标区进行预警。这在一定程度上有助于政府规避行政风险。

2.2.5 是保障当地长期利益的重要组成部分

安全和稳定是一个地区“实力”的重要组成部分。在有重大地震

灾害隐患的预警目标区建立地震灾害预警系统：

A）有助于消除预警目标区民众对地震的恐慌和恐惧。
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B）可为预警目标区营造出更安定的学习环境、工作环境和生活

环境。

C）有助于建立更有竞争力的投资环境、创业环境和旅游环境。

通过改善人们对预警目标区安全的担忧，能提升旅游者到当地旅游、

投资者对当地投资、本地人在当地创业、外出者本地就业的信心。

2.2.6 能避免地震灾害发生时的重大人员伤亡

地震灾害预警系统能提前若干秒对即将发生的重大灾情进行预

警，并缩短人们对重大灾情的的反应、判断、决策过程（见附件6：

人对地震灾情反应过程）, 为预警目标区民众增加了两部分有效避险

时间。可使预警目标区内重点的防护部门在地震发生的时刻，采取及

时的应急措施（例如，关断煤气、天然气，急停列车等），降低地震

后的次生灾害。

中国地震专家从理论上预测了地震灾害预警系统可减少的人员

伤亡：如果预警时间为3s（秒），可使人员伤亡比减少14％；如果为

10s（秒），人员伤亡比减少39％。

2.2.7 保卫改革开放和社会主义现代化建设成果的需要

随着我国社会经济快速发展和人口日益增长，受地震灾害威胁的

行业、人口总数和经济总量都大大增加。建立地震灾害预警系统，是

提高防灾减灾能力、完善防灾减灾措施、保卫改革开放和社会主义现

代化建设成果的必然要求。是政府强化防灾减灾意识、构建防灾减灾

体系、增强防灾减灾力量、加强防灾减灾基础设施建设、增强灾害监

测预警能力、健全防灾减灾措施、全面提高风险防范意识、加强应急

管理能力、提高应对突发公共事件能力、促进发展、保持稳定的有力

措施，是立党为公、执政为民、真抓实干、为民解忧、落实胡锦涛总

书记：“防灾减灾并重、治示治本兼顾、政府社会协同，全面提高全
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社会对自然灾害的综合防范和抵御能力”重要指导的具体实践。

综上所述，本项目完全符合国家相关布局要求，项目的建设将积

极推动地方基础设施建设，同时带动地方就业，是一项利国利民的好

项目，支持、发展此项目十分必要和重要。

2.3 项目可行性分析

2.3.1 政策可行性

1) 符合《中华人民共和国防震减灾法》。

2) 符合中国地震局文件要求。

3) 符合预测、预防与预报相结合的地震预报的政策

2.3.2 技术可行性

5．12 汶川地震后，国家组织国内外的专家成功研发出高可靠性

和低成本性的地震灾害报警系统，其主要特点是：

●联网纠错，有效消除误报；

●联网报警：有效消除漏报；

●已经在汶川余震中得到广泛的检验（产品已经在青川县防震减

灾局、四川地震局、都江堰第四中学、什邡市实验中学、自贡市解放

路中学）。

报警系统不会因个别监测点附近的爆炸、施工、塌方等震动引起

系统误报，也不会因个别监测点维护不当、失窃、损坏而造成整个系

统对地震漏报。其系统可靠性大大高于日本等国所实施的前置法预警

系统。当然，一个重要原因是我们的预警系统仅仅对一所学校或一座

城市预警，而不对一个更大的区域预警。

2.3.3 资源上的可行

地震灾害预警系统给预警目标区的民众提供了一项公共安全资
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源，增加了民众在地震灾害来临时生存的机会。有居安思危意识的企

业、学校、机关、群众、医院、人群密集的公共场负责人将会利用报

警信号，建立各种终端应用，成为地震灾害预警系统的用户群。

基于上述分析，本项目建设可行的。
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第三章 项目市场分析与预测

3.1 国内外地震监测预警发展趋势

“地震早期预警”（EEW）是用于描述实时地震的信息系统，该

系统能够在强地面震动到来之前发出预警信息，快速检测地震破裂所

产生的能量大小且估计稍后将在当地或异地发生地面震动情况，预警

时间范围从几秒钟到一分钟多不等，其长短取决于预警目标与地震震

中的距离。

自从我们进入通讯时代以来，人们就提出了地震预警这个概念，

但发展观测系统和方法仅有二十年间的时间。特别是在过去的 5 年

里，伴随着地震台网的扩建、EEW 方法改进、人们对防震减灾意识

的增强以及社区减灾的需求，EEW 得到了迅猛的发展。

目前全球有五个国家和地区拥有能够为一个或多个用户提供预

警信息的预警系统。除了墨西哥和日本拥有通过多种通信信道提供给

公众预警信息的预警系统外，台湾、土耳其和罗马尼亚也拥有为一个

或多个用户提供信息的地震预警系统。

3.1.1 墨西哥

墨西哥城的SAS 系统是在1985 年 9 月 19 日 M8.1 级地震以后发

展起来的,这次地震造成了10000 人死亡和30000 受伤。1991 年 8 月,

该系统开始向25 所学校和地铁提供地震预警服务。1993 年 5 月，SAS

系统准确地对一次M6.0 级地震发布了预警。1993 年 8 月，该系统开
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始向墨西哥城内的居民提供预警信息，成为世界上首个面向公众的可

用的地震预警系统。该系统通过分布在墨西哥城内的 58 个公共调幅

和调频广播电台、6 个电视频道以及位于托卢卡地区的3 个无线电广

播电台和一个电视台发布强震预警信息（距离墨西哥城以西 50 公

里）。此外，有超过 250 个的用户通过专门的无线电链路接收预警信

息。这些用户主要是小学、中学、大学、紧急和安全机构、政府大楼、

民间保护组织以及地铁系统。SAS 预警公告也通过电子邮件和 SAS

网站向1800 多个用户进行发布。

从 1991 年 10 月至2009 年 3 月，SAS 系统发布了13 个公众预警

和 52 个预防性警告。公众预警和预防警告震级范围分别是从 4.8 到

7.3 和 4.1 到 7.3 级。Suárez 等对SAS 系统的运行进行了评估，认为

虽然 SAS 系统能够探测到灾害性地震的发生并能提供预警，但震级

估计的准确性并不能保证公共预警和预防性警告的合理性差别。SAS

系统漏报了6.3 级和6.7 级两次地震，1993 年 11 月 16 日虚报了一次

地震，当这次公共预警信息发布出去的的时候根本就没有地震发生。

这次虚假警报发出时，估计有200 万听众收听了广播，但没有造成恐

慌的报道。1985 年 9 月 19 日 M8.1 级地震之后，墨西哥开始发展SAS

系统，几乎在10 年之后的 1995 年 9 月 14 日又发生了一次7.3 级地

震，这次地震发生之时被SAS 探测到，在S 波到达之前的72 秒就发

出了公共预警，地铁在S 波到达前50 秒停下，学校做出了疏散人员

的应急响应。

较晚发展起来的SASO 地震预警系统于2003 年开始向瓦哈卡民
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众提供预警。自那时起，SASO 系统已发布了3 次公共预警和5 次预

防性警告，还有2 次漏报。由于滥用资金，SASO 系统未能维持继续

的运行。没有足够的教育和宣传工作经费也被视为系统运行中存在的

一个严重的问题。该问题是可能导致系统停止运行，地震预警对居民

的影响力降低的主要原因。也有人担心该系统没有更多的用户，只有

在墨西哥城的76 所学校的5500 名学生可能使用该系统。这不是因为

系统运行质量或对地震的检测能力不佳。在一项调查中显示，90％的

使用者认为该系统提供了好的或非常好的服务。相反，事实是从来没

有一个像 SAS 系统那样关于地震之后如何支持关键机构、关键设施

和生命线做出应急响应的战略，这是被视为整体战略实施上失败的原

因。

3.1.2 日本

20 世纪60 年代，日本铁路开始使用警报地震计,在 1982 年开始

使用波前探测地震早期预警系统，目的是地震发生时关闭新干线列车

的动力系统。现地UrEDAS 系统于1992 年在新干线铁路上安装使用,

1995 年神户大地震后该系统得到进一步推广。神户大地震进一步促

进了UrEDAS 预警速度的改进，1998 年改进后的UrEDAS 开始应用

在铁路和地铁系统中。该系统在2004 年日本新泻中越M6.6 级主要破

坏性地震中发挥了作用，当时正在震中区运行中的火车有四列，其中

有一列火车出轨。P 波到达列车出轨的地段的时刻是在发震时刻 2.9

秒钟之后，紧接着1 秒之后发布了预警，采取了关闭电源和列车制动

的措施。火车司机也看到了UrEDAS 发出的预警信息和之后1 秒钟火
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车自动制动的过程。发出预警之后 2.5 秒钟 S 波到达，3.5 秒钟之后

强烈的震动开始。在发生列车出轨的时候，只有一节车厢留在铁轨上。

1995 年日本神户地震造成 6000 多人死亡，经济损失约为 2000

亿美元。神户地震的发生进一步推动了日本地震预警系统的发展。地

震发生后，在全国范围内建立了系列地震台网，保证了全国范围内的

台站均匀分布。这些台站包括约 800 个高灵敏度地震观测台站

（Hi-net），其中约650 个属井下强震动仪（KIK-net）。另外安装完成

了约 1000 个地表强震动观测仪（K-net）和约 70 个宽带地震观测仪

（F-net）。这些台站是由防灾科学技术研究所负责安装完成的。1993

年北海道地震之后，为了提供更加快速和准确的海啸预警和地震预警

信息，日本气象厅最近已经完成了全国范围内地震传感器的升级改

造，包括约200 个强地面运动观测仪。随着各类观测台网的建成，2004

年 2 月日本气象厅开始对地震早期预警系统进行试验。2005 年 8 月

16 日日本宫城县外海发生7.2 级地震期间，该系统在探测到第一个P

波到时的 4.5 秒之后发布了预警，此时是 S 波到达仙台市之前的 16

秒钟。日本气象厅自2006 年 8 月开始向部分用户提供预警信息，2007

年 10 月后开始向公众提供预警信息。

在向部分用户提供预警信息的时间段里 (2006 年 8 月到2007 年

10 月)，日本气象厅组织举办了公共教育培训活动,内容包括地震预警

的目的、局限性以及应该采取的正确措施等，同时散发传单，在电视

上播出视频短信息，张贴海报，举办研讨会，将信息发布在日本气象

厅网站上（http://www.jma.go.Jp/jma/en /Activities/eew.html）。
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日本现在的地震公共预警系统由约 800 个 Hi-net 和 200 个 JMA

强震动台站组成，台站平均间隔 20 公里。当以日本气象厅标度的烈

度超过5 度弱时（梅尔卡利烈度表对应约）就发布预警。从2007 年

10 月至 2009 年 3 月，共发布了 11 个公共预警，这些预警地震的烈

度都是5 度弱或更高。有两次地震漏报，这两次漏报地震的预测烈度

为 4 度，不到5 度弱。有3 次地震虚报，这三次虚报地震的实际烈度

为 4 度，但预测烈度为5 度弱。期间发生的最大地震是2008 年 6 月

14 日 M 7.2 级地震，在第一个台站P 波触发报警后4.5 秒向公众发出

了预警，18 秒钟后进行了校正。就像预期的那样在震中区无法做出

预警，但是许多人认为地震预警信息是可利用的。一些托儿所，幼儿

园，学校，家庭、多处办事场所和一个工厂具体报道了所采取的保护

措施。预警信息应用于自动电梯和工厂的控制系统，并且对要落地的

飞机发出空中盘旋的指令。一名司机也报告收到了警告，及时停车而

没有发生意外事故。该系统还对2008 年 9 月 11 日日本近海发生的M

7.1 地震进行了预警，表明该系统对发生在陆地和近海的地震都是有

效的。目前还没有在地震发生期间发生恐慌和车祸的报道。

日本气象局发布的公共预警信息通过各种渠道向公众传送。要求

日本广播公司收到预警信息后及时通过9 个广播电台和电视台传送。

此外，122（共127 个）个电视台和59 个调幅/调频广播电台（共100

个）播出了2008 年 9 月的地震预警信息。综合防灾预警系统也向市

政当局发出预警。截止到2009 年 3 月，226 个市（共1851 个）有预

警接收系统，102 个市使用公共扩音系统宣布地震早期预警消息。两
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个移动电话公司免费向他们的用户提供警告，其中三分之一的公司正

在扩大其容量。据估计，2100 万人目前可以通过手机收到预警信息。

除了发布这些公共预警信息外，广泛的用户把收到的警告信息合

并到自动控制和相应系统中。日本气象厅并没有提供具体地点的警告

信息，但是一旦一些私人服务商经日本气象厅授权后他们可以提供地

震发生具体地点的信息。2008 年 12 月发生的地震就是这样，被授权

的服务商有54 个，他们向204 个中的52 个铁路运营商（其中有些还

拥有自己的地震地震早期预警系统）、工厂、建筑工地、公寓、学校、

商场和医院等提供信息服务。2009 年 4 月，第二届地震早期预警国

际研讨会在日本京都举行，会上提供一些有关系统的具体事例和下面

私营服务商提供一系列服务，服务范围涉及将日本气象厅预警信息简

单译本转换成某个位置预测的烈度、结合当地地震计所提供的另外的

现地预警信息给出具体预警时间。具体的一个例子是“家庭地震计”，

它把日本气象厅提供的图像信息转化为一个位置的预警信息，其中也

包括基于P 波探测的用于现地预警的MEMS 传感器。该装置安装在

墙上，接上交流电源并和互联网/以太网连接，发布并发出声响警告

信息以及秒倒计时，目前大概有 650 台家庭地震仪部署在全日本，

其中约500 台安装在学校。

一种家庭式地震仪被安装在东京市一所英国学校中，其报警系

统与学校播音系统相连接。学校每年组织学生完成三次地震演习。第

一次演习开始之前，学校预先通知学生；第二次演习，学校只告知学

生哪周；第三次演习随时进行。在宫城县学区四所学校的教室已经安
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装了先进的地震预警系统。培训方案和录像事先备好，对学生实施定

期演练。这些演习表明，学生可以在预警后5 秒内躲到课桌下，并计

划在县内的所有学校扩大该系统的使用。虽然学生躲到课桌下仍需要

5 秒时间，英国中学校长认为，公共广播仍然是重要的，让学生有足

够的时间采取行动，可以让学生知道发生什么事，减少了学生的恐惧。

目前，有些大学也正在安装地震早期预警。例如在东京大学工学院，

目前所有教室都正在安装预警系统，距离教室最近的电梯处于运行状

态。

在 2003 年发生的两次地震中，由于地震引起火灾导致宫城县冲

电气半导体公司设备损坏和生产能力丧失，遭受了 1500 万美元的经

济损失。经过这次惨痛的教训，该公司花费了 60 万美元进行地下室

墙体加固，并安装了自动地震早期预警报警系统，一旦地震发生时可

以及时关闭灾害性化学系统并将灵敏仪器移到安全位置。系统安装后

所发生的两次地震中，损失减少到 20 万美元，而打烊的天数分别由

前两次的17 和 13 天减少到4.5 天和3.5 天。

工程与建筑公司还利用预警系统，以增强地震发生过程中的建筑

施工安全性能，保护建筑工人人身安全。鹿岛建设公司在其设备和设

施中使用该预警系统，在办公楼里，电梯安装运行在距楼梯最近的地

方，灯光打开，百叶窗打开，注意警报已经作为个人得到保护的措施。

在建筑工地，工人要远离危险区域。清水建设公司也向其办事处及建

筑工地提供预警。此外，他们还向客户提供地震早期预警的各种服务。

目前使用清水地震早期预警服务的用户拓展到了银行、酒店以及半导
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体制造商等。

3.1.3 土耳其伊斯坦布尔市，中国台湾和罗马尼亚布加勒斯特市

1999 年，在位于土耳其马尔马拉海东部的北安纳托利亚断层发

生了两次M 7 级以上地震，地震活动有向伊斯坦布尔发展的趋势。

为此，已开始在伊斯坦布尔实施设计和安装EEW 系统。最初安装的

两个专用EEW 系统设备仍在使用：一个安装在伊塞克高层办公楼中，

另一个安装在安然特拉克亚发电厂。安装完成了面向全市的EEW 系

统，该系统由布设在沿马尔马拉海北岸的 10 台强震仪组成，作为伊

斯坦布尔大地震快速反应和预警系统有机组成部分。目前，预警系统

触发报警是基于预先设定的两个到三个台站同时超过指定阈值来实

现的。该系统现已开始运行，预计在 2010 年开始为一些工业用户提

供预警服务。该系统将为正在博斯普鲁斯海峡马尔马拉进行管隧道施

工的建筑商提供预警服务，一旦发生地震将采取制动措施防止列车进

入隧道；该系统还将为伊斯坦布尔天然气配电网提供预警服务，一旦

发生地震将关闭阀门。土耳其还计划在靠近断层的地方布设海底地震

仪，以增加强震预警时间。

1986 年 11 月 15 日台湾花莲近海发生M7.8 级地震，由于盆地的

放大效应，远离120 公里以外的台北遭到了严重的破坏。自从那时，

台湾开始发展EEW 系统。2001 年，第一个EEW 系统开始在台湾运

行，并继续沿用至今。该系统由布设在岛内的约100 个加速度计组成，

应用虚拟子网方法来探测和定位地震并基于P波和S波能量估计震级

大小。平均而言，该系统能在地震发生以后 20 秒发布预警，此时对
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应于 S 波波前传播离开震中 70 公里。应用, 和关系进行预警的第二

套系统正在试验中，该系统使得预警盲区得到减小。预警信息还未有

向社会发布，因为还没有对公共进行过系统化培训。但是目前预警系

统正在试验过程中，期间可向铁路、捷运公司、灾害防御机构和医院

提供预警服务。

布加勒斯特的 EEW 系统用于实时监测东南部喀尔巴阡的弗朗

恰区的大地震集中活动。上世纪的四个大震(M 6.9–7.7)全部发生在

距离布加勒斯特160 公里的同一区域内。由3 个地震台组成的网络用

来监测弗朗恰震中区的地震和向布加勒斯特发送预警信息，预警时间

达 20-25 秒。目前，该系统为霍里亚胡卢贝伊国家物理和核工程研究

所提供预警服务，以保证那里的核能源得到安置。此外，该系统还有

计划地向更多用户提供预警服务。

3.1.4 国内地震预警研究进展

我国是世界上遭受地震灾害最严重的国家之一，政府对防震减灾

事业极为关注，我国的地震专家对地震预警技术和预警系统的应用也

进行了深入的思考和构想。目前，在一些地区和某些部门已经建立了

地震预警系统：刘林、阎贵平等在对京沪高速铁路及沿线区域地震危

险性调查的基础上，对铁路地震预警系统的构成、监测设备的设置方

案以及报警模式等关键问题进行了研究，给出了机械式地震仪的预警

水平，并提出了适用于P 波检测的M—R 判别标准；中国广东大亚湾

核电站在 1994 年建立了用于地震报警的地震仪表系统；辽宁省地震

局利用数字化观测技术、GIS 技术等高新技术，为中国石油天然气股
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份有限公司大连分公司建立了大型石化企业地震预警系统，该系统与

地震应急系统相连，于2001 年 10 月投入试运行。目前我国的地震预

警研究仅停留在小范围内试验性的阶段，达到实用化还有很大距离。

通过“十五”、“十一五”期间的地震台网建设，我国的数字观测台网

更加密集，覆盖面更广，这些设备为地震预警提供了良好的硬件基础。

但是地震预警的过程相当复杂，强震动数据的实时处理与地震三要素

的快速确定、地震动场的生成、基于地震动参数的震害快速评估、应

急决策与自动控制、地震预警系统的集成等科学和技术问题仍需进一

步研究解决。总之，我国的地震预警才刚刚起步。

3.2 我国地震监测预警系统现状

3.2.1 我国地震监测现有条件

近年来地震监测工作取得了显著进步，监测系统实现数字化和网

络化。台网运行、产出与服务水平进一步提高，监测科技支撑能力不

断增强，与发达国家和地区在地震监测基础设施和能力方面的差距逐

步缩小。

（一）测震台网

建成了由国家测震台网、区域测震台网、流动测震台网、专用测

震台网组成的中国测震台网，包括 1 个国家测震台网中心、31 个区

域测震台网中心、152 个国家测震台、792 个区域测震台、2 个小孔

径测震台阵、2 个海洋测震台、19 个流动测震台网。

除西藏和青海外，我国大陆地区测震能力基本达到3.0 级，部分
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地震重点监视防御区、人口密集的主要城市和东部沿海地区达到 2.0

级，首都圈等人口密集地区达到 1.5 级。汶川地震后 13 分钟完成速

报，玉树地震后11 分钟完成速报，地震速报时间普遍缩短到10 分钟。

震后2 小时内给出震源机制解，5 小时内初步给出地震破裂过程，48

小时内给出国内6.0 级及以上余震序列精定位结果，提供国内5.0 级

及以上地震、国外6.0 级及以上地震波形数据的快速服务。

（二）地形变台网

建成了国家地壳运动台网，包括 260 个地壳运动基准台和 2000

个地壳运动区域站；建成了国家重力台网，包括65 个重力台和3000

个流动重力观测站；建成了 226 个地倾斜观测站、93 个洞体地应变

观测站、125 个钻孔地应变观测站和25 个跨断层形变观测站，232 个

跨断层场地。生成中国大陆地壳运动图和中国大陆重力变化图，获取

中国大陆地壳应力变化。对部分地震断层进行观测，获取断层活动变

化信息。

（三）地电磁台网

建成了国家地磁台网，包括48 个基准台、78 个基本台、58 个区

域台和 468 个流动站。建成了 89 个地电阻率台站、135 个地电场台

站和 14 个极低频交变台站。生成中国大陆地磁图，获取中国大陆和

区域地磁场变化信息。提供地电场、地电阻率变化信息。

（四）地下流体台网

建成了508 个地下水位台，395 个地热台、275 个氡观测站、79

个汞观测站以及95 个气体和水化学离子观测站。建成了由25 个水化
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学和气体组份测点组成的首都圈流动观测网，建成了由 16 个土壤气

体组分测点、12 个水化学组分观测井（泉）构成的西北地区流动观

测网。建成由4 个台站、9 个测项构成的四川西昌台阵和由4 个台站、

15 个测项构成的甘肃天祝台阵。获取区域地下流体物理和化学参数

变化数据，提供承压含水层水位、深层水温、地球化学观测分项时间

序列和大震效应信息。

（五）地震烈度台网

在北京、天津、兰州、乌鲁木齐和昆明五个城市建成了310 个地

震烈度台，进行地震烈度速报试验。结合现有测震台网和强震动台网，

开展地震预警与烈度速报关键技术研究，研发地震预警、烈度速报、

地震参数自动速报、大震烈度速报等系统，建设实时数据流、测试评

价、信息发布平台，并在福建省和首都圈地区进行了试验示范。

3.2.2 我国地震监测预警系统问题

（一）地震监测能力不平衡

全国地震监测台网布局与强震活动的主体区域不相适应，台网总

体监测能力不平衡，西部地区地震监测能力不足，监测系统服务于中

长期地震趋势判定的能力不足，地震重点监视防御区、重大生命线工

程区域等加密监测不够，全国地球物理场流动观测时空分辨率不够。

监测系统的整合与集成不足，部分台站观测环境受到严重干扰，台网

运行保障能力不足，台网整体效能发挥不够理想。

（二）地震监测服务功能不完善

地震监测数据共享的体制机制尚未健全，尚未建立对外数据服务

26



 

的管理规制，限制了地震监测数据效益的发挥。地震监测信息还不能

很好地满足政府和社会的需要，数据处理和产品产出不足，尚未形成

专业化的地震信息产品体系，台网的数据产出与服务能力亟待增强。

烈度速报能力和预警能力亟待形成。地震烈度速报系统尚处于区

域性试验阶段，未建立国家地震烈度速报与预警系统，城市和重大工

程、区域和全国性地震早期预警系统亟待建设。

（三）地震监测科技基础不坚实

地震科技基础性工作相对薄弱，地球内部结构探测、走时表研究、

震级研究、仪器性能检测和地震定位等方面的研究尚需进一步深入开

展。地震科技与地震监测工作实际结合不够，科学研究针对性不强，

对提升监测能力的支撑不足。观测技术研发前瞻性不够，观测技术研

究成果储备不足。

（四）台网资源整合不充分

3.2.3 我国地震监测预警系统建设趋势

2016 年全国地震局长会暨党风廉政建设工作会议20 日—21 日在

北京召开。2015 年是“十二五”收官之年，地震部门在几项事关全

局的重大工作取得明显成效，比如全面启动国家地震烈度速报与预警

工程，全力推进防震减灾“十三五”规划编制工作，完成新一代地震

区划图发布等。

数据表明，目前中国绝大部分地区监测能力达到2.5 级，实现国

内地震 2 分钟自动速报，60 秒内向数亿社会公众推送地震信息。地

震局在“十二五”期间开展的地震安全农居建设，已在四川芦山、甘
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肃岷县漳县、XX 景谷、新疆皮山等破坏性地震中经受住检验。此外，

地震预警示范系统初步具备所在区域信息服务能力，唐山地震预警示

范系统可在震后5—10 秒完成首援触发。在重大工程、地震巨灾保险、

重点地区探测方面也有诸多新举。

“十二五”是我国防震减灾事业发展历程中不平凡的五年。这

五年事业发展呈现新局面，包括各级政府重视程度越来越高、社会公

众参与性越来越强、服务经济社会发展作用越来越大。

据统计，这期间全国共创建各级防震减灾科普示范学校 7200 多

所，地震安全示范社区3200 多个。国家和省级专业地震救援队80 余

支、近1.2 万人，国家和省级地震现场工作队32 支、近2000 人。共

启动两次I 级应急响应，7 次 II 级应急响应，近60 次 III、IV 级应急

响应。

“十三五”要紧紧抓住防震减灾公共服务这个“牛鼻子”，聚焦

思想解放转观念、聚焦问题破解补短板、聚焦能力提升强服务，以能

力提升促进公共服务，以拓展公共服务检验能力提升。

具体来说，要更加注重完善防震减灾治理体系，要更加注重提升

防震减灾基础能力，要更加注重提高防震减灾公共服务供给质量，要

更加注重营造创新引领发展的制度环境，要更加注重健全干部人才队

伍建设机制。
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