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[摘要 ]　《汶川地震灾害地图集》综合应用先进的地图与地理信息可视化方法 ,较为系统地描述与表达了汶

川特大地震的孕灾环境、承灾体、致灾因子、灾情评估等 ,反映了从灾害发生、灾后救援、到灾后重建的有关过

程 ,为政府应对巨灾、相关科学研究、灾后恢复重建、公灾科普教育等提供了翔实的参考依据与文献资料。介

绍了该地图集设计和编制的总体思路、内容结构、表示方法以及工程组织实施方法。
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1　前言

地图集在灾害信息的时空表达等方面独具优

势 ,是挖掘灾害数据、直观反映地震灾害系统的有

效手段 [ 1～3 ]。我国专家曾编制《中国自然灾害系统

地图集》、《中国历史地震图集》等 [ 4, 5 ]
,但对单次地

震灾害主要停留在文字、图片的记录与描述 ,尚无

一部全景记录从灾害发生、灾后救援到灾后重建整

个过程的地震灾害综合地图集 ,给地震灾害研究留

下了缺憾。2008年 6月 ,科技部、国家测绘局、民政

部、国家发展和改革委员会等部门商定 ,联合编制

一部全面反映汶川特大地震情况的《汶川地震灾害

地图集》(以下简称地图集 )。其目的是记录汶川特

大地震从灾害发生、灾后救援、到灾后重建的有关

过程 ,图说汶川特大地震灾害的灾情与特点 ,展现

政府及社会各界在灾害发生后的快速响应 ,描述灾

后恢复重建的规划蓝图。

2　总体设计思路

该地图集编制是一项大型空间制图工程 ,涉及

到图集总体与分项设计、资料收集处理、地图编辑、

印刷出版等诸多技术环节 ,政策性强、技术复杂、工

作量大 ,如图 1所示。地图集设计和编制确定了

“自然与社会并重 ,时空与统计并举 ,宏观与微观结

合 ,结构与风格创新”的原则 ,综合地应用了先进的

地图与地理信息可视化表达技术 ,充分集成利用了

有关方面的权威资料和信息 ,以系统地反映汶川特

大地震灾害的时空分布与过程。

2. 1　系统地反映汶川特大地震灾害的时空分布

与过程

　　以灾害成因、灾情评估、应急响应和恢复重建

为主线 ,对汶川地震灾害发生、灾后救援、灾后重建

等有关过程进行空间化描述和表达。灾害是社会

与自然综合作用的产物 ,其成因主要是通过孕灾环

境、承灾体、致灾因子反映。灾情是地震对环境系

统、人类系统与结构系统造成的损失 ,主要通过灾

区人员伤亡、财产损失和资源与环境损毁等进行评

估。应急响应和恢复重建则应详实记录党和政府、

社会各界在地震发生后全力以赴进行应急救援、转

移安置的有关过程 ,反映重建规划、对口支援等有

关情况。
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2. 2　充分集成利用有关的权威资料和信息

根据地图集表达主题的需要 ,图集编制部充分

利用来自有关权威部门和机构的数据与信息 ,以确

保地图集内容的准确性与权威性。其中包括国家

减灾委员会和科技部抗震救灾专家组取得的大量

宝贵的灾情评估数据及相关成果 [ 6 ]
,国家发展改革

委员会牵头制定的《汶川地震灾后恢复重建总体规

划》[ 7 ] ,民政部系统采集、分析处理并发布的权威的

灾情信息 ,国家测绘局获取和提供了大量基础地理

信息数据及遥感影像 [ 8 ]等。

图 1　图集编制的总体技术路线

F ig. 1　O utline of the d isa ter a tla s eng ineer ing

　　

2. 3　综合应用先进的地图与地理信息可视化方法

综合运用地理信息、遥感、数字制图等技术 ,将

地图、影像、三维景观、图片、图表、文字等多种表达

方式有机结合 ,努力地创新地震灾害的地图设计及

表示方法 ,力求地图表现形式新颖、通俗易懂 ,版面

构图生动活泼、均衡有序 ,形象客观地表达汶川特

大地震灾害的基本特征 ,实现科学性、实用性、史料

性和艺术性的有机结合。

3　图集内容结构

该地图集旨在充分反映汶川特大地震的自然

与社会双重属性 ,图说汶川特大地震灾害的灾情、

特点和规律 ,分析地震灾害对灾区社会经济和可持

续发展的危害和影响 ,总结政府及社会各界在灾害

发生后的响应能力 ,展现灾后恢复重建蓝图。因此

在总体结构编排上设计了序图、孕灾环境、承灾体、

致灾因子、灾情评估、灾害响应、恢复重建、附录等 8

个图组 44个主题 ,每个主题的内容则围绕着灾害系

统的特点进一步展开。同时 ,根据汶川地震震区的

空间格局 ,设计了四级制图区域。

3. 1　图集总体结构编排

序图反映汶川地震在中国的地理位置、灾区范围以

及综合灾情 ;孕灾环境反映汶川地震灾害的自然环境 ,包

括灾区的自然条件、地质构造、地表覆盖等基本情况 ;承

灾体反映直接受到地震灾害影响和损害的社会和经济

系统 ,包括人类本身和各种物质与精神财富 ,以及自然资

源和生态环境 ;致灾因子反映汶川地震灾害主要触发因

素的时空分布 ,主要是地震、地质灾害与水灾、滑坡、崩

塌、泥石流、堰塞湖等因素 ;灾情评估包括综合灾情评估、

极重灾区灾情评估和重灾区灾情评估 ,以反映与表达灾

区人员伤亡、财产损失和资源与环境损毁的时空格局 ;灾

害响应主要记录了党和政府、社会各界在地震发生后全

力以赴进行的有关应急救援、应急转移安置等情况 ;恢复

重建反映汶川地震灾区重建规划、对口支援等有关情况 ;

附录主要收录《汶川地震灾后恢复重建条例》及图集编

制的有关事项说明 (见图 2)。

3. 2　四级制图区域划分

根据汶川特大地震的特点 ,按照受灾影响区、

重灾区、极重灾区、重灾县 (市、区 )划分了四级制图

区域 ,即受灾影响制图区域、重灾区制图区域、极重

灾区制图区域以及分县 (市、区 )制图区域 ,如图 3

所示。受灾影响制图区域覆盖四川、陕西和甘肃三

省共 417个受灾县范围 ,总面积约 50 ×104 km2 ;重

灾区 制 图 区 域 覆 盖 41 个 重 灾 县 范 围 , 约

13 ×10
4

km
2
;三是极重灾区制图区域 ,涉及四川省

10个县 ,面积约 2. 6 ×10
4

km
2。其中重灾区、极重

灾区以及分县的灾情时空分布是地图集的重点表

达对象 ,共有图幅 125幅 ,占总图幅数的 55 %。
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图 2　图集内容结构示意图

F ig. 2　Con ten t and structure of the d isa ster a tla s

图 3　四级制图区域示意图

F ig. 3　Four levels of cartograph ic un its

4　主要表示方法

与传统地图集相比 ,本地图集在信息源、表达

方式等方面有所发展 ,采取了多样性和创新性的表

现形式 ,设计了符合特大地震灾害特点的色彩与符

号方法等。

4. 1　采用多样性和创新性的表现形式

针对图集内容复杂、涉及专题广泛的情况 ,地

图集以专题地图为主 ,以影像图、统计图表、照片、

文字为辅 ,采用了多单元混合编排的表现方式 ,充
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分反映主题内容。在表示方法上 ,主要采用了分区

统计图法、分级统计图法、质底法、定位符号法等表

示方法 (见图 4)。此外 ,还利用地表三维建模技术

生成局部重灾区域的三维景观图 ,以形象直观地表

达主题 (见图 5)。

图 4　图集各图组主要表示方法

F ig. 4　Represen ta tion m ethods used

by d ifferen t subjects in the a tla s

图 5　三维景观图

F ig. 5　Three d im en siona l landscape

genera ted by rem ote sen sed da ta

4. 2　强调色彩庄重素雅

针对汶川特大地震灾害的特点 ,地图集整体色

彩基调以冷色调为主 ,底色运用低饱和度或间色 ,

地震灾害专题要素如地震、地质灾害等符号运用高

饱和度的纯色突出表示 ,图集色彩整体上体现庄重

素雅、协调统一特点 ,如图 6所示。

图 6　极重灾区北川羌族自治县灾情评估图

F ig. 6　D isa ter accessm en t map of Be ichuan Q iang Zu autonom ous coun ty
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4. 3　采用统一的地震灾害符号系统

利用象征性手法设计和完善地震、崩塌、滑坡、

泥石流和堰塞湖等地质灾害符号 ,形成了相对统一

的地震灾害符号系统。图 7给出了符号系统设计工

艺流程。

图 7　符号设计工艺流程

F ig. 7　O utline of the sym bolic design

5　图集编制的工程组织与实施

为了做好该地图集编制工程的组织实施 ,科技

部、国家测绘局、民政部、国家发展和改革委员会等

部门联合成立了图集编委会 ,国家减灾委—科技部

抗震救灾专家组、国家基础地理信息中心、民政部

国家减灾中心、北京师范大学民政部—教育部减灾

与应急管理研究院、成都地图出版社等单位承担了

图集编制和印刷出版的各项具体工作。近百位科

技人员团结协作 ,大胆创新 ,克服了重重困难 ,仅用

了短短 6个月的时间就圆满完成了通常需要两到三

年时间才能完成的图集设计与编制工作 ,创下了快

速编制高水平综合性地图集的纪录 ,成为我国多部

门、多单位联合开展地图编制工作的又一个成功

范例。

值得说明的是 ,在地图集编制过程中采取了多

层次质量控制措施。一是编图过程中加强质量检

查 ,有关编辑人员负责地图设计质量的把关 ,审校

人员负责内容审校 ,对包括地理要素、专题内容、图

片和文字、图面合理性和完整性、图集整体的系统性

和一致性等进行检查 ;二是聘请专家进行审查 ,包

括专家预审、专家会议评审等 ;三是提交有关方面

进行地图审查和出版审定 ,前者是对图集进行版图

和保密等审查 ,后者是按照《图书质量保障体系》三

审制度 ,对地图集进行出版审定。这些措施确保了

地图集无论是在内容质量、编校质量、印装质量以

及成图和显示的视觉效果上都达到了精品地图的

目标。

《汶川地震灾害地图集》已于 2009年 2月由成

都地图出版社正式出版。它是我国第一部以地图

形式真实记录地震灾害全过程的综合性图集 ,具有

很高的史料文献和参考教育价值。

致谢 :《汶川地震灾害地图集》编制与出版是国

家多部门紧密联合、科技人员通力协作和共同努力

的成果 ,其他有关部门、单位及人员也对图集编制

出版给予了大力支持 ,在此一并表示感谢。
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The nonlinear singular ity phenomenon of low
frequency osc illa tion in power system

Ma Jinglan, WangWei, Wan Jingsheng, Zhang Yongli
(B eijing Institu te of Petro2chem ica l Technology, E lectric Eng ineering D epartm en t, B eijing 102617, China)

[ Abstract]　LFO (Low Frequency O scillation) is a main aspect that affects power system stability. In this

paper, the inherent reason that causes LFO is discussed. W ith Hopf bifurcation theory, it is analyzed that the non2
linear singularity phenomenon happens close to the critical points in a single2infinite power system of four2rank mod2
el. The study indicates that because of the Hopf bifurcation, singularity phenomenon in the power system happens

close to the critical points, which affects the steady bound.

[ Key words]　LFO; bifurcation theory; nonlinear; singularity

(上接 28页 )

Atlas design and production of W enchuan Earthquake disaster

Chen Jun
1

, Shi Peijun
2

,Wang Donghua
1

, Zhao Yong
1

,
Wang J ing’ai

2
, L iu Lianyou

2
, Dai Changli

3
, ZengWenjun

3

(1. N a tiona l Geom atics Cen ter of China, B eijing 100048, China; 2. B eijing N orm al U nivesrity,

B eijing 100875, China; 3. M ap Publish ing House of Chengdu, Chengdu 610100, Ch ina)

[ Abstarct]　The atlas ofW enchuan Earthquake disaster was published in the beginning of 2009. It p rovides

a comp rehensive p resentation of mechanism governing the devastating quake, the major disaster casued, the emgen2
cy response, and the reconstruction p lan. Advanced spatio2temporal rep resention techniques were used integratedly

in the design and p roduction of the atlas, such as remotely sensed images, three dimensional digital models, and

specific symbols for earthquake disaster. The atlas is considered as a fundemantal material and scientific refrence

for the study of natural catastrophes, disaster recovery, and public awareness of natural disaters. This paper gives a

brief introduction of the design concep t of the atlas and its relevant methodology, major contents, spatial2temporal

rep resentation techniques, as well as the organizational strategy.

[ Key words]　atlas ofW enchuan Earthquake disater; visualization of geo2information; design and p roduction
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