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摘要: 2010年 4月 14日 7时 49分,在青海省玉树县发生里氏 7. 1级地震, 震中位于北纬 33. 2�、东经

96. 6�, 震源深度为 14 km。在玉树地震发生后,基于经验模型的震后损失快速评估方法,用较少的信

息和数据,对玉树地震灾情进行了快速应急评估, 绘制了经验等震线图,给出了房屋损失的初步评估

结果 ,与最终的损失调查统计结果相比, 震后损失快速评估结果的合理程度比较令人满意。经过汶川

地震、玉树地震等多个地震的损失快速评估工作, 作者认为还需在地震断裂统计模型、地震动强度衰

减关系模型、承灾体易损性模型、人口伤亡预测模型等多个方面进行改进和完善 ,来提高基于经验模

型的震后损失快速评估精度。
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Abstract: On April 14, 2010 at 7: 49( am ), anM 7. 1 earthquake shook Yushu County, Q ingha iProvince. Its epi�
center is located at lat itude 33. 2� N and long itude 96. 6� E, w ith hypocenter around 14km deep. A fter Yushu

earthquake, using the emp irica lmode l o f the post�earthquake fast loss assessmen,t w ith some statistical data and

vu lnerability curves of building, rap id emergency assessmen ts w ere implemented, inc lud ing the experience isoseis�
m ic zon ing map and prelim inary loss assessmen t resu lts. Compared w ith the fina l survey results, the accuracy o f the

loss assessment resultsw as satisfactory. For further improv ing the assessment accuracy of the empir icalmodels, it is

also argued that some empiricalmodel need be enhanced, includ ing the fau lt rupturemode,l ground mo tion attenu�
ation relat ionshipmode,l vulnerab ility model o f bu ild ings, and the forecasting model of the casualt ies.

K ey w ords: Yushu earthquake; fau l;t d isaster body; vu lnerability; fast loss assessment

引言

2010年 4月 14日 7时 49分,在青海省玉树县发生里氏 7. 1级地震, 震中位于北纬 33. 2�、东经 96. 6�,

震源深度为 14 km。震后发生余震上千次,其中最大一次为 4月 14日 9时 25分发生的 6. 3级地震。截至 4



月 29日,地震导致人员死亡 2 220人, 失踪 70人,伤病 1 2146人, 其中重伤 1 434人。地震发生后,中国政府

迅速派出救援力量开展震后救援;有关减灾部门也迅速开展了地震灾情综合研判, 利用卫星遥感、无人机航

拍、地震现场调查、经验模型分析评估等方法, 进行了震后损失快速评估,提供了大量损失评估图件和灾情数

据作为震后救援和恢复重建的决策依据。

玉树地震灾区有以下特点: ( 1)地震发生在生存环境恶劣、经济相对落后的三江源区, 重灾区的平均海

拔约 4000多米,高原反应给救援增加了不少难度; ( 2)玉树地区是少数民族集中的地区,其中藏族占总人口

的 97%; ( 3)玉树地区的抗震设防标准不高,设计基本地震峰值加速度值为 0. 10g~ 0. 15g(七度设防 ) ,而这

次地震的最大烈度达九度; ( 4)玉树地区是贫困地区,大部分是土木结构的房子, 或者石块搭起来的房子, 抗

震性能普遍较差。 ( 5)地震发生时间为北京时间上午 7点 49分,在这个时间当地大部分人处于室内。 ( 6)

玉树地区的产业较单一,交通不便,建筑材料基本靠外运,因此建筑的单位造价较一般地区高许多,加大了恢

复重建的难度。

从汶川地震、玉树地震等震后损失评估的情况和经验来看,震后损失评估可分为三个阶段: ( 1)震后损

失快速应急评估阶段。破坏性地震发生后,利用较少的信息和数据量 (如地震参数、活动构造、地形地貌、人

口分布、住房等相关数据 ) ,采用基于经验模型的震后损失评估方法,快速给出经验等震线图和地震损失评

估初步结果。 ( 2)震后灾情综合研判阶段。综合利用卫星遥感、航拍、现场调查等信息和数据,绘制等震线

图,并按灾情程度进行分区,如极重灾区、重灾区、一般灾区,给出修正的地震损失评估结果。 ( 3)震后损失

综合评估阶段。对灾情程度、空间分布、定量损失大小等进行详细调查、统计和汇总, 形成断层破裂程度分

区、等震线、灾情程度分区、地震损失综合评估等工作报告。

在玉树地震发生后,作者用基于经验模型的震后损失评估方法,对玉树地震灾情进行了快速应急评估,

绘制了经验等震线图,给出了房屋损失的初步评估结果,与最终的损失调查统计结果相比,震后损失快速评

估结果的合理程度比较令人满意。

1� 基于经验模型的地震损失评估技术流程

综合汶川地震、玉树地震等多个地震震后损失评估的经验,作者进一步完善了基于经验模型的地震损失

评估技术流程 (如图 1所示 ) :

( 1)接收地震局公布的地震参数 (震级和震中位置 ), 根据震级大小、震中附近活动构造空间展布特点和

地震地质条件,选择点震源模型或线震源模型。

如果震级大于 6. 5,震源深度在 33 km以内,震中附近覆盖层厚度较薄, 可以选用线震源模型, 计算断层

破裂长度,结合地震地质和活动构造,确定断层破裂的空间展布特点;否则可选用点震源模型,并依据震中附

近断层空间展布的方向来确定地震动强度空间分布的长短轴方向。

( 2)依据震源模型,选用合理的地震动强度衰减关系模型,编绘经验峰值加速度或烈度等震线图。

( 3)根据经验地震动参数或烈度分区图,结合本地区的土地利用分区图和社会经济统计数据 (如人口数

量及组成、人均住房面积、住房不同结构类型抽样统计数据等 ), 快速确定不同地震动参数分区或烈度分区

的暴露度数据,如受灾面积、人口数量、室内人口数量及百分比、不同结构类型的住房数量等。

( 4)根据本地区的历史震害统计数据或类似地区的震害统计数据,结合当地社会经济发展水平、建筑抗

震设防水准、建造年代以及地区特点,给出本地区不同住房类型的易损性曲线。

( 5)根据当地不同类型住房的单位造价及室内财产, 采用相应的损失评估模型, 快速计算出不同地震动

参数分区或烈度分区的面积、人口数量等暴露度数据,结合承灾体易损性和房屋单位造价、室内财产等,评估

震后损失情况,如不同破坏程度的房屋数量、房屋倒塌数量、震后人员伤亡数量、转移安置人数、直接经济损

失等。

这个技术流程在多个地震的损失快速评估中进行了应用,在实际工作中也进行了不断的改进和完善,基

本上能够满足震后损失快速评估工作的需要。
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图 1� 地震震后损失快速评估技术流程

F ig. 1� The po st�ea rthquake fast loss assessm ent flow

2� 经验等震线图的编制

目前经验等震线空间分布模型可分为: ( 1)基于点源的椭圆模型; ( 2)基于断层破裂线的等断层距模型。

在工作中采用哪种等震线模型要根据震级大小、震源深度、震中区覆盖层厚度、活动构造等进行综合判定。

如震级较大 ( 6. 5级以上 )、震源深度浅、覆盖层厚度小、震中有明显的活动构造等,可采用基于断层破裂线的

等断层距模型来编制等震线图;否则可采用基于点源的椭圆衰减模型来编制等震线图。

( 1)地震参数和地震活动构造

玉树 7. 1级地震发生后,中国地震局第一次发布地震参数如下: 发震时间 2010年 4月 14日 7时 49分

(北京时间 ) ;发震地点青海玉树州玉树县 (北纬 33. 1度、东经 96. 7度 ) ;震级为 7. 1;震源深度为 33 km。随

着地震观测数据的积累,中国地震局对玉树 7. 1级地震参数进行了修正: 震中位置调整为北纬 33. 2�、东经

96. 6�;震源深度调整为 14 km。

根据 中国活动构造图 ! (邓起来, 2007) ,玉树地震发生在巴颜喀拉地块的边缘地区,震源位置在甘孜 -

玉树断裂带 (走向北西 )上,如图 2所示。

根据中国地形图,震中位置的海拔高度在 4 000m以上,周围是山地,可以判断震中区域的覆盖层厚度较小。

由于震级比较大,震源较浅,覆盖层较薄,可以判断在地表附近会出现较明显的断层错动 (或地面破裂线 )。
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图 2� 玉树地震灾区的活动构造和设计基本地震动峰值加速度

F ig. 2� The Design basic PGA va lues and the fau lt in Yushu�E arthquake d isaster distr icts

( 2)断层破裂长度估算

目前对于强震引起的断层破裂长度 (或地面破裂长度 )与震级的关系,国内外已给出了大量的经验统计

模型, 一般认为强震引起的破裂长度的对数与震级大小成线性相关关系。这里采用 Wells( 1994)给出的考

虑断层错动类型的矩震级 Mw 破裂长度 L的统计关系:

lg(L ) = a + bMw ( 1)

其中 a、b是回归系数,取值见表 1。这个统计模型中包含如下假设:只要断层破裂在空间上不受限制,那么

震中两侧断层的破裂长度是相同的。因此断层破裂长度及空间展布情况还需根据震中附近断层的空间特征

进行调整,或直接采用实地调查的断层破裂空间展布。

表 1� 断层破裂长度经验公式的回归系数 (W ells, 1994)

Tab le 1� the reg ressive coeffic ients of the fau lt rupture length relationsh ip(W e lls, 1994)

破裂类型 断层错动类型 a b

走滑 - 3. 55 0. 74

表面破裂长度 逆冲 - 2. 86 0. 63

所有 - 3. 22 0. 69

走滑 - 2. 57 0. 62

地下破裂长度 逆冲 - 2. 42 0. 58

所有 - 2. 44 0. 59
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需要说明的是,当里氏震级小于 7. 25时,没有明显的震级饱和效应, 里氏震级和矩震级基本相同,在评

估玉树地震断层破裂长度的时候可近似用里氏震级代替矩震级。

( 3)地震动强度衰减关系

对于基于点源的椭圆形地震动强度衰减关系, 国内外有多种经验衰减模型; 而对于基于破裂线的等断层

距地震动强度衰减关系,国内还没有较准确的衰减模型。。

通过对多种衰减关系的比较,这里用中国西部的烈度衰减关系 (汪素云等, 2000)来进行烈度区评估, 衰

减关系模型见式 ( 2)。

Ia = 5. 253 + 1. 398M - 4. 1641g(R + 26)

Ib = 2. 019 + 1. 398M - 2. 9431g( R + 8)
� � � = 0. 632 ( 2)

这里M 为震级, R为震中距, Ia和 Ib分别为长短轴方向上的地震烈度。

需要说明的是: ( 1)由于玉树 7. 1级地震过程有明显的断层破裂, 这里用短轴半径来估算不同地震动强

度的断层距。 ( 2)在式 ( 2)中的地震动强度是用烈度来描述,本文中则是用峰值加速度值来表达地震动强

度,在用式 ( 2)进行计算时, 利用烈度和峰值加速度的近似关系 [ 0. 40g( 9度 )、0. 30g ( 8. 5度 )、0. 20g ( 8度 )、

0. 15g( 7. 5度 )、0. 10g( 7度 )、0. 05g( 6度 ) ]来完成不同峰值加速度值相应断层距的计算。

( 4)经验等震线图

根据中国地震局发布的地震参数,作者先后给出多个版本的等震线模型,这里只介绍最初版本的等震线

和最后版本的等震线。

根据中国地震局最早给出的地震参数 ( 2010年 4月 14日 ) ,用W ells给出的断层破裂长度计算模型, 并

假设震中位于断层破裂线中点,断层破裂总长度约为 40 km;汪素云地震动衰减关系模型 (式 ( 2)中短轴方向

上的烈度衰减公式 ), 辅以经验判断,确定峰值加速度为 0. 40g, 0. 30g, 0. 20g, 0. 15g, 0. 10g和 0. 05g等震线

的断层距分别为 2, 5, 10, 20, 40, 80 km,初始版本的峰值加速度经验等值线如图 3所示。根据遥感和航片资

料、实地调查反馈等, 对经验等震线还进行过一些调整和修正。

在中国地震局修改地震参数 ( 2010年 4月 18日 )之后,考虑震源较浅,结合陈运泰研究小组给出的地震

破裂过程,断层破裂总长度修正为 50 km; 由于发震断层在震源西北方向有较明显的转折,断层破裂在空间

上受到了限制,震源西北侧断层部分的破裂长度定为 10 km,震源东南部分的破裂长度为 40 km;用地震动衰

减关系模型 (式 2中短轴方向上的烈度值 ), 辅以经验判断, 确定峰值加速度为 0. 40g, 0. 30g, 0. 20g, 0. 15g,

0. 10g和 0. 05g的等震线断层距分别为 2, 4, 8, 20, 40, 90 km。修正的最后版本的峰值加速度经验等值线如

图 4所示。

3� 房屋类型及易损性

按照 地震现场工作第 4部分:灾害直接损失评估 ! ( GB /T 18208. 4- 2005) ,将住宅房屋的破坏程度分

为五种:基本完好、轻微破坏、中等破坏、严重破坏和完全破坏。

按房屋抗震能力,将房屋类型分为 A类 (主要为钢筋混凝土结构 )、B类 (主要为砖混结构 )、C类 (主要

为砖木结构 )、D类 (主要为生土结构和块石干砌房屋 )。根据 2005年全国 1%人口抽样调查数据, 结合当地

的实际情况,确定 A, B, C, D类房屋的比例,如表 2所示。

按照中国地震动参数区划图,震中位置的设计基本加速度值为 0. 10g,玉树县城的设计基本加速度值为

0. 15g。考虑当地的抗震设防水平, 四种类型房屋的在不同地震动峰值加速度作用下的易损性曲线如图 5 ~

图 8所示。

表 2� 地震影响区范围城镇和乡村的不同类型房屋比例

� � � � � � � Table 2� The percentage o f build ing types in the urban and rural d istr ic ts respective ly� � � � � � � � %

土地利用 A类房屋 B类房屋 C类房屋 D类房屋

城镇 10 15 50 25

乡村 1. 2 1. 8 52. 9 44. 1
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图 3� 最初的经验等震线图 ( 2010年 4月 14日 12点发布 )

F ig. 3� The pre lim inary em pirica l isose ism ic line by PGA ( issued at 12∀00 On Apr il 14)

图 4� 最后修正的经验等震线图 ( 2010年 4月 18日 14点发布 )

F ig. 4� The fina l emp irical isose ism ic line by PGA ( issued at 14∀00 On April 18)
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�
� � � 图 5� A类房屋的易损性曲线 � � � � � � � � � � � � � � 图 6� B类房屋的易损性曲线

� � F ig. 5� The vu lnerab ility curves o fA�type bu ildings� � � � � � F ig. 6� The vulne rability curves of B�type buildings

�
� � � 图 7� C类房屋的易损性曲线 � � � � � � � � � � � � � � 图 8� D类房屋的易损性曲线

� � � � F ig. 7� The vu lnerab ility curves o f C�type bu ild ing s� � � � � � F ig. 8� The vu lnerab ility curves o f D�type buildings

4� 地震损失评估

地震损失评估包括多个内容,如房屋破坏状态及数量、基础设施破坏及损失、人员伤亡数量、无家可归人

数、直接经济损失等。由于模型和数据有限,本文只对住房破坏状态、数量及其经济损失、无家可归人数进行

评估; 评估过程分三步: ( 1)收集人口和社会经济数据,结合土地利用数据确定人口、住房的空间分布; ( 2)进

行承灾体暴露度评估,本文评估了土地、人口和房屋等承灾体的暴露度; ( 3)根据承灾体暴露度的评估结果,

结合房屋易损性来确定相应的损失情况。

4. 1� 人口和社会经济数据

这里采用 2006年人口统计数据。考虑到在玉树县的流动人口较多,仅结古镇就有约 10万人左右,玉树

县的人口数定为 15. 0万人,其中乡村人口为 5万人。而人均住房面积是根据 2005年全国 1%人口抽样调查

数据, 并考虑经济发展情况进行合理推测。本文中所用的社会人口经济数据见表 3所示。

表 3� 人口和经济数据

T ab le 3� The popu la tion and economy data

所属省份 县级名称 年末总人口 (万人 ) 城镇人口 (万人 ) 乡村人口 (万人 ) 城镇人均住房面积 ( m2 ) 乡村人均住房面积 (m2 )

青海省 玉树县 15. 0 10. 0 5. 0 23. 0 28. 0

青海省 称多县 5. 0 1. 0 4. 0 23. 0 28. 0

青海省 囊谦县 7. 2 1. 2 6. 0 23. 0 28. 0

青海省 杂多县 5. 0 1. 0 4. 0 23. 0 28. 0

青海省 治多县 3. 2 0. 2 3. 0 23. 0 28. 0

青海省 曲麻莱县 3. 0 1. 0 2. 0 23. 0 28. 0

西藏 生达县 3. 0 0. 3 2. 7 23. 0 28. 0

四川省 石渠县 6. 5 0. 4 6. 1 23. 0 28. 0

� � 注:考虑到结古镇有约 10万流动人口,玉树县的总人口定为 15万。
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4. 2� 承灾体暴露度评估
不同峰值加速度分区的土地面积见表 4所示, 不同峰值加速度分区下的人口数量见表 5所示。

表 4� 土地暴露度

Tab le 4� The exposure land area in d iffe rent PGA zones of Yushu earthquake

地震动强度 0. 40g( 9度 ) 0. 30g( 8度 ) 0. 20g( 8度 ) 0. 15g( 7度 ) 0. 10g( 7度 ) 0. 05g( 6度 )

土地面积 ( km2 ) 375 249 575 2328 5889 25711

由表 5可知,地震动强度在 0. 20g及以上的区域 (即八度及以上区 ), 人口数约为 10. 39万人; 地震动强

度在 0. 10g~ 0. 15g(即 7度区 )的区域人口数约为 3. 02万人; 地震动强度在 0. 05g(即六度区 )的区域人口数

约为 7. 51万人。地震动强度达六度及六度以上的区域面积达 35 127km
2
, 影响人口约为 20. 9万人。

表 5� 人口暴露度
Tab le 5� The exposure popu la tion in d ifferen t PGA zones o f Yushu earthquake

省名 县名
不同峰值加速度分区下的人口数量 (人 )

# 0. 40g 0. 30g 0. 20g 0. 15 g 0. 10g 0. 05g

青海省

玉树县 2079 39787 62014 8270 15613 20767

称多县 6209 23330

治多县 1674

杂多县 3413

曲麻莱县 874

囊谦县 12426

西藏自治区 生达县 1897

四川省 石渠县 100 10752

小计 2079 39787 62014 8270 21922 75133

4. 3� 住房直接经济损失评估
建筑物的不同破坏程度有相应的损失比。根据  地震现场工作第 4部分: 灾害直接损失评估! ( GB /T

18208. 4- 2005)和现场损失情况调查,本文中所采用的不同破坏状态下的损失比如表 6所示。

考虑到玉树地震灾区建筑材料主要依靠外地输入和地处高原区,房屋单位造价较高, 因此 A类 (钢筋混

凝土结构 )房屋的单位造价按 2200元 /m
2
计算, B类 (砖混结构 )房屋的单位造价按 1600元 /m

2
计算, C类

(砖木结构 )房屋的单位造价按 1200元 /m
2
计算, D类 (生土结构 )民房的单位造价按 700元 /m

2
计算。

根据本文给出的玉树地震经验地震动强度分区、房屋类型及比例、房屋易损性曲线、损失比、单位造价

等,可以计算住房不同破坏程度的数量和住房直接经济损失,计算结果如表 7所示。

表 6� 住宅建筑不同破坏程度的损失比平均值

Tab le 6� Them ean o f loss ra tio correspond ing to d ifferent dam age states o f bu ild ings

建筑破坏程度 基本完好 轻微破坏 中等破坏 严重破坏 完全破坏

损失比平均值 0. 00 0. 15 0. 40 0. 70 1. 00

4. 4� 无家可归 (灾后安置 )人员

无家可归人员的安置是灾后应急救援阶段以及恢复重建阶段的主要工作之一, 特别是对于较大的地震

灾害, 需要快速评估无家可归人员的数量,为震后应急安置和恢复重建提供基础数据。在估计无家可归人数

时,把毁坏、严重破坏房屋的居住者与中等破坏房屋居住者的一半定为无家可归人员, 其它居民不属无家可

归。无家可归人数可用下式估计 (李树桢, 1993; 尹之潜, 2004):

M n =
A 5 + A 4 + A 3 /2

Am

- M d ( 3)
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其中,M n为无家可归人数; A 3、A 4、A 5分别对应中等、严重、完全破坏的住宅面积; Am为人均住房面积; M d为

地震死亡人数。对无家可归人数的估计如表 7所示。

由表 7给出的玉树地震损失评估结果, 仅住房破坏造成的损失就达到了 25亿元人民币;完全破坏的住房

约为 251. 17万 m
2
,如按人均 25m

2
住房面积计算,约 10万人受倒房威胁;考虑到灾区大量的砌体类房屋易倒

损,如完全破坏房屋有 30%倒塌率,生命受威胁的人数约为 3. 0万人,估计最终死亡人数在数千人左右。

表 7� 住房破坏程度、经济损失、无家可归人数评估结果

Table 7� The assessm ent resu lts o f damage and econom ic loss of residential bu ildings and hom eless popu la tion

所属省份 县级名称
住房总损失

(万元 )

住房不同破坏程度的数量 (万 m2 )

基本完好 轻微破坏 中等破坏 严重破坏 完全破坏

无家可归人数

(人 )

青海省

玉树县 197 163. 481 6 12. 743 1 29. 863 9 47. 023 0 61. 231 2 215. 031 6 123 380

称多县 26 785. 444 7 9. 317 0 16. 411 8 18. 164 5 15. 375 9 18. 473 8 16 239

囊谦县 11 108. 643 4 4. 750 8 7. 988 9 8. 372 1 6. 659 3 7. 024 3 638 2

杂多县 3 051. 298 8 1. 304 9 2. 194 4 2. 299 6 1. 829 2 1. 929 4 1 753

治多县 1 497. 802 5 0. 639 9 1. 076 2 1. 128 1 0. 897 6 0. 947 6 861

曲麻莱县 781. 160 0 0. 334 1 0. 561 8 0. 588 7 0. 468 3 0. 494 0 449

西藏自治区 生达县 1 695. 691 9 0. 731 4 1. 221 3 1. 276 6 1. 013 9 1. 068 0 971

四川省 石渠县 9 732. 863 1 4. 097 8 6. 945 1 7. 309 1 5. 836 0 6. 199 5 5 604

小计 251 816. 386 0 33. 918 9 66. 263 4 86. 161 6 93. 311 4 251. 168 2 155 639

5� 结论

本文中所用的损失评估技术流程和模型在汶川地震后进行了改进和提高,并在 2008年后中国多个地震

的损失评估中进行了应用和修正。在玉树地震发生后, 作者采用这种经验模型分析流程及方法,给出了较为

合理的经验地震动强度分区,给出了不同地震动强度分区下的人口数量和土地面积; 依据玉树地震灾区房屋

实际情况,给出了不同类型房屋的易损性曲线;综合经验地震动强度分区、承灾体暴露度 (在不同地震动强

度分区内承灾体的数量 )和易损性曲线,进行了不同破坏状态房屋数量、房屋直接经济损失、无家可归人数、

生命安全受威胁人数等损失指标的快速评估, 评估主要结果为:住房损失达 25亿元人民币;约 251万 m
2
的

房屋处于完全破坏状态;震后安置人口达 15. 6万人;约 3万人的生命安全受到威胁,最终的死亡人口可能达

数千人。

基于经验模型的震后损失快速应急评估, 所需信息和数据少, 模型及参数需在实际地震灾情评估工作中

进行不断改进和修正,以进一步提高损失评估结果的精度和合理性。根据汶川地震和玉树地震损失快速评

估的经验积累,基于经验模型的震后损失快速应急评估还需要在以下方面进行改进:

( 1)不同震源模型的经验地震动强度衰减规律。不同的震源模型有不同的地震动强度经验衰减关系,

研究建立更加合理准确的不同震源类型的经验衰减关系模型, 尤其是大地震的断层破裂和地面破裂的经验

统计模型、地震动强度衰减模型是震后损失快速评估准确程度的保障。

( 2)根据当地的设计基本烈度、房屋特点、经济发展程度、地区特点等因素,合理确定不同类型房屋易损

性曲线、建立更加详细的承灾体数据库,都是提高损失评估精度和合理性的重要手段。

( 3)建立合理的人员伤亡评估模型。目前对地震造成的人员伤亡预测评估的精度较差, 而人员伤亡是

评估灾情的一个重要指标,在这个方面还需进行大量的工作,来提高人员伤亡预测的准确程度。

地震震后损失评估与灾情研判具有较强的关联性与综合性,更加注重经验模型、实际调查、卫星遥感、无

人机航拍等多种方法和手段的综合运用, 编制地震动强度分区图、断层错动量分区图、灾区灾情程度分区图

等,能进一步完善和丰富地震损失评估数据与成果。灾情综合评估与研判所提供的灾情数据和信息,不仅能

为震后救灾和恢复重建的决策提供数据支持, 还能提高地震震后损失评估的精度和工作效率。
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