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基于宏观易损模型的河北省震后快速评估
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３．广西测绘地理信息局地理国情监测院,广西 南宁５３１００２)

摘要:在区域大尺度、小尺度的地震灾后经济损失快速评估中运用宏观易损性模型,结合宏观经济

指标———GDP(国内生产总值)进行快速评估的方法已得到了多方验证,成为震后灾害经济损失快

速评估中较为成熟的方法.利用该方法结合第五代«中国地震动参数区划图»对河北省区县级尺度

的地震灾害损失进行快速评估,为今后地震事件的快速灾害损失评估提供参考.
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Abstract:IntherapidassessmentofpostＧearthquakeeconomiclosses,therapidassessment
methodwhichcombinesthemacroscopicvulnerabilitymodelwiththemacroeconomicindicator
(GDP)isoftenused．ThemethodhasbeenefficientlyusedformanyyearsandisrelativelysoＧ
phisticated．Inthisstudy,weusethismethodincombinationwiththefifthgenerationoftheseisＧ
micgroundmotionparameterzonationmapofChinatorapidlyassesstheearthquakedisaster
lossesinHebeiProvince,aimingtoprovidesomereferencesforfuturerapidassessmentsofpostＧ
earthquakeeconomiclosses．
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０　引言

地震灾害对人类社会造成严重的威胁,但由于

受空间尺度的影响,震后灾害损失常规评估方法难

以满足现实的需要.陈颙等[１]、陈棋福等[２]提出了

全球和全国尺度的地震灾害损失评估过程中基于宏



观经济指标(GDP)和人口分布资料的灾害易损性

分析方法.刘吉夫[３]、杨斌等[４]论证了宏观易损性

模型在省级尺度、县乡级尺度的可用性.范志伟

等[５]以１９９８年张北地震为例进一步验证了宏观易

损性模型在河北地区区县尺度的适用性.

本文以宏观经济指标(GDP)数据为支撑,利用

宏观易损性模型结合第五代«中国地震动参数区划

图»(GB１８３０６Ｇ２０１５)中地震动峰值加速度对河北省

区县级尺度的区域进行震后灾害损失快速评估.

１　宏观易损性模型

陈棋福等[２]通过详细的引证分析,证明通过宏

观经济指标———国内生产总值(GDP)可以对地震

灾害分析预评估中涉及的各类社会财产进行描述.
并由此提出在震后灾害预评估中传统的房屋建(构)
筑物分类清单法可由GDP 和人口资料数据代替,
即以宏观经济指标GDP 代替传统方法中的社会总

财富.其地震灾害损失评估公式为:

损失＝∑１P(I)F(I,GDP)GDP　 (１)

式中:F(I,GDP)表示GDP 损失率,即进行地震损

失预测和评估地区遭受烈度为I 的地震时GDP 损

失程度;P(I)表示区域遭受地震烈度I的概率.该

方法虽然简化了震后损失预评估的工作量,提高了

工作效率,但是如何获取GDP 的易损性是关键,即
建立地震烈度ＧGDP 损失率关系.

陈棋福等[２]采用宏观易损性分析中的地震震中

烈度分配法,对１９８０—１９９５年全球３９个大地震的

震害数据与当地GDP 和人口数据相结合进行分析

研究,按照世界银行划分的高、中、低经济标准,得到

三种针对全球不同收入等级地区的地震损失评估模

型.王晓青等[６]通过搜集全国１５７个真实地震,以

２０００年不变价格计算的人均GDP 值２７００元、１０
０００元为分类阈值,按照式(２)进行回归统计,得到

较为适应全国的计算公式,并提出地震影响场的分

配方法,将地震灾害经济损失宏观易损性评估模型

进一步优化.其计算模型为:

F＝C􀅰A􀅰IB

式中:A、B 为系数,C 为修正系数.修正系数C 一

般取１．０,A、B 值直接从回归关系式获得.其拟合

结果如下:

F(U,GDP)＝
１．０×１０－７I８．５７ GDP ＞２７００
３．０×１０－９I１０．２１ ２７００＜GDP ＜１００００
４．０×１０－１２I１２．６７ GDP ＞１０００
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　 (３)

２　震后灾害损失预评估

«中国地震动参数区划图»(GB１８３０６Ｇ２０１５)包
含中国地震动峰值加速度区划图和中国地震动加速

度反应谱特征周期区划图,是确定抗震设防要求的

核心技术要素.地震动峰值加速度是指地震时地面

运动的加速度,是作为确定烈度的依据,其对照列于

表１.本文将«中国地震动参数区划图»中的地震动

峰值加速度区划图引用到震后灾害损失预评估中.
表１　地震峰值加速度与烈度对照表

峰值加速度/g ＜０．０５ ０．０５ ０．１ ０．１５ ０．２ ０．３ ≥０．４
烈度 ＜Ⅵ Ⅵ Ⅶ Ⅶ Ⅷ Ⅷ Ⅸ

在通过宏观易损性模型进行震后灾情损失的快

速评估中,震时烈度因子采用地震动峰值加速度按

上述对照表转换后的烈度,该计算因子与峰值加速

度的对比关系如图１所示.
将转换后的烈度区划数据与行政区划数据进行

嵌套叠加,按照烈度区划所占区县面积的百分比进

行计算,遵照高一度设防的原则,即若高烈度区所占

区县面积超过３０％时,在震后灾情经济损失快速评

估中采用的烈度值为较高烈度值.
在模型中参与计算的经济和人口数据来源于

２０１５年河北经济年鉴.利用该数据计算得到的全

省各区县人均收入均高于１００００元,故采用震后灾

害易损性评估模型式(３)中GDP 大于１００００的公

式进行评估计算.其评估结果如图２所示.
分析宏观易损性模型评估结果得出,震后直接

经济损失最大值发生在峰值加速度较高的发达地

区,主要集中在唐山市,其直接经济损失高达约

９１１．９３亿元(当年价);其次是廊坊市、三河市,直接

经济损失约５３８．３亿元.在震后经济损失评估中超

过１００亿元的地区如表２所列.
通过建立河北省区县尺度宏观易损性模型,在

一定程度上满足了社会地震危害分析的需要.利用

易损模型,结合峰值加速度区划图对省级区县尺度

的经济损失评估,得到未来几年河北省地震损失预

测图,并与相关指标进行对比分析,为对地震损失预

测结果进行客观评价和抗震设防提供依据.
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图１　河北省地震动峰值加速度区划图及烈度区划图

图２　河北省震后经济损失评估分布图

　　利用宏观易损性模型震后灾害快速评估,是从

经济方面对突发灾害性地震事件作出的快速定量的

损失估计,可为提高震灾防御能力和救灾快速反应

能力提供有力的科学依据.预评估结果的产出,可
有针对性地做好应急救援处置对策,为当地政府救

援预案的制定提供有力帮助.

３　结论与讨论

在易损模型评估计算过程中,本文按照区县行

政区划所对应的峰值加速度区划图划定的烈度进行

赋值计算,并选用同一尺度的国民经济数据.从预

评估的结果看出:唐山地区,廊坊三河市、香河县、大
城县,沧州河间市、任丘市,邯郸峰峰矿区、磁县、成
安县、武安市临漳县,张家口怀来县,邢台宁晋县、隆
尧县,石家庄元氏县、藁城区等地区的震后灾害损失

较高,在日后的震灾防御等方面需加强这些地区的

能力建设.
本文在分析研究的过程中,参与计算的控制单

元为区县尺度,未考虑经济落后的偏远山区及区县

单位内乡镇之间贫富差距较大的地区,从而导致某

一地区的灾损预评估结果被平均化,容易造成对此

类地区的忽视.
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表２　震后经济损失评估超过１００亿元地区

名称 烈度 GDP/亿元 总人口/人 人均GDP/万元 损失/亿元

河北省唐山市丰润区 ８ ８２３．６６ ９５５８１２ ８．６２ ９１１．９３
河北省唐山市路北区 ８ ５７３．７９ ７７５７４１ ７．４０ ６３５．２８
河北省廊坊市三河市 ８ ４８６．２０ ６１９０００ ７．８５ ５３８．３０
河北省唐山市丰南区 ８ ４８１．２４ ６０４０３１ ７．９７ ５３２．８１
河北省唐山市滦县 ８ ４１３．１１ ５６０５００ ７．３７ ４５７．３８

河北省唐山市玉田县 ８ ３３３．８４ ６９８４００ ４．７８ ３６９．６１
河北省唐山市古冶区 ８ ３３３．１７ ３７４００３ ８．９１ ３６８．８７
河北省唐山市滦南县 ８ ３１９．３２ ５７３９００ ５．５６ ３５３．５４
河北省唐山市开平区 ８ ３０５．４０ ２７３９５５ １１．１５ ３３８．１３
河北省沧州市河间市 ８ ２５８．１５ ８７０６００ ２．９７ ２８５．８１

河北省邯郸市峰峰矿区 ８ ２４２．３７ ２９０７３６ ８．３４ ２６８．３５
河北省邯郸市磁县 ８ ２２８．２７ ６４４０００ ３．５４ ２５２．７３

河北省唐山市路南区 ８ ２２２．１１ ３２４５６３ ６．８４ ２４５．９１
河北省唐山市迁安市 ７ ９９３．６８ ７５９０００ １３．０９ ２０２．６３
河北省邢台市宁晋县 ８ １７２．９７ ７９１６００ ２．１９ １９１．５１

河北省石家庄市元氏县 ８ １７１．１０ ６３６８００ ２．６９ １８９．４３
河北省邯郸市邯山区 ８ １５０．２７ ２２２４９０ ６．７５ １６６．３８
河北省廊坊市香河县 ８ １３６．００ ３４９２００ ３．８９ １５０．５８
河北省邯郸市成安县 ８ １３０．００ ４４９０００ ２．９０ １４３．９３

河北省张家口市怀来县 ８ １２４．０６ ３５８０００ ３．４７ １３７．３５
河北省沧州市任丘市 ７ ６００．０５ ８８７５００ ６．７６ １２２．３６
河北省邯郸市武安市 ７ ５９０．１９ ８２７０００ ７．１４ １２０．３５
河北省唐山市遵化市 ７ ５７０．６９ ７５４２００ ７．５７ １１６．３７
河北省保定市莲池区 ７ ５６４．６４ ６８９６００ ８．１９ １１５．１４
河北省邯郸市临漳县 ８ １０３．８２ ７３７０００ １．４１ １１４．９５
河北省廊坊市大城县 ８ １０３．４３ ５１１０００ ２．０２ １１４．５２

河北省石家庄市藁城区 ７ ５０３．９５ ３３３０００ １５．１３ １０２．７６
河北省邢台市隆尧县 ８ ９０．７３ ５４９４００ １．６５ １００．４６

　　随着遥感数据应用和 GIS技术的不断进步,经
济统计数据不断完善,在今后的研究中,可以尝试通

过将GDP 数据精确到乡镇尺度并结合GDP 公里

格网数据对大尺度空间的震后灾害损失进行预评估

计算,以提高宏观易损性模型的精准性.从而为今

后全省震害防御规划建设和加强应急救援能力提供

理论基础和科学依据.
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