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摘!要! 地震预警系统由预警技术系统和预警服务体系组成! 是减少地震灾害造成人员伤亡和经济损失( 增加

社会稳定的一种有效方式! 其中地震预警服务成为地震预警技术发挥作用的关键环节) 该文基于地震预警服务

的概念和基本内容! 比较了全球主要的地震预警服务发展及应用情况! 如中国( 日本( 墨西哥( 美国等! 综合

分析了当前地震预警服务的不足! 包括地震预警设备安装( 信息内容( 提示方式和科普教育! 并提出了相应的

对策建议) 完善地震预警服务体系! 有利于发挥地震预警作用! 提高公众的应急避难能力! 为提升我国地震预

警服务能力提供一定的参考意义)

关键词! 地震灾害' 地震预警' 预警服务' 科普教育
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!!$%$= 年 \ 月 $= 日 $=& &>! 云南省大理州漾濞
县发生 X9& 级地震! 中国大陆地震预警中心通过电
视机( 手机( 大喇叭等多渠道提前 #& ]>" N向昆
明发出预警! 提前 " ]& N向大理市发出预警! 有
效减少了地震带来的人员伤亡和经济损失! 加强
了地震信息面向社会的公开透明度! 实时预警内
容及方式如图 = 所示) 大约 & M 后! $$ 日 %$& %&

青海果洛州玛多县发生 #9& 级地震! 但并未有地震
预警系统覆盖该区域! 因此未发出地震预警)

在地震预报技术尚未破解之前! 地震预警是获
得地震信息的最快手段! 也是减轻地震灾害的有效
方式) 随着社会发展和预警技术成熟! 地震预警及
其服务应用日益引发社会公众的关注"=#

) 但地震预
警系统能否成功实现地震灾害预警! 有效减少灾害
损失! 不仅取决于预警技术的创新与发展! 更取决
于地震预警服务的可达性! 包括!精准的地震预警
信息形成!

"预警信息能否有效传递!

#受众是否
进行过有效的灾前教育和预防演练等方面)

同时! 由于地震预警技术本身存在地震预警
盲区和漏报( 误报! 以及地震预警服务在科普教

育和推广宣传方面相对滞后! 地震预警服务体系
仍然存在终端覆盖面小( 公众认知度低( 信息内
容不明等问题"$#

) 本文基于地震预警服务的概念
和基本内容! 比较了当前全球地震预警系统建设
较好国家的地震预警服务应用情况! 通过对比分
析! 总结了目前地震预警服务存在的不足! 并提
出了相应的对策建议)

=!地震预警服务

=9=!基本概念
地震预警最初是在 =>X> 年由美国 /77:I;博士

针对旧金山大地震实况而提出! 利用电波比地震
波快( 地震纵波比地震横波快的原理! 即通过*跑
赢地震波+! 在破坏性地震发生时! 抢在地震波传
播到设防地区前! 快速预测尚未传播开来的地震
动大小( 烈度分布( 影响范围和影响程度! 向设
防地区提前几秒至数十秒发出警报! 为人员避险(

重大工程紧急制动争取有效时间"" ?\#

! 具体过程概
念图如图 $ 所示)

! 收稿日期& $%$= ?=% ?$X!!!修回日期& $%$= ?=$ ?$&
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图 =!地震预警内容及方式

图 $!地震预警原理

!!地震预警服务是指根据预警系统监测和数据
分析! 由预警发布部门将地震事件信息发送至面
向公众( 工程( 政府的信息发布和服务子系统!

通过预警信息接收和服务系统的多种媒介! 以声
音( 图示( 文字等多种形式进行预警! 预警服务
对象据此采取应急避险措施! 过程如图 " 所示) 联
合国国际减灾战略总结提出了地震预警有效性的
四个关键要素& 风险知识( 监测和预警服务( 分
发和沟通信息( 应急能力! 后两者属于地震预警
服务的主要内容"X#

! 完善地震预警服务对于实现
地震预警作用具有必要性) 地震紧急处置首先是
为工程服务! 例如高铁( 燃气管线等的地震紧急
处置服务! 以免造成次生灾害' 其次是为人员(

尤其是人员密集场所的人员避险服务! 以最大幅
度减少人员伤亡"##

)

图 "!地震预警服务示意图

=9$!地震预警服务内容

=9$9=!地震预警系统安装

地震预警设备的安装与应用! 是实现地震预
警服务于公众的基本条件) 地震预警服务应用到
多行业( 多领域! 以学校( 社区( 地铁( 重大工
程及国家地震台网中心等为服务对象! 设备主要
分为地震动监测设备( 数据分析设备( 信息发布
和接收设备! 包括地震预警监测仪( 专用接收终
端( 电视服务器( 智能手机软件( 重大工程地震
预警专用接收终端等) 影响地震预警设备安装与
使用的主要因素包括价格( 供应量( 需求度( 安
装方式等! 例如安装在承重墙上的建设( 运行维
护成本较低! 安装在井下及在地面则需钻井或建
房投入! 建设成本高)

=9$9$!地震预警信息内容

地震预警信息传递及正确应急避险是实现震
后减少人员伤亡的重要方法! 面向公众的地震预
警信息以声音( 图示( 灯光( 文字四种警报形式
为主! 内容包括地震事件信息 $震时( 震中( 震
级( 烈度,%和地震应对信息$倒计时( 预估烈度(

预估震感Y晃动强度( 预警指示灯及针对性语音避
难指示,%等">#

! 不同等级的地震烈度展现不同色
彩的预警指示灯! 提示不同的预警声音! 公众根
据预警声音和指示灯进行应急响应"W#

) 某些终端
还具有个性化服务! 具备地震预警演习与演示(

预警记录查看与回访( 广播测试( 个性化预警科
普等功能! 主要内容见表 = )

=9$9"!地震预警发布方式

地震预警发布方式与公众生命安全息息相关!

如何通过自动或半自动方法! 尽可能缩短地震发
生到信息传播至用户的时间是发布地震预警的关
键) 地震预警信息由预警发布部门通过预警系统
专用的接收终端和软件来对外发布! 发布方式以
地震预警内置到手机或电视操作系统( 发送预警
短信到手机( 自行下载安装预警应用程序( 大喇
叭广播系统发布及通过新媒体平台$微博( 微信(

新闻网等%和邮件发送预警信息等方式为主! 都应
满足严格的地震预警信息服务标准$误报率( 漏报
率( 响应时间( 盲区半径( 震级偏差等指标%)

W"=
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表 =!地震预警服务

信息内容 信息形式 发布方式 科普教育

地 震 事
件信息

震 时( 震 中( 震 级(

烈度,

地 震 应
对信息

倒计 时( 预 估 烈 度(

预估震感Y晃动强度(

预警指示灯及针对性
语音避难指示,

文字& 针对预警地的信息)

声音& 不同音调或倒计时读
秒间隔里不同提示音表示不
同的地震影响程度)

图像& 地震影响范围程度)

灯光& 红 橙 黄 蓝 对 应 不 同
信息)

短信)

手 机( 电 视 专 用
程序)

手 机( 电 视 内 置
系统)

新媒体推送)

大喇叭广播)

新媒体投放( 海报传单图
示化宣传( 讲座宣讲( 地
震预警演练( 地震预警课
程( 科普讲解大赛( 地震
预警对策虚拟现实( 地震
预案编制,

=9$9&!地震预警科普教育
地震预警科普的目的是普及地震预警知识和

掌握应急措施! 使公众明白地震预警科学原理和
内容方式! 提升地震预警意识和应急避险能力)

科普和演练作为提升地震预警实用性的重要手段!

应注意内容全面性( 方式普适性( 人员专业性!

以公众易理解( 好接受( 参与式的方式进行则效
果更佳) 地震预警科普教育内容包括地震预警原
理( 发展应用情况( 预警内容( 警报方式及正确
的应急避难措施! 常以图片( 文字( 视频和仿真
模拟等形式! 通过培训演练( 资料发放( 展板和
报纸( 电视( 新媒体等方式进行推广宣传)

=9"!服务效益和效果分析
面向社会的地震预警服务具有社会效益和经济

效益! 在震时为社区( 学校等人群高密地区! 提供
数秒至数十秒的逃生时间! 同时实现地震信息的公
开化( 透明化! 降低社会对地震恐慌和过激反应!

发挥*大震减灾( 小震定心+和*近场减灾( 远场定
心+的社会效益作用"=%#

) 地铁( 高铁( 核电站( 水
电站等国家重大工程可及时采取紧急启动重大工程
保护措施! 城市的生命系统$供电( 供水( 供气等%

接收到预警信息后能够自动控制开关! 紧急制动)

$%%> 年汶川地震时! 我国尚处于无地震预警技
术体系( 无地震预警监测网( 无地震预警服务( 无
地震预警科普的*四无+境地! 汶川地震时若有地震
预警可减少人员死亡) 地震预警作用的实现取决于
公众对地震预警的认知( 应对和措施是否恰当! 地
震预警的科普教育( 宣传推广是成功实现地震预警
服务的重要因素) 据调查研究显示! 能够接收到地
震预警的公众仅有 \%a能及时做出正确反应! 仍有
许多公众会出现惊慌或采取不正确措施! 其原因在
于公众对地震预警的认知程度和应急能力不足! 未
能有效发挥地震预警的实际效益"==#

)

$!各国地震预警服务发展及应用

面对地震灾害带来的严重伤害和破坏! 在地
震预报技术还未突破的情况下! 各个国家尤其是
多震国家越来越关注地震预警! 积极研发( 创新
地震预警系统! 将地震预警服务面向更多地震易
发地区的公众和机构! 在一定程度上能够减少地
震造成的伤害和损失"=$#

! 以下便对中国( 日本(

墨西哥( 美国等国家的地震预警系统服务应用情
况进行简要介绍)

$9=!中国
当前中国大陆共有两张采用不同技术体系的全

国性地震预警网! 一张是成都高新减灾所与应急管
理部门在 $%=& 年研发建成的覆盖中国多震区域 W%a

人口$约 X9X 亿%( 覆盖 $$% b=%

&

TQ

$ 的 C/-大陆地
震预警网"="#

' 另一张是中国地震局正在研发! 拟在
$%$" 年建成的由 = 个国家测震台网和 "$ 个省级测震

台网组成的! 覆盖全国的地震监测台网"=&#

)

$%== 年成都高新减灾研究所发布了中国首条
地震预警信息! 标志着中国地震预警服务诞生)

C/-地震预警系统创新了地震预警监测技术体系!

平均响应时间为 X N! 截至 $%$= 年 W 月! 成功预警
了 X& 次造成了破坏的地震! 包括九寨沟 #9% 级地
震( 长宁 X9% 级地震等"=\#

) 在长宁 X9% 级地震预
警中! 成都共有 ==% 个社区实现*大喇叭+倒计时
预警! 实现了通过智能手机( 广播电视( 大喇叭(

手机推送及接收服务器等同步秒级发布预警信息!

使中国成为继墨西哥( 日本后第三个具有地震预
警技术能力的国家) $%$% 年 = 月 =% 日! 0/-电视
启用地震预警功能! 同时高新减灾所*地震预警+

应用程序已与华为( 小米等国产手机接入! 能提
供全面的防震减灾科普资料和必要的应急避难知
识' $%$= 年 X 月! 中国首个手机地震监测预警网
在成都上线启用! 是面向更大地域范围和用户规
模应用的重要里程碑)

$%=> 年 \ 月中国地震局在福建省进行地震预
警服务试点! 并开展了形式多样的科普教育活动!

至 $%$% 年 > 月! 触发的地震事件 X%% 余个' 中国
地震预警网目前已在京津冀( 福建( 四川( 云南
等地开通地震预警示范服务! 当地用户可通过预
警终端( 应用程序( 电视机顶盒等方式获取地震
预警信息"=X#

! 但中国地震局预警服务尚不稳定!

在 $%$% 年和 $%$= 年均出现误报现象! 特别是 $%$=

年 =% 月 \ 日"=##和 =" 日"=>#出现两次 > 级以上地震
误报) 中国地震局推出*中国地震预警+应用程序!

拟在 $%$" 年建成共计 =\ %%% 个传感器的地震预警
和烈度速报网! 包括 = W># 个配置测震仪和强震仪
的基准站( " $XW 个配置强震仪的基本站以及
=% "&W个配置烈度仪的一般站( 平均台间距约为
\% TQ的地震观测网络! 并配置 = 个国家地震烈度
速报与预警中心( = 个国家备份中心( = 个国家技
术支持与保障中心( "$ 个省级中心( =#" 个市级发
布中心以及 " "X% 个服务终端"=W#

! 建成后将为我
国不同用户提供原地报警( 警戒性地震预警( 地
震烈度速报等信息服务) 目前! 我国地震预警发
布及服务体系尚无国家统一标准! 仅有部分省市
出台了地震预警相关的地方政府规章! 例如-云南
省地震预警管理办法.

"$%#等)

$9$!日本
作为地震多发国! 日本具有一套完善的地震预

警体系! $% 世纪X% 年代开始设计并运用于铁路地震
预警! 是第一个实现地震预警的国家) 在 =W>$ 年开
始运用早期地震监测$);Â,1%地震预警系统"$=#

!

$%%= 年构建了具有 = %%% 个地震监测仪( 覆盖日本
全境的紧急地震速报系统! 通过发放传单( 张贴海
报( 活动日等方式向公众介绍地震预警的目标作用(

基本内容及地震预警时的应急措施等! 在 $%== 年日
本关东大地震中发挥了重要作用"$$#

) 紧急地震速报

%&=
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系统分为*紧急地震速报$予报%+和*紧急地震速报
$警报%+两种! 发布时间分别为 " N和 =% N! 发报条
件分别为推计震度 " 以上和震度 \ 弱以上! 发布方
式包括移动终端( 应用程序及预警专用端等) 公众
可在手机( 电视上设置是否接受地震警报信息! 但
只能告知震源地址及其周边可能被强烈影响的地区
名! 缺乏针对性的地震预警信息! 同时手机端地震
预警缺少倒计时功能( 不显示预警烈度! 存在延迟
现象) 日本地震预警系统信息发布途径多样! 据统
计目前超过 $ =%% 万人可以通过他们的手机接收到
地震预警信息! 日本的三大电信运营商 +00 7̂P7c

Q7( 17RÒJFT 和 JB 都能够提供紧急地震速报业务)

自 $%%# 年起! 日本境内生产的手机都需内置警讯速
报功能! 日本还有*5B;ITB;B /J88+$鲶鱼%( 5JM77/

防灾速报等应用程序! *家庭地震仪+计划也能够提
供当地预警信息! 以学校应用为主) 但日本地震预
警出现过多次误报( 漏报现象! 例如在 $%$% 年 # 月
"% 日! 误报东京\%% TQ以外的千叶县南部海域发生
#9" 级地震! 造成出行困难及经济损失等问题) 日
本已建立地震预警法律体系! 例如-气象业务法.规
定了地震警报的使用名称( 信息发布任务( 发布内
容和条件等! 要求日本气象厅紧急地震速报发布的
内容包括地震发生时间( 震源的初步判断( 地震地
点等"$"#

) $%$= 年 $ 月 =" 日福岛东部海域发生了 #9"

级地震! 日本气象局通过电视( 短信( 新闻推送等
方式发布了地震预警信息和提示音! 为公众提供了
数 =% N的响应时间)

$9"!墨西哥
当前墨西哥运用的是由墨西哥仪器和地震登

记中心研发的 1,1dA[地震预警系统"$&#

! 自 =WW=

年开始运行! 由 1,1 系统和 1,1(系统在 $%=$ 年
组合而成"$\#

! 是世界上第一个面向公众的地震预
警系统) 1,1dA[系统拥有 W# 个传感器 $截止
$%=> 年%

"$X#

! 震级范围为 &9% ]>9$ 级! 覆盖范围
广阔! 应用城市包括墨西哥城( 普埃布拉( 阿卡
普尔科( 奇尔潘辛戈( 莫雷利亚等! 超过 $ \%% 万
人受益! 能够提供数 =% N宝贵的逃生时间! 在其
运行的 $W J内仅发布过一次错误警报) 墨西哥使
用世界上最快算法发送地震警报! $%=W 年广播(

电视( 专用接收机等部分广播系统的告警时间缩
短了 =9$ N! 截止 $%$= 年 \ 月! 已检测到超过W #>%

次地震"$##

) 据墨西哥现有地震预警规定! 预警设
备必须满足一定的技术标准! 保证在震时发出警
报! 同时要求所有重要建筑物上都需安装地震预
警设备! 包括医院( 学校( 写字楼等) 地震预警
的启动取决于地震的估计震级和震中距! 若地震
发生在非 1,1dA[系统覆盖区域! 或地震能量估
计值未超过既定震级水平时! 则不会发出警报"$>#

)

墨西哥城地震警报的发布阈值设置较困难! 因为
墨西哥城位于软质泥岩区域的公众要比较高地区
感受到的地震动更强烈! 公众感受到的地震动可
能与实际有差! 所以公众更信任地震预警) 自
=WW" 年以来! 地震警报通过广播电视台播送地震
公共警报( */I88D;7JKPJNO+ 手机内置地震预警技
术( /C*A1 开发的 1,12A*专用无线电接收器(

A,1 ?1,dA警报接收器系统( 无线电接收器系
统( =$ %%%个杆状扬声器( 公共扬声器系统等进行
服务! 所有警报开关都由 1,1dA[独立操作控制
开关! 后期主要通过传真( 邮件( 网页等进行预
警服务) 1,1dA[警报声音是一段警笛声音! 它力
求独特且与紧急情况下使用的其他声音无异! 持续

时间为一分钟) 另墨西哥城具有加速网络 *,/d!

该网络通过其 >% 个站点生成大量数据! 形成地震信
息交互式地图! 提供可抗震信息! 可免费查阅 =W>W

年至今登记的传感器和地震信息"$##

)

$9&!美国
美国是地震预警概念提出者! 其在 =W>W 年将

A8J;Q1 系统投入使用! 以美国南加州 0;EFIO台网为
基础! 可提供 $% N左右的预警时间! 每 = N都会更
新对震级( 地震动的估计结果! 实时提供地震动
分布*警报图+等地震信息! 还研发了 1MJTI,8I;O(

6E;OBJ81IENQ787GENO地震预警技术"$W#

) 美国地质勘
探局建立了覆盖全国的地震台网! 即由城市台网(

区域台网和骨干站点组成国家地震监测系统
$,+11%! 通过国家强震项目开展数据搜集! 并将
预警信息发送至公众( 新闻平台及政府等! $%=W

年 = 月开始在洛杉矶推出手机地震预警软件服务!

同年 =% 月预警服务延伸至加州) 1MJTI,8I;O地震预
警系统! 主要服务于地震危险性较高的美国西海
岸地区! 按地区向政府机构和私人用户发布警报
信息! 提供地震预警警报服务和相关标准性参
数""%#

! 在震动到来之前提供长达数 =% N的预警)

$%=W 年 =% 月! 1MJTI,8I;O系统在加利福尼亚州全
州范围进行公共警报测试! 通过两种方法提供地
震预警服务! 第一种是通过无线紧急警报 LA,消
息系统! 兼容智能手机( 平板电脑或其他移动设
备! 由联邦紧急事务管理局 $.Ad,% 的综合公共
警报和警告系统 $C2,L1% 发送) 第二种是 $%=W

年 =% 月加州推出的 dU1MJTI智能手机地震预警应
用程序! 能利用手机应用程序或内置加速传感器
进行地震预警! 成本较低""=#

) 目前该系统正与大
规模警报系统运营商合作! 包括 .Ad,( 运营商(

大规模推送公司等! 旨在提供更广泛的公共性地
震预警警报! 并制定了全面的预警教育和培训计
划) 在法律法规上! -美国法典.第 &$ 大项第 >X

章规定了地震预警发布内容包括& 可能的时间(

地点( 情况描述( 逃生避险指示( 就近避险场所
指示等"$"#

) $%$= 年 \ 月 & 日起! 1MJTI,8I;O为地处
地震高危险性的太平洋西北地区提供地震预警!

超过 \ %%% 万人将享用地震预警服务)

$9\!对比分析
从表 $ 中对比分析来看! 在地震预警技术上!

中国的 C/-系统创新了地震预警监测技术体系! 以
技术创新为核心解决精准判定地震( 快速准确测
算预警震级和烈度( 预警监测网投资严重不足(

面向亿级公众秒级传播等难题! 从无到有形成了
精准的智能化地震预警与烈度速报技术体系! 实
现了中国地震预警从 % 到 = 的突破) 同时日本( 美
国( 墨西哥作为世界上地震预警技术较强的国家
不断提升预警准确性和覆盖范围! 减少系统响应
时间! 预警信息内容更加详实) 从应用上看! 日
本是地震预警服务范围最广( 应用规模最广的国
家之一! 不仅预警系统发展早! 且在实践中良好
地发挥了作用! 所有重要建筑物上都需安装地震
预警设备! 其他国家还需增加地震预警服务公众
覆盖面! 全面运用于重大工程或人群密集区) 当
前日本的地震预警法规或标准最为完善! -灾害对
策基本法.-大地震对策特别措施法.和-气象业务
法.中都有关于地震预警的规定"$"#

! 墨西哥和美国
已确定地震预警的部分标准和相关法规! 而中国
缺乏国家地震预警标准和法规! 仅有部分省市出
台了相关的地方政府规章)

=&=
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表 $!各国地震预警服务对比

中国 日本 墨西哥 美国

技
术

主要系统 中国地震局预警系统'

C/-预警系统 紧急地震速报系统
1,1dA[ 地 震 预 警
系统

1MJTI,8I;O地 震 预 警
系统

响应时间 C/-预警系统 X9$ N *CA1 预警系统 \ N 1,1dA[预警系统 =% N

1MJTI,8I;O预 警 系 统
=% N

盲区半径 $= TQ "% TQ Y Y

预警内容 针对地区的地震信息 全国统一的地震信息 不含烈度信息 不含烈度信息

预警方式

地震预警内置到手机Y

电视操作系统' 移动
端应用程序' 大喇叭
广播系统接收,

短信! 不 含 倒 计 时'

移动端应用程序' 电
视预警信息无预警烈
度和预警时间' 小区
广播,

用户自行下载移动端
应用程序' 公共扬声
器,

自行下载移动端应用
程序' 大喇叭系统接
收,

技术方法 现地法预警 e异地法
预警 异地法地震预警 异地法地震预警 异地法地震预警

应
用

应用规模
检测仪 X "%% 个! 覆盖
$$% b=%

&

TQ

$

( X9X 亿
人口

检测仪 = X%% 多个! 覆
盖 "#9# b =%

&

TQ

$

(

=9$X 亿人

=\% 个传感器! 覆盖震
区 $ \%% 万人

= \%% 个传感器! 集中
在加州

设备成本 强震仪成本较低! 价
格 = 万元

强震仪价格 =% 万 元
左右

强震仪价格 =% 万 元
左右

强震仪价格 =% 万 元
左右

安装
方式

地震预警传感器多安
装 在 承 重 墙( 地 面(

井下及观测房

地震预警传感器多安
装在 承 重 墙( 地 面(

井下及观测房

地震预警传感器较多
安装在地面( 井下

地震预警传感器较多
安装在井下

重大
工程

四川石化( 成都地铁
等已应用

全国所有学校均应
用地震预警

所有重要建筑物上都
需安装地震预警设备

旧金山湾区捷运系统(

全球广播公司已应用

科普
教育

科普方式较传统! 内
容较晦涩难懂' 形式
上缺乏互动性

全民熟悉地震预警后
应急措施' 科普培训
开展时间早

相信地震预警的作用 科普教 育 开 展 较 早'

多震区应用人数多

标
准

预警标准
部分省市有地方预警
标准! 如成都市! 国
家标准有待完善

地震 预 警 标 准 体 系
完善

墨西哥城现行条例有
规定

$%%X 年制定了 1MJTI,c

8I;O标准

预警法规
部分省市出台了地方
预警规章! 如云南省(

甘肃省等

地震预 警 法 规 完 善!

如-气象业务法.

无地震预警正式专项
法规

-美国法典.规定预警
发布内容

"!全球地震预警服务现状及提升策略
探究

"9=!地震预警服务现状
"9=9=!地震预警设备分布不均! 终端安装数量少

当前提供地震预警服务的国家较少! 主要原
因有& 强震监测的加速度传感器价格较高! 台网
建设较慢! 预警工程建设和维护成本较高! 多震
地区布设以太网( 光纤的难度较高! 井下安装或
专用观测安装也增加了费用等) 此外! 地震预警
传感器较多! 移动或维修后的传感器若被设定错
误的经纬度! 则可能导致地震预警存在误差或失
误' 加之国家地震预警网面临传感器造价高( 监
测站需单独隔离房等问题! 限制了大规模地震预
警监测系统的建设)

"9=9$!地震预警信息内容不足! 提示信息未分级
图文信息的地震预警方式在出现通讯中断时

用户难以及时接收! 预警指示灯和警报提示音大
多未进行分级分类! 实际应用中缺乏有效性和真

实性' 在预警服务信息内容上! 电视地震预警有
效信息不足! 缺乏针对性预警信息和国际标准'

运用于各行业和重大工程的地震预警! 缺少针对
性的预警信息( 方式和应急措施指示) 现有地震
预警终端较多尚无设置接收预警信息的震级和烈
度阈值的功能! 容易出现一旦有地震! 便会马上
发送预警信息给用户的现象! 增加了社会恐慌和
通信费用)

"9=9"!地震预警发布方式传统! 接收用户覆盖低
地震预警信息发布主要通过终端或通信媒介

等! 但民众难以主动下载地震预警应用程序! 预
警信息秒级精准传递到风险区用户仍是重要难题!

存在信息堵塞( 无渠道及覆盖范围不足等问题)

同时! 我国预警相关法律滞后! 无法规要求电视(

手机厂家内置预警功能到手机( 电视! 当前全球
较多地震预警服务缺乏法律制度支撑! 信息发布
缺乏国际标准! 发布主体尚不明确) 预警信息还
可能引发社会恐慌和过激反应( 避险不当! 如何
合理运用预警信息( 启动应急响应也具有一定
难度""$#

)
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"9=9&!地震预警科普教育缺位! 公众预警认知低
社会公众接受的地震预警科普教育和培训演

练普遍较少! 仍难以区分地震预报和地震预警!

对于地震预警信息仅有一定程度了解"==#

) 科普教
育多以地震预警系统原理和相关部门工作内容进
行展示宣传! 过于专业晦涩( 枯燥无趣! 缺少地
震预警内容和避难操作培训' 在科普教育形式上!

多采用散发资料传单( 展板宣传和人员讲解等传
统方式! 通过报纸( 电视( 广播等传统媒介进行
推广普及! 形式单调统一' 科普工作者缺乏扎实
理论基础! 缺乏科学性和专业性)

"9$!提升地震预警服务对策建议
"9$9=!以有效预警为目标! 降低设备安装成本!

增加地震预警终端数量
!!具有边缘计算能力的 dAd1 预警型强震仪!

价格降至不足 = 万元$台%! 能普遍满足用户需求!

增加了地震仪应用数量和分布密度) 地震预警传
感器可安装在距离地面高度小于 "% PQ内的墙上!

无需建设井下或专门的观测房! 减少对日常生活
的干扰) 从技术手段保障地震预警监测仪的位置
变动后能够被地震预警网识别! 提升系统经纬度
的准确性! 实现在台站处分析地震波形信息! 仅
在震时向中心传送地震波的特征信息! 减少经济
投入和维护费用! 有利于地震预警系统更多更好
地服务于公众)

"9$9$!以精准预警为目标! 完善地震预警信息内
容! 提供针对性预警信息

!!针对不同的服务对象! 发布针对性的预警信
息和避难措施指示! 服务终端设置接收预警信息
的烈度和震级阈值! 将小于阈值的地震信息记录
在预警终端历史中以便查看! 对大于阈值的地震!

立即发出地震预警信息并进行相应等级$红橙黄
蓝%的预警提示"""#

) 地震预警信息应结合声音( 图
示( 灯光( 文字等形式! 通过声音或震动提示用
户地震预估烈度和倒计时间! 读秒间隔里增加提
示音! 通过提示音的次数变化( 音强及音高变化
的不同组合方式! 向服务对象提示针对预警服务
区域的烈度信息和应对措施)

"9$9"!以全民预警为目标! 改善地震预警发布方
式! 扩大预警应用范围

!!通过法律确定预警信息发布主体和程序! 明
确责任与义务! 树立地震预警信息的权威! 降低
震后社会恐慌风险) 优化地震预警信息发布架构
技术! 使广播( 电视( 手机等的地震预警终端进
行网络长连接保持! 实现地震预警信息传递渠道
可秒级触达数亿用户' 同时! 将地震预警内置到
电视( 手机的操作系统中! 通过统一协议规范发
布地震预警信息! 减少第三方应用程序服务) 持
续推进利用手机传感器的地震监测预警技术创新!

一方面利用手机数量多的优势! 提升预警网的覆
盖面和精准度! 利于逐步消除预警盲区' 另一方
面由于建设和运维成本低! 无需地震预警监测仪!

有助于扩大地震预警服务覆盖范围)

"9$9&!以应用预警为目标! 加强地震预警科普教
育! 发挥预警实际效益

!!将地震预警原理及避难措施进行图示化科普!

进行可操作的预警应急演练! 使科普更具针对性(

普适性和通俗化! 让公众认识地震预报与地震预
警的区别! 科学理解地震预警存在的不足! 完全

熟悉地震预警不同的信息内容和提示方式所代表
的意义) 形式上! 以基层社区更易接受的传统方
式为主! 与新媒体结合开展科普教育互动活动!

在学校( 社区等地! 采用*互联网 e+来科普( 推
广地震预警) 提升地震预警科普教育专业人员的
技能和指导能力! 进行有效的科普教育! 并抓住
良好时机加大宣传频次! 例如震后热门时间对公
众进行有效的地震预警科普教育""&#

)

&!总结与展望

在目前还无法准确预报地震的情况下! 地震
预警是防震减灾的重要方法! 地震预警服务是实
现地震预警系统防震减灾效益的最终环节! 完善
地震预警服务体系具有紧迫性和必要性) 地震预
警服务体系主要包括设备安装( 信息内容( 发布
方式( 科普培训等方面! 能够向公众提供宝贵的
响应时间! 减少社会惶恐程度! 提高个人应急避
险能力! 为政府及防震减灾部门快速提供决策依
据! 加强国家应急管理能力等! 具有良好的社会
效益和经济效益) 当前国内外地震预警系统建设
及应用已取得较快发展! 结合地震预警实际运用
情况! 概括了当前地震预警服务各方面存在的不
足! 例如地震仪成本高! 应用数量较少' 预警信
息内容不完善! 提示方式未分级' 预警发布方式
传统! 接收信息用户少等问题) 并提出相应解决
策略! 创新技术降低成本! 提高运用率' 详化预
警信息内容! 进行针对性提示' 更新发布方式!

扩大预警应用范围! 实现地震预警服务的真正
意义)

如何完善地震预警服务体系! 如何建立覆盖
大多数人口的地震预警服务系统! 如何将翔实(

充足的地震预警信息内容以秒级速度更有效( 更
精准地传递给用户! 是建设发展地震预警系统中
急需解决的问题) 地震不可避免! 但相信在公众(

行业用户( 科研机构和政府的共同努力下! 地震
预警服务系统将不断得到完善! 更好地发挥地震
预警系统作用! 减少地震带来的损失)
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SBJTIIJ;8UHJ;FEFGOIPMF787GU<DJNIK 7F OMIP7FPI:OJFK `JNEPP7FOIFO7RIJ;OMSBJTIIJ;8UHJ;FEFGNI;VEPI! OMI

:J:I;P7Q:J;INKIVI87:QIFOJFK J::8EPJOE7F 7RQJZ7;IJ;OMSBJTIIJ;8UHJ;FEFGNI;VEPINH7;8KHEKI! NBPM JN/MEFJ!

'J:JF! dIhEP7! )1,! IOP<! JFK P7Q:;IMIFNEVI8UJFJ8UiINOMIKENJKVJFOJGIN7RIJ;OMSBJTIIJ;8UHJ;FEFGNI;VEPI!

EFP8BKEFGOMIEFNOJ88JOE7F 7RIJ;OMSBJTIIJ;8UHJ;FEFGISBE:QIFO! EFR7;QJOE7F P7FOIFO! MEFOQIOM7K JFK :7:B8J;NPEc

IFPIIKBPJOE7F! JFK :BONR7;HJ;K P7;;IN:7FKEFGNO;JOIGEINJFK NBGGINOE7FN<CQ:;7VEFGOMIIJ;OMSBJTIIJ;8UHJ;FEFG
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