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  综述与评述
 

地震监测站网升级换代的思考及在
巨灾防范工程中的设计实现

余    丹※    李    瑜    刘春国    杜广宝    张    锐
 

（中国地震台网中心，北京   100045）

摘要　通过梳理我国地震监测站网建设运行中存在的短板与不足，分析监测站网现代化发展趋势，

进而对标新时代防震减灾事业现代化新要求，从新发展理念思考并提出我国地震监测站网升级换代的

措施建议，并详述在国家巨灾防范工程实施中的设计实现。
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Thoughts and suggestions on upgrading and replacing earthquake monitoring
networks and the design in the disaster prevention project

Yu Dan,   Li Yu,   Liu Chunguo,   Du Guangbao,   Zhang Rui
(China Earthquake Networks Center, Beijing 100045, China)

Abstract      This article has summarized the shortcomings and deficiencies in the construction and operation of the
earthquake  monitoring  station  network  of  China,  analyzes  the  trend  of  modernization  development  of  the  monitoring
station network, and proposes measures and suggestions for upgrading and replacing the earthquake monitoring network
of China from the perspective of a new development philosophy. It has also detailed the design and implementation of the
national disaster prevention project.
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0    引言

地震监测基础设施是防震减灾事业发展的根本

基础，也是服务经济社会建设和协调发展的重要保

障。我国地震监测基础设施经过近 60年的发展，现

已发展成为两大监测站网体系，是全国均匀覆盖、局

部加密的网络型基础设施。其中的测震站网（图 1）由

基准站、基本站和一般站组成，是地震速报预警、预

测预报、应急救援以及震害防御等行业任务的基础
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支撑，也为城市地震灾害风险底数探查、国家建设工

程地震安全性评价、地震灾害防御工程标准制定等

提供重要支撑；地球物理站网（图 2）由北斗、重力、

地磁、地电、地下流体、定点形变监测站组成，主要

监测地壳形变、地球内部质量迁移、岩石圈磁场、地

球介质电导率、地下水介质系统、断层预滑和微尺度

破裂的动态变化过程，为地震预报提供有效的数据

资料。两大监测站网不但是国家防灾减灾基础设施，

还日益成为涵盖固体地球物理学、大地测量学、地质

学、地球化学、天文学等学科领域的新型国家重大科

技基础设施。从安全是发展的前提和基础大局来看，

地震监测基础设施也是应对地震突发情况，应对经

济社会平稳运行风险挑战的国家安全基础设施。

但是，对标国际先进水平和新时代防震减灾事

业发展需求，我国地震监测基础设施尚不完善，主要

表现在基础布局不合理、仪器装备和数据分析处理

智能化水平不高等方面，如何补短板强弱项破难题，

如何更好地推进防灾减灾、科技创新、国家安全、网

络型国家基础设施的高质量发展，对确保防震减灾

工作更好地服务经济社会发展、服务现代化强国建

设具有重要意义和迫切现实需求。

1    我国地震灾害概况

我国地处亚欧板块、印度洋板块和太平洋板块的

交汇处，位于全球两大地震活动带−环太平洋地

震带和欧亚地震带之间，地震断裂带十分发育，地震

多、强度大、分布广、灾害重是我国的基本国情（图 3）。
我国在占全球 7%的国土上发生了全球 33%的

大陆地震，大陆国土面积 58%以上、近 55%的人口

处于 7度以上地震高风险区。1900年以来，在我国

大陆地区已经发生 6.0～6.9级地震 416次，7.0～7.9
级地震 70次，8.0级及以上地震 7次；地震造成的灾

害涉及 28个省份，死亡 66万人，伤残近百万人，受

灾人数达数亿人次，位居各国之首。地震在造成重大

人员伤亡的同时，亦造成巨量的直接和间接经济损

失，我国大陆 40年来因地震造成的“年化地震损

失”高达 280亿元，其中：2008年 5•12四川汶川 8.0级

地震造成直接经济损失高达 8 523亿元，2013年四川

芦山 7.0级地震直接经济损失 665亿元。提升大震监

测预警预报和大震危险源探察能力，加强大震巨灾

风险防范尤为迫切[1-3]。

当前，我国大陆及周边地区进入了相对的地震

活跃期，地震数量明显增多，分布范围明显增大。在
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图 1    中国测震观测站网分布图

Fig. 1    Distribution map of the seismic observation network of China
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图 2    中国地球物理观测站网分布图

Fig. 2    Distribution map of the geophysical observation network of China
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图 3    1900年以来中国大陆及周边地震分布图（https://data.earthquake.cn/，1900—2024-08） 

Fig. 3    Distribution map of earthquakes in and around the Chinese mainland since 1900 (https://data.earthquake.cn/, 1900—2024-08)
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国家现代化征程中，经济发展促使人口财富迅速增

长，暴露在大地震高危险区的城乡建筑和公路铁路

等关键基础设施数量大幅增加；城镇化促使社会生

产生活设施复杂化、网络化和关联化，极易放大地震

灾害影响；全球化促使经济活动高度联接化、一体

化、协同化，大地震容易造成国家巨大的间接损失和

宏观影响，未来面临的震情、灾害风险和安全形势依

然复杂严峻[4-6]。

2    我国地震监测基础设施的现状和问题

2.1    发展历史和现状

2.1.1    起步和人工模拟阶段

我国的地震监测预报工作起步于 1966年邢台地

震。至改革开放前，我国地震监测仪器经历了从无到

有、从引进到创新、从借用到自研的发展历程，初步

满足了当时地震监测的基本需求，对当时国家的经

济建设和震情监测跟踪提供了有力支撑。但囿于当

时的仪器设备主要为人工和模拟观测，观测精度低、

动态范围小、观测信息量少，观测数据汇总主要靠邮

寄或电报方式，震情报告时间需要以天为单位，严重

制约了地震监测的发展和震情的跟踪研判。

2.1.2    电子化尝试阶段

1978年我国开启地震观测数字化进程，经过“七

五”的预研究、“八五”的试验系统研制和“九五”的

数字化台网改造，地震观测技术和台网建设完成了

从模拟到电子化的全面转变。建成了 6大区域遥测

地震台网、15个地方区域遥测地震台网和全国大地

震速报台网，地震监测站达到 347个，站网布局初步

完善，遥测台网区域内的地震速报时间缩短到

30 min以内，全国大地震速报时间缩短到 90 min以

内。建设和改造了 220个前兆台站，安装了 600套地

震前兆观测仪器，用于地震预报的前兆台网也步入

了电子化时代[7]。

2.1.3    网络化阶段

“十五”期间，“中国数字地震观测网络工程”项

目完成了全国地震台网数字化、网络化布局与建设，

使我国的地震监测全面实现了数字化、网络化。地震

速报时间缩短到 5 min以内，震级下限从 4.5级提升

至 3级。完成了 293个重力、电磁、地下流体、定点

形变站，600套观测设备的网络化改造，实现了观测

数据的隔日汇集和分析处理，为震情的跟踪研判提

供了可靠保障 [8]。“十一五”期间，国家重大科技基

础设施项目“中国大陆构造环境监测网络”建设

260个 GNSS站，形成了对中国大陆地壳运动的成场

观测和对一、二级构造块体运动状态的准实时监测

能力 [9]。“十二五”期间，国家地震安全计划之一的

“中国地震背景场探测项目”在“十五”数字地震网

络项目的基础上，进一步完善观测站网布局，填补了

一些监测区域空白，持续优化地震自动速报系统，实

现国内地震 2～3 min自动速报，初步形成覆盖我国

大陆地震活动图像、地球物理基本场、地下物性结构

等地震背景场获取能力和数据产品加工能力。

2.1.4    预警功能业务化阶段

2018—2024年，“国家地震烈度速报与预警工

程”在全国建成 15 899个观测站，构建起全国地震烈

度速报与预警观测网络，在华北、南北地震带、东南

沿海、新疆天山中段、西藏拉萨预警重点区形成完善

的地震预警能力和基于乡镇实测值的烈度速报能

力 [10-11]。地震预警系统在云南漾濞 6.4级、四川泸定

6.8级、甘肃积石山 6.2级、新疆乌什 7.1级等显著地

震后及时发布预警信息，取得了良好的减灾实效。该

项目实现了国家测震站网的预警功能，但未能完成

我国地震监测基础设施的全面升级换代。

2.2    面临的新形势和新课题

近 2万个观测站组成的地震监测站网，涵盖了

测震、形变、电磁、流体等多个测项，初步实现全国

成网、区域成场监测。目前已基本形成“国家业务中

心—省地震台—监测中心站—一般监测站”四级业

务架构，构建装备、数据、分析、产出、服务和保障

业务组成的监测业务体系。测震站网实时产出地震

速报、烈度速报、破裂过程、余震分布等专业产品，

实现全国 2 min地震自动速报、8～10 min正式速报、

重点区域秒级预警，拓展非天然地震及大型地面震

动事件监测定位业务。首都圈地区地震监测能力达

到 1.0级，东部大部分地区达到 2.0级，西部大部分

地区达到 2.5级，近海海域达到 4.0级，我国大陆地

震监测“盲区”基本消除。地球物理站网定期产出地

壳形变、重力、电磁、地下流体等地球物理场背景及

精细变化图像。地震预报综合应用多学科资料，形成

长、中、短、临相结合的业务体系。

但震情形势依然复杂严峻，一些地方城市高风

险、农村不设防的情况仍然突出存在，特大城市和城

市群在产业布局、国土空间利用、基础设施建设中对

大震巨灾风险考虑不充分。与此同时，防范大震巨灾

风险的能力与国家和人民的地震安全需求还有差

距，地震监测基础设施布局、体系和装备需要进一步

优化和提升，地震预警刚刚起步，地震预报依然是世

界性难题，科技创新对事业支撑引领作用不够，服务
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“全灾种、大应急”体系能力不足，防震减灾事业高

质量发展和监测基础设施现代化任重而道远。

2.3    短板和不足分析

2.3.1    地震活动与监测能力不匹配，地震监测站网

布局不平衡

根据地震观测记录统计，1900 年以来我国大陆

地区  7 级以上地震均发生在活动构造断裂带上，其

中  5 级以上地震主要发生在新疆西部、青藏和川滇

地区，以及华北部分地区。而地震监测站密度不平

衡，东部地区平均间距  50～100 km，西部地区平均

间距 100～250 km，东部少震省份监测震级为 1.0～
2.0级，而西部多震省份监测震级下限为 2.5～3.5级。

地震基本参数测定精度不高，地壳构造运动的变化

信息获取能力有限，存在较明显的地震监测薄弱区

域，地震监测能力与地区震情形势和社会经济发展

需求不相适应的矛盾凸显。同时，在东部经济发达和

城市群地区，随着财富集中和人员聚集，愈发呈现地

震灾害隐患多、风险高的特征，地震风险防范能力较

弱，现有地震灾害危险源的综合监测能力与大城市

群的风险防范和安全需求存在一定差距。

2.3.2    地震监测站网仪器装备高精度智能化程度不高

近年来光纤、量子、超导、新材料等新型传感技

术，为推进地震监测发展提供了新机遇，但传统地震

观测设备技术进步仍不显著，尤其是面临站点观测

环境日益恶化、电磁干扰增多、观测资料质量参差不

齐的紧迫问题 [12-16]，制约了地震监测站网效能的充

分发挥，与构建观测精确、分析精细的站网业务体系

有不小差距，亟需抗干扰、分离干扰、物联网等新技

术研发智能化、小型化、低功耗、高精度的地震监测

仪器，推进地震监测站网装备国产化和迭代更新。

2.3.3    地震监测站网信息化建设发展进程较慢

前期地震业务信息系统分期分散分段建设，数

据和信息共享程度较低，设施装备较为落后，信息基

础设施承载未来地震密集观测、移动应用和智能服

务需求的能力不足。信息系统的网络安全不完善，业

务系统灾备安全设计不足，存在业务运行风险隐患。

现有地震信息网络架构无法满足站网数据传输和业

务云端应用等发展需求，亟待对现有信息网络架构

及基础设施进行重构升级，确保站网信息资源互联

互通和安全可靠。

2.3.4    地震数据分析处理智能化水平不高

地震监测预报长期停留在监测数值、经验数值、

预警阈值的对比分析阶段，在数据处理方面还没有

全面融入大数据、云计算、人工智能、物联网、数据

挖掘、并行计算等新兴信息技术。当前地震监测数据

分析处理系统是基于原有数百个监测站点处理能力

发展而来，不能适应站网数万乃至数十万站点数据

分析处理应用，亟需构建高分辨率实时动态分析处

理技术，实现对地震的精准监测和数值预报。

3    以新发展理念引领地震站网现代化的措施
建议

立足我国防震减灾发展实际，对标地震科技先

进、监测预警精准、风险防治精准、应急服务精细、

人民群众满意的目标，建设一个与国家发展和安全保

障相适应的现代化地震监测基础设施体系，弥补地

震站网在布局、装备、信息系统和智能化方面的短板

与不足，从新发展理念引领发展的角度思考地震监

测设施现代化建设路径，提出如下措施建议（图 4）。
3.1    统筹谋划地震监测高质量发展

在整体上，加大推动地震监测站网建设与监测

预警、预测预报、风险防治、应急服务等全链条业务

的有效衔接和高效协同，实现防震减灾整体效益最

大化。在结构上，秉承地球系统科学思路，地面测震

和地球物理观测与空间对地观测技术应用协同融

合，探索无人机探测和船载综合物理观测技术，形成

覆盖我国海陆及周边地区的现代化立体地震监测体

系，同时把多学科数据采集管理、计算与数值模拟分

析、风险评估与信息发布等技术环节进一步整合。在

统筹上，加大中央、地方和行业投入的同时，避免分

块设计、多头建设、缺乏统一的旧发展模式，以地震

业务顶层设计和国家站网规划作为蓝图，统筹在网

基础设施、在（拟）建观测设施、科研观测设施和市

县观测设施的资源整合和高效利用，推进各类型地

震监测设施协调发展。在布局上，优化测震和地球物

理站网布局调整与建设，着力提升四川、云南、西

藏、新疆、青海等西部地区和近海海域的地震监测能

力，强化京津冀地震安全风险监测业务一体化。在功

能上，完善水库、核电、火山、煤矿等专用监测台

网，提升非天然地震事件的监测能力。

3.2    创新引领监测站网升级换代

以功能导向明确测震站网和地球物理站网的应

用与定位，分级分类标准化设计观测布局和仪器配

置，提高全国不同类型地震事件的监测和识别能力。

在仪器技术方面，加大高精度重大仪器装置等卡脖

子难题攻关力度，实现在重力、电磁、卫星导航等重
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要仪器的自主可控和安全可靠。引进光纤、量子、超

导等新型传感技术，对标国际先进装备向更宽频带、

更大动态范围、更低仪器噪声，向低功耗、小型化、

一体化、智能化自主创新和集成创新发展。在信息化

方面，充分使用 5G、传感物联、大数据、云计算、人

工智能等现代信息技术，应用和拓展地震领域的新

质生产力，强化数据质量控制和业务运行保障，提升

观测数据可靠性、设备运行稳定性、维护保障及时

性，实现技术装备全生命周期管理，探索 AI在数据

分析、数值预报的融合应用，逐步实现站网感知、处

理、评估和服务的智能化。

3.3    协调引导监测站网建设和运行

在地震监测方面，开展多频带测震和强震，北

斗、InSAR、地磁和重力的协同观测与数据融合，综

合应用观测数据提升空间分辨率和应用效能。在站

网运行方面，自主研发生产地球物理观测装备，建立

健全质量管理体系和标准化体系，实现站网运维监

控智能化，推动地震台站业务转型升级。在科技支撑

方面，加强站网与研究院所重点实验室、技术创新中

心、野外科学观测站的协同，在仪器装备研发、新技

术应用、模型算法改进、监测效能评估、科研成果转

化等方面深度协作。在站网治理方面，加强对地方监

测站网的指导性和约束性，对功能目标、空间布局、

观测质量和应用效能进行科学评估，提升各级设施

的基础能力和服务能力。

3.4    绿色贯穿监测设施可持续发展

在资源整合方面，充分利用各渠道投入，加强与

国土、测绘、地质、气象、水利、交通等行业，国家、

地方和科研等观测网络在设施规划、建设和资源方

面的互通互享，避免国家重复投资建设。在站网建设

方面，在选址和布局设计中更加注重共址观测，既提

高观测数据的可比性，也进一步降低观测成本，实现

“一站多能”。对接其他行业充分挖掘在结构工程、

地质调查、安全生产、导航定位、国防建设等领域的

应用效能，实现“一网多用”。在数据中心方面，探

索 IT设备、配套设施以及整体层面的绿色低碳新技

术，持续推进利用云计算等技术将数据中心资源池

化、虚拟化，大幅提高相同能耗水平下服务器的利用

率。推进地震信息资源整合共享，提升地震信息化基

础支撑能力和服务全国、全行业、全系统能力，实现

地震数据治理“一朵云”。

3.5    开放推动监测设施提质增效

在建设运行方面，加大引入市场化社会化力量

进行地震监测基础设施的建设和运维服务，既控制

建设运维的质量和成本，又集中专业力量聚焦核心

业务，提高监测站网的综合运营效益。在科技合作方

面，充分发挥高校、科研院所科技优势和专家作用，

深度挖掘国家地震监测站网数据资源，深化地震发

 

系统观念统筹谋划

创新引领升级换代

协调引导建设运行

绿色贯穿持续发展

共享提升国民服务

开放推动提质增效

全链条衔接协同

融合立体观测

统一规划建设

布局调整优化

自主研发安全可靠

传感物联、云计算

小型一体智能

全生命周期管理

多学科融合

科技协同发展

新四级业务架构

国家地方协同

行业互享互通

低功耗抗干扰

一站多能一网多用

大数据治理

鼓励社会力量

一带一路援建

人才引进交流

扩大国际合作

城乡、生命线预警

韧性城市服务

风险源危险源监测

数据产品全面开放

国家防灾减灾基础设施

聚焦有效弥补监测预警、预测预报、风险防治、

应急服务全链条体系短板，提升全社会抵御地

震灾害的综合防治能力，为保护人民群众生命

财产和国家安全提供有力保障

国家重大科技基础设施

聚焦布局优化、自主安全和卡脖子技术攻关、

升级换代、长期稳定高效运行、社会开放共享

等，保障新型基础设施服务地震前沿科技、国

家重大需求、人民生命健康和经济社会

国家安全基础设施

聚焦应对大震巨灾极端情况挑战，与防灾减灾、

应急保供、医疗保障、安全信息化等设施协调

一致，警惕“黑天鹅”，防范“灰犀牛”，保障经

济社会平稳运行和现代化事业持续发展

国家网络型基础设施

聚焦全国地震站网与相关网络型基础设施的联

网、补网、强链协同建设，着力提升国家地震

站网运行效益，并借助新一代信息技术提质升

级实现与产业升级基础设施的同步并进 
图 4    以新发展理念引领地震监测站网现代化的建议框架图

Fig. 4    Proposal framework diagram for leading the modernization of the earthquake monitoring network with
a new development philosophy
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生规律、空间、海洋及深井观测技术探索。在国际合

作方面，以地震监测设施为纽带，强化“一带一路”

国家援外地震观测站网的建设、升级和合作运行，持

续拓展在数据信息共享、地震预警服务、地震灾害风

险防治和地震科学基础研究等方面的合作。推进设

施参与防震减灾国际合作和全球科技治理，参与和

组织国际大科学计划，联合开展重大国际科技合作

项目。

3.6    共享提升监测设施国民服务

在预警服务方面，依托建成的国家地震烈度速

报与预警系统，实现全国重点区域震后秒级地震预

警信息发布能力、分钟级地震烈度速报能力，重点地

区充分利用应急广播、电视、互联网、手机等手段，

建设多终端立体化传播平台，精准发布地震预警信

息，实现到村到户到个人。拓展地震预警示范应用，

为高铁、核电、水库、大坝、管网和危化等生命线工

程提供预警信息。在风险防治方面，在人口稠密地

区，特别是地震灾害高风险地区加密站点，强化地震

灾害危险源和风险源的多手段观测，产出高质量的

地震监测数据，获取到地震实时信息，为烈度速报、

地震预警、地震预报、建筑破坏分析、抗震设防等防

震减灾决策提供数据支撑，也为国土空间规划、城市

韧性建设、应急救援准备、大震巨灾应急、风险信息

服务等提供决策信息。在共享服务方面，监测站网要

不断提升数据精准度，瞄准国家、社会、经济和科技

发展的全领域各方面规划、设计、研制和推送服务产

品，深化地震监测数据集和服务产品的共享共用。

4    巨灾防范工程的设计实现

2024年，中国地震局启动巨灾防范工程全面建

设，该工程旨在弥补当前地震监测预报预警和大震

危险源探察能力存在的突出短板，有效防范化解大

震巨灾风险。其中的地震监测预报预警部分主要由

观测系统更新换代、数据平台更新升级和运行环境

改造升级 3个分项组成。观测系统分项通过对全国

31个省级地震局监测站网的装备更新升级，提升地

震监测基础设施能力、强化地震短临跟踪和异常核

实能力，进而提升地震观测的智能化、技术装备的现

代化水平；数据平台分项通过对全国 31个省中心信

息化基础设施更新换代，提升数据分析和产出、应急

服务响应和网络安全系统防护能力；运行环境分项

通过对全国 140个中心站的运行环境改造和 4 107个

监测站智能化改造，提升监测站业务运行标准化水

平和基础设施保障能力（图 5）。

 
 

观测系统 数据平台 运行环境

固定站
更新升级

流动观测
装备建设

立体观测
系统建设

运维保障
系统建设

省级中心
设施升级

核心软件
功能升级

网络安全
系统建设

应急服务
系统建设

中心站
设施改造

中心站
标准智能化

全网观测仪器全面升级换代

海洋观测体系初步建成

智能化运维保障体系

地震监测站网总体运行率≥98%

网络安全与信息基础设施升级换代

5 级以上地震预警信息产出＜10 s

自动速报≤2 min，人工速报≤10 min

应急响应 1 h 内物资和人员到位

中心站全部完成标准化改造

智能化监控覆盖率≥95%

提升全国各省（区、市）地震监测基础能力，强化地震短临跟踪和异常核实

提升地震观测的智能化、技术装备的现代化水平

提升地震监测预报预警业务数据分析及产出能力

提升地震应急服务响应和网络安全系统防护能力

4107个一般站智能化升级 

提升监测站业务运行标准化水平和基础设施保障能力 
图 5    巨灾防范工程建设内容和目标框架图

Fig. 5    Content and framework of the disaster prevention project
 

在巨灾防范工程设计过程中，充分运用新发展

理念，把监测站网智能化升级换代（表 1）和站网规划

相结合，把更新升级与补齐短板相结合，从仪器装

备、处理系统和运行环境 3个方面系统谋划，统筹解

决仪器装备更新换代、信息系统智能化升级和站网

运维规范化。

在观测系统方面：突出统筹谋划一体设计，填

补立体观测空白，补充海洋观测浮标式海洋地震观
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测系统、海底地震仪以及海洋重磁与海底三维扫描

观测系统。统筹市县资源，改造省市县站并入国家

站网。优化预警监测站网布局，迁建部分预警观测

站点。创新引领站网升级换代，鼓励小型化、一体

化、智能化仪器列装，强震站由触发式向实时传输

换代，重力站由相对连续观测向绝对连续观测换

代，GNSS站网向北斗观测换代，地磁绝对观测向自

动化观测换代，地电装置向秒数据回传换代。协调

科研院所资源合作建设地磁、地球化学等比测实验

基地，协调省市县制定协同规划和区域一体化设

计，推动国省市县数据资源的互联互通。合理利用

资源，装备流动观测设备和异常核实装备，增强固

定与流动观测优势互补，提升流动观测能力和地震

异常信息捕捉能力。列装地震监测备机备件，优化

区域保障中心布局，提升仪器设备故障恢复效率。

增加预警终端建设，精准发布地震预警信息，向国

铁集团、川藏铁路、国家管网等提供地震预警信息

服务（图 6）。

在数据平台方面：升级智能化监控平台软件，实

现技术装备全生命周期管理，逐步实现设施感知、处

理、评估和服务的智能化。升级迭代地球物理业务软

件，整合数据汇集、预处理、处理、跟踪分析、产品

产出等技术环节。开发北斗实时解算软件，与强震站

协同和数据融合。升级 31个省级应急服务保障系

统，购置本地化基础数据，国家与省局数据打通实现

信息资源同步。推进利用云计算等技术将数据中心

资源池化、虚拟化。引入市场机制，在设备选型、适

配、扩容、软件升级替代等方面扩大开放，充分竞争

优中选优。升级并部署产品共享平台，为国、省、中

心站多级用户提供地震专业产品和服务（图 7）。
 

表 1    站网建设分项仪器装备更新统计表

Table 1    Statistical table of instrument and equipment updates for the network construction section

站网 类型 台套/个 升级换代内容

测震站网
测震仪器 5 444 更新站网设备，改造796个强震计实时传输，改造接入293个市县站

预警终端 8 319 优化预警监测站网布局和服务能力

地球物理站网

北斗接收机 739 北斗替换GPS，改造接入315个省级站

重力仪 66 更新绝对连续重力仪

电磁仪器 613 更新仪器，地电场秒数据回传

定点形变仪器 403 更新仪器，新建40个新型钻孔测点

流体仪器 1 800 更新仪器，新建30个标准流体实验室

海洋网 观测仪器 57 布设海洋地震观测系统

流动与异常核实 仪器装备 3 681 构建流动观测和地震异常信息捕捉体系

计量检测 检测装备 10 建设地磁、地球化学等比测实验基地

 

观测系统

固定站
更新升级

流动观测
体系建设

立体观测
系统建设

运维保障
系统建设

测震站网

地球物理站网

测震设备更新

强震设备更新

烈度设备更新

GNSS设备更新

地电设备更新

重力设备更新

流体设备更新

地磁设备更新

形变设备更新

车载移动系统

异常核实装备
流动测震

流动地磁

流动GNSS

地下流体

流动重力

全站仪、水准仪

浮标式海洋地震观测系统 宽频带长周期海洋地震仪 机载重磁、海洋重磁

计量检测平台

备机备件储备 
图 6    站网建设分项建设内容框架图

Fig. 6    Framework diagram of the network construction section
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在运行环境方面：对预警网中 4 107个一般站进

行智能化升级，包括防震加固、综合布线、标识标志，

配置网络化 IP监控摄像机、智能电源、环境传感器、

直流路由器等智能化监控设备，实现国省台三级联

通，提升站网运维效率和水平。建设全国 140个地震

监测中心站应急服务保障系统，实现国省台一体化

联动。对全国 140个地震监测中心站观测用房及水

电气暖等基础设施全面优化改造和标准化建设，提升

中心站对地震监测、预测预报、地震预警与应急等业

务的综合支撑能力，拓展科普和宣教服务能力（图 8）。
  

运行环境

中心站
设施改造

中心站
标准智能化

业务环境建设

基础设施整修

智能监控终端

综合布线

防震加固

标识标志 
图 8    运行环境分项建设内容框架图

Fig. 8    Framework diagram of the operating environment sec-
tion

 

5    结语

以高水平地震安全服务中国式现代化是新时

代防震减灾工作的重要使命，作为工作基础的地震

监测站网，承载着向防灾减灾、科技创新、国家地

震安全与网络安全等新型国家基础设施转型的重

要任务，监测设施的加快升级、融合发展、创新优

化尤为迫切。未来的地震站网是面向地震灾害风险

防范的现代化立体化地震监测基础设施，趋势是发

展新技术并融合多学科拓展对地震成灾演化过程

的动态化监测预警预报能力，丰富震后公众感知和

危险性辅助决策产品以拓展智能化应急服务能力，

强化城市基础设施和生命线工程的监测以提升现

代化韧性国家能力。正在实施的我国巨灾防范工

程，正是以新发展理念谋划国家地震监测站网的智

能化升级换代，完成监测基础设施的数字转型和智

能升级，构建系统完备、高效实用、智能绿色、安

全可靠的现代化战略基础设施体系，为防范化解大

震巨灾风险、保护人民生命财产安全和经济社会稳

定，保障国家重大战略实施、确保重大基础设施和

重大工程地震安全提供安全支撑，必须扎实建设稳

步推进。
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