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国家地震烈度速报江苏子系统仪器烈度产出分析∗

江昊琳， 缪发军， 李子烨， 孙小航， 何奕成

（江苏省地震局，江苏  南京  210014）

摘要: 对国家地震烈度速报与预警工程部署的烈度速报江苏子系统进行了介绍，简述了 2021 年 12 月系统部署以来

的系统产出情况，同时以系统部署以来产出的震级最大的事件即 2021 年 12 月 22 日江苏天宁M4.2 地震为例，使用

f⁃k 方法合成各观测台站上的理论地震图，将实际峰值加速度与理论峰值加速度进行比较，评估烈度速报江苏子系

统产出结果的可靠性。结果表明，烈度速报系统产出的各台站峰值加速度随震中距逐渐减小，且和理论地震图的

结果较为接近，一定程度上证明了烈度速报江苏子系统产出结果的可靠性。
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Analysis of Instrumental Intensity Output of the Jiangsu Subsystem in 
the National Earthquake Intensity Rapid Reporting System
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Abstract: This paper presents an analysis of the Jiangsu subsystem within the National Earthquake In⁃
tensity Rapid Reporting and Early Warning System. It provides an overview of the system's perfor⁃
mance since its implementation in December 2021. The study focuses on the most significant seismic 
event recorded since deployment - the M4.2 earthquake in Tianning, Jiangsu on December 22, 2021. 
Using the f-k method,  theoretical seismograms were synthesized for various observation stations. By 
comparing actual peak accelerations with the theoretical values, the reliability of the Jiangsu subsys⁃
tem's performance was assessed. The results indicate that the peak ground accelerations produced by 
the rapid reporting system decreased with increasing distance from the epicenter and were relatively 
consistent with the theoretical seismograms, thus demonstrating the reliability of the Jiangsu subsys⁃
tem's output to a certain extent.
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0 引  言

地震烈度速报系统利用台站的实时地震动记

录，通过计算各台站位置的地震动参数，转换成仪

器烈度，在震后 5~10 分钟给出各观测点的地震影

响程度［1］。地震烈度速报系统可以为震后的地震应

急救援提供第一手信息，是灾情判断和应急救援决

策的关键科学依据。

江苏省是我国东部地区中强地震活动水平较

高的省份，13 个省辖市历史上都曾发生过 5.0 级以

上破坏性地震［2］。同时，江苏省是我国的沿海经济

发达地区，人口密集，任何一个中等强度的地震都

可能对该地区造成巨大的经济损失和人员伤亡。

国家地震烈度速报与预警工程江苏子项目作

为国家地震烈度速报与预警技术系统的一部分，目

的是在江苏形成远场大震预警能力和基于县级城

市实测值的烈度速报能力，强化地震参数与地震动

参数速报能力，大幅提升地震观测数据获取能力，

为防震减灾、应急指挥、快速救援等提供有力保障。

1 系统简介

国家地震烈度速报江苏子系统（下文简称“烈

度速报江苏子系统”）由 162 个站点组成，其中原有

的 54 个测震台站改建成基准站，新建基本站和一般

站各 54 个。2021 年 12 月初部署了国家烈度速报与

预警工程项目定制软件⁃烈度速报子系统。该系统

服务端核心计算系统主要包含以下三个模块：EQ⁃
Info_Receive 模块、核心处理模块、绘图模块，详细

的系统运行流程如图 1 所示。核心处理模块从数据

流服务器接收波形数据和 EQIM 地震信息共享平

台的地震三要素信息，一旦满足设定的触发阈值，

核心处理模块便会开始触发计算，但是在计算前，

核心处理模块会根据震中距、信噪比、是否限幅、衰

减关系等条件对观测台站进行筛选。绘图模块接

收核心处理计算的结果，调用 GMT，绘制台站仪器

烈度、峰值加速度、峰值速度分布图及 0.3、1.0、3.0 s
的加速度反应谱等值线图等产品，并通过消息中间

件将产品打包对外服务。

2 系统产出

烈度速报江苏子系统平均台站间距大约为

15 km，系统部署后，运行稳定，截止至 2023 年 5 月 4
日江苏宝应 M3.3 地震，系统共产出烈度速报结果

10 次，其中震级最小的事件为 2022 年 1 月 15 日南京

雨花台M2.6 地震，震级最大的事件为 2021 年 12 月

22 日江苏常州天宁M4.2 地震（下文简称常州天宁

地震）。10 次地震的地震参数见表 1，仪器烈度分布

如图 2 所示。

3 典型震例分析

下面以常州天宁M4.2 地震为例介绍烈度速报

江苏子系统的主要产出，同时对产出结果进行检

验。图 3 为烈度速报江苏子系统产出的常州天宁地

震的台站峰值加速度分布图，图 4 为烈度速报江苏

子系统产出的常州天宁地震仪器烈度分布图。距

震中最近的断裂构造为北西走向的无锡⁃宿迁断裂，

此外附近有北北东走向的金坛⁃南渡断裂和北东走

向的和桥⁃阳山断裂。从图 4 中可见，此次地震的震

图 1　烈度速报系统工作流程示意

Fig.1　Flowchart of the earthquake intensity rapid reporting system
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中烈度为 6 度，烈度最强的区域处于震中的西南侧，

和震中不完全重合，地震烈度总体上看随着震中距

增加而逐步减小，仪器烈度优势方向大致沿北北东

方向，沿无锡⁃宿迁断裂带共轭方向分布。

烈度速报江苏子系统产出结果是否可靠，最直

接和行之有效的方式是将仪器烈度图和实际现场

调查的宏观调查烈度分布图进行对比。但由于此

次地震并未造成人员伤亡和建筑物的破坏，震后未

表 1 烈度速报江苏子系统部署以来产出的地震事件目录

Table 1 Catalog of seismic events generated by the Jiangsu subsystem in the National Earthquake Intensity Rapid 
Reporting System since its deployment

发震时刻

2021/12/22 21:46:16

2022/01/15 00:41:37

2022/02/05 22:13:35

2022/03/19 19:09:41

2022/05/14 10:18:44

2022/06/27 02:51:40

2022/11/14 07:35:36

2022/12/25 20:28:28

2023/06/15 01:39:34

2023/06/19 02:15:24

震级/M
4.0

2.5

3.3

3.1

2.8

3.1

3.8

3.0

3.1

2.6

纬度/(°)
31.76

31.94

34.32

33.56

34.83

33.49

34.06

32.72

31.07

32.69

经度/(°)
120.00

118.64

117.03

118.15

116.81

121.19

120.99

120.21

121.09

119.76

深度/km
10

13

7

24

11

19

19

14

8

10

参考位置

江苏常州市天宁区

江苏南京市雨花台区

江苏徐州市铜山区

江苏宿迁市泗洪县

江苏徐州市沛县

江苏盐城市大丰区海域

黄海海域

江苏盐城市东台市

上海青浦区

江苏扬州市江都区

图 2　地震烈度速报江苏子系统自部署以来产出的地震仪器烈度分布

Fig.2　Map of Instrumental Seismic Intensity Generated by the Jiangsu Earthquake Intensity Rapid Reporting System since its 
deployment
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开展大规模的现场宏观烈度调查。因此，本文试图

通过地震学方法来证实烈度速报江苏子系统产出

结果的可靠性。

首先，根据本地区烈度衰减关系的结果［3］，计算

此次地震的最大烈度为 5.8 度，而最大仪器烈度为

6 度，且范围很小，因此最大烈度和通过烈度衰减关

系计算得到的结果比较吻合。此外，我们通过 f⁃k 方

法合成各观测台站的理论地震图，将实际峰值加速

度与理论峰值加速度进行比较，以进一步评估烈度

速报江苏子系统产出结果的可靠性。 f⁃k 方法是计

算水平层状分层介质中理论地震图的方法［4］。水平

层状介质的速度模型参考郯庐断裂带中南段 P 波和

S 波速度模型［5，6］，见表 1。图 5 为筛选前各台站实际

峰值加速度和理论峰值加速度的对比。若不考虑

震源的辐射花样和介质的横向非均匀性，各台站的

峰值加速度应随震中距的增加而逐渐衰减。从图 5
中可以看出，一些台站的实际峰值加速度明显小于

理论峰值加速度例如 WX（无锡基准站）、JT（金坛

基准站）、DF（大丰基准站）等，通过复核发现 BL001
（无锡梁溪北大街基本站）震中距为 29.8 km，台站

实际烈度为 1.5 度，而理论烈度为 3.4 度，不符合衰

减规律；WX（无锡基准站）、JT（金坛基准站）、CS
（常熟基准站）、NT（南通基准站）、AQ001（南京秦

淮光华路基本站）、YC（盐城基准站）、FUL（阜宁基

准站）、GAY（赣榆基准站）则是由于地震信号完全

淹没在背景噪声中，信噪比过低造成识别误差，DF
（大丰基准站）是由于出现断计。图 6 给出了烈度速

报江苏子系统经过自动筛选后最终实际产出的各

台站实际峰值加速度和对应的理论峰值加速度对

比。从整体上看，实际峰值加速度随震中距呈现逐

渐衰减的趋势，在震中距 25~125 km 范围，实际峰

值加速度和理论峰值加速度在各个台站都较为接

近，这在一定程度上证明了烈度速报江苏子系统产

出结果的可靠性。在震中距 125 km 以外，实际峰值

加速度整体上略高于理论峰值加速度，这或许是由

于 f⁃k 方法采用的水平层状分层模型中并未模拟出

多次反射波、滑行波等震相的原因，这些震相都可

能对实际的峰值加速度造成一定影响［7］。

图 3　2021年 12月 22日天宁 M4.2地震台站峰值加速度分布

Fig.3　Peak ground acceleration map of the M4.2 Tianning, 
Jiangsu earthquake on December 22, 2021

图 4　2021 年 12 月 22 日江苏天宁M4.2 地震仪器烈度分布

Fig.4　Instrumental intensity map of  the M4.2 earthquake in 
Tianning, Jiangsu on  December 22, 2021 图 5　筛选前观测台站实际峰值加速度和理论峰值加速度

对比

Fig.5　Comparison of observed and theoretical peak ground 
motion accelerations before filtering
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4 结  语

烈度速报江苏子系统在江苏部署运行了一年

半时间，对本省内的速报地震均能产出结果，系统

共产出烈度速报结果 10 次。本文以天宁M4.2 地震

为例，使用 fk 方法合成各观测台站上的理论地震

图，将实际峰值加速度与理论峰值加速度进行比较

以评估烈度速报江苏子系统产出结果的可靠性。

分析认为台站记录的实际峰值加速度和理论峰值

加速度在各个台站都较为接近，快速产出的地震仪

器烈度分布图与实际情况较为吻合，一定程度上证

明了烈度速报江苏子系统产出结果是可靠的。未

来几年，江苏将建设完成包含 1 000 多个台站的江

苏省地震烈度速报与预警工程项目，烈度速报系统

必将在江苏防震减灾事业中发挥更大的作用。
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图 6　烈度速报江苏子系统实际产出的观测台站实际峰值

加速度和理论峰值加速度对比

Fig.6　Final comparison of observed and theoretical peak 
ground motion accelerations produced by the Jiangsu 
Earthquake Intensity Rapid Reporting System

表 2 用于计算理论地震图的速度模型

Table 2 Velocity model utilized for computing theoretical 
seismograms

层厚/km
5
5
5
5
5

Vs/(km·s-1)
3.25
3.48
3.53
3.63
3.69

Vp/(km·s-1)
5.56
5.94
6.03
6.21
6.34
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