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前  言

  本标准是《地震灾害遥感评估》系列标准中的一项。该系列标准结构及名称预计如下:
———地震灾害遥感评估 地震地质灾害;
———地震灾害遥感评估 建筑物破坏;
———地震灾害遥感评估 公路震害;
———地震灾害遥感评估 铁路系统震害;
———地震灾害遥感评估 重点目标破坏;
———地震灾害遥感评估 地震极灾区范围;
———地震灾害遥感评估 地震烈度;
———地震灾害遥感评估 地震直接经济损失;
———地震灾害遥感评估 产品产出技术要求;
……
本标准按照GB/T1.1—2009《标准化工作导则 第1部分:标准的结构和编写》给出的规则起草。
本标准由中国地震局提出。
本标准由全国地震标准化技术委员会(SAC/TC225)归口。
本标准起草单位:江苏省地震局、中国地震局地震预测研究所、天津市地震局、新疆维吾尔自治区地

震局。
本标准主要起草人:章熙海、王晓青、窦爱霞、丁香、邱虎、温和平、王龙、毕雪梅、刘博雅、肖飞、高飞。

  重要提示:本标准在实施过程中如有意见或建议,请将意见建议发送至dibiaowei@126.com并抄送

biaozhun@cea.gov.cn,或寄送至全国地震标准化技术委员会秘书处(地址:北京海淀区民族大学南路

5号,中国地震局地球物理研究所;邮政编码:100081),并注明联系方式。
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引  言

  严重破坏性地震发生后,快速准确地判定地震灾害类型、受灾程度和范围是地震应急救援指挥与行

动的重要基础。遥感技术具有全天时、全天候、不受地震灾区地震破坏影响的特点,因此,在震后地震应

急救援中能够全面宏观地快速获取地震灾区灾情信息。地震灾害种类多、分布广,不同类型灾害信息提

取、评估的对象、方法有明显差别,难以采用单一标准进行规范。为协调、有序、高效和准确地提取与评

估主要类型的地震灾害,需要对遥感评估的方法、指标、步骤与成果形式等进行统一规范,特制定《地震

灾害遥感评估》系列标准。
历史地震现场震害调查与损失评估结果表明,地震造成的直接经济损失与地震灾区建筑物结构破

坏损失之间,高烈度区(如Ⅷ度及以上地区)的建筑物破坏损失与整个地震灾区建筑物破坏损失之间,都
存在一定的对应关系。本标准在建筑物破坏和地震烈度遥感评估基础上,参考GB/T18208.4—2011
《地震现场工作 第4部分:灾害直接损失评估》中地震灾害直接损失初步评估的要求,对地震造成的直

接经济损失遥感评估进行规范,并按照DB/T80—2018《地震灾害遥感评估 产品产出技术要求》产出

结果。
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地震灾害遥感评估 地震直接经济损失

1 范围

本标准规定了利用遥感手段评估地震直接经济损失的工作步骤、遥感评估区确定和评估单元划分、
基础资料收集、建筑物面积统计、建筑物损失和直接经济损失估算及成果产出。

本标准适用于利用遥感手段快速评估地震灾区直接经济损失。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB17740 地震震级的规定

GB/T17742 中国地震烈度表

DB/T58 地震名称确定规则

DB/T75—2018 地震灾害遥感评估 建筑物破坏

DB/T77—2018 地震灾害遥感评估 地震烈度

DB/T80—2018 地震灾害遥感评估 产品产出技术要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
地震直接经济损失 earthquake-causeddirecteconomicloss
地震(包括地震动、地震地质灾害及地震次生灾害)造成的房屋和其他工程结构、设施、设备、物品等

物项破坏的经济损失。
[GB/T18208.4—2011,定义3.2]

3.2
地震灾区 earthquakestrickenarea
地震发生后,遭受人员伤亡、经济损失的地区。
[GB/T18207.1—2008,定义7.2]

3.3
地震烈度 seismicintensity
地震引起的地面震动及其影响的强弱程度。
[GB/T17742—2008,定义2.1]

3.4
房屋重置单价 unitcostofrecovery
基于当前价格,建造与原房屋震前规格相同房屋的单位面积造价。
[GB/T27933—2011,定义3.3]
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3.5
损失比 lossratio
房屋或工程结构某一破坏等级的修复单价与重置单价之比。
[GB/T18208—2011,定义3.9]

3.6
地震损失率 earthquakelossrate
建筑物遭受地震破坏后的平均修复单价与重置单价之比。

3.7
遥感评估区 remotesensingassessmentarea
利用遥感影像对地震灾区进行灾害损失评估时确定的评估空间范围。

4 基本规定

4.1 地震直接经济损失评估应使用GB17740规定的地震震级M。
4.2 地震直接经济损失评估应按照GB/T17742的规定使用地震烈度。

4.3 地震名称应符合DB/T58的规定。

4.4 地震直接经济损失遥感评估,按下列步骤进行:

a) 确定遥感评估区和划分评估单元;

b) 收集基础资料;

c) 统计评估单元内建筑物面积;

d) 估算建筑物损失;

e) 估算地震直接经济损失。

5 遥感评估区确定和评估单元划分

5.1 遥感评估区的确定

地震直接经济损失遥感评估区应包括按照DB/T77—2018确定的Ⅷ(8度)及以上地震烈度区。
在具有高分辨率遥感影像且能够明确评定Ⅶ(7度)地震烈度区时,遥感评估区应包括Ⅶ(7度)及以上地

震烈度区。

5.2 评估单元划分

5.2.1 县级行政区的城区单独划分为一个评估单元;设区市(或地级市)及以上行政区的城区按照次级

行政区或街区划分为若干评估单元。

5.2.2 乡镇级行政区划分为一个评估单元。当发生 M≥7.5级地震时,青海、新疆、西藏三省(自治区)
的地震灾区以乡镇级行政区为评估单元,其他省(市、自治区)的地震灾区以县级行政区(城区除外)为评

估单元。

5.2.3 当行政区或街区被遥感评估区或烈度区边界线切割时,被切割的内部区域应作为独立的评估

单元。

6 基础资料收集

6.1 应按照DB/T77—2018和DB/T75—2018的规定,收集遥感评估区内满足建筑物破坏信息提取

要求的遥感数据。应收集乡镇级及以上行政区边界矢量数据。
2
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6.2 可根据最新年度统计资料或地震应急基础数据库收集遥感评估区内的建筑物数据。

6.3 应收集中国国内震级M≥6.5级的地震现场灾害调查、烈度评定和损失评估资料。

7 评估单元建筑物面积统计

7.1 当评估单元内建筑物总面积及不同类型建筑物面积可依据行政单元年度统计资料或地震应急基

础数据库确定时,应根据DB/T75—2018中4.3.1划分的建筑物类型,按照表A.1填写各评估单元基本

信息,按照表A.2填写各评估单元建筑物面积。

7.2 当无评估单元内建筑物总面积数据时,应按照DB/T75—2018中6.1的规定,通过遥感解译和抽

样估计获得单位土地面积内建筑物面积,按式(1)计算评估单元内建筑物总面积。

Si=Ti×λi …………………………(1)

  式中:

Si ———评估单元i内所有建筑物总面积,单位为平方米(m2);

Ti———评估单元i的土地面积,单位为平方米(m2),通过年度统计资料或者由评估单元空间数据

分析得到;

λi ———评估单元i单位土地面积内的建筑物总面积估计值,通过遥感抽样确定,抽样面积不应低

于该评估单元土地面积的10%。

7.3 当无评估单元内不同类型建筑物面积数据时,应按照DB/T75—2018中6.1的规定,通过遥感解

译和抽样估计获得单位土地面积不同类型建筑物面积,按式(2)计算评估单元不同类型建筑物面积。

Sij =Ti×λij …………………………(2)

  式中:

Sij———评估单元i内第j类型建筑物面积,单位为平方米(m2);

λij———评估单元i内第j类型建筑物面积占所有类型建筑物总面积的比例,通过遥感抽样确定,
抽样面积不应低于该评估单元土地面积的10%。

8 建筑物损失估算

8.1 遥感评估区建筑物损失

8.1.1 按式(3)计算评估单元建筑物的地震损失率。

rij =
k
Dijk ×rijk …………………………(3)

  式中:

rij ———评估单元i内第j类型建筑物的地震损失率;

Dijk———评估单元i内第j类型建筑物第k种破坏类别的栋数(或建筑面积)与该类型建筑物总栋

数(或总建筑面积)的比。不同类型、不同破坏类别的建筑物数量按照DB/T75—2018中

第7章的规定解译确定;

rijk ———评估单元i内第j类型建筑物第k种破坏类别的损失比,见表1。

表1 建筑物破坏损失比

建筑物破坏类别 损失比范围/% 损失比中值/%

倒塌 90~100 95

局部倒塌 70~89 80
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表1(续)

建筑物破坏类别 损失比范围/% 损失比中值/%

未倒塌

未细分 0~69 35

细分
未倒塌(有明显破坏标志) 30~69 45

未倒塌(无明显破坏标志) 0~29 15

8.1.2 不同类型建筑物的重置单价,根据下列方法之一确定,并按照表A.3填写。

a) 依据地震现场收集的该类型建筑物所对应的各结构类型单价,按照各结构类型面积(或间数)
的比例加权确定;

b) 依据地震灾区住建主管部门提供的该类型建筑物的主要结构类型的单价确定;

c) 依据年度统计资料、地震应急基础数据库中该类型建筑物所对应的各结构类型单价,按照各结

构类型面积(或间数)的比例加权确定。

8.1.3 根据评估单元的各类型建筑物面积、重置单价和地震损失率,按式(4)计算评估单元内所有建筑

物破坏的损失。

Li=
j
Sij ×Pij ×rij …………………………(4)

  式中:

Li ———评估单元i内所有建筑物破坏造成的损失,单位为万元;

Pij———评估单元i内第j类型建筑物的重置单价,单位为万元每平方米(万元/m2);

rij ———评估单元i内第j类型建筑物的地震损失率。
将计算结果填入表B.1中。

8.1.4 按式(5)计算遥感评估区建筑物破坏造成的经济损失。

L=
i
Li …………………………(5)

  式中:

L———遥感评估区建筑物破坏造成的经济损失,单位为万元。

8.2 地震灾区建筑物损失

8.2.1 地震灾区建筑物结构破坏造成的经济损失LB,按式(6)计算。

LB=L×ρB …………………………(6)

  式中:

LB ———地震灾区建筑物结构破坏造成的经济损失,单位为万元,下标B指建筑物;

ρB ———地震灾区建筑物结构破坏损失与遥感评估区建筑物结构破坏损失的比值(见8.2.2),下标

B指建筑物。

8.2.2 地震灾区建筑物结构破坏损失与遥感评估区建筑物结构破坏损失的比值可通过历史地震现场

灾害调查、烈度评定和损失评估资料,按式(7)统计估算。

ψB=ζB

ζ
…………………………(7)

  式中:

ψB ———某次地震的建筑物结构破坏在地震灾区造成的经济损失与在地震烈度Ⅷ(8度)及以上区

域内造成的经济损失的比值,下标B指建筑物;

ζB ———该地震在地震灾区内建筑物结构破坏造成的经济损失,单位为万元,下标B指建筑物;

4
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ζ ———该地震在地震烈度Ⅷ(8度)及以上区域内建筑物结构破坏造成的经济损失,单位为万元。
为减少不确定性,通过取一系列历史地震的ψB 的平均值和标准差,确定地震灾区建筑物结构破坏

损失与遥感评估区建筑物结构破坏损失的比值ρB。当遥感评估区包含遥感评估Ⅶ(7度)区时,所选历

史震例的ψB 则指建筑物结构破坏在地震灾区造成的经济损失与在地震烈度Ⅶ(7度)及以上区域内造

成的经济损失的比值,ζ 则指该地震在地震烈度Ⅶ(7度)及以上区域内建筑物结构破坏造成的经济

损失。
示例:

选取1993年—2015年期间发生于中国大陆,且进行了地震现场调查的6次数据有效的地震事件,震级范围为6.5
(含)~7.5。依据灾害损失调查资料分别计算每次地震建筑物结构破坏在整个地震灾区的损失值与在地震烈度Ⅷ(8度)

及以上区域的损失值的比值,再求这些比值的均值与标准差(见附录C),结果如下式所示。

ρB=2.68±0.86

9 地震直接经济损失估算

9.1 地震直接经济损失估算方法

9.1.1 地震直接经济损失按式(8)计算。

LE=LB×ρEB …………………………(8)

  式中:

LE ———地震直接经济损失,单位为万元;

ρEB ———地震直接经济损失与地震灾区建筑物结构破坏造成的经济损失的比值(见9.1.2)。

9.1.2 地震直接经济损失与地震灾区建筑物结构破坏造成的经济损失的比值可通过历史地震现场灾

害调查、烈度评定和损失评估资料,按式(9)统计估算。

ψEB=ζE

ζB
…………………………(9)

  式中:

ψEB———某次地震的地震直接经济损失与地震灾区建筑物结构破坏造成的经济损失的比值;

ζE ———该地震的地震直接经济损失,单位为万元。
为减少不确定性,通过取一系列历史地震的ψEB的平均值和标准差,确定地震直接经济损失与地震

灾区建筑物结构破坏造成的经济损失的比值ρEB。
示例:

选取1993年—2015年期间发生于中国大陆,且进行了地震现场调查的16次数据有效的地震事件,震级范围为6.5
(含)~7.5。依据灾害损失调查资料分别计算每次地震的直接经济损失和地震造成的建筑物结构破坏损失的比值,再求

这些比值的均值与标准差(见附录C),结果如下式所示。

ρEB=1.58±0.66

9.2 地震直接经济损失估算不确定性的考虑

应综合考虑建筑物损失估算和地震直接经济损失估算中各种参数的不确定性,以及地震震级、震源

深度、经济水平等对地震造成的直接经济损失的影响,地震直接经济损失应采用考虑不确定性的估计范

围形式表示。

10 成果产出

10.1 基于遥感手段的地震直接经济损失评估结果主要包括遥感评估区内各评估单元的建筑物结构破
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坏损失及地震直接经济损失。

10.2 地震直接经济损失评估结果采用面状矢量地理空间数据表达。

10.3 评估结果的数据格式应满足DB/T80—2018图件制作和报告编写要求。
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附 录 A
(规范性附录)

评估单元建筑物面积及重置单价信息表

A.1 依据行政单元统计资料或地震应急基础数据库收集的评估单元基本信息应按表A.1填写,评估单

元各类型建筑物面积信息应按表A.2填写。

表 A.1 评估单元基本信息表

地震名称 省(市、自治区)名称

评估单元序号
所属县级

行政区名称

所属乡镇级

行政区名称

评估单元土地面积

m2
备注

填表人 联系电话 填表时间   年 月 日

表 A.2 评估单元各类型建筑物面积信息表 单位为平方米

地震名称

评估单元序号

建筑物面积

高层

建筑物

多层

建筑物

低矮

建筑物

工业

厂房

大型空

旷房屋

其他

房屋
合计

填表人 联系电话 填表时间   年 月 日

A.2 各评估单元不同类型建筑物的重置单价应按表A.3填写。

表 A.3 评估单元各类型建筑物重置单价信息表 单位为元每平方米

地震名称

评估单元序号
重置单价

高层建筑物 多层建筑物 低矮建筑物 工业厂房 大型空旷房屋 其他房屋

填表人 联系电话 填表时间   年 月 日
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附 录 B
(规范性附录)

建筑物损失遥感评估结果

  单元评估数据及评估得到的建筑物结构破坏损失值,应按表B.1填写。

表B.1 建筑物损失遥感评估结果表

评估单元序号
所属县级

行政区名称

所属乡镇级

行政区名称

遥感评估

地震烈度

建筑物破坏损失

万元

评估单位 评估完成时间   年  月  日  时  分
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附 录 C
(资料性附录)
统计示例

C.1 震例资料挑选

根据1989年以来发生于中国大陆,且进行了地震现场调查的地震事件,挑选了6.5级≤M≤7.5级

的震例,从《中国大陆地震灾害损失评估报告汇编》和地震现场灾害损失评估报告中收集了具有可用数

据的地震事件的基本信息、建筑物结构破坏损失和地震直接经济损失,汇集成表C.1,用于统计确定地

震造成的建筑物结构破坏在整个地震灾区的损失与Ⅷ(8度)及以上地震烈度区的损失的比值ψB,以及

地震灾区直接经济损失与建筑物结构破坏损失的比值ψEB。

表 C.1 统计震例表

序号 发生时间 发生地点 震级
最高

烈度
ζ

万元
ζB

万元
ψB

ζE

万元
ψEB

1 1993年3月20日 西藏拉孜-昂仁 6.6 Ⅷ — 5930.00 — 6550.00 1.10

2 1993年10月2日 新疆若羌 6.6 Ⅷ — 255.60 — 480.00 1.88

3 1995年10月24日 云南武定 6.5 Ⅸ 17617.52 54138.88 3.07 74383.00 1.37

4 1996年2月3日 云南丽江 7.0 Ⅸ 110258.04 235297.00 2.13 304924.00 1.30

5 1996年3月19日 新疆伽师-阿图什 6.9 Ⅷ 18991.94 33721.94 1.78 37622.10 1.12

6 1998年8月27日 新疆伽师 6.6 Ⅷ — 11902.29 — 12937.85 1.09

7 2000年1月15日 云南姚安 6.5 Ⅷ 29145.42 81204.00 2.79 106621.00 1.31

8 2000年9月12日 青海兴海 6.6 Ⅷ — 204.73 — 541.93 2.65

9 2003年2月24日 新疆巴楚-伽师 6.8 Ⅸ 52037.67 119420.62 2.29 137130.57 1.15

10 2003年4月17日 青海德令哈西北 6.6 Ⅷ — 3828.30 — 7324.34 1.91

11 2008年10月6日 西藏当雄 6.6 Ⅷ — 33210.00 — 41137.00 1.24

12 2012年6月30日 新疆新源-和静 6.6 Ⅸ — 123633.90 — 199032.10 1.61

13 2013年4月20日 芦山 7.0 Ⅸ 776474.573126278.00 4.03 6032378.00 1.93

14 2013年7月22日 岷县-彰县 6.6 Ⅷ — 890836.00 — 1758800.00 1.97

15 2014年8月3日 鲁甸 6.5 Ⅸ — 929514.20 — 1984900.00 2.14

16 2015年7月9日 皮山 6.5 Ⅷ — 363824.00 — 543364.00 1.49

  ζ:某次地震在地震烈度Ⅷ(8度)及以上区域内建筑物结构破坏造成的经济损失。

ζB:某次地震在地震灾区内建筑物结构破坏造成的经济损失。

ζE:某次地震的地震直接经济损失。

C.2 比值 的统计

对表C.1中具有可用数据的6次地震震例数据进行统计,得到地震造成的建筑物结构破坏在整个
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地震灾区的损失与地震烈度Ⅷ(8度)及以上区域内的损失的比值ψB 介于1.82~3.54之间,均值为

2.68,标准差为0.86。

C.3 比值 的统计

对表C.1中具有可用数据的16次地震震例数据进行统计,得到地震直接经济损失与地震造成的建

筑物破坏损失的比值ψEB,比值ψEB介于1.00~2.24之间,均值为1.58,标准差为0.66。

C.4 说明

通过积累和分析更多的震例,并采用分区分类统计,将得到更符合特定条件的统计结果。
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