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“阳和启蛰，品物皆春”。伴随着如期而至的春雨，我们跨过了新中国历史上极不平凡的

2020 年，迈进了充满希望、催人奋进的 2021 年。第一次全国自然灾害综合风险普查工作

也从 2020 年“启动元年”，转入全面完成全国试点、稳步推进全国调查工作的 2021 年。

“清底数、明风险、把脉基本国情”。我国是世界上自然灾害最为严重的国家之一，灾害

种类多、分布地域广、发生频率高、造成损失重，这是一个基本国情。本次普查是一项重大

的国情国力调查，通过开展普查，摸清全国自然灾害风险隐患底数，查明重点地区抗灾能力，

客观认识全国和各地区自然灾害综合风险水平，为中央和地方各级人民政府有效开展自然灾

害防治工作、切实保障经济社会可持续发展提供权威的灾害风险信息和科学决策依据。

“打破部门壁垒，践行综合减灾”。本次普查是共和国历史上开展的首次自然灾害综合风

险普查，区别于过去针对各单灾种开展的专项调查，显著特点是“综合性”，突出表现为“三

个首次”：首次实现自然灾害风险的要素调查、风险评估、风险区划和综合防治区划全链条

普查；首次实现致灾部门数据和承灾体部门数据有机融合；首次实现在统一的技术体系下开

展单灾种风险评估与区划。这对参与普查的单位来说，都是新课题、新考验。国务院普查办

按照试点“大会战”、全国试点、全面铺开 3个进程循序渐进，以习近平总书记关于提高自

然灾害防治能力的重要讲话精神为指导，统筹协调普查领导小组 17 个成员单位和部门，从

零开始摸索、反复验证完善、不断深化认识、优化实施路径、实现多方助力，共同完成普查

任务。

“迎难而上，做难事必有所得”。本次普查涉及内容广、技术新、时间紧、挑战大，但成

果也必将丰硕宝贵。普查工作是践行“人民至上、生命至上”理念的过程 , 我们要既重视普

查成果，又重视普查过程，以高度的使命感和责任感，通过普查进一步落实各级党委政府防

灾减灾救灾主体责任，强化风险防范意识；进一步增强全社会防灾减灾救灾意识，提高自救

互救能力；进一步查清综合风险和隐患底数，为推动实施九项重点工程建设提供强有力技术

支撑；进一步推进自然灾害防治体系和能力现代化建设，打造一支专业化、综合性的防灾减

灾救灾管理和技术队伍，把普查工作做出实效。

“征途漫漫，唯有奋斗”。目前，全国普查试点工作正在如火如荼开展，《城市与减灾》“全

国自然灾害综合风险普查”专刊系统介绍了普查工作重要意义、部署安排、技术路线、典型

做法和成果应用等内容，参考价值大、实用程度高、指导意义强，给全国普查工作者送上了

及时雨、解决了迫切需求，同时加深了社会各界和公众对普查工作的理解。希望《城市与减

灾》继续关注普查工作中涌现出的典型经验、先进个人和优秀事迹，营造普查工作良好氛围，

持续助力全国自然灾害综合风险普查工作开展。
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国务院第一次全国自然灾害综合风险普查
领导小组办公室主任： 

开展全国自然灾害综合风险普查
摸清灾害风险隐患底数

筑牢自然灾害防治工作基础
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张学华，应急管理部国家减灾中心副研究员，国
务院第一次全国自然灾害综合风险普查领导小组
办公室软件系统与数据库组副组长。主要研究领
域 ：自然灾害风险管理、自然灾害大数据应用、
防灾减灾救灾信息化等。

按照国务院第一次全国自然灾害综合风险普

查领导小组办公室印发的《第一次全国自然灾害

综合风险普查总体方案》的总要求，综合运用云

计算、大数据、物联网及空间地理信息等先进技

术，于 2020 年底建成横向覆盖全国陆域及领海

的全国灾害综合风险普查软件系统，构建“国家—

省—市—县”四级灾害综合风险普查数据库体系

（图 1），建设灾害风险要素调查、隐患调查和风险

评估与区划系统，统一制备普查工作底图，支撑

调查数据的录入、存储、转换、逐级上报与审核、

逐级汇总分析，隐患调查与评估、风险评估与区划，

多行业（领域）的数据共享与交换，以及面向政

府和社会多类型用户的成果发布与应用。

普查软件功能与使用需求

（一）软件功能

根据建设总体目标，应急管理部会同自然资

源部、生态环境部、住房城乡建设部、交通运输部、

水利部、气象局、林草局、地震局等部门和单位，

计划利用 1 年时间，建成全国灾害综合风险普查

软件系统，形成“分级分业调度管理、一体化内

外业采集、精细化质检与核查、多灾种风险评估

与区划、跨层级跨部门共享与分发、智能化制图

与多终端可视化”6大核心能力。

1. 分级分业调度管理功能

面向国家、省、地、县四个行政管理层级以

及应急管理、地震、地质、气象、水利、海洋、

林业和草原、住房和城乡建设、交通、生态环境

第一次全国自然灾害
综合风险普查软件系统简介
张学华　廖永丰　崔燕　阿多
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等行业部门，形成分级分业调度管理能力，能够对全国灾害

综合风险普查工作中外业采集、内业采集、风险评估等实施

精细化过程管理，对普查任务、普查成果、保障资源等进行

分级分业管理，通过对各项关键数据进行统计分析以及多维

全景式可视化呈现，满足各级各部门任务监督、任务调度、

进度管理等功能需求，为各级各部门普查工程管理人员提供

全面、准确的信息及决策支持（图 2）。

2. 一体化内外业数据采集功能

内业采集方面，充分利用应急管理、地震、地质、气

象、水利、海洋、林业和草原、住房和城乡建设、交通、生

态环境等行业已有的普查、调查数据库和业务数据资料，按

致灾因子、承灾体、历史灾害、综合减灾资源（能力）、重点

隐患等灾害信息类型进行汇集、清洗及标准化，并统一整理

入库。　

外业采集方面，利用各类调查要素的空间矢量要素底图，

通过移动端 App 现场调查与复核等多样技术手段，全方位、

多粒度采集各类灾害属性信息，形成完备的信息资源目录。

3. 精细化质检与核查功能

按照分类校验规则，对地震、地质、气象、水旱、海洋、

林业和草原火灾等主要灾害的致灾危险性调查数据，对承灾

图1　“国家- 省-市- 县”四级普查数据库体系

图2　普查系统涉及的部门和行业
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体、历史灾害、综合减灾资源（能力）、重点隐患等综合要素

调查数据的质量进行检查和评价，包括对各类调查要素的空

间矢量信息及灾害风险属性信息的正确性、完整性、规范性、

逻辑一致性等进行检查。

按照行业主管部门普查任务分工以及国家、省、地、县

4级政府普查任务的组织实施要求，对各级各类组织实施主

体普查任务的完成情况及其质量进行核查和验收。能够支持

抽查、核查等多种技术手段实现对各层级各部门普查项目质

量分布、执行验收等核心要素的精细化把控。

4. 多灾种风险评估与区划功能

以普查工作采集的灾害综合风险数据为基础，多对象、

多方法、多尺度对地震、地质、气象、水旱、海洋、林业和

草原火灾等单灾种风险进行分析评估。基于单灾种调查成果，

开展国家、省、地、县 4级综合灾害风险的评估。根据风险

评估结果，开展国家、省、地、县 4级单灾种风险区划和防

治区划，以及多灾种的综合风险区划和防治区划。并能够支

持国家、省、地、县 4级标准比例尺的单灾种、多灾种综合

风险评估专题图、风险区划图、风险防治区划图等专题数据

的标准化、规范化、自动化生产。

5. 跨层级跨部门共享与分发功能

通过多部门、多层级跨平台数据交换与共享系统能够满

足国家、省、地、县 4 个行政管理层级，应急管理、地震、

地质、气象、水利、海洋、林业和草原、住房和城乡建设、

交通、生态环境等行业部门，跨部门、跨层级、跨平台的灾

害普查数据与成果高效、安全、可靠、实时共享与分发的要

求。并能够根据需要，向普查办汇交各行业的灾害普查信息，

向应急、地震、地质、气象、水利、海洋、林业和草原、交通、

生态环境等行业部门分发灾害风险普查成果。

6. 智能化制图与多终端可视化功能

基于采集、质检、评估与区划、调度、制图等过程形成

的数据资源、产品，应用多要素的制图模板以及符号库，灵

活配置专题要素，实现自适应、智能化制图；并以桌面端、

移动端、大屏端等多终端形式将多要素、多时次和多区域的

全国灾害综合风险普查数据和成果，用热力图、栅格图、聚

集图、雷达图等表现形式，结合空间地理信息实现多维度与

多时态查询、统计、分析及二三维可视化展示。

（二）系统用户与业务量分析

1. 系统用户数量分析

系统将面向国家、省、地、县 4个层级的用户，预计整

个系统的用户总量约 197 万人。

2. 业务处理量分析

按照日均访问用户数占总用户数的 50%估算，则日均

访问用户总数不低于 98 万人次 / 日。并发用户量通常按日访

问量的 30%估算，则信息系统并发用户量不低于 27 万。

3. 数据存储总量分析

应急管理、地震、地质、气象、水旱、海洋、林草、住建、

环保、交通等 10 个行业的数据，按照国家级、省级两级存储，

预计数据存储总量为 5PB。

软件系统架构简介

（一）系统能力架构

为满足全国灾害综合风险普查的各方面工作需求，软件

系统建设需要围绕“分级分业调度管理、一体化内外业采集、

精细化质检与核查、多灾种风险评估与区划、跨层级跨部门

共享与分发、智能化制图与多终端可视化”6大核心能力开

展建设，系统建设的能力架构如图 3所示。

（二）系统应用架构

全国灾害综合风险普查软件系统充分利用云计算、大数

据、移动互联网等先进技术，按照统筹规划、业务主导的总

体原则开展系统的建设。为支撑风险普查业务模式，在应急

管理部建设主系统，在自然资源部、生态环境部、住房城乡

建设部、交通运输部、水利部、气象局、林草局、地震局等

多个行业部门和单位建设分系统。全国灾害综合风险普查软

件系统应用架构如图 4所示。

基础设施层。在国家和省两级部署，部级硬件平台部署

在应急管理部以及自然资源部、生态环境部、住房城乡建设部、

交通运输部、水利部、气象局、林草局、地震局等云平台或

者服务器集群上；省级硬件平台部署在各省政务云上，通过

电子政务外网或者互联网等连接成为一个整体。

数据资源层。建立全国灾害风险普查数据库和地震、气

象、水旱、海洋、林草、住建、交通等行业风险普查数据库

以及 32 个省级数据库（31 省和新疆生产建设兵团），采用国

家级数据库为主节点、各省级数据库为分节点的分布式架构。

主要存储基础数据、业务数据、共享数据、运行管理数据等

资源。通过大数据管理与处理系统以及多部门、多层级跨平

台数据交换与共享系统实现数据的管理与共享分发。

服务支撑层。为调度管理、数据采集、质检核查、评估
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多部门、多层级跨平台数据交换与共享系统

大数据管理与处理系统

网络层 电子政务外网 其他网络

中央软硬件支撑平台

基础数据库 业务数据库 共享数据库

31个省及新疆生产建设兵团软硬件支撑平台
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运行管理库

非关系型数据库

文件存储系统

ETL工具

操作系统

GIS平台
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区划、风险普查制图等业务化服务以及数据库管理、平台管理、

集成管理等应用在基础设施、数据、应用支撑等层级提供相

应的通用服务。

业务应用层。形成基于云的全国灾害综合风险普查软件

系统，包括调度管理系统、数据采集系统、数据质检与核查

系统、风险评估与区划系统、制图系统、系统集成与可视化

服务系统等核心业务系统。

用户层。软件系统的用户主要是参与全国灾害综合风险

普查工作的国家、省、地、县 4个行政管理层级，应急、地震、

地质、气象、水利、海洋、林业和草原、住房和城乡建设、交通、

生态环境等行业部门的管理人员、专业技术人员、调查人员等。

（三）数据架构

全国灾害综合风险普查软件系统数据架构主要由数据获

取、数据预处理、数据存储与管理、数据处理与服务等 4部

分构成。入库数据分为基础、业务、共享和运行管理数据。

数据架构如图 5所示。

数据获取。采集应急管理、地震、自然资源、气象、水

利、林业和草原、交通、住房和城乡建设、生态环境等行业

的内业数据；获取和采集航天、航空、地面和水面的外业数

据；接入天地图数据、获取遥感数据等空间信息。内业和外

业采集的数据可包括普查信息表格等结构化数据和图像、音

频、视频以及地理信息矢量、栅格、标绘等非结构化数据。

数据预处理。对各行业已有的资料或者数据进行数据整

理、数据标准化、数据整合，然后进行内业导入；对内外业

采集的数据进行预处理，包括对文本、图像、视频等的提取、

处理；对接入的空间基础信息进行制备，包括调查底图制备、

专题要素制备等。

数据存储与管理。基于大数据管理与处理系统对内业采

集和外业采集数据、空间基础信息制备数据、系统运行数据

等产生的基础数据、业务数据、共享数据和运维数据等进行

存储与管理，为各个业务系统提供实时、近实时以及批处理

等不同要求的数据访问服务。

数据处理与服务。数据处理包括数据质检与核查以及灾害

普查专题产品生产两个方面，首先对普查数据进行正确性、完

整性、规范性、逻辑一致性等检查，而后，对已入库和已预先

处理、质检完成的数据进行加工生产，完成包括各类单灾种及

综合灾害风险评估、灾害风险区划以及各类专题图的制作；数

据服务包括数据的共享与交换，完成跨层级、跨部门的普查信

息汇集以及对所有涉灾部门的普查产品按时、按需分发。

普查软件业务系统简介

（一）全国灾害综合风险普查调度管理系统

全国灾害综合风险普查调度管理系统面向国家、省、地

图5　数据架构
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（市）、县（区）4个行政管理层级以及应急管理、地震、气象、

水利、地质、海洋、林草、住建、交通、生态环境等行业部

门，基于普查调度管理系统，对全国灾害综合风险普查工作

调查要素采集、风险评估区划等实施情况进行精细化过程管

理，对普查任务、普查成果、保障资源等进行分级分业管理，

通过对各项关键数据进行统计分析以及多维度可视化呈现，

满足各级各部门任务监督、任务调度、进度管理等功能需求，

为各级各部门普查工程管理人员提供全面、准确的信息及决

策支持。调度管理系统包括普查工作管理分系统、普查任务

管理分系统、统计展示分系统、培训学习分系统、系统管理

分系统。

（二）全国灾害综合风险普查数据采集系统

灾害综合风险普查数据采集是普查过程中工作量最大、

涉及人员最多的环节，需要充分结合应急管理、地震、地质、

气象、水利、海洋、林草、住建、交通、生态环境等行业部

门现有基础数据、普查或调查数据以及业务数据等相关资料，

经过数据汇集、清洗及标准化后进行统一整理入库。同时，

利用“陆海空天协同”的 3S技术，开发地震、气象、水旱、

海洋、森林和草原火灾、房屋建筑与市政设施等灾害调查数

据采集分系统，历史灾害、承灾体、综合减灾资源（能力）、

重点隐患等专项调查与排查数据采集分系统以及专题矢量要

素、风险调查空间要素等空间数据的制备分系统，实现平台端、

移动端等多终端应用，为灾害信息调查人员提供高效、便利、

自动化程度高的调查手段，提高普查工作的效率和准确性。

（三）全国灾害综合风险普查数据质检与核查系统

全国灾害综合风险普查数据质检与核查系统需要支持普

查信息的质量检查与确认工作。面向基础性普查原始资料、

多源遥感影像数据的处理和解译、外业调查、灾害风险评估、

区划与防治区划、成果发布等工作的需求，结合全国灾害综

合风险普查数据的特点，按照各灾种数据生产单位制定的数

据质检规则，通过数据分级质检与核查，确保数据成果的正

确性、完整性、规范性与逻辑一致性。

（四）全国灾害风险评估与区划系统

以各类风险评估与区划模型为基础，构建面向国家、省、

地、县 4级用户的全国灾害综合风险评估和区划系统。支持

多对象、多方法、多尺度的地震灾害、水旱灾害、气象灾害、

森林草原火灾、海洋灾害等单灾种风险评估以及历史灾害、

综合减灾资源（能力）、重点隐患、承灾体等的风险评估，同

时支持多灾种、多要素的综合风险评估。基于风险评估成果，

实现对各灾种等不同尺度的单灾种区划与防治区划，在此基

础上，通过叠置法、主导标志法、地理相关法、景观制图法、

聚类分析法等定性和定量结合的方法，结合孕灾环境、行政

边界、地理分区等要素信息，提供国家尺度、省尺度、市尺度、

县尺度等不同尺度的多灾种、多要素的综合风险区划和防治

区划。

（五）灾害风险普查制图系统

基于采集、质检、评估与区划等过程形成的数据资源、

产品及服务，应用多要素的制图模板以及符号库，灵活配置

专题要素，实现自适应、智能化制图，为主要灾害致灾调查

与评估、承灾体调查与评估、历史灾害调查与评估、综合减

灾资源（能力）调查与评估、重点隐患排查、主要灾害风险

评估与区划以及灾害综合风险评估与区划统一提供专题制图

工具。

（六）系统集成与可视化服务系统

应用系统软件总集成目标：技术实施上，实现“三类集

成”（表现层集成、基础功能服务集成、业务流程集成）完成

应用系统软件技术集成工作，组织管理上，通过“两个统一”

（统一技术要求，统一工程管理规范）来完成工程建设的组织

管理工作，最终通过“技术 +管理”，实现界面统一、功能

可复用、结构可扩展、流程可定制的全国灾害综合风险普查

软件系统。　

基于采集、质检、评估与区划、调度、制图等过程形成

的数据资源、产品，以桌面端、移动端、大屏端等多终端形

式将多要素、多时次和多区域的灾害综合风险普查数据和成

果，用热力图、栅格图、聚集图、雷达图等表现形式，结合

空间地理信息实现多维度与多时态查询、统计、分析及二三

维可视化展示。

（七）大数据管理与处理系统

大数据管理与处理系统是基于分布式、云计算、大数据、

数据融合等技术，构建面向国家、省、地（市）、县（区）4

级的全国灾害综合风险大数据资源体系，完成数据标准、技

术标准、管理标准和安全标准等方面的总体共性大数据管理

与处理平台建设工作，实现不同来源的结构化和非结构化灾

害综合普查数据的分布式存储、一体化管理和更新维护，支

持不同地域十万级用户对于普查数据的并发访问需求。

（八）多部门、多层级跨平台数据交换与共享系统

为满足全国灾害综合风险普查软件系统对内面向多个行

业部门以及国家、省、地（市）、县（区）4级部门的数据交
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互与共享，对其他部门的成果与信息发布的需求，开发多部

门、多层级跨平台数据交换与共享系统。针对各业务系统的

技术和体系结构，配置各业务系统的数据交换映射关系，横

向联合多个业务部门及各业务应用系统，纵向贯通国家、省、

地（市）、县（区） 4 级，提供短消息、长文本、块数据等不

同类型数据的共享与交互手段，并能够根据不同的权限、不

同的信息订阅分发机制，提供点对点、组播、广播等共享交

换模式， 提供数据流和共享服务 API 两种形式的资源共享交

换方式， 满足不同场景下的数据交互与共享需求。 系统支持

以各级应急管理部门为本级交换共享中心，其他行业部门为

共享交换节点的运行模式。

（九）四级数据库体系

按照全国自然灾害综合风险普查建设总要求，采用纵向

覆盖国家、省、市、县四级行政管理层，横向覆盖应急管理

部门及自然资源、生态环境、住房和城乡建设、交通、水利、

气象、林草、地震等相关部门和单位的总体布局，建设全国

灾害综合风险和减灾能力数据库体系。国家层级，在应急管

理部建设全国自然灾害综合风险普查数据库，相关部门和单

位分别建设各灾种和各专题灾害风险普查数据库。地方层面，

各级应急管理部门和同级相关部门分别建设分数据库，支

撑本级、本部门灾害风险普查工作及同级各部门数据交互与

共享。

基于统一的标准规范、数据基准、分类体系、组织结构

和编码体系，对数据资源进行统一规划，建设包括国家级数

据库、地方各级数据库、各灾种数据库和各专题数据库，对

国家、省、市、县多层灾害风险数据进行调查、采集、质检、

核查、分析，实现各层级数据实时动态协同处理，通过云平

台对数据库进行统一管理，支撑不同来源、不同结构的灾害

综合风险普查数据跨部门、跨地区、跨领域交互与共享。

软件与数据库的建设与部署

按照普查总体方案的要求，行业软件系统由各行业部门

分别建设，分行业集成。通用软件系统由应急管理部牵头建设，

提供所有行业部门使用。

全国灾害综合风险普查数据库采用中央—省两级“物理

集中”，国家、省、市、县四级“逻辑分散”的建设模式。中

央部署于“应急云”省级平台建议部署于各省大数据管理局

的云平台。

依托电子政务外网，在中央和省两级部署，主平台部署

于应急管理部，分平台部署在中国地震局、自然资源部、中

国气象局、水利部等单位（图 6）。

图6　普查平台软件部署方案
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普 查 软 件 系 统

-分平台

（生态环境）

全国灾害综合风险
普 查 软 件 系 统

-分平台
全国灾害综合风险
普 查 软 件 系 统

-分平台

（生态环境）

全国灾害综合风险
普 查 软 件 系 统

-分平台

（地质和海洋）

全国灾害综合风险
普 查 软 件 系 统

-分平台
全国灾害综合风险
普 查 软 件 系 统

-分平台

（地质和海洋）

全国灾害综合风险
普 查 软 件 系 统

-分平台

（住房和城乡建设）

全国灾害综合风险
普 查 软 件 系 统

-分平台
全国灾害综合风险
普 查 软 件 系 统

-分平台

（住房和城乡建设）

全国灾害综合风险
普 查 软 件 系 统

-分平台

（水旱）

全国灾害综合风险
普 查 软 件 系 统

-分平台
全国灾害综合风险
普 查 软 件 系 统

-分平台

（水旱）

全国灾害综合风险
普 查 软 件 系 统

-分平台
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云
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