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强震成功预报的曙光
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［摘要］　２０世纪 ５０年代以来，我国 ３０多次成功预报了中、强地震的发生；近 ２０年来国外有些地震学家对几
次强震预测失败感到失望，逐渐将地震研究的主攻方向转变为对建筑物抗震能力的鉴定、加强建筑物抗震措
施和建立现代数字台网，以便迅速准确确定强震的发生地点，可以即刻到现场救援；国内地震界部分地震学
家受他们的悲观情绪的影响，也放弃了对强震预报的努力。 所幸的是部分专业和业余地震学家仍在强震预
报领域做出了不懈的努力，取得了可喜的成绩。
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1　前言
２００８ 年 ５ 月 １２ 日至今，一年过去了我们不能

忘记汶川地震的惨剧！ 我们应以受灾人民的要求，
时刻鞭策自己，众志成城，奋力拼博，百折不挠地探
索，以求强震发生前采取一定的措施，作出预报。
２００８ 年 ５ 月 １２ 日 １４ 时 ２７ 分 ８ 秒，四川省阿坝藏族
羌族自治州汶川县发生 ８．０ 级地震。 据中国地震台
网中心测定，微观震中为 ３０．９５°Ｎ，１０３．４０°Ｅ，震源
深度为 １４ ｋｍ。 截至 １１ 月 ２７ 日，汶川 Ｍ８．０ 级地震
序列共记录到 Ｍ≥４．０ 级余震 ２８１ 次，其中 ４．０ ～
４．９级 ２４０ 次，５．０ ～５．９ 级 ３３ 次，６．０ ～６．９ 级 ８ 次，
最大为 ５ 月 ２５ 日青川 Ｍ ６．４ 级地震，为典型的主余
型地震序列。 最大烈度达 １１ 度。 灾区总面积约 ５０
万平方公里、受灾群众 ４ ６２５ 万多人，其中极重灾
区、重灾区面积 １３ 万平方公里。 已确认 ６９ ２２７ 人
遇难，失踪 １７ ９２３ 人，３７４ ６４３ 人受伤。 这次地震造
成的直接经济损失达 ８ ４５１ 亿元人民币。

地震的地表破裂沿龙门山形成了两条走向 ＮＥ、
长约 ２４０ ｋｍ 的北川—映秀破裂带和 ９０ ｋｍ 的汉旺
―白鹿破裂带，以及一条长约 ６ ｋｍ、连接以上两条
ＮＥ 向地表破裂带西段的 ＮＷ 向小鱼洞地表破裂

带。 北川县城位于强震发生地断层上，建筑物荡然
无存；处于断层外的两侧建筑物得以保存（见由邓
志辉等提供的图 １）。 图中出露的新鲜岩石乃断层
破碎所致，并非泥石流的结果。

图 1　北川县城现状
Fig．1　Status quo of Beichuan

“教室能不倒该多好！”这是汶川地震时一位母
亲在她的孩子被埋于教室倒塌的废墟下，发出的绝望
呜咽！ “震前能给我们打一声招呼该多好！”这是唐山
地震时，一个 ９ 口之家的唯一幸存者，站在 ８ 个亲属
遗体旁的喃喃自语。 这里深含着人民对我们的谴责、
要求。 地震预报我们做得到吗？ 显然，预测预报地震
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灾害，是人民的要求，社会的要求，是党和政府的要
求！ 因此，研究地震发生机制及地震构造，探索地震
的预测预报，是我们从事地震工作者肩负的重大使命
和责任；承担并毕生追求预测预报的成功，更是我们
把地震的可预测预报作为必须研究和开拓发展的目

标，使地震预报的成功率不断有所提高，地震预报的
科学技术水平不断有所进步，以尽量减少减轻乃至避
免地震所造成的巨大灾难。 值汶川大地震周年之际，
谨以此文献给不幸在地震中伤亡、失踪的数十万同
胞。 为此，我们必需认真反思，总结经验教训，以利今
后的地震预报工作，使这种惨重灾难不再重演。
2　地震能否预报

从 １９６６ 年河北邢台地震以来，由于政府、科学

界和群众的通力合作，我们对强震的预测预警是做
了不少工作的。 从表 １ 可以看到 １９７５ 年辽宁海城、
１９７６ 年云南龙陵等多个大于 ７ 级地震的预报都是
成功的，死亡人数很少。 河北唐山短临预报失败，但
距唐山 １１５ 公里，拥有 ４７ 万人口的青龙县，房屋倒
塌 ７ ３００ 多间，而直接死于地震的仅有 １ 人，真是奇
迹！ 因此联合国给了奖励，这是青龙县领导在一次
群众性经验交流会上听到地震工作者预测 ７ 月
２２ 日至 ８ 月 ５ 日京津唐地区可能发震的意见后，决
定“预防为主，有备无患”，及时把消息传达到群众
所取得的重大成就！

１９７８ 年开始，我国进入改革开放振兴经济的时
代，加之震情也相对较前期缓和，过去行之有效的群
测

　　 表 1　1949年以来中国大陆破坏性最大的 12个地震及相关地震预报情况 ［1］

Table 1　The 12 most destructive earthquakes and their prediction occurred in the surface of China mainland since 1949
时间 地点 震级／Ｍ 死亡人数 有无预报

１９５０ －８ －１５ 西藏察隅 ８．５ ４ ０００ 无

１９６６ －３ －８ 云南通海 先后发生 ６．８，７．２ ８ ０６４ 无

１９６６ －３ －２２
１９７０ －１ －５ 河北邢台 ７．７ １５ ６２１ 无

１９７３ －２ －６ 四川炉霍 ７．９ ２１ ９９ 无

１９７４ －５ －１１ 云南永善 ７．１ １ ５４１ 无

１９７５ －２ －４ 辽宁海城 ７．３ １ ３８２ 长期、中期、短期、临震预报
１９７６ －５ －２９ 云南龙陵 先后发生 ７．３，７．４ ９８ 长期、中期、短期、临震预报
１９７６ －７ －２８ 河北唐山 先后发生 ７．８，７．１ ２４．２ 万 长期、中期趋势判断，无短期、临震预报
１９７６ －８ －１６ 四川松潘、平武 ７．２，７．２ ４１ 长期、中期、短期、临震预报
１９７６ －８ －２３
１９８８ －１１ －６ 云南澜沧、耿马 ７．６，７．２ ７４３ 长期、中期预报，无短期、临震预报
１９９６ －２ －３ 云南丽江 ７．０ ３０９ 长期、中期预报，无短期、临震预报
２００８ －５ －１２ 四川汶川 ８．０ 估计 ８ 万 长期、中期趋势判断，无短期和临震预报

群防地震预报工作规模被大大整顿、缩小，但即使在
这一阶段我国的地震工作者仍做出了 ３０ 余次较为
成功的短临预报，例如北京小汤山 １９９０ 年 ９ 月
２２ 日４ 级地震（亦称亚运会地震），震级虽小，但发
生在亚运会开幕式当天，因事先做了预报，安定了人
心，亚运会得以顺利进行，获得诸多外国友人的好
评。 其他成功预报的还有：青海共和 ５．８ 级、云南孟
连 ７．３ 级、四川甘孜—巴塘 ５．５ 级、新疆伽师 ６．３ 级
及 ６．４ 级、辽宁岫岩—海城 ５．６ 级、云南大姚
２００３ 年７ 月 ２１ 日 ６．２ 级及同年 １０ 月 １６ 日 ６．１ 级、
２００７ 年６ 月 ３ 日云南普洱 ６．４ 级等地震，国家地震
局还给预报者发了奖金、奖状。 虽然这些成功的预
报存在一些不足和缺点，但是在地震前给人民“打
了招呼”，发出了警示，做到防患于未然，从而减少
了伤亡，这是最大的成绩，是以人为本的实际体现，

也可以说是初步实现了周恩来总理关于“科学界要
提前解决外国从未解决的地震预报问题” 的愿望。
回顾 １９７６ 年唐山大地震预报的失败，是当时十年浩
劫的时局和谁也不敢负责的环境，加之当时搞具体
分析预报的工作人员认识不一，有人认为地震将发
生在成都及其以北的山区；有人认为在京津唐一带，
争执相持不下，延误战机，最后决定第二天再讨论，
以最终决定是否发布预报，不幸的是在数小时后，唐
山的 ７．８ 级地震于凌晨 ３ 时发生了。

笔者认为，汶川地震漏报的主要原因是：自
１９９６ 年起国际上一些学者在枟自然枠、枟科学枠等杂
志上发表了多篇文章，总结他们多年来耗资、耗力的
地震预报工作失败，得出短临预报绝不可能成功的
观点。 不幸的是这种地震不能预报的学术观点竟轻
易地左右了我国的部分地震专家及有关领导。

02 　中国工程科学



投巨资建成的现代化数字台网的目的竟然只是

地震后能迅速确定发震的地点，便于赴现场救援，而
对于预报没有任何考虑。 汶川地震过程中台网运转
正常，但未见任何前兆报导。 因为强震不能预报，所
以对群测群防的政策予以取消是必然的；颁布地震预
报规定和管理条例，对地震预报做了诸多约束，如预
报必须对地震的强度、时间、地点三要素齐全，缺一就
不准预报；有关短临预报水平的报道和写实文艺作
品，发表前应征得有关地震部门同意等等。 当然为了
保证 ８ 月 ８日奥运会的顺利召开，保证社会安定以利
于经济发展，制定这一谨慎的政策是对的，但将之与
地震预报对立起来，使谁也不敢涉及预报问题，导致
本可以或可能成功预报的汶川地震失之交臂，这是最
严重的教训。 据中国地震局首席预报员说：“这次汶
川地震，地震系统没有向国务院提出任何预报意见，
四川省地震局也没有给四川省政府提出过任何明确

的预报意见”。 可见职能部门对于地震预测预报的不
重视、不做为、不上报！ 这种情况若不彻底改变，那
么，唐山、汶川这种地震惨剧还会重演。

近闻意大利中部发生强震，摘录 ２００９ 年 ４ 月
７ 日枟参考消息枠如下（路透社意大利拉奎拉 ４ 月 ６
日电）：今天凌晨，当人们尚在熟睡之中时，强烈地
震袭击了意大利中部的大片地区，导致 ２９０ 多人死
亡，５ 万人失去家园……震区的很多城镇实际上已
经被完全摧毁……死亡事件大多发生在位于罗马以
东约 １００ 公里处的古老的山城拉奎拉，以及周围阿
布鲁佐地区的城镇和乡村。 此次灾难发生前数周，
一名意大利地震学家根据地震活跃地区的氡气浓

度，曾预测拉奎拉地区附近将发生严重地震。 但这
名地震学家因‘散布恐慌’而被警方传唤，并被迫删
除了其在互联网上公布的相关研究。 ３ 月底，相关
机构还曾向当地居民澄清说，对于一个地震多发区
来说，他们感受到的震动是‘绝对正常的’……。 这
则报道与我国汶川地震前的情况如出一辙。

这次汶川地震中不少专业和业余的地震工作者

在震前曾做出长期、中期、短期和临震的预测。 现举
数例简介如下。
2．1　李均之（北京工业大学地震研究所教授）团队

的预测预报

　　 近几年，他们运用多学科的观测方法已经成功
做出了 ２５ 次年度地震预测及 １３ 次临震预测，他们
运用次声波、大地微动、地电脉冲等多种非常规的地
震前兆观测方法

［２，３］ ，发现震前次声波的主频率及

用其预测发震时间、震级；地电脉冲能预测发震时间
和震级以及预测火山爆发的规律

［４］ ；发明的大地信
息扫描方法能准确地预测发震地点。
２．１．１　新疆伽师地震的成功预测

１９９７ 年 ４ 月 ３ 日 １７ 时李均之等人将填写的
“短临预报卡片”送中国地震局分析预报中心值班
室。 预测 ４ 月 ４ 日至 １０ 日在新疆（３８．７°～４０．２°Ｎ，
７５°～７７°Ｅ）将发生 ７．０ ～７．５ 级地震。 当晚，分析预
报中心的郑大林先生将预测意见通知了新疆地震

局。 ４ 月 ６ 日上午在预测地区发生了 ６．３ 级、６．４ 级
地震，下午 ５ 时中国地震局分析预报中心副主任张
国民给李教授打电话感谢并祝贺预报成功。 李进一
步告知张该地震震级较小，地震能量未完全释放，请
他通知新疆地震局该地区还有可能发生更大地震。
果不其然，４ 月 １１ 日在该地区又发生了 ６．６ 级地
震，随后又发生了 ６．３ 级地震。 释放总能量相当于
６．８ 级地震。 预测的发震时间、地点完全正确，被原
美国国家地震工程研究中心主任 Ｇｅｏｒｇｅｃ．Ｌｅｅ 评价
为超常准确预报的典范。
２．１．２　日本三宅岛地震的成功预测

２０００ 年 ６ 月 ２９ 日李均之得知日本三宅岛火山
要爆发并动员居民搬迁的信息。 但李的地电脉冲仪
却未收到火山爆发的信号，但收到了次声波等多种
临震信号，于是于 ７ 月 １ 日上午做出了 ７ 月 １ 日至
９ 日，在日本三宅岛地区（３３．５ ～３５．５°Ｎ，１３８．５ ～
１４０．５°Ｅ）将发生 ６．５ ～７．５ 级的地震，当天 １１ 时
３２ 分电告日本著名科学家上田诚也教授等 ５ 位专
家。 当天 １３ 时就在预测地区发生 ６．４ 级地震。
７ 月 ４ 日地电脉冲仪收到火山爆发信号，通知日方
日本三宅岛火山将要爆发，结果 ７ 月 ９ 日三宅岛火
山爆发并又发生一次 ６ 级地震。 日本、美国、俄罗斯
三国科学院院士上田诚也教授评价说：李教授和他
的同事们对新疆伽师及日本多次强震预报取得了非

凡的成功，而且能够预测几千公里以外的地震。
２．１．３　否定北京将发生 ７．３ 级地震

１９９８ 年春节期间，有人预测北京将发生 ７．３ 级
地震，消息传出后引起市民恐慌。 但李均之团队的
十多种地震前兆观测仪器均无异常，认为北京在春
节期间不会发生大地震。 为此，新华社专门写了报
道，平息了这次混乱。 ２００８ 年 ５ 月 １２ 日四川汶川发
生 ８ 级地震。 距震中 １ ５００ 多公里的李均之团队在
震前收到了三种临震信号：特大次声波异常信号、虎
皮鹦鹉行为异常及震中上空电离层异常。
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１）特大的次声波异常信号［５］ 。 ２００８ 年 ５ 月 ２ 至
３日连续收到次声波异常信号，最大值为３ ３００ ｍＶ
（相当于 ２６．４ Ｐａ声压信号），与 ２００１年 １１月 １４日中
国青海昆仑山口西发生 ８．１ 级地震震前收到 １ ６００
ｍＶ（相当于 １２．８ Ｐａ 声压信号）的信号相对比后，认
为在 ５ 月 ４ 日至 １２ 日将发生 ８ 级以上的地震。 将此
意见告知中国地震局首席预报员孙士宏。 ５ 月 ８ 日
日本发生 ７．１ 级地震，李均之又告知孙先生此次日本
地震震级远小于我们预测的震级，认为还应该发生大
于 ７．５ 级的地震，才能与异常信号相符。

２）虎皮鹦鹉行为异常。 ２００８ 年 ５ 月 １ ～１５ 日，
他们观测虎皮鹦鹉平均日跳动 ２ ２６８ 次，震前 ５ 天
及震前 ８ 天出现 ４ １８５ 次及 ４ ２５４ 次跳动异常。

３）震中上空电离层异常。 汶川 ８ 级地震前，在
震中上空出现电离异常，５ 月 ６，７，９ 三日出现全电
子浓度异常波动，认为很可能是一种前兆。 ２００８ 年
４ 月在中国地震预测咨询会上，中国地震局有关人
士讲：“奥运会形势不容乐观，不要因为地震预报影
响奥运会的召开，大家要特别谨慎。”因此李先生收
到异常信号后也不敢做出预测。
2．2　耿庆国（中国地震局研究员）的预测预报

从事旱震关系研究数十年的他根据 ２００２ 年川
甘青陕交界大面积干旱和四川阿坝州形成特旱区的

旱震背景，在 ２００５ 年 ５ 月 ８ 日中国地震台网中心会
商时首次正式提出以阿坝州红原为中心、１５０ 公里
为半径的地区，近年会发生 ８ 级地震的中期预测意

见，未获认可。 但他仍坚持不懈地在 ２００６，２００７ 和
２００８ 年度预测会上和 ６ 次短临预测中反映他的中
期预测意见，但是短临预测未获成功，也淹没了他中
期预测的必然性。

耿庆国 ６ 次对汶川地震做短临预测［６］ 。 但中
国地震局通过中央电视台宣传耿的短临预测准确率

为零。 他因不能掌握完整资料，未能一下子分析出
２００５ ― ２００８ 年当地 ６ 个强磁暴组合病态磁暴的二
倍点，不能对 ６ 个危险期预做分析比较。 实际上前
５ 次预测在中国大陆周边都发生大震，并在阿坝州
近处发生 ３ ～４ 级信号震，说明与强震孕育过程有
关，第 ６ 次他以 ２００２ 年、２００６ 年、２００７ 年四川连续
干旱和重庆、成都、天水、兰州 ４ 个站点出现病态磁
暴，以及用 ２００２ 年 ５ 月 ２３ 日及 ２００５ 年 ５ 月 １５ 日
两个强磁暴组合的二倍时间来计算，预测出 ２００８ 年
５ 月 ８ 日前后 １０ 天在阿坝州红原发震；说明在地震
孕育的漫长过程中捕捉危险期，预报大震是可能的。
2．3　钱复业、赵玉林（中国地震局地球物理所研究

员）的预测预报
　　使用设在四川攀枝花市的红格（ＨＧ）台（距汶
川 ４６５ ｋｍ，距破坏最严重的北川县城 ６４０ ｋｍ）的 ＰＳ
－１００ 新仪器在汶川地震临震前记录到显著的 ＨＲＴ
波波动前兆。 ＰＳ －１００ 是我国自主研发的大地电测
仪

［ ７］ ，于 ５ 月 １１ 日夜至 １２ 日凌晨 ６ 时发现该仪器
记录到地电阻率相对幅度达 １ ％，超过平时观测标
准偏差 １０ 倍的显著 ＨＲＴ波波动异常（见图 ２）。

图 2　汶川地震 8小时前红格台 NE向 HRT波记录图
Fig．2　The HRT wave in NE direction of Honggetai 8 hours before Wenchuan Earthquake　　

　　他们据此得出的预测意见（当时记录在原图
上）：２００８ 年 ５ 月 １２，１３ 日前后，距红格台 ２ ０００ ±
２００ ｋｍ 地区将发生 ７ 级地震（５ 月 １１ 日中国台湾发
生 ６．６ 级地震）；距红格台 ６００ ～８００ ｋｍ 地段将发生

７ ～８ 级地震（５ 月 １２ 日 １４ 时发生汶川 ８．０ 级地
震）。 表明，钱和赵的临震预测预报是何等的准确
（因只有 １ 个台工作，不能确定震中位置）。

ＨＲＴ波是潮汐力谐振（ＨＴ）波与共振（ＲＴ）波的
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简称，记录和分析 ＨＲＴ波给出了地震短临预测的一
个新途径。 该法把目前尚不确切了解的孕震过程及
其产生前兆的机理视为“黑箱”。 采用与工业探伤
技术或敲碗听声判断有无裂纹相类似的方法。 从唐
山地震实际记录得到启示，采用人们熟悉的潮汐力
波作敲打地球的输入信号，利用实测与孔隙结构、孔
隙流体关系最密切的地电参量（地电阻率、地电流
场）作输出信号，找到了一种可操作的地震短临波
动前兆的新方法。

ＨＲＴ 波预测模型指出位移增量（△U）与源区
介质刚度（λ）成反比［８］ ，根据源区介质 λ的变化，找
到了孕震过程进入短临阶段的物理标志：ａ．孕震早
期，源区 λ为很大的正值，不能产生可记录的 ＨＴ
波；ｂ．当源区 λ趋近零时（因 ＨＴ 波的幅度与 λ成反
比），产生可记录的，其周期与潮汐力波一致，但其
振幅却异常增大的谐和振动（ＨＴ）波，记录到 ＨＲ 波
表明孕震过程进入短期阶段，通常数月至数天后便
有强震发生；ｃ．当 λ进一步减小，λ≤０ 时，特别是输
入信号周期（T）与断层系统的固有周期（T０ ）相近，
即在 T≌T０ 时，源区通常产生一对突然变化的共振
（ＲＴ）波，据此可以计算确定震中距和震级。 ＲＴ 波
的出现是孕震过程已进入临震阶段的物理标志。 一
般数天到数小时后强震即将来临。

２００３ 年底钱复业、赵玉林在给中国地震局的两
个内部报告中指出，我国西部，特别是南北地震带的
中段，２ ～３ 年内有发生特大地震的可能［ ９］ 。 为此中
国地震局 ２００４ 年初，特批在川滇地区布设 ４ 个使用
ＰＳ －１００ 仪器记录 ＨＲＴ 波的台站，进行短临预测跟
踪及探索 ＨＲＴ 波短临预测法的研究［１０］ 。 ２００４ 年
１２ 月 ２６ 日印尼苏门答腊 Ｍｗ９．０ 级海啸地震前，最
大震中距△ ＝２ ９００ ｋｍ 的 ４ 个台首次记录到从震源
区传来的 ＨＲＴ 波波动前兆［１１］ ，后来还记录到国内
外 ＨＲＴ 波强震（包括汶川 ８．０ 级地震在内）震例 ２０
余次。 所记震例之间有很强的一致性，与 ＨＲＴ 波模
型一致，预测参数与实发地震吻合，初步验证了
ＨＲＴ波模型的正确性。 十分可惜的是 ２００４ 年所建
的 ４ 个 ＰＳ －１００ＨＲＴ 波台站，其中的 ３ 个由于无维
护经费等原因，于 ２００７ 年底先后停测，在汶川地震
前只剩红格一个台仍在维持工作，虽在震前记录到
显著的 ＨＲＴ波异常，但因只有一个台的记录，无法
确定具体的震中位置等原因，未能向职能部门报告。
2．4　刘德富研究员的预测预报

曾任中国地震局全国分析预报室副主任，并负

责全国地震分析预报技术协调与管理长达 １６ 年。
数十年来刘的主研方向是地震活动的自然规律及数

学建模的计算预报，地震活动的空间环境影响以及
卫星遥感技术成果在地震预报中的应用。 “５· １２”
汶川特大地震前，他利用上述研究的成果曾提出过
以下分析和预测：

１）根据地震活动具有自律性的特征［１２，１３］ ，通过
数学建模曾预测我国大陆地震大形势将在 ２００１ ―
２００３ 年和 ２００８ ― ２０１０ 年有显著性转折并向峰值
发展的趋向。 这一分析结果与 ２００１ 年发生的青海
昆仑山口西 ８．１ 级、２００３ 年的新疆巴楚 ６．８ 级强震
相符；２００３ 年底继续分析预测 ２００４ ― ２００６ 年活动
水平不高，但在 ２００８ 年前后将显著转折增强，这与
２００８ 年发生的汶川 ８ 级活动峰值形势完全相符。
该分析预测在 ２０００ 年即已做出。

２）根据空间环境影响，太阳活动将自 ２００６ 年进
入第 ２４ 黑子周的低值位相期这一重要信息，他在预
测所 ２００６ 年底召开的关于未来 １ ～３ 年地震趋势会
商中提出，２００７ ― ２００９ 年期间，我国大陆的新疆、
四川和河北三省是在黑子低值位相期最可能发生 ７
级以上大震的危险区，首先要注意新疆。 实况是
２００８ 年 ３ 月 ２１ 日新疆于田发生 ７．３ 级、同年 ５ 月
１２ 日四川汶川发生 ８．０ 级地震，与预测分析意见相
符，河北是否有强震尚待证实。

在 ２００８ 年 ３ 月份编写的枟震情分析参考枠中，
指出 ２００７ 年底至 ２００８ 年 ２ 月华东南地区出现的低
温冻害气候，特别是上海 ２００８ 年 １ 月气温较常年偏
低约 ５ 度的异常指徵，明确指出我国大陆地震活动
将有明显转折，应予以关注的分析意见。 “５· １２”
汶川特大地震也确是在此环境影响下出现的。

３）根据 ２００７ 年卫星遥感长波辐射信息场的分
布及变化特征

［１４ ～１６］ ，他与台网中心的康春丽副研究
员合作，由康春丽同志在台网中心关于 ２００８ 年地震
趋势会商会上明确提出四川雅江以北是南北地震带

上唯一可能发震的危险区，这一预测与汶川大震震
中区基本符合（见图 ３）。
2．5　徐好民（中国地震局地质所副研究员）的预测

预报

　　徐好民从事征兆地质学研究，在中国地震危险
区年度报告 ２００４，２００５，２００６ 根据前兆现象、动物异
常等连续 ３ 年将成都―大邑―仁寿，大邑―仁寿―
雅安划为危险区；２００７ 年底又将天水—宝鸡圈划为
危险区；他根据 ２００７ 年、２００８ 年筠连山丘爆炸，宜
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图 3　2007年度 OLR距平涡度场及
2008年度危险区预测

Fig．3　OLR distance vorticity field in 2007 and
prediction of dangerous areas in 2008

宾、达州等地，地一陷再陷、井水喷火等异常，心存警
惕，４ 月 ２６ 日晚在北京工业大学地震研究所天灾预
测专业委员会小型会议上主张有异常尽快通气、会
商及上报，５ 月 １１ 日下午看到绵竹、泰州蟾蜍异常
时，意识到大陆可能出问题。 通过分析认为 ５ 月 １５
日和 １８ 日，地点在四川或江苏会发生强震，遗憾的
是未来得及与其他学者协商，就发生了汶川大地震。

征兆地质学一再强调的是信息获取问题。 徐好
民创立了临震判别三原则：热红外有明显异常（大面
积夜间升温） ［１７］ ；地下水宏观水位有明显异常；以 ８
公里为半径的区域内每天发生宏观异常 １０ 项次连续
两天，第三天上半天发生宏观异常 ２０ 项次以上，则该
区必发生 ６ 级以上地震。 若异常继续发展、时间延
后，震级必然更大。 异常的集中、加速是临震信息和
必震信息

［１８］ 。 据此，如果徐好民 ５ 月 ４ 至 ５ 日知道
了成都华阳井水异常、北工大次声波异常，将发震时
间提前几天是可能的。 若群众能陆续将都江堰水库
等震前 ４００多项异常（震后中国地震局派谴的考察组
落实的异常数字）报上来，将重点防御区定在龙门山
也是可能的。 地震预报就是这样一个渐进的过程，地
震震级愈大愈易报准。 同时也再次说明，“群测群防”
对于地震灾害的预测预报是何等重要！

综上所述，强震成功预报的曙光已在中国大陆升
起，假以时日，如果再多进行一些深入的、全面的、多
种方法的综合研究、测试，预报的准确性一定会大有
提高。 笔者作为一个地震构造工作者思考预报问题，
下面提出强震发生断层的概念

［１９］ ，希望从地质的角
度为强震预报添砖加瓦，提供背景材料和补充。
2．6　强震发生断层的概念和应用

不是所有的活断层都会发生强震，只有未来几
年、几十年、几百年内可能发生强震的断层才特称之
为强震发生断层。 强震发生断层规模宏大，长数十

公里、数百公里，甚至更多；深数公里或一、二十公
里，有的切穿地壳；地面宽数米、数十米，少数数百米
或更多；断层内较之断层外地震烈度陡增 ２ ～３ 度或
更多，断层内外界线分明，强震只发生在断层内，断
层外不会发生强震；强震间隔一定时间可在原地重
复发生。 鉴于这些特点，确定一个地方是否有强震
发生断层并确定其边界，这就是把地震预报三要素
中的发震地点确定了，抗震减灾也就能达到最佳的
效果。 如高楼林立的北京，建筑时所用的烈度为 ８
度，设计按规范增加 １ 度，亦即是用 ９ 度设计的。 假
若北京的某条强震发生断层发生强震，只要建筑物
不在该强震发生断层的范围内，地震时，建筑物亦就
顶多坏而不倒，不至于垮塌而引起大量的人员伤亡。
可参考图 ４ 和图 ５。

注：为现浇钢筋混凝土框架结构的五层楼，
其左配楼，因位于强震发生断层上而倒塌
图 4　唐山市面粉加工厂磨粉车间倡

Fig．4　Milling workshop of Tangshan flour mill

注：断层内受地震的影响高楼如骨
牌倾倒而其旁断层外的高楼仍耸立，破坏轻微
图 5　断层通过处的高楼大厦倡倡

Fig．5　The high building at fault

　倡　取自中国八大地震震害摄影图集
　倡倡　来自中国地震局台湾 ９２１ 地震图录
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　　一个地区若本身不存在强震发生断层，仅仅是
受到外区地震的波及影响，那么建筑物按 ７ ～８ 度的
设计是绝对安全的。 因为根据台湾集集地震的经
验，７ 度设计的石岗大坝，在没有强震发生断层通过
的部位已能抗御 ９ 度的影响［２０］ （见图 ６）。

注：全长 ７００ ｍ，在断层通过处坝体垮塌，
断裂处南侧拱起约 ９．８ ｍ，北侧拱起约 ２ ｍ，但坝体未垮

图 6　石冈大坝倡

Fig．6　Shigang dam

若一个地区存在强震发生断层，则首先要把它
的边界清楚划定出来，在强震发生断层范围内，就是
未来可能发生强震的地方。 图 ７ 至图 ９ 均为野外考
察所作的强震发生断层的剖面图，图中展现断层范

围内、外的地层，其构造变形绝然不同，分界清楚。
这与地表建筑物在断层内外的破坏程度绝然不同是

一致的。
关于发震强度，吸取集集和汶川地震的经验，在

断层范围内地震烈度可达 １１ 度，建筑物最好避开或
采取特殊的抗震措施。 而断层范围外，用 ７ 度或 ８ 度
的设计即可，所以强度要素也基本确定了。 至于发震
时间，则可立足于“震”，因为地点和强度已都知道了，
则可事先做好抗震措施，何时发震，都可无忧了。

笔者这里是用地震构造的确定性方法来替代潜在

震源区的划分所使用的非确定性方法，使确定出来的
地震烈度或地震动参数比较恰当，既避免了加固不足，
造成抗震失败；又不至于过头，造成人力和经费的不必
要浪费。 这样，防震减灾工作就做得更踏实可靠了。

人们希望能在地震发生之前做出预报，打声招呼，
使大家有时间采取措施，避免生命、财产的损失，防患
于未然，这是理所当然的；同时如果我们能识别强震发
生断层及其分布范围，提前做好抗震措施，建筑物的选
址，避开强震发生断层，若不能避开，则采取特殊的抗
震措施，使建筑物坏而不垮，不危及生命，达到一劳永
逸的抗震减灾目的。 强震发生断层的有无及其边界的
确定，用现在所掌握的技术是可以做到的。

图 7　海风园小江强震发生断层剖面倡倡

Fig．7　The fault profile of Haifengyuan in Xiaojiang strong earthquake

Ａ，Ｂ 为强震发生断层，与断层外地层分界明显
图 8　昔格达村东西向地质剖面示意图

Fig．8　Geological profile in EW direction of Xigeda village
　　
　倡　中国地震局编著：台湾集集地震照片
　倡倡　陈睿提供
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图 9　远安地堑南延的三个剖面
Fig．9　Three profiles of Yuan’an graben in south direction

3　结论和建议
１）已有的地震台站与业余测报者携手合作，把

新的观察手段和仪器安置在已有的台站上，相辅相
成，既可节省基建投资，又能立即上马，互相学习，取
长补短，攻克强震预报难关。

２）成立地震预报信息网站，以利广大群众向网
站提供地震预报信息、各种前兆现象等，也从网站了
解情况进行公开研究讨论，去伪存真，使信息科学
化、透明化，达到群测群防的目的，提高民众的地震
预报和防震减灾的能力，也给专业队伍增加素材，提
高测报水平。

３）鉴于强震发生断层的有无和其边界的确定，
是等于解决了强震预报所要求的三要素（即时间、
空间、强度），未来发生强震的地点和强度确定了，
只要立足于震则时间也算确定了。 由此，给予我们
更充裕的时间来采取抗震措施，从长远看，这是另一
条突破强震成功预报的途径。 建议编制全国性的、
地区性的及个别重大工程的强震发生断层图。

４）对水电工程的场址区做是否有强震发生断
层的检查。 因以往没有强震发生断层的认识，其地
震安全性评价主要依据地震区带内的潜在震源区的

划分，用概率法做出评估，其结果具有不确定性，第
１ 至第 ４ 代的地震区划图就收效甚微［ ２１］ ，在唐山、
昆仑山口西、汶川等震例中均有证明，即它们的震中
区在图上都是一般的安全区，看不到有任何危险标
志。 工程场址下若存在强震发生断层，一旦发生强

震，其后果是不堪设想的。 我国已建成的大中型水
坝约有 ７ 万座，加上小型的约 ２０ 余万座，坝址所在
多为狭谷、深槽、洼地，这些地段的形成有可能是强
震发生断层的存在所至，不能掉以轻心，有关单位应
核查坝下有无强震发生断层，以便采取补救措施。

５）建议开展建筑物抗震能力的测试并采取有
效的抗震措施。 鉴于日美等国抗震经验是推行建筑
物的抗震能力测试和有效的抗震措施，颁布有详细
的立法规定，值得我们借鉴。 同时如上述离开强震
发生断层，断层外地震破坏力锐减，一般采用地震烈
度 ７ ～８ 度的抗震就可取得极好的效果，新建筑物按
此烈度抗震，更可能较之常规方法有所节省。 唐山
地震，汶川地震，以及最近的意大利地震警示我们，
古老的、新建的建筑物都要作震能力测试，凡是不能
抗御 ７ 度的，都要责令加固。

６）普及地震常识和防震减灾知识。 鉴于汶川
地震中群众对地震前兆认识的缺乏，地震来临不知
如何逃生，酿成惨剧。 建议在已知的地震危险区，尤
其是安宁河带、小江带、鲜水河带、郯庐带南端和北
端，首先进行地震前兆识别和抗震知识的宣传，提倡
群众因地制宜设置抗震床、抗震仓等。 有的地方还
可进行演习，作到临震不惊，合理躲避。
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The dawn of successful prediction of major earthquakes

Ｌｉ Ｐｉｎｇ ， Ｙａｎｇ Ｍｅｉ’ｅ
（ Institute of Geology， China Earthquake Administration， Beijing 100029，China）
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