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　　２００８ 年 ６ 月 ２３ 日，胡锦涛总书记在两院院士
大会上讲话，针对地震、洪涝、台风、干旱等自然灾
害，从以人为本的科学发展观的高度，明确指出：自
然灾害是人类社会面临的共同挑战，我国是世界上
自然灾害最为严重的国家之一。 我们必须把自然灾
害预测预报、防灾减灾工作作为关系经济社会发展
全局的一项重大工作进一步抓紧抓好。

根据地震专家的、具有很大不确定性的地震预
测意见，政府主管部门如何及时发布预报，避免重大
伤亡，至今是一个国际难题。 中国有极其宝贵的经
验，曾经领先世界，也有极其惨痛的教训。 汶川地震
漏报的事实表明，温家宝总理关于“争取长期预报
更加科学，中期预报成功率不断提高，短临预报有新
的突破，继续保持我国在该领域的领先地位”倡１

的

要求，仍须亟待落实。
地震能否预测，事实验证是基础；学理论证则提

供方向和支持；文章重在后者。
1　 地震预测预报主流观点的初步述评
1．1　 地震不能预测

１．１．１　 观点

２０ 世纪 ５０ 年代，美国主流地震科学界有人说：
“谁说地震能预测，不是疯子，就是骗子”。

１９９６ 年 １１ 月，“地震预测框架评估”国际会议
达成共识：“地震本质上是不可预测的，不仅现在没

法预测，将来也没法预测”。
盖勒等在美国枟科学枠杂志著文，断言“地震不

能预测”，依据是地震发生影响因素复杂，地震的时
间、空间、强度三要素本质上是不可预测的［１］ 。
１．１．２　评论

以美国为首的国际主流地震专家的这种观点，应
属以偏盖全。 其正确方面是：地震孕育、发生、发展的
过程极其复杂。 用还原论的力学分析方法，准确地预
测地震的时间、空间、强度三要素，的确是不可能的。

问题在于，人类科学技术发展史多源多流。 西
方近代科学技术领先世界，不足 ４００ 年 （从牛顿
１６８６ 年完成枟自然哲学的数学原理枠算起，至今不足
３３０ 年）。 此前，以有机论和实用化为特点的中国古
代科学技术曾经领先世界千年以上，四大发明等惠
及西方。 直到今天，中、西医仍各有所长，不可代
替

倡２。 因此，没有理由说：地震预测只有还原论的力
学分析一种方法；只有细分的、精确的、还原论的方
法才是科学的、合理的。 在这种情况下宣布“地震
不能预测”，甚至对不同观点的研究施加阻力甚至
谩骂，怎么能说不是以偏盖全呢？
　倡１　温家宝总理在 ２０００ 年全国防震减灾工作会议上的讲话，中
国地震局内部资料

　倡２　中国科学技术信息研究所．促进中医药科研教育体系建设与
发展研究总报告
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1．2　几代甚至几十代人以后，地震可能预测
１．２．１　观点

中国地震局局长陈建民 ２００６ 年在枟中原减灾枠
报著文：地震预报是一项世界性的科学难题，攻克难
关需要几代人甚至几十代人的努力

倡３。
汶川地震后，中国地震台网中心负责人为上述

观点作论证，理由有 ３ 点：
１） 地球的不可入性。 对地下发生的变化，只能

通过地表的观测来推测。
２） 地震的复杂性。 地震孕育、发生、发展的过

程十分复杂。
３） 地震发生的小概率性。 地震发生的重复性

时间很长，几十年、几百年、上千年，而进行科学研究
都要有统计样本，在有生之年获取样本非常困难倡３ 。
１．２．２　 评论

１９９３ 年，中国科学院学部委员傅承义针对一些
人质疑“地震预报究竟是否可能的问题”写道：“从
逻辑上讲，这个问题现在难下结论。 不过预测地震
是一个造福人类的崇高事业，既然还没有理由说预
测不可能，为什么不能作为一个奋斗目标而坚持下
去呢？［２］ ”

１９６６ 年 ３ 月 ８ 日河北邢台发生强烈地震，造成
人员巨大伤亡。 在周恩来总理的关怀和亲自领导
下，以李四光、翁文波等为代表的中国非主流地震工
作者独立自主，开拓创新，取得了 １９７５ 年海城地震
的成功预报。 这是人类历史上取得显著成效的首次
地震预测。 １９７６ 年周恩来总理逝世，四人帮猖獗。
中国地震局的主导思想开始变化。 在国际地震界主
流思想的影响下，２００４ 年中国地震局组织了一次
２０２０ 年中长期远景规划的专家论坛，从根本上改变
了战略思路，重心从预测转向了防范。 在国家地震
局目前的职能职责中，只有一条涉及地震预报；而且
涉及实际预报的只有“地震趋势预报” ［ ３］ 。 事实表
明，中国主流地震专家信念动摇，不再承担地震预测
预报的责任了。

中国地震台网中心主流专家强调地震预测是世

界难题的三条理由，说明目前中国地震局从构造运
动的角度研究地震的思路

［２］ ，着重于还原论的力学
机理（即地震孕育、发生、发展的过程）分析和参数
（地表观测）研究，主要方法是从部分认识整体的两
种还原论方法：微分单元法和抽样法。 但是，他们并
不像美国同行那么坦诚，所谓“攻克难关需要几十
代人的努力”，不外乎是既要享有以还原论方法进

行大量监测的利益，又不承担进行短临预报的社会
责任而已。
2　从学理层面论证地震界主流观点之不科学、
不合理

　　第二次世界大战结束以来，科学研究正经历着
一个历史性大变革。 以数理化为主要研究对象的、
以简单性探索为特点的大物理时代，正在向以天、
地、生、人、思维与社会为主要研究对象的、以复杂性
探索为特点的时代过渡

［４ ～６］ 。 以复杂系统为主要研
究对象的系统科学，正在向一门有广泛应用价值的
横断科学发展。

地震预测的对象———地球表面的某一特定部
分孕育地震的过程及其特征，按照贝塔朗菲创立
的、钱学森发展的系统科学观点，应属一种“开放
的复杂巨系统” ［ ７ ］ （以下简称“复杂系统”）。 方舟
子著文概述国际主流地震专家的观点：“地球处于
自组织的临界状态，任何微小的地震等级可能演
变成大地震。 这种演变是高度敏感，非线性的，其
初始条件不明，很难预测” ［ ８］ 。 此言表明，他们已
经意识到地震预测具有复杂系统的自组织、非线
性等基本特点。

中国主流地震专家对以翁文波、汪成民、耿庆国
等为代表的非主流地震专家的诟病，主要有两点：第
一点他们的预测往往离不开经验因素。 “这些方法
得出的结论往往是多解的，必须凭经验进行筛选，否
则准确率降低，因此，这些方法不被学术界主流认
同” ［９］ ；第二点是多数人对强震预测的可靠度在
１０ ％以下，政府很难据以决策。 文章重点论述第一
点，即复杂系统预测与控制的经验因素问题。

关于第二点，汪成民指出：地震预报是一道科学
难题，世界上尚未解决。 现在的预报主要依据资料
与经验。 海城地震如此，唐山地震也是如此，基本处
于同一水平。 从预报的高标准要求（准确地提出地
震三要素），都达不到。 从预报的低标准要求（不很
准确，大体估计在一定时空范围，达到事先向群众打
个招呼），海城可以做到，唐山也可以做到［１０］ 。 后一
要求，是根据周恩来总理有关指示提出的。

下面从“地震机理研究”的 ３ 个基本环节切入，
应用系统科学原理和方法证明：“准确地提出地震
三要素”的要求是不科学、不合理的。
　倡３　中国地球物理学会天灾预测委员会顾问陈一文．重大天灾预
防研究思维方法与实践高峰研讨会交流资料
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2．1　 地震预测系统仿真 3 条原则
数学模型是对研究系统的数学描述。 简单的数

学模型，通常用解析式求解；复杂的数学模型，只能
在计算机上建立系统模型进行实验，这就是系统仿
真

［１１，１２］ 。 系统仿真有 ３ 个基本环节———建模、输入
和输出。
２．１．１　 地震预测的建模原则

建立模型的任务是确定模型的结构和参数。 系
统科学的系统仿真建模原则如下：

１） 对于内部结构和参数都清楚的系统，即白箱
（多数的地面建筑工程系统均可视为白箱），可以利
用已知的一些基本定律，分析推演建立理论分析仿
真模型；

２） 对于内部结构和参数都不清楚的系统，即黑
箱，如果系统比较简单，可采用经验分析的方法建立
仿真模型（例如，通过对系统的实验性观测，进行系
统辨识，假设模型，然后进行实验验证和修正）；

３） 对于内部结构和参数都不大清楚（一部分比
较清楚，一部分很不清楚）的系统，即灰箱，可采用
经验分析与理论分析结合的方法建立仿真模

型
［１１，１２］ 。
地震预测的力学机理和参数研究，涉及广大地

区的地质构造、力学性态、参数及其变化，地震孕育、
发生、发展具有复杂系统的非线性关系的特点。 通
过地表观测和推理，其力学机理和参数小部分可能
比较清楚，大部分很不清楚。 根据系统科学的系统
仿真建模原则，地震预测的性质应属于力学机理和
参数都不大清楚的“灰箱”，当无疑义。

既然如此，合理的建模原则就不是国内外地震
科学界孜孜以求的、对应于“白箱”的地震机理研
究，即纯理论分析；也不是对应于“黑箱”的纯经验
分析（所谓“瞎子摸象” ［１３］ ）；而应是经验分析与理
论分析结合。 也就是说，对于“灰箱”中机理和参数
比较清楚的部分，采用理论分析；对于机理和参数都
不清楚的部分，采用经验分析。 而且，后者所占比重
越大，仿真模型中经验分析的成分也越多。 这种建
模原则符合中国非主流地震专家的预测实践的实际

情况，与汪成民指出的：“现在的预报……主要依据
资料与经验”的现状大体一致［１０］ ，符合系统科学
原理。

由此可见，国内外主流地震科学家把地震预测
“转向研究地震机理”，排斥经验判断，实质是把灰

箱误认为白箱。 科学研究方向根本迷失。
２．１．２　地震预测的输入原则

对于地震预测这种复杂系统的行为进行预测和

控制，如果像力学数学分析一样，采取“集中控制下
的多参数输入”，那么，其一，必须取得海量的信息；
其二，必须在高维空间内，解决最优化的任务；其三，
由于集中控制具有高度的刚性，只要有一个参数出
现错误，就会导致预测发生错误，失去控制。 以上 ３
点，正是国内外主流地震科学家的预测屡屡失误的
直接原因。

根据系统科学的复杂系统控制原理，对于复杂
系统行为的预测和控制，合理的做法是模拟人类的
控制活动：做出决策时，既运用精确的定量分析，又
在整体上运用直观的经验判断，以严格的数学方法
为基础的控制是无效的。 对于灰箱，合理的输入方
式是“分层控制” ［１４］ ：对于不能精确描述的较高层
次，采用对应经验分析（直观）的分层次的模式输
入；对于有条件精确描述的较低层次，采用对应理论
分析的多参数输入。 而且，机理和参数都不清楚的、
不能精确描述的部分所占比例越大，采用模式输入
的成分或重要性也越大。

“如果要预测一个大地震，就需要精确地知道
大范围（而不仅仅是断层附近）的物理状况的所有
细节，而这是不可能的” ［８］ ，正好暴露出国内外主流
地震界，盲目沿袭的多参数精确输入原则之不科学、
不合理性。
２．１．３　地震预测的输出原则

国内外主流地震界认为：“要可靠而准确地对
地震做出确定性预测是不可能的” ［１，２，８］ 。

根据系统科学的复杂系统与精确描述不相容原

理
［ １５，１６］ ，地震预测既然是复杂系统，性质属于灰箱，

对预测输出结果的合理要求，只能是大体符合实际，
可供概略地定量使用。 加之，系统复杂性程度愈高，
机理和参数都不清楚的部分所占比重越大，输出结
果中精确定量的成分越小；而且，对复杂系统行为的
认识，不可能一次完成，只能逐步逼近。

由此可见，对地震预测结果提出：一次完成的、
机械论的“准确的确定性预测”的要求，无视复杂系
统的本质特点，是不科学、不合理的。
2．2　系统科学方法论论证

科学方法论是介于哲学方法和具体科学方法之

间的中间层次，是规定科学研究方向、路线的、有一
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定战略意义的一般性原则
倡４。 从系统科学方法论的

层次追根溯源，有助于说理深透、论证严密。
２．２．１　半经验半理论方法的源头地位

系统科学创始人贝塔朗菲指出：系统研究方法
的“必要性来自这样的事实，即可隔离的因果链和
分部处理的机械论模式，已不足以解决生物、社会科
学等理论问题，而且也不足以解决现代技术提出的
实践问题” ［１６］ 。 国内外主流地震科学家强调的力学
机理分析和参数研究，不正是“可隔离的因果链和
分部处理的机械论模式”吗？ 面对复杂系统问题，
怎么能“解决现代技术提出的”地震预测预报的实
践问题呢？

贝塔朗菲论述了系统研究中两条可能的途径或

方法：第一种是直觉方法，本质上是经验论的方法，
优点是相当接近实在，容易借助个别例子来表述和
验证，但缺乏逻辑严密性和完备性；第二种是推理方
法，面临着基本项的选择是否正确的问题，而且与经
验事实的联系十分微弱。 贝塔朗菲强调指出：一般
系统论“就像任何一个科学领域一样，它不得不依
靠着经验、直觉和推理手段的配合使用而发展” ［１５］ 。
这一总结性的论述表明 “半经验半理论方法” 在系
统科学方法论中处于源头地位。 “任何一个科学领
域”，当然包括地震预测在内。

系统科学方法论原则表明，国内外地震界主流
盲目追求纯理论分析，贬低经验判断的观点，根本是
不科学、不合理的。
２．２．２ “专家群体、人的经验知识”是复杂系统研究
方法论的必要组成部分

１９９０ 年钱学森提出“开放的复杂巨系统的方法
论”：从定性到定量综合集成方法，并且阐明：“就其
实质而言，是将专家群体（各种有关的专家）、数据
和各种信息与计算机技术有机结合起来，把各种学
科的科学理论和人的经验知识结合起来” ［７］ 。

苗东升指出：地震灾害系统是一种非线性动力学
系统，滞后、瓶颈、饱和、起伏、分岔、突变、指数放大、
临界慢化等典型特征表现突出。 这是地球表层系统
复杂性的表现。 海城地震预报成功而唐山地震漏报，
不仅是科学技术问题，更重要的是学术观点、社会地
位和工作态度以至方针政策的执行问题，深层次则是
科学观、文化观问题。 当前的“地震能否预测”的争
论，背后也正是这些问题。 这是社会系统复杂性的表
现。 地震预测的复杂性，源于地球表层系统的复杂性
与社会系统的复杂性的交织。 从系统科学方法论高

度观察，“专家群体”和“人的经验知识”，作为地震预
测研究方法的必要组成部分，理所当然。
3　典型实例验证
3．1　耿庆国提出旱震关系理论，在海城地震中期预

报中的重要作用

耿庆国响应周恩来总理的号召，到历次大地震
的震中区做调查研究，得到“旱震相关”的启发。 此
后，在“孕震过程中的气象效应”研究中，耿庆国查
阅、统计我国大量历史文献资料，于 １９７２ 年提出中
西文化互补的“旱震关系大地震中期预报的理论和
方法”：震前 １ ～３．５ 年，大地震的震中区往往是大
旱区（华北及渤海地区历史资料符合率 ９７．１ ％）；
旱区面积大则震级大，发震晚则震级大（建国后地
震实测资料符合率 ８４．８ ％） ［４，１７］ 。

根据旱震关系理论，１９７４ 年 ５ 月耿庆国在中国
地震界力排众议，坚持在华北和渤海地区，“震级在
７ 级以上，甚至 ７．５ 级以上强震的危险性，几百天之
内强震就有到来的可能”的中期预测意见。 １９７５ 年
耿庆国提出地震前 ３０ 天的“短期临震气象要素 ５ 项
指标异常”概念和预测技术方法［１８］ 。

耿庆国等的中期预测意见，先后得到白介夫、胡克
实、周荣鑫、李先念等各级领导的重视，国务院发出
１９７４年 ６９号文件，把是否发生强震的 ３ 种意见，都向
下传达，并明确：“立足于有震，做到有备无患”，从而向
有关 ７省、市、区发出了明确的地震中期预报倡５。

１９７５ 年 １ 月在全国地震趋势会商会上，国家地
震局主流专家的主导意见仍坚持：今后一两年主要
危险在我国西部，东部地震活动已趋减弱，问题不
大。 汪成民争取到代表部分青年专家也做一个报
告，他应用多种理论方法互参互校后认为：１９７５—
１９７６ 年我国东部可能发生强震［ ４］ 。

在国务院 １９７４年 ６９ 号文件中期地震预报的指引
下，辽宁省领导及时查明、汇总地震前兆，果断决策，
１９７５年２月４日１０时３０分发出临震预报，电话通知海
城、营口提出 ５条措施。 １９时 ３６分海城发生 ７．３ 级强
烈地震，预报及时正确，百万人及时撤离建筑物，死亡
１ ３２８人。 海城地震预报，至今是人类历史上第一次取
得显著实效的、公开的地震预报［１９］ 。
　倡４　赵光武．扬弃还原论发展整体论探索地震奥秘．在北京大学
“自然灾害与应对的复杂性探索研讨会”上的报告
　倡５　国务院文件（国发［１９７４］６９ 号） ［ Ａ］．中国地球物理学会天灾
预测专业委员会．唐山大地震三十周年纪念文集［Ｃ］．２００６：８ －１８
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　　美国地震专家认为：海城地震预报的成功是
“混乱、经验分析、直觉判断和运气的混合” ［ ８］ 。 这
种看法主观臆测的成分居多。 虽然海城大地震以前
小震较多，动物、地下水等也有异常，但是，在四人帮
掀起“反击右倾翻案风”，人人自危的政治形势下，
如果没有国务院 １９７４ 年 ６９ 号文件发布的明确的中
期预报撑腰，哪个地方政府敢于组织百万人停止
“批林批孔”及时撤离建筑物？ 但旱震关系理论对
于国务院发布 ６９ 号文件的重要作用，海城、唐山大
地震中期预报对于减少伤亡的重要作用，以及辽宁
省、营口市的组织领导作用，人证物证俱在，无视这
些历史事实只是一种无知和偏见

倡６ 。
3．2　钱复业、赵玉林提出 HRT 波方法，短临地震

预测面临突破

１９６６ 年邢台地震以来，钱复业、赵玉林在地震
监测第一线，积累了丰富的强震地电前兆监测研究
经验。 １９７６ 年唐山 ７．８ 级地震后，他们在逆境中，
立志在有生之年解决地震短临预测难题。 在“地震
不是一个孤立的事件，震源区也不是一个封闭的系
统，它与区外的介质随时都可有能量或物质的交
换” ［ ３］

观点的启发和支持下，苦苦探索终于发现在
此基础上震中区昌黎台记录到的、震前半个月的地
电阻率对半月潮有异常响应，于 １９９０ 年提出潮汐力
谐振模型。 经过多次地震预测实践的验证，特别是
２００４ 年 １２ 月 ２６ 日印尼 ９．０ 级地震的地电记录检
验，证实确实纪录到距离震中近３ ０００ ｋｍ的潮汐力
谐振共振波的传播特征，从而进一步总结出潮汐力
谐振共振波（简称 ＨＲＴ 波）短临预测地震方法。

在 ２００８ 年汶川 ８．０ 级地震前，他们根据潮汐力
谐振共振波，在 ５ 月 １１ 日夜至 １２ 日凌晨 ５ 时，分析
得到“５ 月 １２ 日 ～１３ 日在以红格台（在四川省攀枝
花市附近）为中心的 ６００ ～８００ ｋｍ 环带范围内将发
生 ７．９ ～８．４ 级地震，其中一个极震区（北川县）距
红格台 ６４０ ｋｍ。 据此认为 ＨＲＴ 波震兆是客观存在
的” ［ ２０］ 。 由此可见，ＨＲＴ 波正是百年来国际地质界
求之不得的一种‘必震信号’。 非主流地震专家这
一重大原始性科学技术创新成果，亟待进一步验证
和发展，以造福于中国与世界人民。

不幸的是，汶川地震前，他们建立的 ４ 个台站
中，因维修经费等问题未得支持，只有一个台在观
测，无法给出具体震中位置，未能向职能部门报
告

［１７］ 。 如果中国地震局主要领导贯彻回良玉副总
理 ２００６ 年 １２ 月 ２８ 日重要批示，他们建立的 ４ 个台

站正常运行，应该是有保证的倡７ 。
4　结语

正如马克思所说：“理论只要彻底，就能说服
人。 所谓彻底，就是抓住事物的根本。”（枟 ＜黑格尔
法哲学批判 ＞导言枠）系统科学是以复杂系统为主
要研究对象的理论和方法。 虽然系统科学的深入发
展，亟需中国传统文化因素的更多的启发和融
合

［ ４，５］ 。
半个世纪前，控制论创始人之一艾什比已经指

出：“大脑事实上是这样复杂多变，不能指望有一种
理论可以达到牛顿理论的那种简单性和精确

性” ［２１］ 。 地震预测是一种开放的复杂巨系统性质的
科学技术问题。 囿于力学分析模型和参数研究而作
茧自缚，无视系统科学的宏观指导作用，轻视基于中
国传统文化的有机整体性经验判断，这是中国主流
地震专家屡屡判断失误，特别是在汶川大地震前出
现了严重的战略性判断的失误的根本性原因

倡８ 。
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