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地震预测方法评论和建议
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１　地震是有前兆的，地震是可以预测的

１９６６年３月８日河北邢台发生了７．２级大地震，给人民
带来了巨大的灾难。周恩来总理立刻亲临灾区，领导了抗震

救灾工作。周总理是一个彻底的唯物主义者，他相信群众、相

信科学。在听取了大量关于地震前兆的反映和一次小震预报

成功的基础上，他得出结论：“地震是有前兆的，地震是可以预

报的，必须加强地震预报的研究”。并勉励中国科技大学的学

生说，“希望你们这一代能解决地震预报问题”。周总理当即

指派时任地质部长的李四光教授主持攻破地震预报这个世界

性科学难题。

李四光临危受命，当即积极地开展了地震预报的研究，他

也认为“地震是有前兆的，地震是可以预报的，地震是地质现

象。”

但是，有人说“地震是物理现象”，言下之意是“干你地质

什么事？”其实李四光教授原来是学造船的，具有深厚的力学

造诣。李四光改学地质后，就将地质学与力学结合起来，创立

了一门新的学科“地质力学”。

李四光说“地震是地质现象”，它是发生在地球表层大约

６０ｋｍ以内，不及地球半径百分之一的地壳内的现象。它不是
一个孤立的现象。它是作为弹性物体的岩石，受力后内部产

生应力，岩石持续受力，应力不断累积和集中，当应力达到岩

石的极限强度时，就会破裂，产生（或复活）断层，释放能量，

爆发地震。 → → →地震是岩体受力 应力集中 产生断裂

爆发地震这个地质过程链条中的一个环节。人们常常提到

“地震机制”或“地震形成机制”，这就是地震形成机制的模型。

要预报地震就要了解发生在地震之前的事件，应力集中就是

发生在地震之前的现象，也就是地震的前兆，而且是最根本的

前兆。其他前兆，如：地形变（地倾斜）、地下水位、地磁、地电、

地热、地气（氡）、地声（次声）、地电磁波、地光、地震云以及动、

植物及其他自然异常现象，都是它派生出来的。地应力是一

个单纯的力学过程，它基本不受或很少受其他因素的影响。

李四光广泛参考了国外的经验，如，美国从钻孔中测量地

形变的方法，日本测量地倾斜的方法。然后以他深厚的力学

功底，深刻地揭示，地应力才是最主要的地震前兆。因此首倡

用地应力预测地震的方法。而且在仪器研制、进行试验等方

面作了大量奠基性的工作。我们把周总理和李四光教授制定

的地震预报路线叫做“周恩来—李四光路线”，把李四光制定

的以应力测量为主的地震预测方法叫做“李四光地震预测

法”。

可惜的是，周总理和李四光教授不久都永远地离开了我

们。他们所开创的地震预报事业没有得到应有的快速发展。

邢台地震之后，国务院根据全国地震的趋势，把地震预报

的主战场指向辽东地区，打了一场地震预报的人民战争，主要

采用“群测群防”的办法成功地预报了海城１９７５年２月４日
１９时４５分的７．３级大地震。该地震虽然造成了１３２８人的遇
难，但因为有了预报，估计至少挽救了１０余万人的生命，避免
了数十亿元的经济损失。

海城地震预报成功是人类历史上的一大创举，是科学发

展史上的一大丰碑。１９７６年美国“赴海城地震考察组”负责人
雷利教授在地震现场说：“中国在地震预报方面是第一流的，

海城地震预报是十几年来世界重大科学成就之一。”联合国

教科文组织认为：“中国作为唯一对地震作出成功短、临预报

的国家被载入史册。”

据统计，１９７５～２００１年间我国地震部门至少曾成功地预
报了２５次破坏性地震（岳明生，２００５；仇勇海等，２０１０）。此
后，２００３年还成功地预报了新疆巴楚—伽师６．８级，云南大姚
６．１级，甘肃山丹—民乐 ６．１级三次地震（刘桂萍，２００４）。
２００７年成功地预报了云南宁洱６．４级地震。再加上已有较准
确预测但没有预报的１９７６年唐山地震，截止２００７年至少已
成功地预报了３０次地震（表１）。这些事实充分地说明了地震
是可以预报的。



但是，无可讳言，在现阶段，地震预报的成功率还不是很

高的（６级以上大地震的预报成功率约占３０％～４０％），地震
预报的方法还不是很成熟的，还不是很完善的。它需要在实

践中，不断探索，不断前进，不断完善。

表１１９７５～２００７年我国成功预测的地震名单

序号 名称 发震时间 震级 预测依据 预测预报情况

１ 辽宁海城 １９７５０２０４ ７．３ 前震、变形、流体 准确预测，发布预报，减轻损失

２ 河北唐山 １９７６０７２８ ７．８ 地磁、地电、地应力、井水位、水氡 准确预测，未发预报，损失惨重

３ 云南龙陵 １９７６０５２６ ７．３，７．４ 前震、流体、地应力、地形变、地磁 准确预测，发布预报，减轻损失

４ 四川松潘—平武 １９７６０８１６ ７．２ 前震、宏观、流体、形变、电磁 准确预测，发布预报，减轻损失

５ 四川盐源 １９７６１１０７ ６．７ 前震、流体、形变、宏观、重力 准确预测，发布预报，减轻损失

６ 四川甘孜 １９８２０６１２ ６．０ 前震、电磁、流体 准确预测，发布预报、减少损失

７ 新疆乌恰 １９８５０９１２ ６．８

８ 四川巴塘
１９８９０５０１
１９８９０５０３

５．４，６．４，
６．３

９ 北京昌平 １９９００９２０ ４．０ 前震、流体、电磁、形变 准确预测为稳定社会起了重作用

１０ 青海共和 １９９４０２１６ ５．８ 前震、流体、电磁、地温、应力
准确预测，政府通报，取得一定社会经

济效益

１１ 云南孟连
１９９５０７１０，
１９９５０７１２

６．２，
７．３

前震、流体、形变、电磁

１２ 四川白玉—巴塘 １９９６１２２１ ５．５
水温、（Ｎ２）、ＣＯ２压容压力、地磁、地

电、地倾斜
准确预报，受到国家地震局通报表彰

１３
云南景洪

云南江城

１９９７０１２５
１９９７０１３０

５．１
５．５

前震、地震窗、波速比、水氡、水温、水位 准确预测，向省政府报告

１４ 新疆伽师

１９９７０２２１
１９９７０４０６
１９９７０４１３
１９９７０４１６

５．０
６．３
６．４
５．５，６．３

地震序列参数（ｈ、ｂ值）小震平静、地倾
斜、应变、地磁、加卸载响应比

准确预测，政府预报。受到国家地震

局和自治区人民政府的表彰和奖励

１５ 河北宣化—张家口 １９９７０５２５ ４．２
前震、水氡、水位、水汞、形变、电磁辐

射、地电、体应变
较好预测，向中办和国办反映情况

１６ 福建连城—永安 １９９７０５３１ ５．２ 前兆震群 ３个星期前向当地政府报告
１７ 西藏巴宿 １９９７０８０９ ５．２ 前兆震群 １个月前向自治区和地区政府报告

１８ 西藏申扎—谢通门 １９９８０８２５． ６．０ 地质构造，历史地震、地震序列
１个月前做出短期预测，通报当地政
府，取得减灾效应

１９ 云南宁蒗 １９９８１００２ ５．３ 地震序列、地下水、水温、形变、地磁
半月前预测，向政府通报，取得显著减

灾实效

２０ 辽宁岫岩—海城间 １９９９１１２９ ５．４ 地震序列
震前２日向省政府通报，减灾实效显
著，受到国家地震局和省政府的表彰

２１ 云南姚安 ２００００１１５ ６．５ 地震活动、宏观、形变、电磁 ３个月前预测并向政府通报
２２ 云南丘北—弥勒间 ２０００１００７ ５．５ 地震序列、水位、水氡、电磁 震前提出准确预测

２３ 甘肃景泰—白银间 ２００００６０６ ５．６ 形变、重力、地震活动 ２月前提出预测
２４ 青海兴海—玛多间 ２００００９１２ ６．６ 地震活动、形变、电磁 震前向当地政府通报中短期预测意见

２５ 云南施甸
２００１０４１０
２００１０４１２

５．２
５．９

地震活动、序列、流体
准确预测，政府及时预报，取得重大社

会效益

２６ 云南永胜 ２００１１０２７ ６．０ 地震活动、序列、流体 准确预测，政府安排，减少损失

２７ 新疆巴楚—伽师 ２００３ ６．８
２８ 云南大姚 ２００３ ６．１
２９ 甘肃山丹—民乐 ２００３ ６．１
３０ 云南宁洱 ２００７ ６．４

注：１和３～２６据仇勇海（２０１０）；２７～３０据刘桂萍（２００４）；２号是本文作者添加的。

然而，有些人为了掩饰他们在地震预报中的失败，刻意

贬低海城地震预报的功绩，说海城地震预报是“偶然的”，是

“碰了运气”，是“瞎猫碰上了死耗子”。然而，海城地震预报是

有计划、有目的、有组织的一次大规模的政府行为，其偶然中

包含着必然。

当然，海城地震预报的方法，受历史条件的限制，当时我

国的经济实力还很薄弱，科技力量有限，用的很多都是‘土办

法’，如，‘土地磁’、‘土地电’、‘土地倾斜’等等。“群测群防”

的群众运动的社会成本和经济成本也是很高的，那么多的人

都忙于地震预报，人心惶惶，自然生产和工作都要受到影响。

６９５ 地　质　论　评 ２０１３年



　　现在情况已大不相同了，完全有力量把那些“土”的东西
现代化。使它们成为自动化、数字化、无线电传输或网络传

输、无人值守的自动监测站，由专业人员遥控。不过，宏观的

动、植物异常，自然现象异常，地光，地声，地震云等现象还是

必须依靠群众，这些异常对短、临预报是十分重要的。过去的

“群测群防”的办法还是很有效的，但是群众所提供的资料是

有水分、有杂质的，需要专家下功夫去去伪存真、去粗取精。

唐山１９７６年７月２８日３时４２分５３秒的７．８级大地震
是中国地震预报事业的转折点。地震之前是有大量前兆的，

也做了一系列的预测；然而，令人万分遗憾的是，唐山大地震

却没有发布预报，人民的生命财产受到了重大损失。从此，地

震预报事业转向了低潮。

早在１９６７年１０月２０日（距唐山地震９年），李四光在国
家科委地震办公室会议上曾说：应向滦县、迁安做一些观测，

如果这些地方活动的话，那就很难排除大地震的发生。国家

各级地震部门都作了大量的预测工作，都作了预报。综合仇

勇海等（２０１０）和陈一文（２０１０）的资料，我们将唐山地震前的
预报列举如下：

（１）耿国庆，１９７２年１１月，在全国地震中期预报工作会
议上说：河北、山西、辽宁和内蒙四省旱区范围内将发生７．５
级大地震。

（２）河北省地震地质大队１９７５年１２月提出１９７６年地震
趋势意见：河北乐亭至辽宁敖汉旗—锦州一带及其东南渤海

海域可能发生大于６级的地震。
（３）杨友宸（唐山地震办公室）１９７６年初在唐山地震工作

会议上指出：唐山市方圆５０千米内１９７６年７、８月份或下半年
其他月份将有５～７级强震发生。

（４）杨友宸１９７６年５月在国家地震局济南工作会议上书
面报告：７月２３日前后我区西南方向将有５级以上破坏性地
震发生。

（５）马希融（开滦马家沟矿地震台）１９７６年７月６日向国
家地震局河北省地震局作了短期将发生强震的紧急报告。

（６）山海关一中地震科研小组１９７６年７月７日向河北
省、天津市和唐山地震部门发出了书面预测：７月中旬渤海及
其沿岸陆地有６级地震。

（７）田金武（唐山二中）１９７６年７月１４日郑重发出地震
警报：１９７６年７月底８月初我区将发生７级以上地震，有可能
达到８级。

（８）乐亭县红卫中学１９７６年７月１６日向唐山地震监测
中心台．书面报告：７月２３日前后我区附近西南方向将有大于
５级的破坏性地震发生。

（９）山海关一中地震科研小组１９７６年７月２２日，再次向
河北省天津市和唐山地震部门书面报告：７月中—下旬，渤海
及其沿岸陆地有６级左右地震。

（１０）侯世钧（乐亭县红卫中学）１９７６年７月２３日向唐山
地震监测中心台反映，这个大地震最低为６．７级最高可达７．７
级。

（１１）廖官成（通县西集地震台）１９７６年７月２４日报告：
１９７６年７月２７日以前，北京附近２００ｋｍ范围内要发生５级以
上地震。

（１２）北京市地震队１９７６年７月２６日向国家地震局汪成

民一行十五人汇报七大异常。

（１３）汪成民１９７６年７月２７日１０时（距唐山地震１７小
时）向国家地震局副局长查志远汇报，查志远让汪成民第二天

去廊坊落实水氡。

（１４）赵声、王守信（吕家坨地震办公室）１９７６年７月２７
日１６时（距唐山地震１１小时），向开滦矿务局地震办公室紧
急电告：第二个峰还在上升、上升。

（１５）马希融（马家沟矿地震台）１９７６年７月２７日１８时
（距唐山地震９小时），向开滦矿务局地震办做强震临震报告：
地电阻率急剧变化，反映了地壳介质变异，由微破裂转为大破

裂，比海城７．３级还要大的地震将随时可能发生。
但是，上述预报没有被采信，没有发布地震预报。终于在

９个多小时后于１９７６年７月２８日３时４２分５３．８秒，爆发了
唐山７．８级大地震。

一霎时，城市变成了废墟！据统计，这次地震死亡人数达

２４．２万，成为世界近９０年来死人最多，最为惨烈的一次地震。
唐山地震成了一次已经预测而没有发布预报的地震。唐山地

震使中国蒙羞！

同样处在唐山地震区的青龙县，县委书记冉广岐，在听取

了县地震办的同志从国家地震局开会回来的汇报后，召开了

全县电话会议部署了防震工作。结果，震后全县倒塌了７３００
多间房屋，但仅有一人遇难。这件事被誉为“青龙奇迹”。由

此也充分说明，有预报和没有预报是大不一样的。１９９６年７
月唐山大地震２０周年纪念会时，联合国代表科尔向冉广岐颁
发了纪念章，表彰了他的功绩。

唐山地震漏报的原因，除了个人因素外，有两个客观因

素：（１）当时正是四人帮抢班夺权闹得热火朝天之时，怕地震
搅了局，不敢报；（２）错报了，要对扰乱社会治安负责；而漏报
了却可以借口地震预报方法不成熟，或根本不能预报，从而免

责。所以，人们宁愿选择漏报。这就需要国家制定合适的政

策，解除人们的顾虑。

唐山地震之所以伤亡惨重，还有一个重要的原因，那就是

几乎所有的民居房屋都没有设防，没有抗震结构。一砖到顶

的楼房（一般是６、７层）砖垒的墙，勉强的支撑着预制板。一
地震，预制板压下来，谁也逃不了。这就需要尽早对该区的防

震措施提出要求。

上述大量事实充分说明，地震是有前兆的，地震是可以预

测的。

周恩来总理深爱人民，他要尽最大努力地减轻地震对人

民的伤害。他又是彻底的唯物主义者，坚信地震这种自然现

象是有其客观规律的，得出了结论：“地震是有前兆的、地震是

可以预测的”。李四光是伟大的爱国科学家，他毅然地向世界

科学难题发起了冲锋，探索出了以监测地应力为主的地震预

测方法。周恩来—李四光的地震预测路线和方法是以辩证唯

物主义为基础的。唯物主义认为地震是自然现象，它有着自

己发展运动的规律；辩证法认为各种自然现象都是互相联系

的，都是在永恒地按照一定的规律发展着、变化着、运动着的。

而这种规律是可以被人类认识和利用的。

然而，世界上还存在着“地震不可预测论”。笔者认为，它

是以唯心主义和不可知论为基础的！他们或视而不见，或有

意隐瞒客观事实，硬说地震是不可预测的，散布不可知论。其
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代表文章为ＧｅｌｌｅｒＲＪ（１９９７）发表于《科学》杂志上的“地震不
可预测”。可以说，该文作者是一个失意的意志薄弱的“科学

家”，在２０世纪中—后期日、美等国地震研究工作受挫后，他
后悔过去在地震预测方面的投入太“不合算”；显然这篇文章

是不符合辩证唯物主义的。

中国国内一些人由此捞到了一根救命的稻草，齐声合唱：

———海城地震预报是碰运气；

———海城地震是小震闹大震到，唐山小震未闹大震也到；

———地震有不同的类型，不好报，不能报；

———群众所报的地震前兆大多是不可靠的

等等，不一而足。

其实，不客气地说，有些人就是要以此为挡箭牌，无所作

为，白吃人民的俸禄，轻易地逃避错报和漏报的责任。可以

说，他们对人民没有丝毫的感情！

还有一种说法，加强建筑物抗震能力，不必预测预报，就

像日本那样。但是加强抗震能力是要加大建筑成本的；而且

即使在日本，２０１１年３月１１日的福岛９级大地震引发了海
啸，改变了破坏方式，还是酿成大灾难，造成了核泄露。地震

预测预报和加强建筑抗震能力是同等重要的两个方面。

我们要相信科学，坚持辩证唯物主义，相信事实，认识到

地震是可以预测的；要加强地震预测预报，我们再也不能忍受

地震恃无忌惮地摧残人民。

２　现今已有地震预测方法的评论
在我国已经涌现了多种地震预测方法，这些方法大致可

分为三类：

第一类是基于已发生过的地震或其他有关现象的统计规

律外推未来可能发生的地震。例如：翁文波的方法。翁文波

是和李四光一起在邢台地震后被周总理请去进行地震预测研

究的。受命后潜心研究２８年，直到生命的最后一刻。他创建
了一门新的独立学科———《预测学》（石油工业出版社，１９９６）。
最初，在预测旱涝灾害方面取得了一系列成就。１９８９年１０月
４日他向美国预告旧金山—奥克兰地区将发生强地震。果然，
三天后该区发生了６．９级地震。１９９２年１月７日他预告在旧
金山大区内，在６月１９日前后将发生６．９级地震。果然，６月
２８日拂晓该区发生了７．４级大地震。美国地球物理学会盛赞
翁文波的成就，认为这是远程地震预测的重大突破。１９９３年
他把对北海道和关东地震的预测结果通知日本，但未被重视。

结果，地震果然发生了，两次预测与地震发生时间，只差１０天
左右。可惜，翁文波的工作后继无人。这种方法需要继续发

展提高其成功率。这种方法不需要大规模的设备和组织工作

只要给出政策就可。所以我们下边就主要讨论第二类方法。

第二类方法是基于某种地震前兆而发展成的方法。例

如：

（１）张铁铮的“磁暴二倍法”就是以地磁的前兆变化为基
础的方法。张铁铮是我国第一个成功预报地震的人。他用

“磁暴二倍法”预报了１９６９年渤海地震。时间地点都很正确。
１９６９年又预报了１９７０年１月５日云南通海７．８级大地震，推
算的日期比实际发震的日期提前半天。他对１９７５年海城地
震和１９７６年唐山地震都作了成功的预报。

（２）陈一文先生倡导的用“电磁波ＭＤＣＢ地震监测网”预
测地震的方法，宣称，“地震不仅能够预测，而且现在就能够相

当可靠地准确预测”，但未知详情。李泉溪等（２０１０）提出的
低频电磁波与地倾斜相结合的方法或许可以与陈一文的方法

归于一类。

（３）曾飞雄最近提出了《地震结构爆炸动力学理论》（刘
炳胜等，２０１０）。发现有一种地震包体（主要是水汽）和爆炸
“烟囱”存在。汶川的地震包体约 ６０００万 ｍ３，压力达 ２．５
ＧＰａ，温度达６００℃，储存的能量相当于１５颗百万吨级 ＴＮＴ
当量的原子弹。地震包体有固定的频率，当局部达到发震条

件时，发生破裂，产生射流和破裂波，引起围岩性质发生变化，

引发共振。然后，用ＰＳ－１００地电仪，并在ＣＤＭＡ技术的抗干
扰能力支持下，定量地给出震级、震中和发震时间（发震前数

小时、数天）。该法已经获得多次强震震例的证实，其中包括

汶川和玉树地震。

（４）据国土资源报２００５年５月７日报道，地下流体能指
示构造活动的强度和应力状况还能带来深部地温、地球化学

和极端微生物的信息，很可能成为地震预测的重要指标。

（５）强祖基等（１９８９）提出了利用卫星热红外异常预报地
震的方法并申请了专利，还提出了建立地震短临预报小卫星

系统的建议。吴立新等（２００８）通过分析对比卫星热红外图像
和电视云图发现汶川地震前２０～８日，青藏高原东缘紧邻汶
川出现了近３０００ｋｍ长的北东向条带状高温异常；震前５～１
ｈ，电视云图上在龙门山断裂带上方出现了线性云。马未宇
（２００８）利用美国国家环境中心的数据，获取了汶川地震前后
（２００８年５月４———１３日）的增温异常图像。增温异常的过程
为： → → → →
→
起始增温 加强增温 高峰增温 增温 发震

→再增温 余震。

第三类方法，是集合数种地震前兆联合预测的方法。

孙威的方法，自１９７５年以来自己研制６种仪器：地应力
仪、地倾斜仪、重力仪、地磁仪、地电仪和谐振仪。经科学院权

威研究所试验两年证明：灵敏度极高、性能优异、记录的地震

前兆真实、确定性好、可重复、可自组织恢复原始状态、能连续

自动记录。预测地震要先研究前兆的异常规律，一旦各种周

期性的峰值出现同步叠加，且具有收敛性，其收敛点即为地震

发生点。

但是，所有的方法都是有时预测得准，有时预测得不准，

有时成功，有时不成功。

综观上述各种方法，其中第一类方法，翁文波法，主要是

统计历史时期某一地区发生过的地震在时间坐标上的分布，

模拟出一条曲线，建立回归方程。然后用此方程外推未来可

能发震的时间和强度。但是，影响地震发生的因素是很复杂

的，有比较规则的周期性的因素，如地球旋转、潮汐变化；也有

周期性不太强的因素，如火山爆发、太阳黑子等；还有一些非

周期性的因素，如人类抽吸地下水和石油，水库蓄水等等。地

震爆发是这些因素的综合表现周期性较强因素的曲线受周期

性差的因素的干扰就会变形，根据变形后的曲线模拟出的方

程就会走样，据此预测的结果就会不准。

第二类方法主要是根据某一类地震前兆要素的活动趋势

来预测地震的。地震的前兆指标是很多的：地应力（应变）、地

形变（地倾斜）、地下水位（水温，水化学，微生物）、重力、地热、

地磁、地电、地电磁波、地气（氡）、地声（次声）、地震包体等。

这些因素中有许多都容易受外界因素的影响而变化。例如，
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地磁，容易受磁铁矿和岩石磁性的干扰，地电、地电磁波、地气

（放射性）也同理。地下水位也要受地面水文气象因素的影

响。所以，上述以这些指标为基础的方法都是有时成功，有时

不成功。

上述各种方法本身可能都存在这样那样的技术问题，但

这些都是可以经过努力加以克服改进的，但是其所依据的客

观自然作用则是无法改变的。我们必须另寻出路。

３　建议
３．１　以地应力为主，各种地震前兆指标

一齐抓的综合性方法

　　上述方法中，孙威的方法就是综合了其中几种指标的方
法。但我们在此必须指出，在这些要素中，地应力是最主要

的，第一位的。他是最原始的，其他都是它派生出来的。地应

力是一个常在的，一直坚持到地震以前的作用，他是一个单纯

的力学过程，很少受其他物理化学因素的影响。相对来说，地

应力就是一个比较稳定的要素，可以作为最主要的监测对象。

但如果只用一种指标，往往孤掌难鸣，难以判断为地震前兆。

如果几种指标都同时显示类似的趋势，就容易作出正确的判

断。所以我们提倡，以地应力为主，配以其他多种地震前兆指

标联合运用的综合性方法。这样才能确保较高的成功率。

图１地震前兆监测站网布置示意图

关于地应力，最近的研究发现，位于唐山大地震震中区的

赵各庄和陡河两个压磁地应力观测点，在１９７８年大地震前
２００多天就有异常跳动，特别是向上的跳动（表示受拉张）越
临近地震跳动得越厉害。新疆喀什台土层应力仪，距１９８５年
８月２３日乌恰７．１级地震震中３０～４０ｋｍ。１９８５年６月份前
的观测记录，曲线还相当光滑。７月份的曲线却出现了向下的
受压变化及很多毛刺，地震前毛刺变为剧烈的波动（池顺良，

２０１０）。还有，２００８年８月１２日汶川大地震前姑咱形变台的
面应变小时增量震前两小时向上突跳成为明显的地震前兆

（周硕愚，２００８，邱泽华２００８，２０１０）。
这样，我们就有了４个地应力观测点，记录了三次大地震

的前兆，李四光教授４０年前提出的用地应力变化预测地震的
设想，终于得到了证实。

然而，问题可不那么简单，玉树地震前，钻孔应变仪

在半年内就没有明显的变化。该钻孔距断裂带只有２ｋｍ
（牛安福等，２０１１）。说明应力的变化可能是很复杂的。
地层受力后有的地方产生压应力，有的地方产生张应力，

还有的地方是中立带。这说明我们对地质构造和应力

状态还需要加强研究。不过，相对来说，地应力还不失为

一个最稳定的因素。所以，我们要以它为主。

３．２　地震前兆监测站的建立
既然要以监测地应力为主，而地应力是要从地下岩

石中测得的，所以就得打钻。所以地震前兆站就要以一

个地应力钻孔为骨干，配以其他各种项目，如：地形变、地

下水位、地热、地磁、地电、地气（氡）等等。由监测这些

项目的仪器构成一个地震监测的基本单元———地震前

兆监测站（可简称前兆站）。以上项目中有几个项目的

仪器可以集成为一台多功能仪器。而各功能的探头和

传感器可置于钻孔内外的不同位置。这种监测站就不

需要有人值守，可以广泛实现自动化，其成果可由网络传

输直达指挥中心。其他不适于和钻孔放在一起的方法

则可各择其所，如遥感法和翁文波法等，与指挥中心直接联

系。

有人说：地震发生在地下几十千米处，人类现在打钻才

能打十千米多，所以不能预测地震；要靠打钻预测地震不仅是

深度达不到，而且不知从何处下钻为好；如果知道了震中和钻

位还用得着预报吗？

事实上，监测地震前兆指标根本用不着打很深，因为孕震

断层大多数都是直通地面的，其周围的应力场及相关的地热

场、地磁场、地电场、地电磁波等，也都直通地面。一般估计钻

孔打几百米，个别的一两千米就可以了，其目的主要是避开地

面风化作用及其他作用的干扰，达到坚固岩石。

地应力及相关的其他前兆指标和地震波根本不同，地震

波可以传播到千里之外，而地震前兆指标只能达到距断层数

百米至数千米，最远也许会达到一百千米。汶川附近一个钻

孔中的地应力与柴达木盆地一个钻孔中的地应力根本不是同

一应力场的产物，不可能相互联系对比。只有同一个应力场

内的各个钻孔中的应力数值才能对比联系看出动态和趋势。

正因为地震波可以传播很远，所以地震台（测震台）可以大致

等距离地相距数十至数百千米一个，甚至可按行政单位布置。

而监测地震前兆指标的钻孔却必须集中在断层附近，断层应

力分布范围之内，数百至数千米之内，估计最远也许可达一百

余千米。

３．３　地震前兆监测网的建立
地震（注：地震一般分为构造地震，火山地震和陷落地震

三种。此处只指构造地震而言）大多数是断层形成的，是断层

活动的结果。监测地震就是要监测断层的活动。所以，监测

地震前兆的钻孔就要布置在活动断层周围。

断层及其周围受力作用地带的岩体可以被看作一个矿

体。这样我们就可以借用矿床勘探的方法，在断层周围布置

钻孔。首先横跨断层布置一个断面，断层线两侧至少各布一

个钻孔，距断层线约１～２ｋｍ。如果是有数条断层组成的断裂
带则两条断层线之间至少要加一个钻孔。这样就构成了一条
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“勘探线”，一条剖面。隔一定距离，再布置若干条剖面。由这

些钻孔剖面组成一个对该断裂带的地震前兆监测网。各剖面

的间距视具体情况而定。假定，以汶川地震所在的龙门山大

断裂为例，该断裂长约５００ｋｍ，由三条断层组成，断裂带宽约
３０～８０ｋｍ。假定地应力分布范围在１００ｋｍ之内，可以考虑剖
面间距采用５０ｋｍ。这样，就需要布置１１条剖面。各剖面上
每条断层的两边至少要各有１个钻孔距断层线１～２ｋｍ（图
１）。因此，这个网就需要６０～７０个钻孔。每个钻孔深度按
５００ｍ估计，整个网就需要３５０００ｍ钻探工作量，也许会达到
５００００ｍ。这个工作量约相当于一个中型固体矿床的初勘阶
段的工作量。当然，这个方案最初不得不具有很大的主观想

象成分，它需要在实践中不断修改补充。例如，发现剖面一端

的钻孔中应力仍很大可向剖面延伸线上补钻直到找到应力边

界线为止。两个钻孔中应力相差太大可在两孔之间加钻。

有了这个网，我们就可将某一地震前兆指标的数据投放

到剖面上或水平切面上，画出等值线图。不同时段图的对比

就可看出发展动态和趋势。这种图对地震预测的作用就好像

卫星云图对气象预报的作用一样。

３．４　全国地震监测网的布置
我国地域辽阔，如果每条断裂带上都布置这样一个网，其

总工作量就太大了，这当然也是不必要的。可以按断裂的活

动情况及所在地区的重要性加以区分。例如，可按断层的活

动性及可能发震的时间，把断裂带进行分级：１级，５年内可能
发震；２级，５～１０年内可能发震；３级，１０～２０年内可能发震；４
级，２０年以后可能发震。按重要性可分为人口稠密的，重要的
政治、军事、经济大、中城市地区和偏远的人口稀少地区。处

在大、中城市附近且５年内可能发震的活动断裂，应按上述网
布置，估计这样的网在全国会有３～５个；分布在人口较密的，
１０年内可能发震的活动断裂可按上述网，但钻孔数目减半。
可能发震时间更长，人口愈少的地区钻孔数目甚至剖面数目

都可依次再减。最偏远的地区，活动性又较小的断裂上仅布

置数个钻孔即可。

一个极其困扰的问题就是，地震发生的周期往往很长。

你给它布置了一个网，他可能几十年也不震，科学家却已经老

了，看不到结果。所以，我们这项实验空间规模极大，时间跨

度极长。他不像科学家个人在实验室内的实验，可以马上看

到结果，可以随时调整方案。所以，地震预测这项实验只能是

国家的实验，而且是像我们这样的大国的实验。由国家领导

组织来实施。

由上述可知，这是一项十分庞杂的工作，需要有一个强有

力的领导机构。从探索实验的性质来看，它应该是一种研究

机构，而不是行政执行机构。从行业的性质来看，它具有地

质—地震跨行业的性质。但从工作的内容和特点来看应属地

质工作的范畴，应该由地质部门领导。

从地震预测科学发展的情况来看，尚处于探索的初级阶

段，宜贯彻百花齐放、百家争鸣的方针，放手发动群众，集思广

益。

致谢：为了更好地读懂盖勒的文章，王文颖教授帮忙将
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