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再论“地震预报的关键在于监测断层”

孙建中

长安大学，西安，７１００５４

　　汶川地震的伤痛尚未抚平，玉树地震的灾难又接踵而

至，叫人好不揪心！作为一个地质工作者我又一次因不能为

地震预报出谋划策而愧疚。唐山地震后我曾在学院的一次

学术会议上做过一次呼吁，汶川地震后我又写了一篇短文

《地震预报的关键在于监测断层》（孙建中，２００９）进行呼吁，

现在，玉树地震又一次刺痛了我，我还要呼吁！呼吁有关人

士把我国地震预报工作推向正确的高速轨道上去。

首先，地震能不能预报？很多人都说，不能预报，世界上

所有国家都不能预报地震。特别是日本一名大学教授Ｒ．Ｊ．

盖勒１９９７年在国际著名刊物《Ｓｃｉｅｎｃｅ》上发表了“地震是不

可预报的”的文章（Ｇｅｌｌｅｒｅｔａｌ．，１９９７）。还有一些学者，跳

不出地震波的圈子，想就地震预报地震。当小震闹大震到

时，似乎有一点希望；但是，当小震不闹大震也到时，就没办

法了。于是，使自己陷入了“制造永动机”（许绍燮，２００３）的

怪圈，并从而得出地震不可预报的结论。然而，中国的事实

却有力的反驳了这种谬论。

我国曾经在世界上首次成功地预报了１９７５年２月辽宁

海城的７．２级地震，避免了大量生命财产的损失，取得了显

著的防灾减灾效果。据权威统计（岳明生，２００５），在１９７５～

２００１年间，我国地震部门还成功地对２３次破坏性地震进行

了预报，如：１９７５年７月孟连７．３级地震，１９７６年５月的云

南龙陵７．４级地震，１９７６年８月的四川松潘平武７．２级地

震，１９８２年６月四川甘孜的６．０级地震，１９９９年１１月辽宁

岫岩５．４级地震，２０００年６月甘肃景泰５．９级地震，２００１年

１０月云南永胜６．０级地震等（车用太等，２００８，２００９）。这些

事实充分地说明了地震是可以预报的。但是，无可讳言，我

国在现阶段地震预报的成功率还不是很高的。

但是唐山地震为什麽没有预报呢？事实上，唐山地震的

前兆是十分明显的。我的一位朋友那时正在唐山地区带领

一批学生做水文地质观测，那些日子突然发现井水位数据十

分异常，有的井水位突然下降几十米，有的井水位突然上升

几十米，有的竟突然喷出地表成为自流井。他意识到要发生

地震了，赶快疏散了学生，从而避免了伤亡。唐山广大群众

和基层地震工作者也都积累了大量地震前兆资料。但是，根

据《唐山大地震》（关仁山等，２０１０）一书的记载，唐山大地震

前有一个“黎明前的黑暗”或“激战前的寂静”也就是属于那
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种“小震不闹大震也到”的类型，由于经验不足，由于没有专

业的、微观的、精确的监测资料，因而未能预报。然而，唐山

地震并不是地震不能预报的一个例证。

但是，为什么汶川地震和玉树地震也都没有成功预报

呢？这正是本文所要关心的问题。

社会上关于地震预报有各种各样的说法。其中最荒诞

的一种说法叫“蝴蝶效应”，说是南美洲有一只蝴蝶振了一下

翅膀，亚洲就地震了。这种说法之所以荒诞，主要是他和许

多其它说法一样，把一些毫不相干的，毫无因果关系的一些

事物硬扯到一起。有些地质学家说，由于印度板块碰撞欧亚

板块，使青藏高原挤压四川盆地，造成龙门山山前大断裂，而

引起地震。这无疑是正确的，正确的解释了该断层的成因。

但是，这解决不了地震预报问题。

依辩证法，世界上没有一件事物是孤立的，任何事物的

发生都有其前因和后果，任何事物都和他周围的事物有着千

丝万缕的联系。任何事物的发展都有一个过程，都有一系列

的事件发生。前面发生的事件就是后面将要发生的事件的

前因或前兆，后面就必然要得出一定的结果。科学研究的任

务就是探索和发现这种前因，预知它的后果。

几十年前，气象不是不能预报吗？但是，现在不但能预

报而且越报越准了。

这里我们不禁回忆起李四光教授的遗训：“地震是可以

预报的”，“地震是一种地质现像”?。

人们说“地震是一种物理现象”，也没有错。但地震不是

一般的物理现象，它是发生在地球表层约６０ｋｍ以内的，不

及地球半径（６３７１ｋｍ）百分之一的地壳中的物理现象（景才

瑞，２００４），它自然是一种地质现象。地震是一系列地质活

动链条中的一个环节。它的发生有一个过程。作为弹性物

体的岩石，受力后内部会产生应力，岩石持续受力，应力会累

积和集中。应力集中达到岩石的极限强度时，岩石就要破

裂，发生断层，释放能量，从而引起地震。也就是说，地震是

“ → →岩石受力 应力集中 断层产生（或复活 →） 释放能

量，爆发地震”这个过程中的一个环节。地震是处于这个链

条的末端。所以，前面那些事件就是地震产生的原因。原因

也就是前兆，是最主要的前兆，它和地震有着直接的因果关

系。

地震是由断层引起的，地震与断层是密切相关的。这几

乎是常识问题。从世界地震分布图上看，大部分地震都集中

在各个板块的缝合线上，也就是断层最集中的地带。从中国

地震分布图（中华人民共和国地图集编委会，１９８４）上看，地

震也主要集中在各个断层密集地带。如：郯庐（郯城—庐江）

断裂带，汾渭（汾河—渭河）地堑断裂带等。汶川地震发生在

龙门山山前断裂带上；玉树夹在由横断山脉北上而在甘孜附

近转向北西的两条断层之间，其间距仅２０～６０ｋｍ（任国林

等，１９９０）。所以玉树是一个很不稳定的地区。而稳定的地

块区，如鄂尔多斯地台区，四川盆地区，塔里木盆地区则地震

很少。所以监测地震自然要把目光紧盯着断层带。仅在个

别情况下，断层比较隐蔽，一时尚未找到地震与断层的关系

（郭增建等，２００３）。

１９６６年邢台地震后，当时担任地质部长的李四光教授，

临危受命，担负起探索地震预报的艰巨任务。对地震预报的

各种方法进行了广泛的对比试验研究。如：地电阻率、地磁、

重力、地下水、地形变、地应力等。也借鉴了国外的一些经

验，如美国在断层上打钻测形变的方法，日本利用倾斜仪测

地壳倾斜的方法。经过试验对比，发现岩石应力变化比应

变、形变的变化大得多，发现应力测量是既直接又灵敏的一

个指标?。

这个结论很了不起，是一项弥足珍贵的遗产，我们应该

继承下来，发扬光大。否则我们还要在歧途上，瞎摸乱撞，吃

苦头，付代价。

为什么气象能够预报呢？就是因为气象变化是由气温、

气压、湿度、风速、风向等要素的活动引起的。气象预报就是

研究这些要素的变化规律而得出的。

同理，地震预报就是要研究与地震有关的一些要素的变

化规律。这些要素有：地应力、地应变、地形变、地下水位，水

温，水质的变化、地磁、地电、地气（氡、汞）地热、地声、地光等

要素的变化。而其中最主要的最根本的就是地应力的变化。

这些要素都在地震之前就变化着，所以他们都是地震的前

兆。

为什么说地应力是最重要的，最根本的要素呢？因为它

是直接造成地震的要素，它是常在的，时刻不可缺少的要素。

其它要素都是它派生出来的。它们时有时无，可迟可早，或

强或弱。所以地震预报就是要抓地应力这个根本。

我国对地震可以说是十分重视的。像我国在国家和省

级都设有地震局，拥有大批顶级的地震科学家和成千上万的

专业人员的情况，在世界上也是少有的。我国还拥有庞大的

地震台站网，如：７００个测震台；１１０个地形变台；２２个重力

台；１１０个地电台；８６个地磁台；８００多口井泉观测点；２００多

个断层气观测点；还有数以千计的流动观测点与ＧＰＳ、ＲＳ等

新技术观测系统。每日产出着海量的观测数据（车用太等，

２００８，２００９）。

人们认识地震首先是从地震波开始的，我国汉朝的张衡

首先发明了地震仪，为世界做出了巨大的贡献，使我们能够

在千里之外就能了解地震。所以上述７００个测震台的部署

是十分必要的和正确的。因为地震波向四周传播很远，所以

测震台的距离就可以较大，各个方向都有台，可以几点交汇

把震中定准，形成一个网。可能还不需要象气象那样每个县

设一个台。但是，其他与地震有关的要素都不能像地震波那

样向外传播。如，地形变、重力、地电、地磁、井水位、断层气

等要素都不能向外传播，每一个测点所得的数据只能代表本

测站一个点的情况。这些要素都是在断层附近形成的一个

“场”内变化的。要了解这个“场”的变化就必须几个或许多

个点才能掌握。对于像我国这样大的国土这样众多的断层，

那么少的测点简直是太少太少了。

以汶川地震为例，其发震断层就是“龙门山山前大断裂

带”，其西南端起自雅安市的二郎山向东绵延５００ｋｍ达到陕

西的宁强县，甚至延伸到汉中市。在这个断裂带上，只在南

段布置了５个短水准测量场地。其中只有距震中最近的耿

达场地判读出震前异常（周硕愚等，２００８）。而距震中最近

（１４０ｋｍ）的姑咱形变台的面应变小时增量曲线震前两天向

上突跳，与汶川地震时变化性质相反，可能是地震的前兆变

化（邱泽华等，２００８）。但因观测点太少，“孤掌难鸣”，没有办

９３８第６期 孙建中：再论“地震预报的关键在于监测断层”



法提供准确的预报。人们不得不拿１０００ｋｍ之外，位于青海

省北部的德令哈钻孔应变仪来说话。正如该文作者所说：

“即使震前有观测资料，看到这些异常，我们也不可能准确预

报这次汶川地震”。据说天水还有一个类似的地形变观测

台。看来，在这１０００多千米之内如果还有类似的观测台的

话，数量也不会太多。不幸的是这次玉树的地震正是发生在

这个区间附近。

此外，距汶川地震震中５０ｋｍ处，有一个台站自２００６年

年中开始出现电阻率持续下降，到２００８年初已下降５．５％，

异常十分显著。其量级达到７～８级地震的异常前兆。但因

只有一个台，使专家不能做出决断，怀疑是环境干扰所致，直

至发生地震。又如距震中９０ｋｍ处一口自流井２００６年断

流，部分专家认为是地震前兆，另一些专家认为是气候干旱

所致，直到震后井水又恢复了自流，才被确认为地震前兆（车

用太等，２００９）。

总之，这些监测点的布置都是蜻蜓点水，杯水车薪，十分

稀少。要知道这些要素的变化，都是在断层附近，在一个面

积不太大的“场”内变化的。只有监测点足够稠密才能显示

出这些要素的动态变化，才能看出变化趋势。监测点达到一

定的密度，才能有足够的“分辩率”和“像素”，才能画出等值

线、看出动态。

我们对玉树一带地震监测点的布置情况一无所知，但是

从这次没有预报的情况看，那里的监测点也不会太多。

这些地震前兆的要素与地震波不同，它们是不会向外传

播的，不是在千里之外就可以测到的。测震台的布置可以是

大致等距的，在平面上均匀分布的，或为了方便，按行政单位

布置都可以，以便形成网络就近侧准地震强度，几个方向交

会可以把位置定准。所以，测震台的布置是没有问题的。而

地震前兆要素是在以断层为轴心形成的一个场中变化的，所

以，这些要素的监测站就应该密集布置在断层附近，以断层

为轴心，形成一个网。就象我们勘探矿床用纵横剖面的钻孔

网控制住矿体一样，用纵横剖面构成的钻孔网控制住断层。

以便捕捉到地震前兆变化的确切信息，做出可可靠的预报。

以汶川地震所在的龙门山山前大断裂带为例，它是由三

条断层组成的一个断裂带，宽２０～６０ｋｍ，长５００余千米（任

国林等，１９９０）。我们初步设想，每隔５０ｋｍ，布一条横剖面，

每条剖面在横跨断层线时，在断层线两侧，距断层线１～２

ｋｍ内各布钻孔１个。这样就需要５０～６０个钻孔组成一个

监测网。

当然，汶川大地震爆发后，这一带在相当长的一段时间

里会平静下来，这样的监测网首先应布设在哪些近期地震危

险性大的断裂带上。

这样看来，全国上千条断裂带，都布设这样的监测网，其

工作量是十分庞大的。也是不现实的。何况这项工作带有

很大的探索性，我们只有在探索中，在试验改进中逐步前进，

逐步推广。好在，现代技术发展很快，可以采用自动信息采

集，有线或无线传输，高速计算机处理，不需要一个钻孔一个

人或几个人管理。甚至在一个钻孔中布设多个项目，一个钻

孔中还可在不同深度上布设测点。

气象要素都是在地面上，在空中活动的，所以要从地面

上从空中采集这些数据。地震要素是在地下，在岩石中活动

的，所以必须到地下，到岩石中去采集这些数据。必须打钻，

把仪器安装到地下岩石中去，把传感器安装到地下岩石中

去。这就比在大气中采集数据困难得多了。这就是为什么

地震预报比气象预报落后很多的原因。

当然，我们不可能一开始就把一切都考虑周到。例如，

断层按其力学性质还可分为：压性、张性、扭性、压扭性、张扭

性几种。其在岩石中应力状况如何，如何监测等等问题都需

要试验研究。

科学的分解，社会的分工，是一种进步的表现。但自然

界是一个整体。往往需要我们跨专业去研究问题。如果只

局限于专业的思维，固步自封，就会成为“分工的奴隶”。让

我们不同专业的同志们联合起来，为解决地震预报这个难题

共同奋斗吧！

综上所述：（１）地震是可以预报的，我们应坚信不疑，有

决心和信心把地震预报工作进行到底。（２）地震预报必须

抓活动断层的监测，围绕断层布设监测网。（３）地震前兆要

素大致可分为微观与宏观两类，微观的有：地应力、地应变、

地形变、地下水位、地磁、地电、地气（氡、汞）等，其中地应力

最为重要，地形变、地下水位次之；宏观的有：地表水和地下

水的异常（水流、水位、水色、水味、气味的变化），植物异常、

动物异常、地气（味）、地光、地声、地震云等等。（４）地震预

报还要坚持走专业与群众相结合的两条腿走路方针，专业队

伍抓微观前兆，群众队伍抓宏观前兆。宏观前兆多为派生前

兆，他们的可靠性、稳定性和连续性度比较差。光依靠群众

预报，成功率较低，社会成本和经济成本都很高。因此要以

专业队伍为主，以群众队伍为辅。
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