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一、从国家层面、应急管理现代化的角度全面认

识地震预测的作用

中国的地震预测，从 20 世纪 50 年代地震预测进
入国家规划和针对地震前兆的现场调查开始，经过半
个多世纪的发展，已形成较成熟的工作体系（表 1）。

地震预测是一个科学难题，但这并不等于说防震
减灾（也应该）是一个实践难题。在防震减灾的实际
应用中，不同时空尺度的地震预测及其对减轻地震灾
害风险的作用，是一个更重要的问题。在应急管理体
系和能力现代化的背景下，这个问题尤其重要。

表 1  地震预测的主要业务及其科技产品

（其中带 # 号的尚不成熟）

大尺度：全国范围 中尺度：危险区尺度 小尺度：地震断层

十年尺度长期预测
地震期幕划分和主体

活动地区研判 #
十年尺度地震危险区 地震灾害情景构建 #

年尺度中期预测 地震大形势
危险区紧迫程度

年度地震危险区
近断层密集监测 #

周月尺度短期预测 大尺度短期预测 #
危险区跟踪监视 #

地震前兆效能检验
可操作地震预测 #

震后趋势预测
动态应力触发与

地震形势影响评估 #
地震静态应力触发

地震序列预测

次生灾害预测 #



地震预测是一个科学难题，但这并不等于说防震
减灾（也应该）是一个实践难题。在防震减灾的实际
应用中，不同时空尺度的地震预测及其对减轻地震灾
害风险的作用，是一个更重要的问题。在应急管理体
系和能力现代化的背景下，这个问题尤其重要。

减灾的“第一原理”是，灾害风险（R）取决于
危险性（H）、暴露度（E）、易损性（V）这三项的
乘积（或褶积、或交集）。传统意义上的地震预测是，
用科学手段识别出短期尺度（数天）的 H 的增加，然
后用组织震前疏散的方式迅速减少 E，从而使 R 得到
最大限度的降低。1975 年海城地震就是这样的情形。
短临预测所用的科学手段迄今并不成熟，因此海城的
成功直到现在还鲜有重现。

但另一方面，即使在海城地震的这个经典案例中，
一个不容忽视的情况是，基于中期（数月）、较大尺
度（辽宁南部地区）的 H 增加，针对化工厂等重要工
业设施采取了必要的防震（或者说降低了 V 这一项）、
避震（或者说降低了 E 这一项）措施，从而使地震灾害、
特别是严重次生灾害的风险降到最小。同时海城地震
中仍有逾千人伤亡的情况表明，仅用震前疏散的方式
来降低 E 从而降低 R，并不是理想的方法。如果说在
海城地震的时代，这是“没有办法的办法”，那么现
在面向现代化的需求和现代化的条件，我们应该考虑
更好的办法。

这方面的其他案例，甚至包括识别出时间尺度可
能很长（如数十年到数千年）但空间尺度可能很小（如
几十米）的 H（这正是目前“活断层探测”所做的工作），
采用避让的方法减低 E，以达到降低 R 的效果。针对
十年尺度地震危险区中的建筑，以“大震不倒、中震
可修、小震不坏”的原则采用加固的方式降低 V，也
可以有效地降低 R。地震预警（EEW）所涉及的极端
情况是，地震发生后，H 在秒的时间尺度上骤然提升，
在这种情况下，采用“实时”方式，高效率地降低 E（如
关闭燃气）或降低 V（如使高铁减速），也可以达到
降低 R 的目的。

信息化的一个基本原则是，精准的信息与精细化
的信息服务之间并不能划等号。从防震减灾的角度说，
一方面要通过科技研发不断提升针对各时空尺度的地
震预测的精准性，另一方面，要在现有的（有限的、
但同时是有用的）地震预测能力的基础上，使地震灾
害风险达到最大程度的降低。与传统的“长 - 中 - 短 -
临渐进式地震预测策略”不同的是，这里，一是根据
地震预测研究的新的发展，兼顾时间阶段和空间范围、
形成“时间 - 空间矩阵”（表 1），并考虑更多的时间 -
空间尺度的组合；二是从实际需要出发，既关注长期、
中期预测对短临预测的“指导”，更强调各时空尺度
的地震预测均应、均可发挥减轻地震灾害风险的作用。
着眼更长远的发展，还要强调，既要做好地震的时空
强、范围、概率“三要素”的预测，更要做好针对具
体情况的地震影响和地震灾害风险的预测。

二、“十三五”期间地震预测的进展和能力

 十年尺度长期预测  经过长期努力，十年尺度长
期地震预测已经初步完成从经验预测向物理预测的
转变。2006~2020 年十年地震危险区以占国土面积约
15% 的范围，覆盖了 70% 的强震；重点监视防御区覆
盖了其间 67% 的特别重大地震、50% 的重大地震、
38% 的较大地震。2021~2030 年的 40 个地震重点危险
区，按观测、研究程度（地震地质、大地测量、地震学）
划分的信度，I 类 12 个、II 类 20 个、III 类 8 个。

年尺度中期预测  年尺度中期预测以经验性、统计
性预测为主，同时已在地球物理、地球化学背景的系
统探查方面，为物理预测的实现准备了基础。年尺度
的中期预测，以占国土面积约 15% 的年度地震危险区，
覆盖了 33% 的 5 级以上地震、64% 的 6 级以上地震，
对防灾、备灾、救灾发挥了积极作用。

月尺度至周尺度短临预测 “十三五”期间，发展
了地震短期概率预测。对 2017 年精河 6.6 级、2020 年
伽师 6.4 级、2020 年于田 6.4 级地震等几次强震，做出
了较好的短期预测，但减灾实效尚未充分体现。同时，
在若干重要时段、重要地点的地震活动跟踪监视中，
做出了正确的判断，取得良好的社会效果。

震后趋势预测  地震序列预测以经验性、统计性为
主，序列类型判断的正确率约 80%。“十三五”期间
实现了基于历史震例统计结果的震后趋势分析意见自
动产出，半小时内上报首次会商意见；人工智能技术
也开始应用到地震参数的自动产出。地震预测在应急
管理中的作用初步显现。

地震预测科学研究  在基础研究、应用基础研究、
应用研究方面均有重要进展。“十三五”期间，充分
利用了开放合作的机制，打开了地震预测科技支撑的
新局面。我国大陆地震研究的地域优势初步显现，中
国大陆强震的“活动地块动力学模型”解释了中国大
陆 80% 以上的 7 级以上地震、100% 的 8 级以上地震
的分布特征，经受了 20 年来中国大陆地震活动的检验；
先后于 1982、1992、2004、2018 年召开的第一、二、三、
四届大陆地震国际研讨会在国际地震学研究领域产生
重要影响。

从更长时间、更大范围看，20 世纪 80 年代至今，
中国地震监测预测预警在 4 个十年时间里，完成了 4
个历史性跨越：地震学监测（并带动其他学科的监测）
全面进入数字时代，大地测量主体进入空间技术时代，
中长期地震预测开始进入物理预测时代，地震预警开
始加入防震减灾主战场，这 4 个历史性跨越的意义是
深远的。这些历史性跨越，是几代地震科技工作者艰
苦努力、自主创新的结果，这是我们发展的底气和自
信所在。在此基础上，面向下一个十年，继续着眼能
力提升和体系建设，推进中国地震预测进入系统工程
时代，应是一个可以预期的发展方向。

三、“十四五”地震预测的发展目标建议

在长期地震预测方面，在十年尺度长期地震危险
区的确定中，通过观测研究程度的提升，将 II 类区
中的 50% 变成 I 类、将 III 类区中的 50% 变成 II 类。



推广地震灾害情景构建在地震重点监视防御区中的应
用，探索重点监视防御区的公开发布和滚动更新，使
其在减轻地震灾害风险方面发挥更积极的作用。

在中期地震预测方面，梳理总结年度地震趋势会
商的经验，发展年度危险区确定的物理预测方法；提
高年度危险区对 7 级以上大地震的预测能力；研究制
定面向地方政府的年度危险区防震减灾工作指南。继
续改进、完善地球物理、地球化学背景的系统探查，
提高开放合作水平和工作质量；以观测部署的持续改
善，提高对大地震的趋势把握能力。

在短临地震预测方面，推进会商技术、辅助决策
技术和方法的现代化，争取实现有减灾实效的短临预
测；同时，改进和完善特殊时段、特殊地点的地震跟
踪监视工作，服务国家重大工程、重要活动。

在地震序列预测方面，探索具有更多物理意义的
预测方法；推动人工智能在震后趋势分析中发挥更大

的作用；探索面向公众的地震序列预测意见公开模式。
在地震预测科学研究与科技支撑方面，继续加强

地震预测的科技创新、科技支撑和开放合作，兼顾原
始创新、集成创新、引进消化吸收再创新，注重能力
提升和体系建设。以数值地震预测、时变地球物理、
地震断层带物理等为重点，加强基础研究；以断层带
行为监测的密集观测实验、新型传感器和观测系统、
大数据应用等为重点，加强应用基础研究；以人工智
能应用、为应急管理服务的地震预测、地震预测与其
他防灾备灾抗灾措施的结合等为重点，加强应用研究；
正规评估和稳步提升各创新环节的技术成熟度水平。
紧密结合地震预测的需求，凝练基本科学问题，使近
年来逐渐形成的分布式地震科技人才优势，转化成“国
家地震预测研究力量”；充分利用高新技术发展和应
用的优势，升级“群测群防”。
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