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我给大家汇报一下我对年度会商主要技术方法整体

预测效能的认识。这个报告分为三部分：1、年度会商

的由来；2、年度会商的主要技术；3、年度地震预测主

要效能。需要指出的是，这里的PPT很多是一脉相承

的，里面有的图片没有标注作者，我是从之前预报部门

对外宣传的PPT里借用过来的 。 

一、年度会商的由来 

我们先回顾一下年度会商是怎么来的。新中国成立

以后，1958年中国科学院组织地震预报考察队，赴西北

宁夏、甘肃等地考察1920年海原8.6级、1927年古浪8.0

级、1932年昌马7.6级大地震，目的是看看是否存在队地

震预报有帮助的地震前兆异常。从考察结果看，群众反

映最多的震前异常现象是地声、地光、地下水、动物、

气象等。在确定这些现象是否可作为地震前兆的可靠性

方面，遇到了不少困难，1963年付承义撰写了《有关地

震预告的几个问题》，文章指出“预告的最直接标志就

是前兆，寻找前兆一直是研究地震预告的一条重要途

径”，该文提出，前震和地下微弱震动、地震波速度、

地倾斜和地形变、地磁要素、地下水位、地温、地电、

生物、月相、气象要素等的变化可能含有地震前兆信

息， 但地震预报是极其复杂的科学问题。1966年初中国

科学院地球物理研究所召开了由昆明和兰州地球物理研

究所参加的地震预报讨论和规划会议，论证了开展地震

预报的必要性和现实性，并研究起草了地震预报规划。

这也标志着，我们国家的大规模地震预报事业在1966年

初拉开了序幕，1966年3月邢台发生了一系列地震，最

大为3月22日7.2级地震，造成8000余人死亡。周恩来总

理亲临现场，并发出号召开展地震群测群防，希望通过

一到两代人的努力，解决地震问题。因此，这个地震是

我们国家大规模开展地震预报事业的里程碑。1966—

1976年，我国发生14次7级地震，其中12次造成巨大的

人员伤亡和财产损失，发生在1976年的唐山地震造成了

24万余人的死亡。这一系列灾害地震也促成了我国地震

预报历史上的第一次重大发展。  

  我国年度会商主要技术方法及总体预测效能 

□ 张永仙 
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1972年全国地震工作会议和地震科学讨论会在山

西临汾召开。根据当时对地震发生规律的初步认识，

初步形成了长、中、短、临渐进式预报的总体思路。

长期预报指未来10年尺度的预报，中期预报指1-2年内

的预报，短期预报指3个月以内的预报，临震预报指10

天以内的预报（图1）。建立了一年一度的全国地震形

势会商会制度，会商会的主要目标是对未来1、2年地

震形势进行估计，并指导和协调近期的监测预报工

作。因此，1972年是我国地震预报工作体系建立的一

个里程碑。 

     
     图1 长中短临预报思路与对应的主要现象 

 

1980年原国家地震局分析预报中心成立，承担

长、中、短、临地震预报任务。2004年机构改革，分

析预报中心更名为地震预测研究所，同时成立了新的

机构中国地震台网中心。部分地震预报人员留在地震

预测研究所承担地震中长期预报工作（包括未来1-3年

中长期预测和未来10年尺度的重防区预测），其余地

震预报人员到新成立的中国地震台网中心地震预报部

工作，承担年尺度的中期地震预报工作，并指导省地

震局开展短临预报工作。 

年度会商从形式上讲是每年年底或年初召开的全

国地震趋势会商会。其目的是对未来一年我国7级以上

地震的危险性以及最高地震活动活动水平的趋势预

测，对大陆西部（东经107度（含）以西）发生6级左

右及以上地震、大陆东部（东经107度（不含）以东）

发生5.5级左右及以上地震的危险地区预测，以及对首

都圈地区（北纬38.5-41度，东经113-120度范围，现称

北京附近地区）是否有发生5级左右及以上地震的预

测。近年来开始这些预测意见经过全国地震预报评审

委员会的评审成为正式的年度地震预报意见，为国务

院年度防震减灾工作提供科学依据。 

二、年度会商主要技术 

1966-1976年我国发生的一系列大地震造成了巨大

的生命和财产损失，另一方面也积累了大量的观测资

料及边观测、边研究、边预测的科学认识。围绕孕育

构造背景、蕴震条件、演化过程和地震活动性、前兆

特征等方面，1980年代对海城、唐山、松潘、龙陵等

大地震进行了系统总结，获得了大量科学认识。1983-

1986年，国家地震局组织2000多名专家对地测震、大

地形变测量、地倾斜、重力、地应力、水位、水化、

地磁、地电等学科开展了地震预报技术清理攻关，并

提出一批地震综合预报方法。近年来利用空间观测资

料开 展 了 遥感 地 震 异常 探索，如GNSS、InSAR、重

力、电磁卫星资料，获得了一些科学认识。我国还在

2018年初发射了地震电磁试验卫星，探测地震电离层

异常。总体看，1966年前对地震前兆异常的经验性认

识主要是宏观异常，1966年后主要是通过仪器观测的

微观异常（图2）。 

    
        图2 地震宏微观异常的经验认识 

 

地震预报的理论基础直到今天为止仍然是岩石的

应力应变本构关系（图3）。即地壳岩石受到边界动力

的作用，介质发生变形。最初应力与应变呈现线性关

系（Ⅰ阶段）。随着应力增大，应力应变偏离线性阶

段（Ⅱ阶段），并达到临界点（Ⅲ阶段），之后经历

亚失稳阶段，直到失稳（Ⅳ阶段，岩石破裂，跟地震
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对应）。地震的长、中、段、临阶段与应力应变本构

关系存在一定相关性。 

 
图3 岩石破裂应力应变本构曲线（横轴为应变，纵轴为

应力。Y表示屈服点，P表示临界点，i表示破裂点） 

长、中、短、临预报所包含的技术手段很多，图4

显示了地震长中短临预报的主要技术手段及前兆异

常。图中可见，地震孕育的不同时间段，各学科发挥

不同的作用。地震地质学可以根据活动断层与历史地

震载地震长期预测中发挥作用。地球化学、红外、电

磁、生物等学科探测的参量可以在地震短临阶段发挥

作用。而地震学、大地测量学、地震力学等学科探测

的各种参量在地震长、中、短、临阶段都可以发挥作

用。 

 

图4 地震长中短临预报的主要技术手段及前兆异常示意图 

我国对1966年以来发生的显著地震之前出现的前

兆异常进行了系统的总结。从1966-1985年的震例资料

统计结果看，共有11大类、75种观测项目，涉及到测

震、地形变、重力、地电、地磁、地下水化学、地下

水物理、应力-应变、气象、其他微观动态、宏观动态

（图5）。实际上，随着观测技术的进步，后期的震例

还增加了一些空间对地观测技术的异常，如热红外、

电离层等异常。 

地震地质学 断层活动空段    

地震力学 高应力区(剪应力） 库仑破裂应力增高 地震应力触发 日月潮汐力触发 

重力学 重力梯度高值 重力四象限分布 潮汐因子异常  

 地震活动背景空区 地震孕震空区 地震空区解体 大尺度小震活跃 

 地震背景空段 地震条带 地震条带解体 大尺度小震平静 

 背景低b值区 地震增强或平静，震群 地震密集转平静 前震 

 地震复法周期（离逝时间） 调制比/加卸载响应比 震源机制一致 触发地震 

大地测量学 
位移闭锁取（段） 

弹性回跳周期 

剪应变四象限分布 

应变高梯度 
断层（系）活动加速 固体潮汐形态畸变 

地电学  电阻率趋势下降 电阻率年变形态畸变 地电阻率快速变化 

地磁学  地磁空间梯度变化 地磁低点位移 电磁辐射增强 

水文地质学  水位趋势异常 水位、水温异常 地下水宏观异常 

地球化学   
氡、氢、汞离子、氯离子、 碳酸氢根离
子、钙离子、钠离子、硫酸根离子 

圈层藕荷   红外异常 电离层异常 

生物学   植物习性异常 动物习性异常 
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 而1966-2012年共有270篇共316次震例报告，其中

4.0-4.9级地震12次，5.0-5.9级地震187次，6.0-6.9级地震

60次，7.0-7.9级 地 震19次，8.0-8.9级 地 震2次。这316次

震例涉及到1301项测震学类异常，768项形变类异常，

429项电磁类异常，1265项流体类异常，1181项宏观异

常。这些异常变化出现在很多公开发表的文章中。一般

异常的持续时间和异常幅度与未来的地震强度有关，异

常的空间分布集中区与未来的地震震中有关。利用这些

经验认识和统计关系可以对地震进行一定程度预测。  

图5 观测手段和前兆异常项目分类表 

图6  1966-2012年震例数量（左）和各类异常数量（右） 

如前所述，年度危险区的目的是对未来一年我国7

级以上地震的危险性以及最高地震活动活动水平的趋

势预测，对大陆西部（东经107度（含）以西）发生6

级左右及以上地震、大陆东部（东经107度（不含）以

东）发生5.5级左右及以上地震的危险地区预测，以及

对首都圈地区（北纬38.5-41度，东经113-120度范围，

现称北京附近地区）是否有发生5级左右及以上地震的

预测。根据动态监视资料分析获得的地震活动异常、

地壳形变异常、地磁地电异常、地壳流体异常、综合

异常指标、环境因子以及近年来发展的新技术、新方

法分析结果，基于震例研究获得的经验关系，利用趋

势预测的指标支撑地震形势判定，利用年度预测指标

进行年度地震危险区判定。在此基础上利用短临预测

指标进行短临跟踪预测（图4、图7、图8）。 

观测手段 异常项目序号及其名称 

测震 

1.地震条带；2.地震空区（段）；3.地震活动分布；4.前兆震（群）；5.震群

活动；6.有效面积数（A）；7.应变释放（能量释放）；8.地震频度；9.b值；

10.h值；11.地震窗；12.缺震；13.前震活动（前震）；14.断层面总面积（∑

t）；15.震情指数（A（b））值；16.地震活动度γ;17.η值；18.D值；19。小震

综合断层面解；20.P波初动符号矛盾比；21.应力降；22.介质因子（Q值）；

23.波速；24.波速比；25.S波偏震；26.τH/τV；27.振幅比；28.地脉动；29.

地震波性；30.E、N、S三项指标；31.小震调制比 

地形变 
32.水准测量（长水准）；33.定点水准（短水准）；34.流动水准；35.海平

面；36.定点基线（短基线）；37.流动基线；38.地倾斜 

重力 39.定点重力；40.流动重力 

地电 41.视电阻率 

地磁 
42.Z变化；43.幅差；44.B变低点位移；45.日变畸变；46.总场（总强度）；

47.流动地磁；48.偏角 

地下水化学 
49.水氡；50.气氢；51.土氡（α粒子径迹密度）；52.总硬度；53.水电导；

54.气体总量；55.CO2；56.H2；57.H2S；58.SiO2；59.Cl；60.F 

地下水物理 61.地下水位；62.地下水位与湖水位；63.水（泉）流量；64.水温 

应力-应变 65.电感应力；66.钢弦应力；67.振弦应变；68.体积应变 

气象 69.气温；70.干旱；71:旱涝 

其他微观动态 72.石油井动态；73.地温；74.电磁波 

宏观动态 75.宏观现象 
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图9  年度预测关键技术1-长中短临阶段判定各有侧重  

（1）地震大形势的分析：抓大范围、长时间地震

活动大动态、大格局的变化，把握地震形势发展

趋势； 

（2）年度危险区的分析：抓中期异常（震例+经

验+攻关成果+新技术方法 ），由中期异常集中

区判定发震区域，特别重视条带空区等异常图像

和重力、地电等异常对地点判定的贡献；由异常

规模和持续时间判定震级； 

（3）短临跟踪分析：抓突变、高频成分异常，

特别重视异常数量的突增和地磁低点位移对时间

预测的贡献；特别重视中小地震异常图像对地点

预测的意义；除重点危险区外注意面上异常动态

演化。 

总体看，长、中、短临预测技术各有侧重。对地震形

势的预测主要从大范围、长时间的地震活动演化过程和前

兆观测中期异常分析。而年度危险区的预测主要抓中期异

常，由中期异常集中区判定发震区域，由异常规模和持续

时间判定震级（图9）。   

我们在2012年度首次提出来了地点、强度和时间的分

类（图10）。地点预测主要是地震调带、形变高速度带、

波速异常区、红外强波辐射异常区等等。构成地震活动异

常图像的地震级别和图像规模、前兆异常持续时间的长短

等是判断未来地震强度的主要的依据，而趋势异常是否出

现同步的转折现象，是否有加速增长的过程是判定发震时

间的主要依据。2012年提出这个思路后，逐渐在全国推广

开了。2015年度全国地震危险区汇总报告中开始采用地震

三要素指标判定年度危险区（图11）。 

图7 年度地震预报思路  图8 年度地震预报技术 

图10 年度预测关键技术2-时空强分析方法各有侧重  

 地点 强度 时间 

孕震空区； 

地震条带； 

重力高梯度带；  

形变高梯度带； 

波速异常区；  

红外长波辐射异常区；  

小震震源机制一致性区。 

构成孕震空区的地震级

别和规模； 

构成地震条带的地震级

别和规模；  

前兆异常持续时间异常

展布范围； 

 蠕变积累。  

趋势异常是否出现

转折； 

异常数量是否出现

加速增长过程。 驾辕预测

方法 

地震三要素预测驾辕方法 
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     图11 2015年度全国地震危险区汇总报告中开始采用地震三要素指标判定年度危险区 

图12 2014年度全国地震危险区预测R值检验 

（图中红点为2014年实际发生的5级以上地震）  

（引自《2014年度全国地震重点危险区汇总研究报告（讨论稿）） 

      危险地点依据      震级依据    时间紧迫性依据 

①6级平静区域 
②5级有序分布区域（空区、集中活

跃） 
③震群活动集中区 
④流动重力异常区 
⑤GNSS及断层观测闭锁区 
⑥短期异常相对集中区（高水位异常

持续，CO2准同步异常区） 

①6级平静区范围及持续时间 
②5级活动图像（空区、集中活

跃等） 
③前兆异常规模 
④流动重力异常幅度（>150微

伽） 
⑤GNSS及场地水准闭锁区域尺

度 
⑥破裂空段估计 

①5级高频次异常与以往的对

比 
②5级空区打破 
③长宁、元谋窗的时间预测意

义 
④流动重力预测时间 
⑤短期前兆异常集中出现 

川滇交界东部地区地电异常典型曲线  

四川道孚至川滇交界东部7级左右危险区依据汇总 

三、年度地震预测总体效能 

最后来讨论一下年度地震预测效能的整体情况。

我们每年年度要给出全国年度危险期区的预测图，比

如说2014年年度危险区（图12）。对年度危险区预测

效能利用R值评分办法进行检验，R值=1-虚报率-漏报

率。这里虚报率就是预测有地震但没有发生地震的网

格所占的比率；漏报率就是发生但没有被预测的地震

占所有发生地震的比率。这里的地震指5级以上地震，

但同一地震序列内的5级以上地震视为1次。  
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2014年的评分是非常高的，为0.66。图13是我们对

1990年以来的年度地震危险区预测效能进行得系统R值

评分。图中可见，1990年代的R值比较低的，平均R值也

就 是0.194，到 了2000年 代10年 尺 度 平 均R值 达 到 了

0.345，再往后就是2010年代，平均R值为0.353,总体上

年度预测还是取得了长足的进展。如果仅考虑6级以上

地震的情况，2009年到2018年，我国大陆一共发生了16

次6级以上的地震，其中9次发生在年度地震危险区，报

准率为56%，总体看比5级以上地震的检验效果好些，即

我们对6级以上地震的预测能力比对5级以上地震的预测

能力高一些。 

 
     图13 1990年以来年度危险区预测R值评分 

 

 

对1996-2005年全国重防区的检验结果是：15%的预

测面积覆盖了60%的地震损失（张国民）。从6.8级以上

地震看，在此期间发生的12次6.8级以上的有10次（包括

边境地区的），报准率达到83%，显示我国地震中长期

预测效能还是比较好的，比年度预测能力高。 

对于地震预测，我是比较乐观的。随着技术的进一

步提高，我们能得到的地壳变形的参数越来越多，我们

对地震孕育过程的认识会越来越深刻。未来我们要从经

验预报转向物理预报。经验预报我们靠寻找异常、类比

分析，未来物理预报我们要靠建模和模拟。未来空间探

测技术、深部观测技术等将使我们获取更多的地震孕育

信息，为地震预测模型的建立和数值模拟检验提供足够

多的数据。希望今后中国地震科学实验场能够逐步实现

地震物理预测。 


