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行星地球地震预警系统（测试版）的初步应用

李　勇

（中国科学院国家天文台，北京１０００１２）

摘　要　２００６年３月，采用国家天文台自主研发的行星地球的地震预警系统（测试版），曾向中国地球物理学会天灾

预测专业委员会提交了一份“天灾年度预测报告简表”．该表给出了２００８年８月奥运会期间，在北纬２０°～７０°、东经

７０°～１４０°区域内，计算得到的２７个模拟地震指数最大的地点，表明发生６级以上地震的概率较高．本文介绍了该项

工作，同时指明其可能的应用前景———发布全球的模拟地震指数．关键词　地震，预警系统，天文地球动力学
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０　引　言

已有研究表明：固体潮与地震存在相关性，并可

能对地震产生触发作用［１～４］．根据地震震中所受引

潮力及其参数的分布特征，及基于我们的先期研

究［５～６］，中国科学院国家天文台重大自然灾害的天

文因素研究组自主研发了“行星地球地震预警系统

（测试版）”．该系统理论上可方便地提供任何地点，

在任意时间段的强震（犕６）预警信息，并试图成为

地震预测的辅助手段，同时它亦可用于发布全球的

模拟地震指数．

当考察未来世界范围内的地震时，这种预警信

息可转换为全球各格点的分级化的模拟地震指数，

类似于目前已采用的供暖、穿衣、地质灾害、森林火

警、气象等指数．我们相信经反复测试它的应用前景

乐观．此外，与现有的地震预测手段相比，它还具有

以下显著特点：

（１）时空分辨率高，从理论上讲，其时间和地点

精度分别可达小时量级和公里量级．

（２）覆盖面广，在整个时域上没有盲点，同时在

全球范围没有盲区．

（３）对某地可事先获取任意时刻的预测信息，而

不仅限于实时值．

（４）系统能统一处理资料，不受因不同仪器及研

究者所造成的系统差、仪器差、人差等因素的影响．

可全方位、全天候投入工作．
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（５）经济高效，不需要布网建站．

（６）系统维护及数据更新较为方便和快捷．

测试版初步建成于２００４年底．当时的第一项

工作，就是对华北某地所作的１０年（２００４～２０１３

年）预警，预测时设定步长为５ｍｉｎ，深度３０ｋｍ．实

际上该地区在１６７９年曾发生过８级大地震．经过近

１周的连续计算，我们在１２月２４日（星期五）晚终

于得出结果，给出了５个预警日期，其中已经迫近的

正是２００４年１２月２６日．２４日到２６日，短短数日，

能否发生犕６地震？只能静观其变．令人难以置

信的是，我们所担忧的地点风平浪静、安然无恙；但

如期来临的竟然是举世震惊的印度洋９级大地震．

后查明该系统若能事先对当地扫描亦能提前预警．

虽然与印度洋大地震擦肩而过，却同样能给我们深

深的启示：它之所以能极为敏感地捕捉到２００４年

１２月２６日这一危险日期，难道仅仅是一种巧合？

测试版在操作时具体可分为三步：

（１）归算历史资料，计算并还原模型所需要的历

史资料中的力学参数．

（２）建立相关性模型，经过考察这些力学参数与

地震的关系，建立地震发生概率与力学参数的相关

性模型．

（３）利用相关性模型进行实际预测．

实际上相关性模型一旦建立即可反复使用，直

到更新地震数据为止．直接将地点及时间等参数代

入模型即可得到预测结果．我们希望该系统能服务

于地震预测，并作为对已有预测手段的补充，能扬长

避短，有所作为．

１　地震指数

２００６年３月，我们向中国地球物理学会天灾预

测专业委员会提交了“天灾年度预测报告简表”，见

《２００６天灾预测意见汇编》（中国地球物理学会天灾

预测专业委员会，２００６年４月，北京，Ｐ２５），如图１

所示．作为初步应用，当时的目的是想采用国家天文

台自主研发的“行星地球的地震预警系统（测试版）”

来监测２００８年奥运会期间中国的震情，监测的时间

范围为２００８年８月１日至８月３１日．

为方便起见，系统取北纬２０°～７０°、东经７０°～

１４０°，进行格点扫描，相邻格点的距离为１．０°．于是

在１个月的时间区间内，设定步长为６小时作采样，

计算时深度取１０ｋｍ，所给出的预测结果为各格点

的月平均值．

图１　运用行星地球的地震预警系统监测２００８年８月中国区域内地震指数的报告

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｒｅｐｏｒｔａｂｏｕｔａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅＥａｒｔｈｑｕａｋｅＷａｒｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍ（ＴｅｓｔＶｅｒｓｉｏｎ）

ｔｏｍｏｎｉｔｏｒｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｉｎｄｅｘｅｓｉｎＣｈｉｎａｗｉｔｈｉｎＡｕｇｕｓｔ２００８

７６０１
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图２　运用行星地球的地震预警系统监测２００８年８月中国区域内的最大２７个模拟地震指数图

Ｆｉｇ．２　ＡｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅＥａｒｔｈｑｕａｋｅＷａｒｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍ（ＴｅｓｔＶｅｒｓｉｏｎ）ｔｏｍｏｎｉｔｏｒ

ｔｈｅ２７ｂｉｇｇｅｓｔａｎａｌｏｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｉｎｄｅｘｅｓｉｎＣｈｉｎａｗｉｔｈｉｎＡｕｇｕｓｔ２００８

表１　运用行星地球的地震预警系统监测２００８年８月中国区域内最大２７个模拟地震指数的数值

犜犪犫犾犲１　犃狆狆犾狔犻狀犵狋犺犲犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犠犪狉狀犻狀犵犛狔狊狋犲犿（犜犲狊狋犞犲狉狊犻狅狀）狋狅犿狅狀犻狋狅狉

狋犺犲２７犫犻犵犵犲狊狋犪狀犪犾狅犵犲犪狉狋犺狇狌犪犽犲犻狀犱犲狓犲狊犻狀犆犺犻狀犪狑犻狋犺犻狀犃狌犵狌狊狋２００８

序 北纬° 东经° 地震指数 序 北纬° 东经° 地震指数

１ ２２ １２７ １８５４．３０ １５ ２４ １２６ １７７０．５５

２ ２２ １２６ １８２３．５３ １６ ３４ １２７ １７６９．０１

３ ３０ １２７ １８０７．９４ １７ ３６ １２７ １７６８．９４

４ ５０ １２７ １８０７．０８ １８ ３７ １２６ １７６７．３１

５ ５１ １２７ １８０３．６５ １９ ２３ １２７ １７６６．４６

６ ２４ １２７ １８００．６８ ２０ ４４ １２７ １７６６．４０

７ ３７ １２７ １７９８．０２ ２１ ３３ １２７ １７６４．１７

８ ２２ １０９ １７８７．５５ ２２ ５６ １２７ １７５８．７３

９ ２２ ７９ １７８２．４０ ２３ ５５ １２７ １７５８．４７

１０ ２２ １２２ １７８２．１０ ２４ ２２ １４０ １７５５．６０

１１ ３０ １２６ １７７７．５１ ２５ ５０ ７９ １７５５．３６

１２ ５０ １２６ １７７６．５０ ２６ ５１ ７９ １７５１．８６

１３ ５１ １２６ １７７４．０２ ２７ ４０ １２７ １７５１．３０

１４ ２９ １２７ １７７１．１６

　　图２给出了模拟地震指数最大的２７个值的位

置，该指数相当于给出该时段内中国区域 犕６地

震发震概率较高的危险区域，它们的具体位置和相

应的数值列于表１．

当时曾预测：表１所列经纬度值的±０．５°范围

内均属地震的可能发生区域，应引起警惕，同时指

８６０１
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出，这一工作还可进一步精确化．

２　结　论

鉴于目前地震预测尚处于困难和被动的境地，

本文介绍了采用“行星地球的地震预警系统（测试

版）”得出２００８年８月中国区域内的模拟地震指数

的方法．依据这种研究思路，或许有助于将天文地震

学的研究工作推向深入．

行星地球的地震预警系统（测试版）已取得过一

定的实绩．例如它曾较为精确地预测“２００６年１２月

２７日可能是犕６地震的危险日期”．具体预测信息

见《２００６天灾预测总结学术会议文集》（中国地球物

理学会天灾预测专业委员会、翁文波科学发展基金、

北京工业大学地震研究所、北京市凯利华信息咨询

公司：２００６年１１月，北京，Ｐ２２８）．实际上在当日的

±１日内即发生了３次６级以上地震．其一是：２００６

年１２月２６日北京时间２０时２６分和３４分，在台湾

南部海域（北纬２１．９°，东经１２０．６°）分别发生７．２级

和６．７级地震，震中距大陆最近海岸线约３５０公里，

距台湾陆地约１５公里．其二是：２００６年１２月２８日，

北京时间４时１６分，在所罗门群岛（南纬５．５５°；东

经１５４．５５°）发生６．５级地震．

就本工作而言，所得结果并不是绝对的．取月平

均值只是一种简化的处理，因为它完全能提供实时

指数．当时这样做的侧重点在于介绍一种能够获取

大区域甚至全球地震指数的方法，而不仅仅是对预

测结果的强调．针对结果，或许用实时值与均值之差

更具合理性，因为它反映了振幅的大小．总之，它提

交的实际上只是一种模拟地震指数的雏形．现在看

来，这一工作的确有改进的余地，甚至还可转化为其

他方便而实用的形式，包括分级．例如对本例，可根

据一个月内每个格点的预测最大值 ＭＡＸ和最小值

ＭＩＮ的差（即振幅），将其分为 Ｋ级．具体再定义每

级的范围Ｄ＝ （ＭＡＸ－ＭＩＮ）／Ｋ，则可将实时值Ｖ

转 换 成 分 级 的 模 拟 地 震 指 数：

ＩＮＤＥＸ＝ （Ｖ－ＭＩＮ）／Ｄ，这就是地震危险的等级，

其最高等级为 Ｋ最低为０．这样的改进采用了分级

预测，其表述更为直接，且不同地域的预测结果均用

相应的级表示．由于它的本质是相对值，不同于实时

值（相当于绝对值），从而使得不同区域的预测结果

具有了可比性．

尽管系统具有预测精度相对较高的特点，但由

于仍属于对小概率事件所作的概率预测，故方法本

身仍存局限性．同时，投入实际应用后，它虽能发布

全球的模拟地震指数，但仍需反复实践，总结经验．
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