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� � 摘 � 要:文章认为地震的形成过程中地表要发生微小变化 � � � 逐渐上升,以地震形成的断裂缝为

轴线渐渐隆起。并讨论了地震的破坏程度与地表隆起的最大面积的关系,通过地表上升的加速度大

小来预警预测地震。
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引 言

2008年汶川特大地震, 使人们又想起古老而知之

甚少的自然现象 � � � 地震。关系到地震断裂带上几万

人、几十万人,甚至上百万人的正常生活、工作和生命财

产,要求地震三维:时间,震源,强度的精确度非常之高。

时间要求到年月日时,震中要求达到 10公里或更小的

范围,强度要求达到多少级, 特别关注大、特大地震,能

达到这样的预测就是准确的预测。

由于地球自身的运动自转、公传,大自然的风力、海

潮等,人类的频繁活动,如开采石油、矿产、核试验、大型

拦水坝的蓄水等的作用,在它内部积蓄的能量达到一定

程度,就会在一定时间沿着地壳最薄弱的地方释放出

来,就产生地震。地震预测的科学前提是认识地震孕育

和发生的物理过程,包括地球介质物理、力学性质的异

常变化。但是人类对地震成因和地震发生的规律还知

之甚少, 地震是宏观自然界中大规模的深层的变动过

程,其影响因素过于复杂,还可能有人类未知的因素存

在。人们所能做的是在地面上观测某些物理量,地震预

测研究有 3种不同的思路:  地震地质。地震发生在

地壳中上层,故认定地震应属于地质过程。 ! 地震统

计。对过去已发生的地震, 运用数理统计方法, 从中发

现地震发生的规律,特别是时间序列的规律,根据过去

以推测未来。 ∀地震前兆。地震是地球介质的破裂,故

认定地震应属于物理过程。观测地球物理场各种参量

以及地下水等异常变化,可能找到有用的地震前兆
[ 1�2]
。目

前,利用地电观测地球某些物理场。2004年,钱复业先生利

用 CDMA技术,创新了一种叫HRT波的预测技术。

1 地动仪与假说

据 #后汉书 ∃张衡传 %记载, 汉代张衡先生制造的

候风地动仪, &以精铜铸成,圆径八尺 ∋, &形似酒樽 ∋, 上

有隆起的圆盖。仪器的内部中央有一根铜质 &都柱 ∋,

柱旁有八条通道,还有巧妙的机关。樽体外部周围有八

个龙头,按东、南、西、北、东南、东北、西南、西北八个方

向布列。龙头和内部通道中的发动机关相连,每个龙头

嘴里都衔有一个铜球。对着龙头,八个蟾蜍蹲在地上,

个个昂头张嘴, 准备承接铜球。当某个地方发生地震

时,樽体随之运动,触动机关,使发生地震方向的龙头张

开嘴,吐出铜球,落到铜蟾蜍的嘴里,发生很大的声响。

于是人们就知道地震发生的方向
[ 5]
。

我们认为地动仪是一个精度非常高平衡物体,全方

位平衡,而天平只有两方平衡。当它受到外力失去平衡

后,仪器的内部中央的铜质 &都柱 ∋感受到外力,然后放

大这个外力,再传给龙头嘴里的铜球,铜球就落到铜蟾

蜍的嘴里,就预报了地震。地动仪能不能提前知道将要

发生地震? 怎样利用现代科学预测地震? 本文作一些

探讨。根据任何事物受到外力的作用都要发生弹性形



变。我们假说: 地震的形成过程中地表要发生微小变

化 � � � 逐渐上升, 以地震形成的断裂缝为轴线渐渐隆

起。作一个比喻:地震的形成就像孕妇肚中的胎儿,地

表就像孕妇的肚子,地震就像分娩。现代医学可以通过

打 B超来预测分娩,中医通过诊脉、听胎音来预测。我

们现在只能通过观察、测量孕妇肚子的变化来预测分娩

时间。现代科学全球定位系统、激光能测量地表的微妙

变化,去年汶川地震后, 科学院测出成都地区比原来低

2厘米,重庆地区比原来高 2厘米。

2 地震预警与预测

2�1 地震的破坏度
地震发生后对人类的生命财产造成损失程度称为

震坏程度。显然,破坏度与地震的强度成正比, 与震源

到震中的距离成反比。设破坏度为 �, 震源到震中的距

离为 h, 地震的强度为 p, 比例系数为 k。则有公式:

�= kp

h

为了更好地衡量地震对人类生命财产造成的损失,

把地震的三维改变为:时间,震中,破坏度。

地震的形成过程中地表要逐渐发生微小变化,以地

震形成的断裂缝为轴线渐渐隆起,形成一个曲面。为了

获得该曲面的信息,选择一些观察点,根据各个观察点

的数据,就确定地表隆起的曲面,曲面的理想状态是一

个椭球体慢慢浮出地表面。以震中为坐标原点 o, 断裂

缝为纵轴 y轴,震源到震中的直线竖轴 z轴, 地平面为

坐标平面,建立坐标系。如图 1。地震开始形成的时刻

为 0, 到地震发生的时刻为 T, 某时刻 t隆起的曲面方程

�为:
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其中 a, b, c是通过曲面上的点能够确定出的常数,

h( t) ( 0 ( t ( T )表示时刻 t椭球体的球心到震中的距

离,曲面上升的距离为 h( 0) - h( t), ( 0, 0, 0 )在椭球体

上,可得 h( 0) = c。设曲面上升的速度、加速度分别记

为 v,  。则有

v = -
dh

d t
,  = -

d
2
h

dt
2。

其中 & - ∋表示速度、加速度的方向与的 h( t) 方向相

反。规定地震时刻的曲面上升的距离、速度、加速度为

无穷大,即:

h(T ) = ) , v (T ) =  (T ) = - )

利用高等数学知识计算时刻 t地表隆起的面积 s:

图 1 地面隆起的扑面图
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即将地震时地表隆起的面积 S (T )也就是最大曲面。

对于最大面积讨论如下:当震源到震中的距离一定时,地

震的强度越大,则面积越大,反之亦然;地震的强度一定,

震源到震中的距离越小,则面积越大,反之亦然。面积越

大,地震发生后破坏人类的生命财产越多,破坏程度越

大,反之亦然。因此,地震的破坏程度与地表隆起的最大

面积成正比,其比例系数为 l, 其公式如下:

�= ls(T )

2�2 地震的预警
地震的震中大约在隆起的曲面 �的几何中心,地震

的断裂缝隙大约在曲面 �的纵向对称轴上。根据牛顿

第二定律:

 =
f

m

表明:当质量 m一定时,外力 f与加速度  成正比。

当加速度  越来越大,地表受到的外力 f越来越大, 距

地震发生的时间 T就越来越近。根据将来的测定,当加

速  达到一个固定的值 #, 即,  + #, 随时都可能发生

地震,开始向社会预警。同时,密切关注地表的变化, 加

速度的异常情况,进一步预测地震。

如果假说成立, 这又是预测地震的方法,与钱复业

先生的 HRT波的预测技术相比,此法可以提前几年、几

十年就持续观测要发生地震的异常地方,提前一两年预

警,更能减少地震对人类的损失。
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