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论地震数值预报——关于我国地震预报 

研究发展战略的思考 

刘启元 ，吴建春 

(1．中国地震局 地质研究所，北京 100029；2．中国地震局 科技发展司，北京 100036) 

摘 要 ：随着中国工业化和社会现代化进程的加快 ，中国城市化进程必将进一步加速。如何减轻地震 

灾害的问题正变得 日益严峻。尽管地震预测是一个举世公认的国际性科学难题 ，但在强化各种减轻 

地震灾害措施的同时 ，仍须大力推进地震预测研究。为此，需要打破长期徘徊在以地震前兆异常监测 

为基础的经验性预测局面，把注意力尽快转向研究以动力学为基础的数值预报。以GPS为代表的空 

间对地观测技术 ，岩石圈巨型高分辨率宽频带流动地震台阵观测技术以及数值模拟技术已经为地震 

数值预报研究提供了前所未有的技术基础。以地震数值预报为目标的GPS阵列地壳形变连续观测， 

高分辨率地壳上地幔结构探测 ，地壳动力学，地震孕育和破裂过程的理论 、模拟试验和实际观测，数据 

同化和计算软件的开发应成为今后研究的重点。现在的问题是，需要积极借助数值天气预报的经验， 

强化多学科，多部门的组织协调 ，尽早在有条件的地区开展地震动力学数值预报的科学试验。地震数 

值预报研究必将极大地促进中国地震科学基础研究和地震预报的进一步发展。 
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1 问题的提出 

众所周知，中国近乎是世界上惟一设置国家专 

职地震机构并把地震预测作为常规职责的国家。如 

何总结 30多年来我国地震预报事业走过的道路，如 

何客观评价目前我国地震预测的实际能力 ，特别是 

如何继续向前推进我国地震预测研究，在这方面虽 

有若干权威论文发表__l ]，但人们的认识未必一致。 

另一方面，由于对近年来发生在全球，特别是工 

业发达国家和地区的一系列灾难性地震预先没有察 

觉，引发了国际地震科学界关于“地震能否预测”， 

“是否应该把地震预测作为研究 目标”的激烈争 

论[8叫 。反对把地震预测作为科学 目标的主要理 

论依据是地壳介质处于所谓 自组织临界状态__l引。 

在这种状态下，介质处于进入混沌状态的边缘 ，并对 
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初始条件极端敏感 ，或者更通俗地说，由于非线性相 

互作用，任何小事件都有可能 自动演化成为地震。 

对国际上有关地震预测的争论，我国虽有若干文章 

介绍__l 引，但总体上国内学者参与国际上相关的讨 

论并不充分。这在某种程度上折射出我国学术界对 

如何推进地震预测研究尚无具体、明确的认识，甚至 

对是否应该把发展的重点放在地震预测也有不同的 

看法。 

但是，防御和减轻地震灾害对我国来说是一个 

无法回避的重要问题。其发展战略和技术路线不但 

是专业部门的问题，同时也需要引起相关部门和相 

关学术领域的关注。这是因为地震孕育、发生的过 

程确实十分复杂。突破地震预报难关不但涉及若干 

地学分支，甚至远超出地球科学的范畴。开放的，而 

不是封闭或半封闭的研究和探讨，无论从那个角度 

来说都是绝对必要的。 

近年来，地震基础研究得到了较大的关注，但多 

数研究给人以鞭长莫及的印象，同时也看不到地震 

预测有实质性的进展。今后的发展方向和发展战略 

问题已经到了必须进一步深思和研讨的时候。为 

此，本文试图对今后我国地震预报研究的发展问题 
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提出某些未必成熟的思考和建议，希望有助于打破 

某些固定的思维模式，有助于吸引其他部门领域的 

关注，有助于推进我国地震预报事业的发展。我们 

的讨论将从最基本的问题开始。 

2 地震预报研究面临的社会需求和压力 

众所周知，中国大陆地处欧亚板块的东南隅，东 

邻太平洋板块，南有印度板块和菲律宾海板块。由 

于印度板块与亚欧板块陆陆碰撞，太平洋板块的俯 

冲，中国大陆地壳发生了强烈的变形和运动 ，形成了 

中国大陆独具特色的地形、地貌和构造活动的分区 

特征_l6]。菲律宾海板块与中国大陆的碰撞俯冲作 

用则导致了我国台湾地区地壳的增厚、隆升和强烈 

地震的频繁发生[1 。地壳形变观测的结果表明，中 

国大陆的现今变形运动仍然十分活跃[1 。这种基 

本的地质背景决定了我国必然长期面对大范围地震 

频繁活动和破坏性地震频发的局面。 

由于我国人口稠密，建筑物及各种生命线工程 

的抗震能力较低 ，地震对我国造成的灾害可谓全球 

之最。据统计，20世纪我国地震造成的死亡人数占 

到全球的 50 9／6左右[5]。随着我国工业化和社会现 

代化程度的不断提高，城市化进程正在 日益加快。 

今后数十年内，我国农业人口将大量转入城镇。这 

意味着不但巨大城市将继续快速发展，城市数量和 

城市人口也将大幅度增加。因而，城市及工业系统 

遭受地震袭击和破坏的可能性将随之大大增加。由 

于现代城市及工业系统的脆弱性，地震，特别是破坏 

性地震造成的社会影响和经济损失将会 不断加 

大[1 。我们必须对我国面临 日益增加的地震威胁 

有足够清醒的认识。 

为抵御和减轻地震灾害，最主要的措施可归结 

为两个方面：搞好抗震设防和加强地震的监测预报。 

抗震设防对于减轻地震的破坏和人员伤亡无疑具有 

极为重要的作用。这并没有异议 。但是，大面积抗 

震设防是不现实的，对于我国的情况更是如此。同 

时，任何抗震设计都离不开对地震危险性的基本估 

计(烈度评估)。许多震例 (如 1995年 13本阪神地 

震)业已表明，抗震设防并不能完全避免地震造成的 

破坏，特别是地震造成的次生灾害。地震预测最重 

要的价值在于提前采取必要的防范措施 ，这对于减 

轻地震灾害，保持社会稳定具有重要意义。因此，随 

着国民经济的快速发展，必须进一步加大对地震预 

测研究的投入，并应把多震区的工业城市，特别是巨 

型城市作为地震监测和预报研究的重点。这是我们 

无法回避的现实。 

3 由地震能否预报争论引发的思考 

我国的地震预报最早可以追溯到 1966年的河 

北邢台地震。从那时起，我国走过了“专群结合”， 

“边观测、边研究和边预报”的发展道路 ，并在各级政 

府的大力支持下，依靠自己的技术，逐步在全国范围 

内建立起现代化地震观测和前兆监测系统。通过不 

断总结吸收国内外的经验，逐步形成了我国独具特 

色的多手段综合预报思路，“长、中、短、临”不同时间 

尺度渐进式地震预测程序和地震趋势会商会 制 

度[2 ]。特别是，1975年辽宁海城地震的预测成功 

得到了国际地震科学界的公认，并取得了明显的减 

灾效果。这成为鼓舞我们继续努力攻克地震预报难 

题的重要依据。 

30多年来，尽管我们在地震预测的研究和实践 

方面开展了大量有价值的工作，并取得了令世人瞩 

目的成绩，但我国地震预报一直徘徊在以捕捉地震 

前兆异常为基础的经验预测 ，却也是不争的事实。 

石耀霖等曾利用 R评分方法对我国年度地震预测 

的效果进行了评价[4]。他们的评价结果表明，目前 

我国年度地震预测虽有一定成效，但仍处于相当初 

级的阶段 ，对 5级以上地震预测的 9年平均 R评分 

仅略高于背景概率随机预测的期望值。张国民等对 

我国年度地震预测效果的检验也得到了大同小异结 

论[7]。上述研究结果应该说与人们的定性观察基本 
一 致。但需要看到，这个结果是在动员了大量的人 

力、物力，并在发展了愈来愈多的前兆异常指标和预 

测方法的情况下才达到的。这固然说明对地震实现 

某种程度预测的可能性，但人们的疑问是 ：在原有的 

道路上，经验预测究竟还能走多远。 

实际上，由于任何地震都不能脱离具体的地质 

构造环境，基于前兆异常的经验性认识必然都带有 

很强的地域性。如果不能建立地震预测的统一理 

论，地震预测的效果和水平将会长期停滞在目前的 

状况，难以适应我国地震灾害威胁13益增大的形势。 

另外，我们不难发现，各种统计方法充斥于现有的地 

震预测。这是经验预测合乎逻辑的必然结果。统计 

方法虽可用于寻求宏观规律或某种因子关系，并在 

研究的初级阶段具有某种价值和意义 ，但进一步的 
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深人则有赖于对问题本质的揭露。 

许多学者都曾指出经验预报的局限性，提出加 

强地震科学基础研究，注重研究地震形成机理，逐步 

发展物理预报的思想，并在地震形成机理的研究方 

面作了许多有价值的工作，发展了某些以力学为基 

础的预报方法E2o,21]。但总体上，定性的构造成因研 

究较多，定量的动力学研究相对不足，对今后的发展 

缺少明确、具体的突破方向。 

不可否认，地震预测的确是一个国际性的科学 

难题。正因为如此，地震科学界至今对地震能否预 

测仍没有统一的认识，国际上某些地震学家甚至以 

非常率直的语言表达了明确的否定意见l_8 ]。但 

是，1997年以来有关地震能否预测的争论也促使我 

们从理论原则的高度，重新审视地震预测面临的困 

难和问题。 

针对地震能否预测的争论，美国著名地震科学 

家 Sykes等曾分别对不同时间尺度地震预测的物理 

基础和实现预测的可能性进行了分析l_1 。他们从 

理论上批判了对地震预测全面否定的绝对化看法， 

认为地壳并非总处于 自组织临界状态，地震作为一 

种复杂过程，与其他一些自然现象(如火山喷发，强 

风暴，天气变化等)一样，本身都存在能够预测，有可 

能预测以及根本不可预测的成分。他们认为地壳在 

构造加载的情况下，应力有一个缓慢增加的过程，混 

沌和非线性现象主要出现在地震破裂的非稳定滑动 

阶段，地壳进人 自组织临界状态不应看作是地震预 

报的障碍，而应看作是地震形成的前兆。从他们的 

研究结论，我们得到如下的启示：(1)有必要进一步 

深人分析不同时间尺度地震预测的主要难点，并应 

遵循先易后难的原则，确定地震预测的突破方向，恰 

如其分地确定地震预测的内涵和阶段性 目标。30 

多年来，我国地震预测的实践和理论研究表明，对于 

以固体介质为研究对象的地震预报来说，恰恰与以 

流体介质为研究对象的天气预报相反，时间尺度越 

小，预测的难度越大。因此，现阶段研究的战略重点 

至少不应该是短、临震预报l_2]。(2)必须充分重视不 

同时间尺度地震预测研究的科学基础，而不仅是所 

谓前兆现象的回溯 ，更不能把追逐不同时间尺度的 

地震前兆指标作为发展地震预测的基本思路。不管 

地震是预存断裂，还是新生断层失稳滑动的结果，地 

震的形成必然伴随地壳应力的积累和失稳过程。因 

此，相应的动力学研究应是解决地震预测难题最根 

本的科学基础 ，并应作为我们集中力量研究的重点。 

(3)天气变化和地震形成都是 自然界中的非线性复 

杂过程。大气系统的变化非常迅速，而地壳的变化 

毕竟微小而又缓慢。就非线性复杂过程的预测本身 

来说，地震与天气一样，应是有可能做出某种时间尺 

度的预测。对地震预测研究来说 ，天气预报的经验 

值得借鉴。事实上，天气预报的发展也经历了从经 

验预测到物理预报的过程。但是，没有现代大气物 

理和动力气象学理论的发展，没有气象卫星等现代 

探测技术以及天气数值预报的成功，今天的天气预 

报可能仍然停留在动物异常和依靠民间谚语的阶 

段。在现阶段，没有必要把地震形成过程中的非线 

性混沌现象作为地震预测研究的障碍，而应把研究 

和发展地震动力学预报作为今后地震预测发展开拓 

的主要方向。 

4 地震数值预报的可能性 

地震动力学预测离不开对地震成因及其动力学 

过程的研究。现代地震科学虽然尚未在地震预测方 

面取得突破性进展，但对地震成因的研究已经取得 

了巨大进步。关于地震的成因，1910年美国地震学 

家 Reid根据 1906年旧金山地震引发的圣安德烈斯 

断层形变的大地测量结果，给出了断层错动引发地 

震的观测证据，并证明地震前后存在地壳变形的积 

累和恢复过程l_2 。此后，人们根据历史地震和古地 

震研究，进一步确认了地震存在复发间隔的准周期 

性，并把它作为地震中长期(10 a以上尺度)预测的 

主要理论依据l_2 。 

现代地震学通过理论、观测及实验研究确认了 

动态断层作用是绝大部分地震的起因，并在岩石破 

裂机理 ，岩石破裂判别准则，断层相互作用等方面取 

得了一系列重要成果l_2 卅 。人们已经认识到，作为 

岩石破裂和摩擦的基本属性，岩石产生破裂以前必 

然存在加速变形阶段。如果没有加速变形，岩石的 

破裂失稳就不会出现。地震的成核理论认为成核是 

失稳过程的基本部分。如果用某种方法能够探测到 

它，那么地震的短、临预测就有可能实现。但是，在 

远离震源体的地表，难以保证对地震成核过程引发 

的地震前兆进行有效的监测。地震发生的时间、地 

点和强度与各种地震前兆现象之间的关系可能比地 

震本身更为复杂。这构成了目前根据前兆异常进行 

地震短、临预测的最大障碍【2]。 

国内外在地震动力学应用研究方面也取得了令 
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人鼓舞的进展_2 。有限元等数值模拟方法已经广 

泛应用于地震成因和地震序列的研究_2乳 。地震 

波形数据的模拟已经能够成功地解释震源的破裂过 

程l_3。。。这些都构成了进一步深入开展地震动力学 

预测研究的理论和技术基础，而数值预报则是推进 

地震动力学预测最根本的途径。 

所谓数值预报实质上就是根据物理问题的数学 

模型对系统的演变过程作出定量化的预测。天气预 

报开创了人类对复杂系统进行数值预报的先例。 

1950年 Charney等做出了世界上第一张北美地区 

24 h数值预报图。1955年顾震潮先生等在我国也 

成功地进行了类似的数值预报试验l_3 。但是，直到 

2O世纪 90年代，数值天气预报真正成为 日常天气 

预报不可缺少的基本手段l_3 。 

与天气系统一样，地震的孕育和形成并不是一 

种孤立现象，而是多种因子相互作用的结果，并表现 

为一种复杂过程。因此，任何孤立因子的研究都不 

可能对地震的孕育和形成过程作出有效的预测。数 

值预报的优势恰恰在于对地震现象的完整过程进行 

系统的，而不是孤立的研究。现在的问题在于目前 

提出地震数值预报的问题是否恰当?笔者认为，至 

少对于中期或中短期的地震预测来说，答案应该是 

肯定的。 

根据天气数值预报的经验 ，对某种系统演化过 

程进行数值预测的必要条件首先是必须对研究的系 

统有较为充分的理论认识，即能够建立起充分反映 

问题本质的物理模型和数学模型。其次，必须能够 

对该系统进行符合客观实际的参数化。第三，必须 

具备相应的数据处理能力。 

地震数值预报能否可行的最大疑问首先在于是 

否能够建立相应的物理模型和数学模型。在这方 

面，应该说已有的研究成果已经为此提供了相当的 

理论和实验基础。当前人类对地震形成过程认识的 

不足并不应该成为进行地震数值预报研究的障碍。 

恰恰相反，地震数值预报的实践将会进一步检验和 

有力地推进人类对地震复杂过程的认识，并将在很 

多方面弥补单纯理论研究和室内实验的不足。综观 

已有的地震数值模拟研究，我们不难发现，首要的问 

题并非来自物理模型本身的缺陷，而常常是因为缺 

少关于地壳结构复杂性的数据，以至于以往的动力 

学数值模拟研究不得不局限于大尺度的或者定性的 

研究阶段。 

地壳、上地幔深部结构和物理参数的缺乏，结构 

的复杂性给建模带来的巨大工作量等曾被人们认为 

是地震数值预报的巨大障碍。但近 20多年来 ，宽频 

带地震观测技术，特别是宽频带流动地震台阵观测 

技术的发展已经为探测大尺度、高分辨率三维地壳 

上地幔速度结构，包括 S波速度结构提供了前所未 

有的技术基础[33,34]。基于远震体波波形数据的三 

维流动地震台阵探测技术，不但可以探测地下数百 

km深度范围内的地壳上地幔结构，而且在地壳及 

上地幔顶部深度范围内已可以达到足够高的垂向和 

横向分辨率l3引。这一方面是因为台阵探测技术不 

仅利用单个震相的走时数据，而且充分利用 了波形 

信息，另一方面则是因为远震体波在接收区底部近 

乎垂直入射，地震波传播特性主要取决于台站下方 

及其附近的介质，以至于其横向分辨能力可以超过 

通常的人工地震折射和广角反射方法。正因为如 

此 ，近年来流动地震台阵观测技术 日益受到国内外 

学术界的广泛重视，流动台阵观测的规模不断扩大。 

2000年美国地震学联合研究会 (IR1S)提出了建立 

由500个宽频带流动地震台站组成的美国大陆台阵 

计划l3 。其直接 目的虽然在于对美国大陆岩石圈 

结构进行全面扫描，但其科学 目标中也包括攻克地 

震预报。与此同时，我国建立 由 800个宽频带地震 

台站组成的巨型流动地震台阵计划也已经获得国家 

有关部门的资助①。这为开展地壳上地幔复杂介质 

结构及其动力学响应提供了前所未有的技术基础， 

并对以地震数值模拟为 目标的模型参数化无疑具有 

重要意义 。 

迄今为止，人类监测地壳动力学变化过程的任 

何观测都只能限于地表或者地表附近。相对于其他 

观测物理量，地震孕育形成过程与由其引发的地表 

变形之间有着更为直接的联系。如果我们能够确定 

震源及其邻区地壳介质的应力、应变关系，就可以根 

据地表形变观测，定量地推测震源体及其邻近区域 

的应力状态。如果能够对地表变形进行连续观测， 

那么至少在理论上，就可以实现对地壳内部应力场 

动态变化的研究和监测。 

自20世纪 90年代以来 ，以 GPS为代表的空间 

对地观测技术获得了重大发展，并在大地形变测量 

中获得了日益广泛的应用。地表形变观测的精度已 

经可以达到 1O ～lO 的水平。利用 GPS数据研 

① 刘启元 ．大陆动力学与巨型台阵 ．第 18届中国地球物理学会 

年会 ．广西北海 ，2002年 10月 ． 
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究中国大陆及某些特殊地域的地壳变形已取得了重 

要成果l3 q 。在利用 GPS数据和有限元方法研究 

中国大陆地壳应力场方面也取得了初步结果，进一 

步深入研究的主要困难来 自于地球介质模型的分辨 

率和 GPS观测台站的密度和覆盖范围[40,41]。 

值得关注的是，近年来国际上在 GPS阵列观测 

技术方面取得的进展。美国在南加州建立了由 250 

个观测台站组成的GPS阵列。自1994年以来，日 

本地理勘查院(Geographical Survey Institute)也已 

经逐步完成了在 日本全国布设由 1 000多个台站组 

成的 GPS大地测量阵列的计划(GEONET)l4 。对 

于大地形变测量来说，GPS阵列观测的重要价值在 

于可以充分发挥其相对定位的优势，并可有效消除 

大气扰动产生的观测噪声 ，从而进一步提高了 GPS 

对地观测的精度。利用 GPS阵列已经可以实时监 

测地壳的变形运动。这意味着 GPS阵列在研究地 

壳应力场方面酝酿着巨大的应用前景。 

地壳应力场的模拟离不开边界条件的确定，但 

边界条件的确立可以看成是一个地表变形数据的反 

演过程。形变场的连续观测提供了不断修改边界条 

件，并逼近真实情况的可能性。除了区域构造应力 

场和岩石介质特性，地壳应力的积累和释放过程还 

取决于研究区域内的地震活动。研究区域内某个断 

裂的活动将改变相邻断裂的应变积累及其达到破裂 

临界值所需的时间。但是，地震观测台网(或台阵) 

可以提供地震活动性数据。通过相应的宽频带地震 

波形数据的数值模拟可以获得研究区域内地震破裂 

过程及其能量释放的各种信息和数据。 

充分真实地模拟地震孕育和形成过程无疑是一 

项复杂和艰巨的任务。强大的数值计算能力是不可 

或缺的支撑条件。但是，现代数值技术和巨型计算 

机技术的迅速发展已经为此提供了前所未有的技术 

基础，并仍有巨大的发展潜力。1996年以来，我国 

国家气象中心以国产神威巨型计算机为运行平台， 

已经成功地建立起我国全球中期集合数值天气预报 

的业务系统。因此 ，对于地震数值预报来说 ，计算和 

数据处理能力应该并不存在不可逾越的技术障碍。 

地震数值预报的基本构想可以概括为图 1所示 

的结构性框图。图 2则给出了日本地震学家目前正 

在开展的地壳活动性模拟研究 的原理框图|_4引。这 

实际上是日本地理勘察院等单位联合开展的，命名 

为 CAMP(Crustal Activity Modeling Project)的地 

震数值预报计划。该项研究的主要 目标是要利用 日 

本全国的GPS台网观测的地壳形变数据，研究地震 

预报的数值方法。其数据处理的计算机平台采用了 

号称世界上速度最快的地球模拟器(Earth Simula— 

tor)巨型计算机。虽然该项研究尚处于软件研制阶 

段，并且面I临着一系列理论和技术的问题仍然需要 

解决，但这标志着地震预测研究将开拓数值预报的 

新纪元。如果我国的地震预报研究仍然固守原有的 

研究思路而裹足不前，那么我们将面临失掉机遇的 

危险。 
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Fig．2 Schematic diagram of the crustal activity modeling 

5 结论和讨论 

地震预测的重要价值是不可否认的。为了解决 

社会发展对减轻地震灾害的需求与地震预测水平处 

于徘徊不前状况的矛盾，我们必须对我国地震预测 

研究发展的方向和重点作出新的战略决策。其根本 

出路在于必须尽快开拓以地震数值预报为导向的发 
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展道路。固守经验预测的后果将严重制约地震预测 

研究的发展，难以改变地震科研与预报实践脱节的 

状态。 

马宗晋先生曾经指出，地震预报研究应该充分 

吸收和借鉴气象预报的成功经验，用 GPS描述岩石 

块体内部 的变形，而不仅仅是块体之间的相对运 

动_4引。地壳形变的GPS阵列观测已经为此提供了 

新的观测技术基础。以此为主要观测基础建立的地 

震数值预报系统实际上开辟了监测和研究地壳运动 

变形及动力学的“野外实验室”。可以预见，随着该 

系统的建设 ，实际观测经验的积累和相关理论研究 

的深入，地震的预测问题将会不断取得实质性的进 

展 。 

鉴于地震数值预报的技术特点，当前地震数值 

预报突破的目标无疑应首先主要集中在地震的中期 

或中短期预报。根据我国的具体情况，目前在全国 

范围内布设 GPS阵列连续观测显然是不现实的，也 

是不必要的。在可以预见的将来，我们应把人口和 

工业密集的巨大城市所在的地震高烈度区域，或地 

震活动性较强的区域，作为研究的重点。现阶段的 

当务之急在于选择地震活动性较高的区域作为试验 

场，建立相应的观测系统，开展理论和方法研究，开 

发相应的技术软件，通过观测实践 ，尽快取得经验和 

实效。 

地震数值预报是以高技术为支撑的复杂系统。 

除了面I临的科学问题之外，必然涉及包括数据通讯， 

多种类观测数据同化，数据处理软件集成等一系列 

技术问题。在这些方面需要我们积极借助数值天气 

预报的经验。即使地震预测本身的许多科学问题也 

将涉及或需要吸收地震科学以外其它学科的知识和 

研究成果。因此，多学科，多部门的协调和合作是非 

常必要的。 

在地震数值预报研究 的带动下，地壳形变的 

GPS阵列连续观测，高分辨率地壳上地幔精细结构 

探测，高温高压条件下岩石介质物理性质，非均匀介 

质破坏的过程，破裂准则与触发地震的条件，地震孕 

育和破裂过程的理论、模拟试验和实际观测，非线性 

动力学等都将成为研究的重点。在推进地震预测取 

得实质性进展的同时，这也必将有力地推动我国地 

震科学及大陆动力学的快速发展，并在一系列关键 

性科学和技术问题的研究方面走向深入。 
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ON NUMERICAL FORECAST OF EARTHQUAKES 
— THINKING ABOUT THE STRATEGY FOR 

PROMOTING EARTHQUAKE PREDICTION 

LIU Qi—yuan ．WU Jian-chun 

(1．Institute ofGeology，China Seismological Bureau，Beijing 100029，China： 

2．Department of Research and Development，China Seismological Bureau，Beijing 100036，China) 

Abstract：W ith quick progress of the industrialization and societal modernization of China．the urbaniza— 

tion process will be also accelerated．Earthquake hazard mitigation becomes a challenge more severe in 

the future．Although the earthquake prediction is a sticker recognized universally，it will be still neces— 

sary to push forward the earthquake prediction investigation，simultaneously with strengthening the 

earthquake hazard mitigation． The case of stagnating at the empirical prediction based on earthquake 

precursors must be changed and it will be necessary to focus our much attention on the numerical fore— 

cast based on earthquake dynamics．The modern technologies of satellite geodesy represented by the 

GPS，broadband seismic observations by the aid of portable mega—array as well as numerical simulation 

have provided with unprecedented technical sustention
． Various proj ects like the GPS arrav observation． 

the crust and upper mantle structure exploration with high-resolution，the crustal dynamics。theoretical。 

laboratory and observational studies of earthquake gestation and rupture process．data assimilation and 

software development should be integrated and become the key points emphasized in the future earth— 

quake numerical forecast studies．Now the problem is to strengthen and to coordinate multidisciplinary 

and branch cooperation，and especially，we need to be aided in the experience of weather numerical fore— 

cast to carry out the earthquake numerical forecast in some appropriate region as soon as possible
． This 

will promote greatly the progress of earthquake science and earthquake prediction of China
． 

Key words： numerical simulation；seismic array；GPS；the crustal deformation；numerical forecasting； 

earthquake prediction 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

