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摘要:本文分六个专题,简要地介绍了郭增建先生及其合作者在地球物理学,地震预测科学、天灾综

合预测、震灾防御与应急救援方面的学术贡献与成就.另外,对他的预报方法做了特别的评述,因

为郭增建预测思想、理论、方法是一个独立的体系,在现今的预报实践中仍有着重要的价值.
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Abstract:Basedonsixtopics,thispaperbrieflyintroducestheacademiccontributionsandaＧ
chievementsofGuoZengjianandsomecoＧauthorsinthefieldsofgeophysics,earthquakepredicＧ
tionscience,comprehensiveforecastofnaturaldisaster,andearthquakedisasterpreventionand
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０　引言

郭增建先生在长达６０余年的科学研究与探索

之中,研究涉猎面非常广泛,几乎涵盖了地震系统的

三大工作体系:监测预报,震灾防御,应急救援.他

在三大体系中基本上都有创新和开拓,另外在固体

地球物理学以及地气耦合综合交叉机理与预测学研

究方面都有卓越的建树.(１)固体地球物理(地球动

力学方面)的学术贡献;(２)固体地球物理(震源孕育

模式)的学术贡献;(３)地震预报理论和预报方法的

学术贡献;(４)震灾防御(烈度区划)方面的学术贡

献;(５)大震对策及应急救援领域的贡献;(６)灾害学

及天地气耦合交叉科学领域的贡献.本文阐述了他

以及学科组的贡献,尤其是他对预报理论与方法研

究的阐述,至今还有着生命力,因而特别作了简短的

总结和说明,以期对今后的地震预测起到作用.

１　固体地球物理(地球动力学方面)的学术

贡献

１．１　国内首先开创了震源机制的研究

检索中国科技文献可知,几篇最早的有关震源

机制的文献署名是郭增建[１Ｇ５],不论是开创还是填补

国内空白,震源机制这一地球物理的分支学科在中

国的开始是始自于他的.２０世纪唯一的地震科学

的教科书«地震学基础»[６],震源机制这一章就是由

他执笔撰写的.

１．２　首先发现中国现代孕震力源以水平运动为主

郭增建１９６１—１９６３年通过对我国境内２０世纪

以来４８次强震震源机制资料的研究,从震源机制解

的统计中发现我国境内震源断层以平推(走滑)错动

为主,垂直运动为次的结果,进而得出我国境内的现

代构造运动以水平运动为主、垂直运动为次的推断.
这个发现与当时地学界占统治地位的垂直派观

点不同,因而遭到拒稿,最后发表在会议论文集

上[７].在该文中特别提到考虑到１９５７年我国编制

中国第一代地震烈度区划图时只考虑了垂直运动的

地质指标,建议今后在进行地震烈度区划时还应考

虑水平运动的地质指标.
论文遭到拒稿的原因是当时没有认识到水平运

动的力源来自于哪里,因而学术界不承认.但是,到
了２０世纪７０年代后,板块学说进入中国并盛行,才
认识到水平错动的力源来自于太平洋与印度洋板块

对中国大陆的挤压,从而全面承认中国的现代构造

运动是以水平运动为主,早期该论文的论点得到证

实,而这个预见性的早期认识在当时无疑是对中国

现代构造动力学理论的一个革命性的发现.

１．３　提出水平与垂直叠加孕震模式的理论

在板块学说进入中国后,中国现代力源的认识

则从一个极端走到了另外一个极端,原先垂直派的

理论占极端的上风,板块学说的风靡使水平挤压观

点占了绝对的上风,垂直力源的观点被忽视.
于是郭增建又提出中国地壳内的地震是太平洋

板块水平挤压中国地壳在地壳内形成的应力与大陆

下方上地幔垂直运动在地壳内形成的应力两者叠加

的结果,水平应力是基本应力场,而垂直应力各地情

况不同,它叠加于这个基本应力场上形成大地震.
从主次来说,水平挤压作为基本应力场在孕震上是

第一位的,垂直应力在发震上的作用亦是不可忽视

的.[８Ｇ９]这个垂直力在发震方面有两个效应,一个是

与水平应力场合成的剪应力增大有促震作用,一个

是当水平向差应力达到一定值时垂直向的中等主应

力变化对发震的影响.这些系列观点对地震预报是

有意义的,本研究和后面的组合模式以及断层面弱

化发震的观点一起获得了１９７８年全国科学大会科

研成果奖状.
这个研究的现实意义在于,中国第一代地震烈

度区划图寻找未来发震的地点时,垂直运动地质指

标强烈的地区被列为主要发震的地区,而到后面则

打了一个颠倒,水平运动(主要是走滑)地质指标强

烈的地区划为主要发震的地区.这两个不同指标划

分的未来强震地点是不一样的,鉴于此,郭增建又提

出水平运动叠加垂直的理论是未来主要发震地区的

观点,这个观点后来越来越被各种震例所证实,也是

一个寻找强震地点的指标.

１．４　首次提出块、带、源组合的强震动力孕育模型

１９６３年开始,郭增建论述了中国地震的块、带、
源思想.１９６６年指出:“地下地质构造并不是均匀

完整的一块,而是许多地质块体.在不同地质块体

的交界带或断裂带,当两侧块体进行强烈的相对运

动时,那里就常常发生地震.􀆺􀆺一般认为构造块

体交界带或断裂带愈大、构造运动愈强的地区,发生

大地震的可能性就愈大.”[１０]

１９７４年,根据地质构造资料、地壳厚度资料、
大震震中分布带、大震时在地面断裂延伸方向以及

大震震源机制资料等对我国的地壳块体进行了划

分.将我国的地壳块体划分成９块,很明显,７~８．５
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级大震皆分布在块体边界上,即不同块体的交界带

上.１９７４年属文革特殊时期,刊物甚少,论文未能

公开发表,只在地震系统地震会议上以内部印刷稿

交流.１９８３年闫志德和郭履灿在«科学通报»上发

表文章时,追述了郭增建１９７４年的划分,同时还对

青藏高原这个复杂巨块进行了讨论,并将其分为北

块和南块.２００１年昆仑山口西８．１级地震就发生在

北块的南边界上,２００８年汶川８级大震发生在北块

的东边界上.

１９７６年,他运用块体观点对１９２０年海原８．５级

特大地震的成因作了讨论[１１],指出:“根据地质和地

震资料,海原大地震发生在青藏高原、鄂尔多斯以及

阿拉善３个不同地质属性块体的交接部位.这个交

接部位在３个块体的长期相对运动作用下,本身是

一个构造变动非常厉害而且复杂的区域”.鉴于

１９２０年海原大地震能量特别大,因而认为“该地震

能量的提供者不是交接部位区域内的这些具体构

造,而是上述３大块体的相对运动.但交接部位区

域内的具体构造可对上述能量的具体分配(所谓应

力集中的分布图案)发生影响”.

１９７７年研究了鄂尔多斯块体和青藏高原巨块

以及青藏北块周边的地震迁移呼应现象[１２],指出:
“地壳块体本身的运动是第一性的,而不同块体交界

带上的相对运动是由各块体的运动所决定的.由此

同一块体周围的大震活动就可能有某种联系.在较

短时间内,块体周围的大震呼应迁移关系就是这种

联系的一种表现.”还指出,我国其他一些地壳块体

也有类似的地震呼应迁移现象(包括块体同一边上

的地震呼应迁移,也包括块体四周的地震呼应迁

移).短时间内的呼应迁移对中期地震预报是有一

定意义的.以上所说的块体运动是第一性的,不同

块体交界带上的相对运动由各块体的运动所决定,
这个交界带是大震孕育和发生的场所.

据此他进一步提出了“块、带、源、兆、触、报”的
六字地震预报思路.即首先划分地壳块体,在块体

的交界带和交接部位划分地震带,在地震带的分段

特征上寻找大震震源具体孕震地点,并由震源的孕

育过程了解确切的前兆预报指标,另外再考虑到外

因触发作用,最后进行全面分析和地震预报.

１９９３年出版的«中国改革开放辉煌成就四十

年»一书中的“国家地震局卷”在回顾我国的地震预

报科学思路的进展时,把“块、带、源、场、兆、触、震”
作为预报思路之一(方樟顺,１９９３).后期块体观点

在国内被不少学者广泛开展研究并有重要进展.

２　固体地球物理(震源孕育模式)的学术贡献

２．１　提出“组合模式”孕震理论

１９７３年提出了震源是由应力积累单元和其两

端应力调整单元共同组合而成的模式,称组合模

式[１３].该模式是对美国 Reid提出的弹性回跳理论

的改进与补充.Reid只讨论了震源地段积累弹性

形变能和发震,因缺乏震源地段的端部条件,不易形

成震源地段的应力集中和震时断裂传播时的止裂,
组合模式则补充了这个欠缺.

在组合模式中,还首次研究了震源岩体错动需

要端部让位的问题.后来我国学者以实验论证了端

部刚度效应的重要意义.后在１９８１年日本地震学

家吉田明夫提出了与组合模式类似的模式.
震源孕育模式的一个重要特点是对地震预测有

具体的指导及指标体系,组合模式是在国内很有影

响的孕震模式.

２．２　强震孕育成熟标志的弱化模式理论

１９７４年提出了震源断层积累应力达最大后断

层面上物性软化、产生预位移和凸凹处破坏使摩擦

力加速降低后才发生大震的物理观点[１４].这比

１９７９年美国学者Stuart等提出的滑动弱化观点早.

２０世纪８０年代和９０年代,我国地震学界某些学者

对滑动弱化的问题进行了数学研究.
这个模型的意义在于把区域小震的观测与长期

应力应变以及新构造运动的观测相结合后,在综合

判定强震的临近危险时有意义.

２．３　提出强震孕育的立交致锁模型(简称立交模式)
为什么一次强震不是以小的地震积累发生而是

以一次大的地震集中释放呢? 当清楚这个机理后,
我们就可以研究与推断强震发生的地点.１９８３—

１９８５年郭增建提出了活动断层如何致锁的立交模

式(１９８３年在昆明举行的南北地震带会议上首交提

出立交模式的观点,１９８５年正式发表)[１５Ｇ１６].这个

模式在理论上回答了美国地震学家安艺敬一和金森

博雄所提出的障碍体模型和凸凹体模型未解决的问

题,即一个活动断层多次错动后,已把断层面上的障

碍体和凸凹体粉碎并变成断层泥,何以又再形成障

碍体和凸凹体而致锁的问题.该模式不仅为国内一

些大震的事实所支持,并能解释远距离地震前兆.
近年来国内一些学者通过深部探测亦发现不少立交

桥构造.
现代科学的观测与及强震的发生更多地证明了

这一模式的理论和实用价值.
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２．４　提出断层交汇的止裂与非止裂划定构造分段

的模式

１９８３年,郭增建等研究了传播的剪切断裂与另

一静态断层交遇时止裂的问题[１７].全横交时可以

止裂;半横交时又分两种情况,一种可以止裂,一种

不一定止裂.
这些结果的认识,对由构造分段预测未来地震

的震级是很重要的,对长期趋势预测来讲有着现实

意义.

１９９０年我国学者和日本东北大学加藤尚之、山
本清彦和平泽朋朗的模拟实验研究,也发现与上述

结论相似的实验结果.

２．５　提出断层旋性与发震断裂加、减震关系

１９８４年,郭增建考虑到中国第一代和第二代地

震烈度区划图在应用地震地质指标时,是独立考虑

每个发震断层的发震性能的,而未考虑它们之间的

相互影响,于是提出了平行同旋断层相距一定距离

时(他同时也从经验与理论计算提出求此距离的公

式),一个断层发生大震后对另一平行断层的作用,
同旋则起减震作用,异旋时则起加震作用.还提出

相互垂直相交的断层,当底断层发生大震,垂断层要

减震,当垂断层发生大震后,底断层还要相继发生大

震;如果某断层发生大震后长期进行蠕滑,则两侧就

长期减震.[１８]这些结论后为国内学者的研究及震例

所支持.
这个关系的研究理论清晰,公式简捷,便于使

用,它不仅对地震安全性评价以及地震烈度(地震动

参数)区划有价值,而且对已发生大震地区以后的中

长期到短临地震趋势判断都具有参考价值.

３　地震预报理论和预报方法的学术贡献

３．１　中国首次地震预报考察的倡导人与学术领头人

１９５８年是中国历史上的大跃进之年,中科院地

球物理研究所地震研究室的郭增建提出要搞地震预

报,这是地震战线“大跃进”的思想,这个想法得到所

领导与室领导的大力支持.这是中国政府打响地震

预报第一枪的行动.

１９５８年８月,中国科学院地球物理研究所地震

研究室派出了地震考察队,又称“民间取经队”到

１９２０年发生过８．５级大震的地方去考察,向民间取

地震预报之经.
郭增建作为考察队的业务负责人,牵头了这场

考察,并且执笔撰写了全部的考察报告.这支考察

队翻山越岭,跨沟渡河,历时一个多月,取得了较丰

富的第一手资料.他们第一次访问到并勘察了由李

俊堡海原县城南至干盐池的地震断裂带.另外,他
们还第一次考察访问了干盐池湖泊在地震时向北迁

移的这一巨大地壳形变现象.
通过这次考察还调査到了许多有价值的前兆现

象,概之为:(１)前震;(２)地震前地下水的变化;(３)
地震前的声音;(４)地震前的发光现象;(５)大震前动

物的异常现象;(６)地震前小孩的动态;(７)地震前的

天气;(８)大地震伴随的其他一些现象.
我国民间所掌握的宏观前兆,在这次地震考察

后基本上已经明确了.此次地震预报考察是探索短

期预报的第一次重要的科学实践,其总结的前兆现

象不仅在当时,而且对以后地震预报工作也有重要

科学价值.

３．２　地下水与地震关系的研究与学科的开拓

１９６４年,郭增建发表了我国用地下流体预报地

震的首篇论文[１９],讨论了临近地震前震源区形变加

剧与地下水位、泉涌量、水温、水色、水味和水中溶解

物等与前兆之间的关系.
到１９６６年中国政府决定大搞地震预报后,我国

专业与群众地震队伍广泛开展了地下流体预报地震

的监测和研究工作.而这项预测手段,学界公认是

以郭增建的研究为开始的,它起到的作用是在１９６６
年国家要求快速上马地震预报后,对寻找地震预报

的理论和方法起到一个导引的作用.
在研究了临近地震前震源区形变加剧与地下水

位、泉涌量、水温、水色、水味和水中溶解物等前兆之

间关系的基础上,后又进一步发表论文[２０],指出了

地下水前兆分布与构造展布的关系,并讨论了震源

底部高压水对引发地震的劈裂作用.该论文曾为日

本学者力武常次、胁田宏,苏联学者莫纳霍夫以及美

国学者吴大铭所引用并赞评.
这个理论的意义在于能利用地下水的前兆分布

来寻找未来地震发生的构造位置所在,其次对震源

底部高压水诱发地震的劈裂作用机理的探析,可以

依这个理论用小地震观测来寻找临近大地震的发生

指标,即地震孕育成熟程度的判别,进而为大地震预

测提供依据.

３．３　提出“调制模式”及理论

调制模式提出后在业界有较大影响,调制模式

是１９７７—１９８０年针对短临地震预报提出的模式与

方法[２１Ｇ２４].这个模式把临震前小值外因(如引潮力、
磁暴和大气压力变化)对震源区及其附近不稳定状

态的激励和调制作为引起地震前兆起伏的原因,并
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用外因与前兆的同步性判断震源区已趋于发震的成

熟程度,并依此对未来强震发生时间进行跨越式

预测.
该模式曾得到日本地震学家尾池和夫教授著文

引用和好评,他指出:“调制模式成功地解释了突发

性前兆到主震发生的时间间隔”[２５]．
３．４　提出基于“组合模式”孕震理论的预测方法

１９７３年提出了震源是由应力积累单元和其两

端应力调整单元共同组合而成的模式,称组合模式.
这个模式的预报意义是,可以把用积累单元与

调整单元用地球物理观测场、地质指标和地震前兆

的空间分布进行划分,从而得到发生地震的主断裂

展布方向,这样就可以定出发震地点,根据规模大小

可定出震级大小,积累单元与调整单元定义的性质

是不同的,若积累单元性质发生变化,则可认为是临

近地震的标志.
组合模式是在国内很有影响的孕震模式,一个

重要特点是可以直接用于地震预测.

３．５　提出强震孕育的立交致锁模型(简称立交模式)

１９８３—１９８５年郭增建提出了活动断层如何致

锁的立交模式.这个模式在理论上回答了大地震的

成因机制的问题,缩小了预测大地震发生的范围.
另外可以从致锁的立交构造上寻找前兆来预测被致

锁的构造发生地震的可能性.该模式不仅为国内一

些大震的事实所支持,并能解释远距离地震前兆.
近年来国内一些学者通过深部探测亦发现不少立交

桥构造,现代科学观测与及强震的发生更多地证明

了这一模式的理论和实用价值.
预测上的意义是阐明了立交断裂正交远方的前

兆与发震的内因关系,指出了前兆与发震地点有机

联系的关系.另外对致锁时间也提出了相应公式,
即定量化地得出了孕震时间,这对大地震发生的时

间预测是一个基于物理事实的重要参考.
现代科学的观测与及强震的发生更多地证明了

这一模式的理论和实用价值.

３．６　提出震源过程的象力解释理论及预测依据

１９８０—１９８６年首次把固体物理中的象力理论

应用于构造性地震的预报,水库主震的预报以及解

释其震源的孕育过程.
这是一个独立的判据,除在水库地震预测外,重

要的意义是对区域地震活动零乱的图像中,结合“穴
位论”以及其他方法,对综合判定未来地震发展的趋

势除了有理论指导意义外,也是一个明晰可操作的

指标方法,即当小震活动向弱介质地壳及地点发展

的图像出现则预示着临近大地震发生的演变趋势.

３．７　提出现代统计学理论在地震预测的理论指导[２６]

１９８６年以来,较早把物理学中相变的诸临界现

象移用于地震预报的综合讨论(«国际地震动态»,
«西北地震学报»).这些临界现象是各种物质的共

性现象,所以用它们来理解复杂的地震前兆现象,并
据此进行综合预报具有明确的物理意义.

３．７．１　指出了震前应力积累态向地震时应力释放

态转变相当于一种相态的转变(第二类相度),因之

可把统计物理学中相变的临界现象用于地震预报的

前兆指标的分析.其中特别讨论了临近大震前前兆

的涨落加剧和长程关联特征以及相应的震源过程.

３．７．２　１９８７年把“临界外敏”的临界现象引入地震

预报[２７],指出对于震源地方的影响在发震早期时,
虽然外因也经常作用,但对震源动态的影响不大,它
只正比于外因在震源地方引起的剪应力占震源地方

已积累的构造剪应力百分比的程度.但在震源地方

应力达到很高快要失稳的情况时,即在统计物理学

中所说的分岔点附近点时,外围的影响要巨额放大,
它与外因在震源地方引起的剪应力占震源地方已达

到的应力的份数的立方根成正比.这说明在震源区

处于不稳定状态时外因对震源地方的调制和触发是

很大的.这点同时也是调制模式的理论基础.

３．７．３　１９８９年把“临界慢化”的临界现象用于地震

预报,另外该年又把“趋向分维”的临界现象用于地

震预报[２８].这些指证在地震预报中对指标的认识

则是更为深化且符合震源的物理演变的特性.

３．７．４　１９９２年把“临界乳光”和“λ型”的临界现象

用于地震预报[２９].临界乳光是指临震前由于震源

地方各部分采取了向发生大震发展的统一行动而使

各部分的关联度加大,遂使传过震源区的地震波其

散射加强.所谓“入型”是指震前、震时和震后的震

源过程如同希腊字母“入型”,尖锋处对应着大震发

生,其前的变化过程是一个对数曲线,它对应着前兆

的增长过程.

３．８　科里奥利力效应对余震发生强度的判定方法

１９９２年首次把物理学中的科里奥利力应用于

主震时震源断层的错动,进而用于强余震预报[３０].
以往在强余震预报中只有统计法,而该法是物理方

法,且是独立指标,在历次强地震的验证中,有着较

好的强度预测效能.

３．９　“三性法”方法及理论(简称三性法)

２０００年把物理学中特定周期的二波合成理论

作为预报地震的物理基础[３１],提出三性法.三性法
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是指强震活动年份间隔用周期性、倍周期性、黄金分

割性的划分后对年份进行预测的方法,是独立预报

地震的一个新方法.在近年的预测实践中,这个方

法不断得到较好的验证.

３．１０　磁暴———强震时间的倍九韵律方法(简称倍九法)

１９７７—１９８６年提出了预报地震的倍九法[３２].
该法是以９天周期的外因调制震源过程和触发地震

为其物理基础的.这是短临预报的方法,是以太阳

活动的磁暴为触发机制以及起算时间点进行预测地

震发生日期的方法.

３．１１　异年倍九律

异年倍九律是在１９８６年提出的方法[３３],是用

于临震预报的一种指标.在某一地区不同年份发生

的大震,如果发震的季节相同或相近,则它们的发生

日期之间具有倍九天的时间间隔.这个异年倍九律

使人们有可能根据某地区历史上的大震发生日期去

推断该地区今后大震发生的日期.
这个方法自提出后就一直在边实践边应用,不

断的实践验证其对强震的日期预测有着重要的参考

价值.

３．１２　“穴位论”模式

穴位论是１９８９年和１９９１年按我国古人中医观

点研究出的预测天灾的理论,在１９８９—１９９１年提出

了预测地震的穴位理论[３４].该理论指出,地球上的

穴位有七个特性,即内通性、外敏性、公度性、遥联

性、选择性、放大性和重复性等.“穴位”与“敏感点”
和“窗口”在地震预报上皆有其作用,同时也有一定

的相似性,但穴位与敏感点以及窗口是有重要区别

的,穴位有一条“经络线”,而穴位上有前兆反应时,
可能沿这个“经络线”上就会有地震发生.一般来

讲,穴位是地壳中介质相对弱的地方,在这个弱区附

近易于产生应力集中,另外穴位位于经络线上,在地

球内部经络有两类,一类是地面上可看到的地质构

造带,另一类是在较软的下岩石圈中的剪切蠕滑线,
该蠕滑线与区域主压应力方向夹４５度的角.可定

义为７种穴位:垂烈穴、喷玄穴、构交穴、始迁穴、库
渗穴、震后穴、址良穴.

这个方法在后来的预测实践中,有着较好的效

能.它在大空间范围内前兆有异常与无异常交错,
前兆出现时间上前后搭错的图像时,对捕捉有用且

敏感的前兆是一个非常好的方法与指标.

３．１３　静中动预测方法

１９９２ 年 提 出 了 预 报 地 震 位 置 的 “静 中 动 判

据”[３０].该方法的依据是将地震活动低潮期内的６

级地震发生的地点作为指标,在成熟时间后(一般是

３０到４０年)后,该地点往往预测着在这个时间点上

发生大震的位置.
这个方法在后来的预测实践中有着较好的效

能,用此判据对 １９９６ 年云南的丽江 ７ 级地震和

２００６年台湾岛南端的７．２级地震都做了较成功的中

长期预测.

３．１４　提出“源线模式”

１９８５年开始研究,后不断补充震例,２０１４年定

名为“空间迁移法”[３５Ｇ３８].最后扩大了内容,２０１７年

提高为“源线模式”.
在地震预报方面,目前有两种思路,一种是“源

场思路”,即有个震源,围绕震源有个前兆场,然后按

“以场求源”的思路去预报地震,现在大多数的预测

思路即基于此.另一种思路是“源线思路”,即由与

震源有关的某特征线上的前兆定出此类特征线,取
其交会点或交汇区而进行地震预报.源线思路的特

征线主要有基于两条张:(１)震兆共迁线,(２)前兆最

多的最大剪切线.这两条线交汇的位置往往是大地

震发生的位置.
经过多次地震的验证,这个方法能较好定出大

地震发生的位置,若与其他方法综合,则能更好地提

高效能.

４　震灾防御(烈度区划)方面的学术贡献

４．１　第一代烈度区划图的主要参加者

他是为数不多的第一代中国地震烈度区划图编

制的主要参加者,在第一代地震烈度区划图发表的

文献中,特别标明郭增建负责历史地震部分[３９].而

新中国地震烈度区划图的主要原则可以称之为两个

“重演发生”:历史地震会重演发生,相似构造上的地

震会重演发生.因而他负责的历史地震角色非常

重要.

４．２　首次提出断裂长度(L)与震级(M)的定量统计关系

郭增建在１９６３—１９６６年作为领队,对三线国防

建设地区未来可能遭受的地震烈度进行评定.在这

次烈度鉴定的工作中,面对如何推求构造段的长度

所相应的未来可能发生地震的震级强度的问题时,
他和秦保燕统计国内许多大震发生时地表的原生断

裂长度,并取同类震级地震中最长的断裂长度作为

该类地震震源地方的断层长度,建立了我国最早的

震级与震源断层长度的公式.这个公式可用于由构

造分段的断层长度推求可能发生的最大震级.
由于当时处在文革特殊时期,没有用论文发表
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该结果,但系统内都知道这个公式.１９７４年汪一鹏

编写出版了«地震烈度的鉴定»一书(国家地震局组

织的地震丛书之一)指出“作为烈度鉴定主要手段之

一的地震地质方法长期以来,只能做出定性的分析,
不能满足烈度鉴定工作的需要.”书中指出,郭增建

１９６５年用地质构造规模(指分段)和构造运动速度

建立了与未来地震强度之间的关系,其中一个是统

计公式,一个是理论公式,使地震地质指标走向定

量化.
这个成果的主要价值在于用地质方法对未来地

震危险性估计时,首次由定性走向定量化.到现在,
这个由较少统计样本求得的公式仍在西北地区使

用,因为它比较符合实际情况.

４．３　提出震级———震源断层错动幅度的统计公式

他在国内最早得出不同震级地震所相应的震源

断层错动幅度的统计公式.[４０],并把此公式应用于

由地质资料所得出的断层滑动速率去推求大震发生

的周期.

４．４　基于震源物理模型的减震关系建立

１９８４年提出在地震烈度鉴定中要考虑断层发

震之间的影响,并根据大震后的位移场范围、位错理

论、历史大震相邻距离的统计以及大震后应力降的

实测范围得出了７级和７级以上大震的减震范

围[４１],在此范围内今后很长时间内不会再发生７级

地震,６．５级地震的概率亦很小.减震的时间在中

国东部可能在千年量级,西部则在数百年到千年最

级.减震的具体范围是:７级为２５km,７．５级为６０
km,８级为９０km,８．５级为１６０km.这对一些大城

市如附近历史上发生过７级以上大震则可直接估计

今后该城市的安全程度.

４．５　在国内首次得到在地表引起原生破裂的宽度公式

１９６５年他领导评定酒泉钢铁厂的烈度,因涉及

供水管道必须穿过活动断层,从而要清楚将来发生多

大地震时该断层会产生地面的宏观断层.他经过统

计得出中国大震达７级时即可产生宏观错动.后经

研究,个别达６．８级的地震也可产生宏观断层.鉴于

特大地震在大范围的破坏,他还统计得出大地震直至

特大地震在地表引起原生破裂的宽度,并在国内首次

得到宽度公式,这对大震活动区鉴定地震烈度也很重

要,也对建筑的避让有着重要的实用价值[４２].

５　大震对策及应急救援领域的贡献

５．１　倡导综合防震减灾的“地震对策”研究

１９６６—１９７６年我国遭遇大震高潮,随后他深知

全面研究地震对策的重要性,于是倡导和亲自进行

以地震预测为主线的全面地震对策研究.鉴于减灾

的多方面性,积极倡导和研究“以地震预报为主线的

全面地震对策”.在他的主持下,１９８３年在兰州召

开了我国首次“大震对策学术讨论会”[４３].他在会

议上提出了预报对策、次生灾害对策、抗震对策、群
防对策、救灾对策、通讯对策、医疗对策和重建家园

八个对策,另外还提出了生活对策和治安对策.这

十个对策成了后来国家地震局系统更大规模研究地

震对策的基础.
地震对策应是最全面的灾前灾后的全面防御,

而应急救援仅是“地震对策”中的一部分.

５．２　以第一主编出版了«地震对策»和«城市地震对策»
除了倡导外,他作为第一主编出版了«地震对

策»[４４]和«城市地震对策»[４５]两部专著.
对此专著地震界有较高评价,１９９３年由方樟顺

主编并由中国经济出版社出版的«中国改革开放辉

煌成就十四年»的国家地震局卷 １１０ 页上指出;
“１９８３年６月,郭增建研究员提出了大震的八大对

策”.在１１３页上又指出:１９８６年出版的«地震对

策»是我国第一部地震对策专著,它系统地总结了我

国地震对策经验.“在多地震省份它成为各级政府

和部门制定和实施地震应急计划和预案的必备参考

书籍.全国有些省市及地县建设部门,在制定城市

防灾规划中也参照地震对策中的策略和措施.”
鉴于«地震对策»一书在科学技术上所取得的成

就,在实际减灾过程所取得的实效,先后于１９８８年、

１９８９年分获全国科技图书等奖和国家地震局科技

进步一等奖,１９９１年国家科学技术委员会登记其为

国家科学技术成果.
另外在临震防避方面他还从震源物理,地震波

传播以及历史大震震例研究中得出大震时必然是

“先小动后大动的过程”,这个“先小动”大约有５秒

以上到十几秒的时间.这是人们临震急避的地震学

依据和减少伤亡的最后机会,它对现在的预警的研

究有着意义.

５．３　首次进行了海域地震对策的探索研究

在进行地震对策研究中考虑到海域地震对策,
因为人类在海域的活动越来越多.为此１９８７年他

领导编制了我国第一张“中国海域及相邻地区地震

烈度区划图”[４６],提出了８条编图原则.其中考虑

海洋型地壳发震弱、用立交模式推求未来地震烈度,
以及用减震原则考虑地震烈度是以前人们在大陆上

进行地震烈度区划未考虑的原则,该图对我国沿海
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地区开发建设有重要的应用价值.
这是以郭增建个人长期预测地震的方法结合其

他方法,进行初创性地针对一个海域的课题组的研

究结果,由于方法的独立性,对现在与未来仍有参考

价值.

６　灾害学及天地气耦合交叉科学领域的贡献

６．１　首次提出灾害链的学术内涵及思想

鉴于自然灾害种类很多,提出倡导和研究各种

灾害之间的共性和互性的关系.所谓互性就是各种

灾害之间的相关性.对此他于１９８７年首先在«灾害

学»刊物上提出灾害链的思想,并把灾害链分为四

类,即因果链、同源链、互斥链和偶排链[４７].
因果链是这一灾害为下一灾害造成诱发和增强

或其本身一部份能量转化成另一灾害;同源链是一

系列灾害的相继发生与它们之外的某一共同因素有

关,如天文因素;互斥链是这一灾害发生后使另一灾

害不再发生的现象;偶排链是暂不明成链原因的一

些灾害在靠近的时间发生的现象.对于同种灾害来

说,同灾复来也是一种灾害链.
这个简单的总结,被多方面引用作为灾害链的

基本定义,并认为是郭增建首先提出的.在预测实

用上,这是一种以灾报灾的方法,在防御上这是我们

有备无患能进行全面综合多灾种防御的基础,在地

球物理上,这是从更深层次揭示地球内地壳与大气

圈层相互作用的更深机制.

６．２　“震－洪链”与“洪－震链”的灾害链预测指标的提出

１９８８—１９９１年间提出地震和构造运动使地下

放出携热水汽或闭气是地震与气象灾害之间成链关

系的中介.地下放气与大气环流结合可降暴雨致

洪.区域构造挤压和大气高压配合可形成干旱.构

造挤压又使地下震源地方继续积累能量,所以大旱

结束后可能有大震,并且在干旱期间,因构造挤而使

中小地震较少发生,这也是一种大震预测指标.

１９９０—１９９１年他指出蒙新甘交界地区的大地

震与黄河巨洪有关,其关系可能是地震和相关构造

放气造成的温湿状态使北方冷空气迅猛南下与到达

黄河流域的暖湿气流相遇降大雨.他还发现滇、缅、
安(安达曼群岛)地区的大震与珠江和长江巨洪有

关.其原因是地震和相关构造放气迭加在孟加拉湾

向中国输送的水汽中增加长江和珠江的降雨强度.
他的这一观点,被水利学家王涌泉教授参考后成功

预测了２００５年西江百年一遇的巨洪.王教授根据

的是 ２００４ 年 １２ 月 ２６ 日 苏 门 达 腊———安 达 曼

M W９．３级大震和２００５年３月该地区又发生的一个

大震.[４８]

６．３　提出地气体耦合的“梯度———波扰效应”观点

关于地震放气除地壳破裂区外,他还考虑到地

下深度越深温度越高和围压越大以及孔隙随深度越

深闭合程度越紧密的这三种梯度在受到地震波扰动

后其内气体只能向地表运移的特点,所以提出了“梯
度———波扰效应.”他在１９９１年即提出日月引潮力

迫使地球变形而使地下放气与地震和气象灾害之间

的关系[４９].

６．４　提出洋边巨震降温假说

２００２年他进一步提出洋边巨震降温的假说[５０].

２００４年１２月苏门答腊９．３级巨震发生,２００５年全

球和中国平均气温皆降低是对这一假说的支持.

２００６年和２００７年中国气温虽偏高,但全球平均气

温是降低的,尽管２００５年和２００６年全球CO２ 的排

放量都是较以前增加的.洋边巨震降温说已开始为

国内某些学者所支持.该学说认为洋边巨震使部分

深层冷水达及洋面吸收了大气中相对较多的 CO２

而起降温作用.他认为研究全球变化要多因素综合

研究,包括正反因素.这一观点被学界及媒体广泛

引用.

第一著者专著介绍

以第一作者著者的专著计,他在综灾害学及天

地气耦合交叉科学领域方面的研究体现在«灾害物

理学»(１９８９),«未来灾害学»(１９９２),«地气耦合与天

灾预测»(１９９６)和«地球物理灾害链»(２００７),«天灾

预测学简论»(２０１５)中和其他论文中.在该研究中,
也包括用其他灾害预测地震的内容.单纯的地震科

学研究体现在专著«震源物理»(１９７９)和«地震成因

与地震预报»(１９９１)中以及其他论文中.
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