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一、什么是地震预警 

地震预警是指在地震发生时，利用地震波传播速度小于电波传播速度的特点，

提前对地震波尚未到达的地方进行预警。地震波的传播速度是每秒几公里，而电

波的速度为每秒 30 万公里。因此利用地震预警监测台网实时获取地震数据，快

速对地震可能的波及范围、到达的时间和破坏程度进行评估，就可以在破坏性地

震波到达之前发出预警。 

二、地震预警系统简介 

地震预警系统是由分布在各地的地震预警监测仪、通信网络、地震预警中心、

预警接收服务器等组成。如图 2.1 如示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2.1 地震预警示意图  本图描述了地震预警系统中的地震发生、地震波传播、地震波采

集、信号传输、信号分析、预警信息产生、发布、人员应急避险及工程设施应用地震预警信

号减少次生灾害等过程。 
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三、地震预警和地震预报的区别 

“地震预警”和“地震预报”是两个不同的概念。地震预报是对可能发生但

还未发生的地震事件预先发出通告；而“地震预警”是在突发性大震已发生、在

严重地震破坏还未形成时发出警告，从而并采取地震紧急响应措施的行为，也称

作“震时预警”。 

四、地震预警的意义 

地震预警系统能够在地震灾难到来前给出警告，从而缩短反应时间、判断时

间、决策时间，减少人员伤亡和减少地震引起的高铁、地铁、燃气管线、化工厂、

核设施等的次生灾害。有研究表明： 

如果预警时间为 3 秒，伤亡减少率为 14％； 

如果预警时间为 10 秒，伤亡减少率为 39％； 

如果预警时间为 20 秒，伤亡减少率为 63％。 

（数据来源：西北地震学报 2002 年 12 期） 

有研究表明，若汶川地震时已有地震预警系统，可以减少人员死亡 2～3 万

人。 

五、地震预警原理 

地震波按传播方式分为纵波（P 波）和横波（S 波），纵波的传播速度为 5.5～

7 千米/秒，破坏性较弱；横波的传播速度为 3.2～4.0 千米/秒，破坏性较强。地

震预警系统就是在一定地域范围内布设相对密集的地震观测台网，在地震发生时

捕获到传播较快的纵波，利用地震波与无线电波或计算机网络传播的速度差，在

破坏性地震波(横波或面波)到达之前给预警目标发出警告，以达到减少地震灾害

和地震次生灾害的技术。地震预警的关键是利用地震波前几秒的数据准确估计震

级、震中位置、地震对预警目标的影响，并以倒计时方式对地震来袭时间进行记
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录和播报。 

六、国家政策对地震预警的支持 

在 2007 年 10 月发布的《国家防震减灾规划（2006—2020 年）》中，明确提

出要建立地震预警系统，加强地震预警系统建设，加强重大基础设施和生命线工

程地震紧急处置示范工作。  

《国务院关于进一步加强防震减灾工作的意见》（国发（2010）18 号）中指

出：到 2020 年，建成覆盖我国大陆及海域的立体地震监测网络和较为完善的预

警系统，地震监测能力、速报能力、预测预警能力显著增强…建成完备的地震应

急救援体系和救助保障体系，地震科技基本达到发达国家同期水平。 

七、地震预警的应用现状 

日本和墨西哥已建成了向公众发布预警信息的地震预警系统，也有其他国家

和地区在试验地震预警系统。目前，国内外有众多单位在研究地震预警系统。 

日本从2003年开始研究建设全国性的地震预警系统-“紧急地震速报系统”。

该系统从 2006 年 8 月起被运用于一些适合自动处置的行业，自 2007 年 10 月开

始，提供预警信息的范围扩大到普通国民，并多次取得了成功的减灾效果。在日

本岛内一旦发生破坏性地震，通过电视字幕或播音员和报警终端等发布震中附近

城市的强烈地震波到达时间和可能地震烈度，以便民众采取合适的避震措施。以

2011 年日本 311 大地震为例，日本气象厅的地震预警系统在震后 25.8 秒即向公

众发布了第一次预警信息，居住在首都东京地区的民众接收到地震预警便立即逃

出户外避难，约 1 分钟后才感觉到地震波的强大震动，高大的建筑物不停；而核

电站、城市轨道交通和高速铁路等重点工程随着收到的地震预警信息而自动关闭，

从而减少了地震引发的次生灾害。这次地震的实践表明，地震预警系统对于东京

地区发挥了很好的防震减灾作用。 

墨西哥于 1991 年 8 月建立了向公众发布地震警报的地震预警系统。并向公
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众发布预警信息。1995 年墨西哥格雷罗地区发生 7.3 级地震，地震预警系统在

地震波到达墨西哥城前 72 秒发出了警报，为地震紧急避险赢得了宝贵的时间，

大大减少了墨西哥城的人员伤亡和经济损失。需要指出的是，由于墨西哥的地质

分布构造原因，该国的地震预警台网只是沿格雷罗地区分布，为点状分布，该种

布设方式并不适合于我国的情况，我国地震预警台网的分布应该和日本一样，在

地震活动活跃地区呈面状分布。 

在 2007 年 10 月发布的《国家防震减灾规划（2006—2020 年）》中，我国即

明确提出要建立地震预警系统，加强地震预警系统建设，加强重大基础设施和生

命线工程地震紧急处置示范工作。 

在国内，成都高新减灾研究所走在了该领域研究的前列，研究所成立于汶川

地震后，专门从事地震预警技术的研究。经过四年的努力，利用汶川大地震余震

的有利条件，已掌握了具有自主知识产权的地震预警技术，成功研发了地震预警

系统。这套系统自 2010 年底开始布设在 2 万余平方公里的汶川余震区域和甘孜

藏族自治州部分地区，截止到 2012 年 4 月，已经对布设区域内发生的 120 次余

震实现了成功预警。目前，成都高新减灾研究所的地震预警技术已经在全国多个

地区得到实际应用，应用行业包括人员密集场所、高速铁路、核工业和燃气管线

等领域。 

八、地震预警的持续播报（为什么地震预警会有第一报、第

二报等？） 

地震预警需要在地震发生时快速分析和判断地震监测台站采集到的地震波

形，得出地震的震中位置、发震时刻、震级、烈度和地震波到达特定目标的预计

时间等预警信息，并向预警对象进行第一次播报。由于地震波按有限速度传播，

监测台站将逐渐收到更多地震波信息，系统会根据地震预警监测仪随时间推演发

回的地震数据进行持续分析和处理，修正、更新预警信息，进行第二次预警播报。
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以此类推，预警中心将逐次修正、更新预警信息，后续预警播报信息将更为精准。     

多次播报的过程看似冗长，但它会随着地震过程自动完成，用户只需按照播

报内容采取措施就行，不用太关心播报次数。 

九、收到地震预警信息后的避险措施 

从收到地震预警信息到破坏性地震波到达本地，一般有十几秒到几十秒的时

间，人们可以充分利用这个时间采取措施进行紧急避险。 

在平房、楼房一楼的群众当收到地震预警后，应迅速撤离到空旷地带；若预

警时间大于 30 秒，在二楼的群众应迅速撤离到空旷地带，小于 30 秒则原地紧急

避险；三楼及以上楼层的群众在收到地震预警后，应原地避急，在警报声音结束

之后，再迅速撤离到空旷地带。 

对于必须采取原地紧急避险的人，要远离阳台、门窗和外墙，选择空间小、

不易塌落的厕所、厨房等避险，保护身体要害部位，任何情况下，不能采取跳楼

的方式避险。 

十、成都高新减灾研究所和地震预警技术介绍 

成都高新减灾研究所是在汶川地震后成立的专门从事地震预警的机构。研究

所在国内外地震应急等部门的专家，特别是在来自中国地震局、地球物理研究所、

工程力学研究所、四川省地震局、云南省地震局、成都市防震减灾局等单位的众

多专家的鼎力帮助下，在四川省区域内相关政府及部门的大力扶持下，研发了具

有自主知识产权的地震预警核心技术，并将该技术融入到所开发的软硬件一体化

系统中。超过 120 次实际地震的检验验证了该技术的准确性和可靠性。 

目前研究所的技术已应用于高铁、核工业、燃气管线以及学校等人员密集场

所，可进行地震预警和紧急处置等操作，从而有效减少地震损失以及次生灾害。 
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十一、地震预警案例 

目前，成都高新减灾研究所的地震预警技术已经在全国多个省市得到应用，

应用行业包括学校、燃气管线等领域。下面以在学校和燃气管线中的应用为例进

行介绍。 

 

（一）在学校等人员密集场所应用案例 

作为人员密集场所之一的学校，其安全工作是全社会安全工作一个十分重要

的组成部分，它直接关系到青少年学生安全成长，关系到千万个家庭的幸福安宁

和社会稳定。地震是威胁学校师生的安全的巨大隐患，如果在学校等人员密集场

所实施地震预警与紧急处置项目，可以更大程度上保障师生的生命安全。以下是

研究所技术在学校实际应用的案例。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 11.1 地震预警与紧急处理系统在学校的应用 

 

本图展示了在 2011年 12月 6日 22时 03分，成都高新减灾研究所研发的预

警系统成功地在中国首次实现了面向学校师生，由真实地震触发的地震预警信息

发布的情况，包括凤凰资讯台在内的众多媒体进行了报道。 
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（二）在城市燃气项目中的应用案例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 11.2 系统在云南省燃气管线地震紧急处置项目中的实际应用 

本照片展示了我研究所与云南省防灾所进行合作，在云南地震局进行燃气管

线地震紧急处置项目应用的情况。 

 

后记 

地震预警技术对于城市轨道交通、高速铁路、输油（气）管线、燃气管线、

核工业和学校等人员密集场所的防震减灾工作有重大意义。让我们共同努力，以

便在下一次大地震来临时，可以利用地震预警技术挽救更多人的生命，减少地震

次生灾害的发生。 
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