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再过再过1010年年，，人类能预测地震人类能预测地震？？
中国中国““张衡一号张衡一号””卫星在轨卫星在轨55年年，，已发现地震前半个月有明显前兆信号已发现地震前半个月有明显前兆信号

新靶向药物

成功逆转小鼠衰老
A06

男子胸部不适住院次日死亡
事发福州市第一医院，死因诊断为“升主动脉夹层”；家属称

医生用错药，医院表示正在协商 A07

在张衡发明地动仪1800多年后，中国
科学家正利用以他命名的卫星，从太空搜
索地震发生前的异常电磁信号，试图破解
地震预测难题，减轻自然灾害为人类带来
的损伤。

“尽管我们目前尚不能预测地震，但我
们正朝着这个方向努力，我相信再过10至
20年，地震预测有望迎来突破。”中国科学
院国家空间科学中心研究员、国际宇航科
学院院士、“张衡一号”卫星计划首席科学
家兼工程副总设计师申旭辉说。

在近期的第 35届全国空间探测学术研讨
会上，申旭辉介绍了 2018 年发射的“张衡一
号”在轨 5年取得的进展：获得了全
球地磁场数据、全球低频电磁频谱
数据；建立了国际领先的全球参考
地磁场模型和低频电磁波跨圈层耦
合传播模型，并经国际地磁与高空物理联合会
评估，成功入选新一代国际地磁参考场计算。

申旭辉介绍，“张衡一号”已观测到全球约
60次7级以上地震、近600次6级以上地震、数
万次 5级地震。“我们发现，高达 80%的 6级以
上地震前半个月有明显前兆信号，较多出现在
震前一周左右。通常卫星探测到的前兆信号
不会出现在震中的正上方，往往偏离震中几百
公里。”

申旭辉坦言，目前大量前兆信号都是在
地震发生后在数据中回溯找出的，只有少量
是提前发现的，这是因为数据处理非常复
杂，在有限的人力和计算能力条件下无法对
全球数据做到实时跟踪。

他说，现在距离预报地震还有较大差
距，无法实现时间、地点、强度三要素的精确
预报，要想真正实现地震预报不能靠一颗卫
星的单一手段，还要靠地震学、电磁学、大地
测量学、地球化学等多学科多手段相结合。

“但我对未来充满希望，我认为地震预
报最终能够实现。再过10年，我们会积累海
量观测数据。随着机器学习、大数据、人工
智能等信息科技的发展，计算能力越来越强
大，能够在地震发
生前开展实时数据
处理。此外我们还
需要地震学和物理
学的交叉学科发

展，对超高温
超高压的地
下震源环境
开展研究。”
申旭辉说。

除了地震监测，“张衡一号”也成为空间
天气活动的精准记录者，支撑形成空间天气
灾害监测预警能力，为通信导航环境管理提
供保障。例如2018年8月发生的地磁暴是

“张衡一号”升空以来记录到的最强磁暴。
此外，火山、日食、海啸、风暴潮、南大西洋磁
异常活动等也被“张衡一号”精准记录，显示
出其在空间天气灾害、极端天气灾害和火山
活动监测预警方面的良好应用前景。

申旭辉介绍，中国计划发射“张衡一号
02”卫星。这颗新卫星将实现24小时不间
断监测，并将观测范围扩展到地球南北极，
增强了对地球系统变化的观测能力。“02星
与01星联合起来，可以实现为期11年的一
个完整太阳活动周期的观测。”

“张衡一号”是中国地球物理场探测卫
星计划的首发星。申旭辉指出，未来这一计
划将在持续关注地震等重特大自然灾害监测

预警技术探索基础上，
密切结合宜居地球、全
球变化和可持续发展
主题，推进地球系统科
学，尤其是地球关键圈
层耦合过程及其灾害、
环境效应观测研究。

“张衡一号”是中国
地震立体观测体系天基
观测平台的首颗卫星。
它能够发挥空间对地观
测的大动态、宽视角、全
天候优势，通过获取全球
电磁场、电离层等离子
体、高能粒子观测数据，
对中国及周边区域开展
电离层动态实时监测和
地震前兆跟踪，弥补地面
观测的不足，开辟探索地
震监测预测新途径。

地震预测一直是世界难题，主要原因是
科学家穷其一生难以积累足够多的破坏性
地震案例来形成统计，并验证预测方法和理
论。此外，现有技术手段很难探知从震源到
地表的情况。

卫星监测突破了传统地震科学研究的
限制，电磁波可从地下到太空跨圈层传播。
统计表明，空间电磁扰动与地震发生具有明
显相关性。科学家通过卫星可将观测范围
拓宽至全球尺度。全球平均每年有18次7
级以上地震。从震例观测、收集的角度来
讲，“天上一年，等于地面二三十年”。卫星
监测可让科学家开展大样本统计研究，为检
验各种方法和模型提供了基础。
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卫星如何监测地震“张衡一号”
释疑点击

“张衡一号”成果丰硕

距预报还有较大差距 还能预报天气火山灾害
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