
弹性反跳理论
人类知道地震成因是相当近的事。从前人类

因感于地震的恐怖而将它想象为是由地下神怪
动物所引起，日本人相信是因地下鲶鱼摇动而造
成，我国民间也有传说是因为地牛翻身所致。到
了十九世纪中叶人类虽然己经发觉地震灾害往
往集中于狭长地带并推测地震应有一定发源地。
但当时仍不知地震的真正原因。一直到 1906年
旧金山大地震后，美国约翰·霍普金斯大学哈利
瑞德教授提出弹性反跳理论，地震成因才有定
论。

根据该理论，岩石被当作弹性体，因此可像
被压缩的弹簧一般的储蓄机械能。当断层两侧的
岩体发生与断层摩擦力时，断层上最脆弱的部份
便开始崩溃而裂滑动。断层最先开始断裂的地方
称为震源。位置可能接近地表，也可能在地下深
处。将震源垂直向上投影到地表面的一点，称为
震中。

断层断裂滑动一旦开始以后，便自震源沿断
层面急速扩张，断层面两侧岩体因而产生相对运
动。此时原已积于断层上的摩擦应力就突然被全
部或部份的解除，于是接近断层面的岩石便在很
短的时间内（通常是数秒钟）弹跳到新的平衡位
置。长期蓄积下之弹性能也在这一瞬间转变成摩
擦热和地震波而被释放出来。地震波随着由震源
向四八方传播出去，所经之处引起地盘震动，这
就是我们通常所感觉到的地震动。自弹性反跳理论提出
来已获得许多直接和间接证据的支持，因此现在我们可
以肯定的说，地震是因为地下断层突然错动直接的成

因。
随着断层两侧在断裂滑动前所受到的应力

作用方向不同，断层断裂滑动的型态也不一样。
断层错动可分为：正断层、逆断层、和走向断层或
平移断层。

发生地震的原因
发生地震的原因不外乎下列数种：(1) 断层

错动（90%），(2)火山活动(7%)，(3)岩溶塌陷，(4)
陨石撞击，(5)地函物质相变化，(6)地下核爆及其
他人为因素等。

按目前的了解，断层错动是发生地震最主要
的原因；其发生次数最为频繁，造成灾害的机会
也最大。尤其是发生在陆地上的断层错动，更是
造成灾害性地震(disastrousearthquake)最主要的原
因。火山活动引致的地震一般规模较小，影响范
围有限。岩溶塌陷一般限于卡斯特地形发育的石
灰岩区，其引致的地震规模亦小。大的陨石撞击
可能会引起很大的地震，地球上虽留有陨石撞击
的痕迹，例如：美国亚利桑那州的梅提欧陨石坑
（直径约一公里），但自有近代地震仪的百年以
来，尚未有这一类地震的记录。发生在地下数百
公里深处的地震目前有一种说法，认为是地函
物质因结晶构造突然转变发生体积变化而产生
地震。地下核爆产生的能量甚大（相当于一个中
高规模的地震），故亦为地震的来源；那些已公

布的核爆为地 震学者研究地球结构及震波传播的最佳
资料。此外，在建造大型水库或在深井内灌水，施加外力
或润滑断层面，都有诱发地震的记载。
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汶川大地震是中国一九四九年以来破坏性最强、波及范围最大的
一次地震，地震的强度、烈度都超过了一九七六年的唐山大地震。中国
地震研究及地质灾害研究专家今天分析了汶川地震破坏性强于唐山
地震的主要原因。

首先，从震级上可以看出，汶川地震稍强。唐山地震国际上公认的
是七点六级，汶川地震是八级。

其次，从地缘机制断层错动上看，唐山地震是拉张性的，是上盘往
下掉。汶川地震是上盘往上升，要比唐山地震影响大。

第三，唐山地震的断层错动时间是十二点九秒，汶川地震是二十
二点二秒，错动时间越长，人们感受到强震的时间越长，也就是说汶川
地震建筑物的摆幅持续时间比唐山地震要强，所以汶川灾情分布比较
广。
第四，从地震张量的指数上看，唐山地震是二点七级，汶川地震是九点
四级，差别很大。

第五，汶川地震波及的面积、造成的受灾面积比唐山地震大。这主
要是由于断层错动的原因，汶川地震是挤压断裂，错动方向是北东方
向，也就是说汶川的北东方向受影响比较大，但是它的西部情况就会
好一些。

第六，汶川地震诱发的地质灾害、次生灾害比唐山地震大得多。因
为唐山地震主要发生在平原地区，汶川地震主要发生在山区，次生灾
害、地质灾害的种类都不太一样，汶川地震引发的破坏性比较大的崩
塌、滚石加上滑坡等，比唐山地震的次生地质灾害要严重得多。另外，
因为四川水比较多，所以堰塞湖跟唐山地震相比也是不一样的。汶川
地震的位置也非常特殊。唐山地震发生在中国东部，因为东部地区延
迟线比较薄，东部地震波衰减厉害，而四川的延迟线厚，所以地震波衰
减慢。从这两个角度来说，汶川地震造成的影响要比唐山大。
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中国位于世界两大地震带———环太平洋地震带与欧亚地震带
之间，受太平洋板块、印度板块和菲律宾海板块的挤压，地震断裂
带十分丰富。20世纪以来，中国共发生 6级以上地震近 800次，遍

布除贵州、浙江两省和香港特别行政区以外所有的省、自治区、直
辖市。

中国地震活动频度高、强度大、震源浅，分布广，是一个震灾严
重的国家。1900年以来，中国死于地震的
人数达 55万之多，占全球地震死亡人数的
53%；1949年以来，100多次破坏性地震袭
击了 22个省(自治区、直辖市)，其中涉及东
部地区 14个省份，造成 27万余人丧生，占
全国各类灾害死亡人数的 54%，地震成灾
面积达 30多万平方公里，房屋倒塌达 700
万间。地震及其他自然灾害的严重性构成
中国的基本国情之一。

我国的地震活动主要分布在五个地区
的 23条地震带上。这五个地区是：①台湾
省及其附近海域；②西南地区，主要是西
藏、四川西部和云南中西部；③西北地区，
主要在甘肃河西走廊、青海、宁夏、天山南
北麓；④华北地区，主要在太行山两侧、汾
渭河谷、阴山 - 燕山一带、山东中部和渤
海湾；⑤东南沿海的广东、福建等地。我国
的台湾省位于环太平洋地震带上，西藏、新
疆、云南、四川、青海等省区位于喜马拉雅
-地中海地震带上，其他省区处于相关的
地震带上。中国地震带的分布是制定中国
地震重点监视防御区的重要依据。

我国强震及地震带分布情况

地震的求生与急救
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（一）保持镇静就地避震
在震中及其附近地区，从地震发生到房屋倒塌，一般有 12

秒钟左右的时间，作为个人，应当保持冷静，在 12秒内作出正
确躲藏的抉择。

当一个地震袭来时，从你意识到“这是一次地震”到你完
全被地震控制之间，你可以有十几秒钟的时间，在这十几秒钟
内，应赶紧躲到最近的安全的地方。在地震过程中“保持镇静”
和“避免惊慌”这样做是有充足理由的。

强烈地震发生时，人们受异常心理的驱使，会茫然若失，条
件反射地采取本能行动，即恐慌和乱跑。这种本能行动必须加
以制止收效最大的方法就是：保持镇静，就地避震！

1979年 7月 9日江苏溧阳发生一次 6级地震。据调查，在
地震发生时 70人当中，只有三人立即钻到桌子底下，其他人都
是一感到地震就拚命往外逃，在极度慌乱中造成挤伤、踏伤，多
数人被砸伤、砸死在门口。在这次地震受伤的六百五十四名重
伤员中，有五百二十四人是在刚逃到门口时，恰好被倒塌的女
儿墙或前檐墙所砸；这次地震死亡的四十一人中，有三十人是
在上述情况被门口的附属建筑物砸死。而保持镇静，就地避震
者，则多安然无恙。

地震发生时，至关重要的是要有清醒的头脑，镇静自若的
态度。只有镇静，才有可能运用平时学到的地震知识判断地震
的大小和远近。远震常以左右摇摆为主，而且震动小，一般有感
地震和远震不必外逃，因为这种情况震害都比较轻，对人身安
全不会造成威胁。

如果遇到强烈破坏性的地震时，一定不能跳楼，不能夺窗
而逃。原因是：地震强烈振动时间充其量只有十几秒钟至一分
钟左右，地震过程是十分的短暂！是相当短促的。从打开门窗到
跳楼往往需要一段时间，特别是人在地震过程中站立行走困
难，如果门窗被震歪变形开不动，那耗费时间就更多，有的人慌
了手脚，急不可待，用手砸破玻璃，结果把手也砸坏了。另外，楼
房如果很高，跳楼可能会摔死或摔伤，即使安全着地，也有可能
被楼顶倒塌下来的东西砸死或砸伤。地震时暂时躲避在坚实的
家具下或墙角处，是较为安全的。另外也可转移到承重墙较多、
开间较小的厨房、卫生间等处去暂时躲避。因为这些地方房体
跨度小而刚度大，加之有管道支撑，抗震性能较好。室内避震不
管躲在哪里一定要注意避开墙体的薄弱部位，如门窗附近等。
历史经验表明：就近躲避可以把伤亡人数减少到最低限度。

（二）当你正在学校上课时
如果发生地震时，你正在教室里上课，就地避震是上策，而

任课教师则要临时承担组织指挥者的责任。
遭遇地震时，正在上课的教师们应立刻向学生们大喊“卧

倒！躲到书桌下！别动！卧着别动！”等命令。要不停地喊叫
直到震动完全停止。

教师要大声喊叫，是因为地震会产生巨大的噪声，并且不
停的指示可以保证在一定程度上控制局面。这能使教师和学生

觉得自己能够应付这一切，这样就有可能减少惊慌。切莫惊慌，
对于成年人这同样适用。震时知道怎样做，教师的沉着和坚定
会产生一种信任感，那些常常由惊慌而导致的可怕的灾难也会
因此避免。
“蹲在课桌下！”“卧着别动！”教师发出的这个命令对正

在上课的少年儿童和年轻人在地震中应当怎样做时，是非常有
用的。
“蹲下”的姿势是手和膝，以使自己能躲到桌子或写字台

下而将一个胳膊弯起来护住眼睛不让碎玻璃击中，另一支手抓
紧桌腿或写字台的一边。

在家具下的另外一个安全姿势是静坐入定在家具下面，使
双手都能自如地抓住写字台或桌子的腿。

地震时在一把椅子或排椅之间蹲下也是安全的姿势。在学
校中某些书桌实际上是扶手上带有一块写字板的椅子，高中生
或大学生实际上是躲不到书桌下面的，但他们却可利用排椅。
在大型课堂，排椅提供了一个非常好的藏身之地，学生们可以
躲到座位下，也可躲在排椅之间。

（三）当你正在楼房内时
要保持头脑清醒迅速远离外墙及其门窗。可选择厨房、浴

室、厕所、楼梯间等开间小而不易塌落的空间避震。千万不要外
逃或从楼上跳下。也不能使用电梯。

如果你在办公楼里，就赶紧藏到办公桌下，不可站立和蹦
跳，要尽量降低重心。地震过后要迅速撤离办公室，撤离时要走
楼梯。

强烈地震破坏的照片几乎总是显示出各种建筑周围有一
堆堆的碎石。事实证明，地震时一些严重伤亡者正是那些朝室
外匆匆逃出的人。

地震时，当人们试图逃开时，即使是他们没有被落下来的
物体击中头部，也经常会跌倒或撞到东西上。

须知：我国大中城市的建筑越来越多地采用框架结构，八
度烈度时，只能使大楼墙体开裂和局部倒塌，有时九度烈度时，
也不致使框架损坏。有鉴于此，大家切记不要跳楼，也尽量不要
冒然向外逃，应当保持头脑冷静，就地选择避震地方。在单元楼
房内，选择开间小的洗漱室及厕所为好，况且上下水管道、暖气
管道也起一定的支撑和拉扯阻挡的作用。

（四）当你正在平房时
应当充分利用 12秒时间跑出室外。来不及跑时可躲在桌

子下、床下及紧挨墙根的坚固家俱旁。趴在地上，闭口，用鼻子
呼吸，保护要害，并用毛巾或衣物捂住口鼻，以隔挡呛人的灰
尘。正在用火时，应随手关掉煤气开关或电门开关，然后迅速躲

避。

（五）当你正在车间工作时
正在生产岗位时地震来了，必须保持冷静，尽速就地避震，

当机而行。千万不要乱跑，一定要采取紧急措施，使仪器、机床
断电并停转。要迅速关闭易燃、易爆及有毒气体阀门。要迅即在
机械设备下躲避。

唐山棉纺厂的一个布机车间，三十名工人上夜班，地震时，
除一人因逃离厂房被砸在门前外，其他人都躲在布机下面。厂
房倒塌后，无一重伤和死亡。

如果你在化工工厂工作，要按原订地震应急措施，采取防
止易燃有毒气体外泄，强酸强碱等物质渗漏措施；限制反应进
行。机械部份则要停电、关闭、停止运转。地震时大部份人员趋
避，但需要有少数人在预先加固的支撑保护处监视险情，以便
及时处理、防止次生灾害发生及蔓延。

如果你是钢铁工人，工作在高炉旁，地震时要避开炉门或
铁水流淌的钢槽。但对炉体，震前就要保证地震冲击下的绝对
安全。

随着国民经济的发展，自动化程度逐渐提高，一些资料存
储、重要档案储存库等电脑系统，要采取耐震措施，防止记忆损
坏，造成严重后果。

（六）当你正在公共场所里时
在群众集聚的公共场所遇到地震，最忌慌乱。往往因一哄

而起的乱冲乱撞、互相拥护而导致人身伤亡，造成人为的损
失。

地震时处在车站、商店、地铁等场所的人员，切忌乱逃生，
要保持镇静。就地择物（排椅、柜架、桌凳等）躲藏，伏而待定。
在饭馆中就藏到桌子下。在剧院、体育馆、体育场或竞技场内，
就躲在排椅之间。千万不能乱跑、乱挤。千百人的剧院，正常散
场时间也需十几分钟；震时混乱，挤、踩、砸、撞，定然要产生不
必要的伤亡。

影剧院的工作人员，应事先培训，在发生地震、火灾等重大
事件时，能够指挥群众，不慌不乱有秩序地疏散。对老弱妇孺的
关照，人人有责。

（七）当你正在户外时
大地抖动了……。请牢记：如果你在户外，就停留在户外，

不要以为你的家属还在屋里，就冒着大地的抖动进屋去抢救，
你要相信他们在屋里也会作好应急保护的。即使震后将家人压
埋在废墟下，你在外还可以及时抢救，将他们营救脱险。国内外
很多震例表明：在地震发生的过程中，在短短的几十秒钟时间

内，人们匆忙进入或离开建筑物时，砸死砸伤的几率最大。
你在户外，要停留在开阔的地方。要远离上面可能掉下东

西的建筑物其或上悬着高压电线的地方。
震时照明最好用手电筒，不要使用蜡烛、火柴等明火。
地震时汽车是一个非常安全的地方。地震开始时，假如你

正在驾驶汽车，就请小心地减速把车停在路边；如果可能时，停
车不要停在电线杆、路灯、桥或高层建筑物下。假如你正在桥上
驾车，那么就请保持低速行驶，使你与后面的汽车拉开距离，然
后停下来，系好安全带滞留在车内。

骑在自行车上的人遇到地震，会使重心不稳，左右摇摆，难
以控制，要赶快下车，按上下道顺序停放并就地蹲下。一定要注

意防止上空飞落物的袭击。 (新中编)

地震，虽然目前人类还不能完全避免和控制，但是只要能
掌握自救互救技能，就能使灾害降到最低限度。总结有以下几
点：

1.保持镇静在地震中，有人观察到，不少无辜者并不因房
屋倒塌而被砸伤或挤压伤致死，而是由于精神崩溃，失去生存
的希望，乱喊、乱叫，在极度恐惧中“扼杀”了自己。这是因为，
乱喊乱叫会加速新陈代谢，增加氧的消耗，使体力下降，耐受
力降低；同时，大喊大叫，必定会吸入大量烟尘，易造成窒息增
加不必要的伤亡。正确态度是在任何恶劣的环境，始终要保持
镇静，分析所处环境，寻找出路，等待救援。

2.止血、固定砸伤和挤压伤是地震中常见的伤害。开放性
创伤，外出血应首先止血抬高患肢，同时呼救。对开放性骨折，
不应作现场复位，以防止组织再度受伤，一般用清洁纱布覆盖
创面，作简单固定后再进行运转。不同部位骨折，按不同要求
进行固定。并参照不同伤势、伤情进行分类、分级，送医院进一
步处理。

3.妥善处理伤口挤压伤时，应设法尽快解除重压，遇到大
面积创伤者，要保持创面清洁，用干净纱布包扎创面，怀疑有
破伤风和产气杆菌感染时，应立即与医院联系，及时诊断和治
疗。对大面积创伤和严重创伤者，可口服糖盐水，预防休克发
生。

4.防止火灾地震常引起许多“次灾害”，火灾是常见的一
种。在大火中应尽快脱离火灾现场，脱下燃烧的衣帽，或用湿
衣服覆盖身上，或卧地打滚，也可用水直接浇泼灭火。切忌用
双手扑打火苗，否则会引起双手烧伤。消毒纱布或清洁布料包
扎后送医院进一步处理。

5.同时要预防破伤风和气性坏疽，并且要尽早深埋尸体，
注意饮食饮水卫生，防止大灾后的大疫。

地 震 来 了 怎 么 办 ？

认识地震 了解地震 避震救灾

人类为何无法准确预测地震
科学家们都说“上天容易入地难”。人类可以借

助天文望远镜观测成百上千光年远的浩瀚太空；但
对地表以下仅十几公里深处的情况还一头雾水。但
恰恰是这地表以下的十几公里处，是最应该关注的，
因为在此处孕育的“地下杀手”———地震，给人类带
来的浩劫最大。观测地下比观测太空要难得多，因为
我们要探测到可能发生的地震，必须得到达孕育地
震的深度，要到十几公里甚至几十公里的深部，而目
前的技术水平不能支持这样的探测。人类对地下探
测到达的最远距离仅距地表 10公里多，苏联在上世
纪 70年代实施的科拉半岛超深钻探工程，最终深度
仅为 12261米。

准确向人类预警可能发生的地震，包括两个密
切相连的环节———地震预测和地震预报。地震预测
是根据所认识的地震发生规律，用科学方法对未来
地震发生的时间、地点和强度做预先估计。地震预报
则是在具备一定可靠程度的前提下，由权威部门把
地震预测的意见向公众宣布。有实用价值的地震预
报必须同时报出时间、地点和强度。地震预测是二战
结束后开展的探索性研究项目，特别是中、短期或临
震前的预测至今还处于探索阶段，远没有到可以实
用的程度。

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。但人类对地震成因和地震发生的规律还知之甚
少，主要是因为地震是宏观自然界中大规模的深层
变动过程，其影响因素过于复杂，有众多未知因素存
在。人们所能做的是在地面上观测某些物理量如地
震波等，但这种观测通常是非常不完善的。在地表所
能观测到的物理量异常变化，是否与地震的发生真
正相关往往不能确定。这就是地震预测研究进展缓
慢的真实原因。

三种思路都不完善
目前地震预测研究有 3种不同的思路：
①从地质结构上判断地震。地震发生在地壳中

上层，研究已发生的大地震的地质构造特点，应有助
于今后判定何处具备发生大地震的地质背景。但有
些地震发生前，其地质构造往往不明朗，震后才发现
有某个断层，才认为与地震有关。

②从统计概率中推算地震。对过去已发生的地
震，运用统计方法，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。此法把地
震问题归结为数学问题，因需要对大量地震资料作
统计，研究的区域往往过大，所以判定地震的地点有
困难，而且概率推算很难准确。

③从“异象”中得出地震先兆。观测地球物理场

的各种参数，以及地下水甚至某些动植物等的异常
变化（可称为“异象”），可能找到有用的地震前兆。
前兆研究中的最大困难是，观测中常遇到各种天然
的和人为的干扰，而所谓的前兆与地震的对应往往
是经验性的，还没有找到一种普遍适用的可靠前兆。
几乎每次地震发生后，都有人说感觉到了地震前的
“异象”，这只能是“事后诸葛亮了”。

这 3种思路都不能有效地解决地震预测问题。
实际采取的是综合的办法，把 3种不同思路所得数
据放在一起对比参照，努力对未来的地震活动作出
估计。由此可见，预测地震决不是常人想象的那么简
单。只有能够做到时间、地点和震级的准确，预测才
是有实用性的。而只有在这种预测基础上，政府权威
部门才会向公众发出地震预报以及时避险。

目前在世界上，地震预测仍然是一个难题。许多
国家能够做到全天候地观测地层变化情况或避开地
震高发地带。如在美国加州，随时可以从网上查到加
州每天 24小时内发生地震的概率；日本则有一个频
道实时公布地震实况，让公众根据具体情况，自行采
取相应防范措施。但这些只是根据地球内部地震波
的活动，来推测出微小地震的发生概率。而完全准确
地预测出重大破坏性地震，目前仍然做不到。
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