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科技新知

我国首颗观测地震电磁信息的卫星“张衡一号”成功发射，

并成功发回首批科学探测数据

巡天遥探“地动”

人类正在努力“把脉”地球

在 21 世纪的今天， 人类文

明已经走过 6000 多年历史并

迎来第六次科技革命，如果要问

还有哪些世界性难题久攻未破，甚至仍在

限制人类的想象力？ 地震预测肯定算一

个。

2 月 2 日，我国第一颗观测地震电磁

信息的卫星“张衡一号”成功发射。 记者 6

日从中国科学院获悉，2 月 5 日 14 时 49

分 44 秒，中科院遥感与数字地球研究所

所属中国遥感卫星地面站密云站在第 46

圈次成功跟踪、接收到“张衡一号”卫星的

首轨下行数据，至 14 时 58 分 53 秒完成

总计 7.68GB 数据的实时接收、 记录和

传输。 之后，喀什站在第 47 圈次也成功

实现了“张衡一号”卫星的数据接收。

“张衡一号” 卫星主要用于监测全球

空间电磁场、电离层等离子体、高能粒子

沉降等物理现象。 据介绍，“张衡一号”可

开展全球 7 级以上、 我国 6 级以上地震

电磁信息分析研究，总体技术指标达到国

际先进水平，部分技术指标达到国际领先

水平。 中国遥感卫星地面站的密云站、喀

什站、三亚站和昆明站负责承担该卫星的

数据接收任务。

记者了解到，“张衡一号”卫星是我国

民用空间基础设施发展规划中成功发射

的第二颗卫星。 首发星资源三号 02 星于

2016 年 5 月发射成功， 也是由地面站负

责接收。今后，地面站还将陆续承担规划中

的其他陆地观测卫星的数据接收任务。

这颗卫星仍然不能直接预测预报地

震。 用国防科工局系统工程司副司长赵坚

的话说，“‘张衡一号’主要是用于地震前兆

信息研究， 为未来建立地震监测体系进行

前期技术储备。 ”

尽管如此， 在中国的地震预测研究之

路上， 这颗卫星还是迈出了一大步———有

望让我国第一次具备全疆域和全球三维地

球物理场动态监测能力。换句话说，中国境

内 6 级以上、 全球主要地区 7 级以上的地

震电磁信息，这颗卫星都有可能“看到”。

在地球的周围 ， 有着一层薄薄的

“壳”，是一个“电子”和“离子”的世界，当

受到地壳运动、 地面人类活动等的影响

时，其中的“电磁波”就会像水中的“涟漪”

一样，在等离子体环境里传播。

申旭辉告诉记者， 过去几十年科学家

发现，他们所监测到的“空间电磁扰动”也

就是“电磁波涟漪”，与地震的发生具有明

显的相关性：统计意义上，地球上

6

级、

7

级

以上地震在发生前即孕育过程中， 相应区

域的“空间电磁扰动”都有可能发生异常。

上世纪

60

年代，苏联科学家分析一颗

卫星电磁信号时， 发现卫星记录到

地震低频电磁辐射前兆现

象，称之为“地震电离

层效应”。我国在

1976

年 唐

山地震时， 也通过地面雷达系统发现了相

应的电离层扰动现象。

申旭辉说，这给人类探索地震发生的

机理带来了一丝“难得的光明”。

“张衡一号”正是依据这一原理来运行

的。 申旭辉说，地震简单来说就是“地壳运

动”，这种运动会切割磁力线，也会造成磁

力线的扭曲。 另一方面，地球岩石的摩擦破

裂，会产生电磁波，这些电磁波往大气层传

播，将致使大气层的电磁信息发生变化。

事实上，国外利用卫星进行地震前“空

间电磁异常” 现象的研究已经有多年的历

史。 赵坚说，此前俄罗斯、法国、美国、乌克

兰等国家已经发射过同类卫星， 不过均已

退役 ， 其中法国的

DEMETER

卫

星连续在轨运行

6

年半，取得了不小的成功。

法国

DEMETER

卫星计划首席科学

家米歇尔·帕罗特教授说，基于这颗卫星的

统计研究， 可以反映电离层扰动的常规形

态， 并有助于科学家确定震前的电离层扰

动特征。 值得一提的是，中法科学家也联合

利用这颗卫星的数据发表了大量科研论

文，其中大部分是针对震前研究。

而跳出地球来“看”地震，还能突破许

多地震研究的限制。 比如，填补地面观测台

网在青藏高原和海域地区观测的不足。

申旭辉说，在地面上，像青藏高原的极

寒地区，现有的地震台网并不能完全覆盖，

面积广阔的海洋也观测不到。 相应地，卫星

上天之后，就可以不受这些自然环

境的约束，对全疆

域实时

观测。

“张衡一号”在轨示意图

按照赵坚的说法 ，“张衡

一号 ”真正投入运行后 ，能够

重点监测中国全境，检验卫星

电磁监测新技术设备的效能

和空间适应性。

具体来说，“张衡一号”可

以开展全球

7

级以上、 我国

6

级以上地震电磁信息分析研

究，总体技术指标达到国际先

进水平，部分技术指标达到国

际领先水平。

不过， 申旭辉告诉记者，

对于地震研究而言，指望一两

颗卫星远远不够。 这一点国外

的“先驱者”已经给出了理由。

米歇尔·帕罗特谈及法国

的

DEMETER

卫星时说 ，尽

管这颗卫星运行了

6

年，但作

为一颗低轨卫星，卫星经过未

来震中上空

1500

公里范围内

的时间， 每天只有

3

分钟，所

以科研人员不可能期望能观

测到“持续的”电离层扰动。

如此一来，一些电离层扰

动很可能“看”不到，这就是单

一卫星与地基观测对比中显

示出来的主要缺陷。 米歇尔·

帕罗特说 ，这也是中国的 “张

衡”卫星计划要设计多颗卫星

的重要之处。

赵坚说 ，后续 ，国防科工

局将会同中国地震局，开展电

磁监测试验卫星即 “张衡”系

列卫星的在轨测试及相关应

用，提升民用卫星对地震监测

与应急服务能力，进一步提升

天基信息防震减灾服务能力。

他还透露，“张衡一号”及

其后续卫星计划已经纳入国

家民用空间基础设施中长期

发展规划，目前“张衡二号”已

经通过可研评估 ， 预计

2020

年发射。

事实上，能够真正对全球

实施观测，统计研究全球地震

的前兆变化特征，对地震研究

者来说是件“极其兴奋”的事。

申旭辉告诉记者，也许在他有

生之年 ，也未必能见证 “地震

预测” 真正实现的那一天，但

这并不意味着现在的努力就

付诸东流。

申旭辉说，一代人有一代

的使命，如今有了卫星以及相

应的星座计划，可以积累更多

有效的 、原始的数据 ，不断探

索地震预测新方法———

这是他这一代科学

家要做的。

据新华网

一两颗卫星

就能研究地震？

C

仰望星空，人类拿起“天文”的尺子来

看待自己，不免会产生敬畏之感，同样地，

面对大地，人类同样会感到“浩渺沧海之

一粟”，这不单是因为体积上的巨大差异，

更有来自这个庞然大物“发脾气”时的巨

大威胁———大地一颤抖，带来的就可能是

生与死。

以去年为例，来自中国地震局的数据

显示，

2017

年我国发生

5

级以上地震

19

次，其中大陆地区

13

次，台湾地区

6

次，

最大地震为

8

月

8

日四川九寨沟

7.0

级

地震。 这些地震共造成大陆地区

37

人死

亡，

1

人失踪，

617

人受伤， 直接经济损失

145.58

亿元。 放眼全球，

2017

年发生

7

级

以上地震

8

次，最大地震为

9

月

8

日墨西

哥近海沿岸

8.2

级地震。

相应地， 地震认知上的一个个空白，

加剧了这种威胁： 大地究竟为何颤抖，地

震究竟能否预测，以及该如何预报，仍是

全球科学家面临的巨大挑战。

“张衡一号” 卫星工程首席科学家兼

副总师、中国地震局地壳应力研究所总工

程师申旭辉说，摆在科学家面前的地震预

报难题有“三座大山”。首先是地震事例太

少。 他说，中国平均每

3

年有两个

7

级地

震， 全球每年则有

18

个———尽管谁也不

愿看到地震发生，但这无法避免，仅从科

研角度来说，这样几次的数据连有效的统

计分析都不够，不足以帮助科学家形成完

整的地震预测科学体系和方法体系。

换言之，地震监测的研究结果难以检

验。 申旭辉说，强烈地震对于同一地区可

能是几十年、几百年或者更长的时间才能

遇到一次，对于不同地区，甚至不同时期

的孕震过程，机理差异很大，所以，“重复

实践”进行检验的机会很难碰到。

其次，地震科学研究的方法和手段受

到很多制约。 申旭辉说，地震发生在地下

二三十公里处，而当今世界上最深的钻孔

只有十二公里，科学家们很难去地下“看”

究竟发生了什么，“既看不见，也摸不着”。

相应地，现有的地震“观测”均是间接

的，人们只能依靠地面的观测资料，对地

球内部的状况进行反演和推测，但申旭辉

告诉记者， 地面的探测站点毕竟分散，又

很难把全球的地球物理场搞清楚。

第三是理论的更新相对较慢。 地震是

地球上规模宏大的地下岩体破裂现象，其

孕育过程跨越了几年、几十年，甚至更长的

时间，因而，不但很难用经典物理学从本质

上加以描述， 也难以在实验室或者野外进

行模拟。

申旭辉说， 地震研究的基本理论本身

起源于早期的牛顿物理学， 而如今物理学

发展很快，基础理论学科相互交叉渗透，地

震研究迫切需要吸收其他相关学科的理

论。

其实，地震究竟能不能预测，科学界长

期以来就有争议。

20

多年前，这个问题还曾在我国掀起

过一次大讨论。 我国地球物理学家、中科院

院士陈运泰当时的态度相对乐观———“地

震不可预报这样的论断要慎言”， 在他看

来，自然科学问题必有解决的办法，需要寻

找探索新的思路。

申旭辉认为，如今“张衡一号”的发射

就是一次新的探索和尝试。 正如陈运泰院

士所说，“地震预测预报，是世界性难题，但

并不是说在这个难题解决之前， 地震工作

者就什么都不能做。 ”

人类究竟能否预测地震？

A

“

为何要上天“看”地震？

B


