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2000-2004年 中国地质大学地球科学学院地质学基地班专业；
2004-2007年 中国地震局地震研究所防灾减灾工程专业；
2010-2013年 京都大学地球物理专业，获地球物理博士学位；
2013-2016年 东京大学地震研究所工作 (JSPS Fellowship)；
2016-至今，教授，中国地质大学@武汉 地球科学学院。

自我介绍
研究兴趣

实时地震学及其在防灾减灾中的应用；
大震震源破裂过程分析及震源参数确定；
诱发地震机理研究；
地震地质及深源地震。

发表论文30余篇，以第一作者或通讯作者发表在国际重要地学期刊如
EPSL、GRL、JGR等杂志发表论文多篇。任《Journal of Earth Science》和
《Earthquake Research Advances》副主编，《Earthquake Science》、
《地质科技情报》编委。参与Nature、EPSL、GRL、JGR、BSSA等国际主
流地学期刊论文评审。



M > 8 earthquakes since 1973 (USGS)

全球大震与地震观测台网的爆发式增长

8.0

8.5

9.0

9.5

M
ag

n
it

u
d
e

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Year

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

N
u
m

b
er

 o
f 

se
is

m
ic

 s
ta

ti
o
n
s

Earthquake catalogue − USGS

Seismic stations catalogue − IRIS



大地震是造成人员伤亡最多的自然灾害

Ø 地震是造成人员伤亡最多的自然灾害（占58%）
Ø 地震伤亡主要是由大震（M≥7）造成的。

20世纪以来中国自然灾害死亡约130万人，其中~75万主
要由大地震造成。

加强对大震减灾的研究，实现可操作的防震
减灾，是我国经济发展与社会稳定的重大需求。



(Ishii et al., 2005�Nature)

基于密集地震台网的破裂过程成像

(Kruger and Ohrnberger, 2005, Nature)

大数据+台阵技术



p同时考虑破裂持续时间和
P波最大位移

p引入密集地震台阵数据
p快速自动且无需反演

Wang et al., 2017；Song et al., 2018; Yao et al., 2019.

全球稀疏地震台网
+

区域密集地震台网

1. 新震级测定标度



模拟实时验证： 2011年3月11日 日本东北大地震

震后6-7分钟内准确测定震级

新方法测定的震级

准而不快

Hayes et al., 2011

快而不准 Yao et al., 2019



2. 快速评估地震烈度场新方法



2021年5月22日青海玛多Ms7.3地震位错及烈度分布

震后快速结果 震后6天
地震局调查结果



2021年8月14日海地地区7.3级地震位错及烈度分布

地大结果 局地球所结果 震后数天
USGS地震烈度图



应用于中国、北美、欧洲和日本密集地震
台网，对全球大震在~10分钟+破裂持续
时间内快速准确测定震级和地震烈度图，
支撑海啸预警和地震应急救援。

M ≥ 7.5, Depth ≤ 60 km, USGS catalog 
(1970-2014)

全球大震实时减灾联合



蓄水前后三峡地区地震活动明显变化



L=~660 km
W=~1-2km
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三峡库首区地质构造图
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引自湖北省地震局



Zhang et al., 2018
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Zhang et al., 2018
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Zhang et al., 2018
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March 27 ML 4.7
March 30 ML 5.1



Dense seismic array in the San Jacinto fault zone

10mx30m interval

Central frequency 10 Hz

500 Hz sampling

37 days
ML -1.5



p 地震学科的发展将引领地球科学领域数个学科的
发展。

• 传统地质：野外考察、浅表构造。

• 固体地球物理：地震物理、地震勘探。

• 综合减灾：自然灾害减灾技术实用化及综合对策研究

Ross et al., 2019，Science

亚百米级精度

断层3D结构



200 set
With external Battery for ~4 months

Smartsolo
Short period seismometer
nature frequency ~5 Hz
Sampling interval: up to 0.25 ms



湖北应城地震概况

2019年12月26日18时36分湖北省

孝感市应城市杨岭镇发生一起Ms4.9地震。

（30.87°N，113.4°E，震源深度10km）

震害烈度主要为VI度，VI度区总体

为椭圆状，呈北西走向，30余间房屋出

现墙体裂缝及外墙墙砖脱落等情况，所幸

没有房屋倒塌，未收到人员伤亡报告。

图源湖北省地震局



应急观测及数据

课题组在地震发生后凌晨抵达震源区布设Smartsolo节点地震仪10台进行应急观

测，获得应城Ms4.9主震后13天的连续观测数据。



中国地震台网中心应城地区地震台分布本课题组应急观测台网

应急观测及数据



精确勾勒断层三维结构

• 地震断层NNE向，倾向NE

• 破裂长度~5km，断面平直

Yao et al., under review



传统模式

CSH+Fortran+SAC+GMT4

地震科学研究新范式

大数据+人工智能
AI地震学
（爱地震学）



谢谢！


