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倍九日震中迁移的时
、

空特征

以及在地震预报中的应用

秦保燕 李亚荣

(兰州地霖研 究所 )

倍九 日震中迁移在短期震中迁移中占有相当大的比例
。

本文试图从研究中
、

强地震的倍九 日震中

迁移时空特征出发
,

探讨其动态时空规律
,

以及探讨由多次倍九 日震中迁移路线交汇寻找高应力区和

判断强震位置的可能性
。

一
、

倍九日震中迁移的理论根据

近几年来
,

以 郭增建为首的几位同志根据大量的统计资料以及对外因的系统研究提出了予报地趁

时间的涪九法 t l
’ :

`

3
’

们
。

迄今为止
,

已发现磁暴
,

大范围的夭气过程 (高温低压夭气 ) 等与地 震及

生 日期 , 大震前飞 日期存在着倍九日的优势分布
,

这种倍九的优势时间分布初步认为是某些外因的强

弱变化本身就具有倍九日的韵律
。

这些外因对地壳中某些不稳定因素如对临近发震的震源 起 触 发 作

用
,

并使前兆和地震也显示出与外因同步的时间特征
。

据文献 〔 1 一 4 〕 的研究
,

下面的一些外因具

有倍九日的优势韵律
。

1
。

班克斯磁潜 该潜中有 1 , 9 ,

13
。

5 ,

27 天的周期成份
。

2
.

巴尔苏可夫的地电流谱 该潜中有 8 天
,

11 天的周期成份
。

它们的平均周期约为 9 天
。

3
。

大磁暴后伐国庄滞后的清九 日期附近发生天气的增温降压过程
。

其增温降压的时间为磁暴发生

后的第 10 天
,

16 天
,

等倍九日期
。

4
.

磁暴前后电离层最大电子浓度的逐 日变化往往也有倍九天特征
。

5
。

宇宙线硬成份 协介子强度逐日变化受磁暴以及天气过程的影响也有倍九的时间特征 t . ,
。

6
。

固体潮的领潜中除半月波振幅较大外
,

9 天的成份也较大 t .1
。

由于上述 6 种 节育涪九韵津的外因庄庄沟成某冲同步性
,

因之它们对震原的发震蚀发较其它外因

要大
。

除此之外
,

根据付承义先生的观点
,

地球内部也可能存在周期性的可逆运动
。

郭增建同志曾根据

这一观点
,

统汁了迈希哈列举的极移破折日期与 8 级大震之间的间隔
,

发现其间隔日期倍 九 日 占优

势
。

据此他认为在地球内部也可能有倍九日的运动成份
,

它可能影响地壳中孕育到晚期的震源动态
。

值得指出的是
,

上述的外因印内因其作用的范围是相当大的
,

因此可以适用于大范围
,

但限于我

们所掌握的资料的局限性
,

本文仅讨论中国境内的地震
。

由前述的具有倍九 日韵律的外因以及它们调制地震中孕育到晚期的震源这一观点
。

我们提出按倍

九 日发生的地展迁移路线作为动态应力场作用下地壳中应力较强的地带
,

也即在此方向上的震源最容

易受到倍九 日韵律的外因调制
。

这是因为该带应力水平高
,

存在着不稳定的临近发震的震源最多
,

这

样外因就有可能触发这个带上的地震发生
,

并使该带显示出最快的迁移速度
,

同时地震发生的时间也
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显示出倍九日优势
。

二
、

倍九日震中迁移的时空特征

关于倍九已迁移的地震实例
,

一直可 以追朔到自建立地震记录以米
。

在短期地震迁移中倍九 日的

痴谁吞占有相当大的优势
。

考虑到 M 》 4
.

7级地震在 197 D年以后比较完整
,

因此本文 讨 论了 197。一

19 83年这十四年的俗九震中迁移路线
,

由于篇幅限制
,

只列了 1 97 3一 19 77年的倍九艇中迁移时空图
,

未参加倍九迁移的震中用空心圈在图中表示
。

根据这些晨中迁移的时空图象
,

我们在下面对其时间
,

空间迁移距离
,

剪切带方向逐一进行讨论
。

1
。

倍九日震中迁移的优势时间分布
。

次数

幼 3 0

~

蕊一不而下不 J 2 6、 , : s * 7 . ; 、 6 5 3一 5 5 臼 犷夕

图 6 借九展中迁移 的优势时间分布

对于图 1 至图 6 中的M ) 4
。

7级地震作 纽 期迁移

的时间统计 (时间取 0天至 6 4天 ) ,

我 们 得到倍九日

地震迁移的时间分布如图 6 所示
。

由图 6 可以看到
,

倍九 日震中迁移在 O一 2天
,

8一

10 天
,

26 一 28 天
,

35 一 3了天孩几个倍九日期比较显著
,

二

舒筑以后的倍九 日期频次显著减少
。

其中以 8 一 : 0

天的震中迁移频次最高
。

因此考虑震中迁移 的 时 irrJ

时
,

应主要考虑 45 天以内的短期震中迁移
,

尤其应注

意 9 天左右的震中迁移
。

臼̀

1
,J

、̀̀|1
,

I
LI

!
一
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二止

月
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一
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图 7 倍九 震中迁移 的峰值距离

2
。

倍九日展中迁移的优势距离

对倍九日的迁移距离作统计
,

我们得到 8 00 一 1 0 0 0公里和 2。。。公里这两个距离频次最:it
。

次高的还

有6 0。
、

1 2 00
、

16 0 0和 2 2 0 0公里
。

迁移距离与频次的相关图如图 7 所示
。

根据图 7 我们可以看到
,

迁移的距离表现出统计的特性
,

即迁移距离有一定的规则性
,

这种规则性可

能与我国大陆上部地壳的分块尺度有密切关系
。

3
。

倍九日展中迁移的优势方向

从图 1 一 5 来看
,

倍九 日震中迁移的方向具有一定的复杂性
。

但仔细分析后发现
,
每一年 l自优势

方向有一定的稳定性
,

而且所显示的优势迁移方向在本年的最初儿个月郭有所显示
。

因而根据优势迁

移方向可对本年度以后几个月的活动总趋势可作出判断
。

此外
,

年与年的迁移方向往往有一定的差异
。

为了清楚起见我们在表 1 列出了 19 7 0一 19 8 3年每一年的优势迁移方向和配套方向 (配套方向与优势迁

移方向呈正交或较大的锐角相交 )
。

由表 1 可以看出
,

在中国西部地震迁移的优势方向为NW
匕
和 N NW

,

而 在 中 国 东 部 为 N E 和

EW
。

但每一年的方向是有一定变化的
。

这种地震迁移条带的方向
,
空间位皿的显著变化可能归因于

应力方向在不同时期是有差异的
,

或者由于其它的附加力源变动所引起
。

此外从表 1 可以看出
,

中国
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襄 1倍九日簇中迁移扭示的倪势迁移方向

年

中 国 西 部
.

} 一 二旦 1竺一一
优势迁移方向 优势迁移方向

1 9 0 7

1 91 7

1 9 72

1 93 7

1 9 7 4

1 9 5 7

1 9 6 7

1 9 7 7

1 9 8 7

1 9 79

1 9 0 8

1 91 8

1 9 82

1 9 83

1 9 8 4

NWW

N NW一 S N

NW

N NW一 NW

NWW

NWW一 NW

理

E W一 NW

NWW

NW
,

N E E

N NW

N NW

NW

N E E
,

N NW

N N E NW

其它方向

N E

EW

N E

NW

N N E

N N E

NW
,

N E E

N E

S N

N N E ~ S N

N E E

N E E一 E W

N E

N NW

N E E

NWW

E W

EW

名 E

N E E

N E

N E

N E

N E E

SN

E W

E W

E W

E W

其它方向

K N W
,
E N

N E
,
S N

S N

I ;W

N NW

I二W

N E E

1弓W

冬;N

N E

E W
,
N N E

呵W

河NW
,
N E E

又N E

写N

今

西部和东部震中迁移的优势方向也与地壳上部的优势构造方向有着一定的关系
。

根据 以上所述
,

我们可以根据每年头几个月的倍九日震中迁移方向来推断本年度的地展活动大趋

势图象
,

这对我们判断本年度 的地震形势
,

活动的可能时空规律是有参考作用的
。

例如在 197。年倍九

震中迁移的一个主要方向是 NWW
,

另一个配套方向是 N NW
。

而 NWW这一方向在元月就已有显示
,

对NW方向也在 2 至 8 月就有显示
。

此外还可由某一优势方向推断配套方向
。

从前顶 的 图 1 一图 6 可

见
,

优势方向和配套方向大体呈正交
。

这样就可根据年初出现的优势迁移方向以及配套方向推断全年

的迁移活动骨架
。

三
、

倍九日震中迁移在地震予报中的应用

根据前面列举的大量资料和论 证可知
,

在应力水平较高的带上
,

震源最易受到外因触发
,

因而显

示沿该带迁移速度最快且地震发生时间具有倍九或朔望特征
。

当中国大陆内部正在孕育大地震时
,

由

于那里的应力水平较高
,

因此不同时期的震中迁移带往往通过该孕震区域及其附近
,

从而形成大震前

的倍九震中迁移路线交汇于大震附近的情况
,

据此利用这个方法
,

可 以予测中国大陆内应力水平较高

地区
,

以及确定大震危险区的具体位置
。

根据这一想法
,
我们总结了自1 9 7 0年以来发生的 7 次 7 级以

上著名大震前倍九震中迁移情况
,

这几次地震是 1 9 7。 年通海地震
、

1 9 73 年炉霍地震
、

1 97 4 年昭通地

震
、

1 9了5年海城地震
、

1 9 7 6年松潘地震
、

1 9 7 6年唐山地震
、

1 97 6年龙陵地震
。

对于 19 7。年以前的大震

仅列举了 19 5 4年山丹 ( M =

侍 )和 1 9 5 5年康定地震 ( M = 7
.

5 )
。

这些大地震前的倍九震中迁移表示在图

8 至图巧
。

由这些图可以看到
,

每次 7 级以上大震前均有 8 一 6 条左右的倍九震中迁移交汇于震中区

附近
,

这种现象大体在大震前 1一 8 年内发生
。

对于 6 级左右的中强地震
,

应当适当降低震级下限来

作
。

这里我们仅以 19 8 3年 11月 7日郊城 5
.

9级地震为例来讨论
。

这次地震前即 19 8 1年
、

19 8 2年和地震当

年均 出现穿过郊城震中区附近的倍九震中迁移路线
,

组成迁移的地震在 4 一 6 级左右
,

约有 6 条迁移

路线在郊城震中区附近交汇
,

如 16 图所示
。

这一中强地震前的震中迁移特征
,

启示了中强地震的位丑

4
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也有可能用震中迁移的交汇方法求得
。

应当指出的是在一次大地震发生后
,

其震源区的应力仍有一定

的水平
,

而且余震发生的时间也往往具有倍九日的韵律
。

因此对强震后倍九日震中迁移在余震区的交

汇不应作为另一次未来强震危险区来考虑
。

上述的震例表明
,

利用倍九日震中迁移路线的交汇来确定应力背景值高的地区以及进一步确定地

震危险区这个方法不仅简易而且具有一定的物理基础
。

为此我们利用这个方法考察了近几年的震中迁

移交汇玄
。

我们发现 自198 3至 1” `年出现 。 务震中迁移方向。 汇的地区有` 威南至民乐地区附近
,
出

现 4 条震中迁移方向交汇区在云南南部边境地区附近
,

红图 1 ;所示
·

我们认为这两个地区的应内背竺
值较高

,

女l果这两个地区尚存在空区
,

调制小震生段等兹标
,

贝u应充分注意这两个地区发生较弧地震

的可能性;

四
、 ’

讨 论
-

本文提出的利用倍九日震中迁移路线的变化
, 研究短拟震中丘官时空巍律以及由倍九日震中迁移

璐纹交汇捌断武应力区和地震危险区是一种新傲尝试
。

戮们认为机块的水平运动方向并不是固定不变

的
。

在一较长时期内
,

板块运动可能存在某一主导的运动方向
, 但由于板块间运 勿的协调性

,

板块的

运动方向可能存在小的摆动
。

此外也可能存在其它量级较小的变化的力源 (指方向 )
。

上述力源方向

的小的变碑为地震活动图象的变化提 供了可能
。

对于歌国大震半说
,
大多掀越 成 尤 补 拍 翅二私翔 。 、

断层发震的 `因此我国东
、

西部优势构造对发震起着控制作用是显而易见的
。

这样
,
尽管力源方向有一

定的变化 , 但并不能影响我国大地震地震断层走向
,

错动旋性的稳定性
。

`

然而它们却对地震活动图象

产生显著影响
。

例如
,

我们假定太平洋板块向中国大助区排挤力方向在近东西
, ;化西西

.

北 东 和 北

东泵向范围内的变化
。

在这样的变化力源作用下
,
地壳中最大剪切带方向将发生很大变化

。

这相当于

地震墉动条带的变化
。

如图 1 8所示
:
图 18 中上排是按照均匀介质最大剪切面强度理论画的

,

其主压应

力方向与最大剪切面之间的夹角为 45
。 , 图 18 中下排是均

匀介质中最先达到破裂错动的面与主压力方向的关系图
。

根据理论推导和模拟实验
,

最先达到剪 切错动的面与最大

至压力方向夹 25
。

~ 300 左右
。

由图可见
,

当以东西向的压力作用或有近东西向的动

态力源作角时
,

s N
、

N N w 和 EW向的地震活动带活动受

到抑制
,

而北东
、

北西向的活动带则比较发育
。

这样
,

力源

方向的细薇摆动将造成地震活动带的显著变化
。

·

关于这个

、

厂
·

, 下
`

一又 厂
~

一厂门 厂了 -

当

匕止」乞二二月 ;一三
一

习 味。 」

图 1 8 力谧方向与最大剪切带方向

间题
,

本文未作深人讨论
。

因为由倍九震中迁移画出的带不一定就是最大剪切带
。

然而琴地震图象的
变化来看 i 应力场的变化是可以肯定的

。

由于倍九日震中迁移确定最大剪切带存在一定困难
,

因此在

实际判定应力场方向时应当用地震活动带的方向与震源机制二者紧密结合起来判定
,

并始终使由展中

迁移判定的压力方向与震源断层面的错动方向不相矛盾
。 一 `

关于危险区的判定
,

文中主要的目标是确定高应力区
。

在高应力区附近是否有强震孕育
,

还必须

用地震危险区的强度指标作进一步确定
。
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