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短临子报是地震予报中最关键的问题
。
对此人们共同的经验是利用突发性异常 ( 突跳和

突变 ) 作为短临予报指标
。

然而在实际予报工作中却遇到重要的困难
。

例如根据 各台站的经

验突发性异常有时对应地震
,

有时不对应地震
,

究竟如何选择? 另外震源地方的过程是相人

夏杂的
,

而人们从防震效果出发又要求予报的时间准确到 日期
,

这是否有 可能? 对于这样的

问题需要从多方面来进行讨论
。

本文拟从以下的观点去讨论这个问题
,

即临震前震源过程己处于极不稳定的状态
,

此时

那些平时不起作用的外因 ( 如磁暴
、

大气压力变化和固体潮 ) 可激励震源地方的不稳定性
,

这样由它所引起的前兆也就带有
一

与外因同步的
一

时间特征了
。

反过来说
,

这种前兆异常的出现

标志着大地震发生的 日子 己为期不远了
。

至于地震发生的具体日期
,

可由外因与前兆的韵律

以及其他统计指标来估计
。

即如果一旦发现某次外因对震源过程的激励引起了前兆
,

说明此

外因己能够对震源地方起作用了
,

因之下次外周出现 ( 或前兆相应出现 ) 就是予报大震的较

lll’ 能日期
。

其初步讨论在文献 〔 l一 5 〕中己有所涉及
。

上述震源过程
、

外因和前兆显示有机

结合的模式称为调制模式
。

另外对 己达临界状态的震源过程来说
,

量值较小的外 因叠加震源

上后
,

其震源对外因响应的快慢取决于介质 的脆性程度
。

接近脆性的震源体其发震时间与外

因同李
,

非完全脆性的震源体则发震时间有滞后
。

按统计滞后时间大致有一定的 日期范围
。

一
、

调制模式的先决条件— 临震前
震源地方的不稳定性 为了讨论 临震前 震 源 过 程

的不稳定性
。

首先让我们阐述一下震源的孕育模式
。 1 9 7 3年我们曾提出了震源是 由 应 力 积

累单元和其两端的应力调整单元共同组合而成的模式 ( 简称组合模式 ) 〔 “ 〕
。

这个 模 式 在不

稳定性上有以下的特点
。

即调整单元的岩石强度低或断层面上的静摩擦极限较小
,

且易于松

动
,

所 以在临近大震发生前它首先出现不稳定性
,

而积累单元的岩石强度高或断层面上的静

摩擦极限大
,

所 以只有当临震前该单元的 予 位移加速时才 出现不稳定性 〔
7 〕〔 3 〕。
这 个 模 式

己 为 我 国 一 些 大 震 前 兆 所 初 步 验 证

。

例 如
1 9 7 5年 辽 南 大 震 就 是 先 从 极 震 区 的 两 端 地 带 ( 西 边

盘 锦地 区和 东边 的丹东 地区 ) 出现 前兆 的
,

最 后 才 在 极 震 区 出 现 前 兆

。

根 据 以 上 所 述 可 知

,

临 震 前 震 源 区 和 其 附 近 会 出 现 两 种 不 稳 定 性

,

一 种 是 调 整 单 元 的 的 不 稳 定 性

,

一 种 是 积 累 单

元 的 不 稳 定 性

。

调 整 单 元 可 以 是 一 个 蠕 滑 断 层 段

,

也 可 以 是 一 个 复 杂 的 地 质 构 造 区

,

在 这 个

地 区 内

,

断 裂 切 割

,

岩 体 破 碎

,

液 体 充 填 或 高 温 物 质 穿 插

,

它 易 于 松 动 变 形 而 不 易 积 累 巨 大

弹 性 形 变 能

。

对 于 蟠 滑 断 层 段 来 说 其 临 震 前 的 蠕 裂 不 稳 定 性 已 由 牛 志 仁 和 苏 岗 同 志 讨 论

过
〔 . 〕。

二

、

外 因 对 班 源 过 程 的 调 制 临 震 前 震 源 地 方 处 于 剪 切 应 力 即 将 超 过 断 层 而

_

..[ 的 岩 石



,

因 此 外 因 作 用 到 震 源 地 方 或 是 增 大 其 剪 切 应 力 或 是 减 小 其 岩

石 强 度 都 可 调 制 震 源 过 程

。

另 外 根 据 组 合 模 式

,

外 因 调 制 的 地 段

,

一 个 是 在 应 力 积 累 单 元

,

激 励 那 里 的 予 位 移

,

一 个 是 在 调 整 单 元

,

影 响 那 里 的 蠕 裂 或 蠕 滑

。

( 1 ) 对予 位移传 播 的激励 1 9 7 1年 我 们 曾指 出 〔”
,

临 近 大 震 前 震 源 断 层 面 上 某 一 部

份 开 始 软 化

,

此 时 断 层 盘 就 相 应 产 生 运 动
(予位移 )

,

当 整 个 震 源 断 层 面 上 软 化 后 该 断 层 就 大

错 动 而 发 震 了

。

这 就 是 说 由 介 质 局 部 软 化 到 整 个 震 源 断 层 面 上 软 化 是 会 有 传 播 过 程 的

,

当 然

也 可 能 有 几 个 部 位 上 同 时 软 化 而 互 相 连 片

。

对 于 外 力 触 发 地 震 来 说

,

文 献

〔 7 〕 曾 指 出
,

当 临

震 前 震 源 断 层 面 上 某 一 部 份 介 质 软 化 后

,

则
“
外 力 就 可 能 在 软 化 薄 层 端 部 产 生 应 力 集 中

,

它

叠 加 在 原 来 的 震 源 应 力 上

,

从 而 触 发 地 震
” 。
这 意 味 着 外 因 产 生 的 应 力 集 中 是 有 利 于 予 位 移

扩 大 传 播 的

。

这 个 集 中 后 的 应 力
S可 表为

:

S = K ( S
。 + S

:
)
`

( 1 )

式 中 K为 应力 集 中因子
,

它 与 软 化 薄 层 的 维 度 大 小

、

薄 层 端 部 的 尖 锐 程 度

、

薄 层 的 软 化 程 度

或 断 层 面 可 滑 移 的 自 由 程 度

.
以 及 方 向 性 因 素 有 关

,
( S
。 + S

:

) 为 临震前震 源地 方 已达到 的

应 力
,

S
。
为 构 造 应 力 在 震 源 地 方 形 成 的 应 力 值

,
S :

为 外 力 在 震 源 地 方 所 引 起 的 均 布 应 力

。

由 (
`

1 ) 式可 知
,

当 外 力 S :
叠 加 到 震 源 地 方 后

,

软 化 薄 层 端 部 的 应 力 集 中 值
S就会 增大

,

因

之 刘

`

予 位
移 可 起 到 激 励 作 用

。

( 2 ) 对 蠕裂 传播 的影响 在 地震前 稍早 时期
,

虽 然 调 整 单 元 可 能 已 有 滑 移

,

但 在 积 累

单 元 端 部 产 生 的 应 力 集 中 程 度 不 大

,

因 之 应 力 集 中 区 还 无 蠕 裂 向 积 累 单 元 传 播 或 蚀 进

。

如 果

到 了 临 震 前

,

这 种 应 力 集 中 区 的 应 力 集 中 值 就 较 大

,

此 时 则 有 蠕 裂 向 积 累 单 元 传 播

。

当 外 因

作 用 到 震 源 区 后

,

类 似 于 ( 1 ) 式所 示
,

可 使 应 力 集 中 区 的 应 力 值 加 大

,

从 而 可 激 励 蠕 裂 的

传 播

。

以 上 就 是 外 因 对 震 源 过 程 的 调 制

,

每 激 励 一 次
,

震 源 过 程 就 愈 向 发 生 大 震 前 进 一 步

。

下

面 具 体 讨 论 大 气 压 力

、

引 潮 力 和 磁 暴 对 震 源 过 程 的 调 制

。

( 3 ) 大 气压 力变 化对震 源过 程 的 调 制 大 气压力 变化 对震源 过程 的调 制可分两 种情

况
,

一 种 是 大 气 压 力 均 匀 作 用 于 断 层 两 盘

,

一 种 是 不 均 匀 作 用 于 两 盘

。

前 一 种 情 况 可 引 起 中

等 主 应 力 效 应 和 围 压 效 应

,

后 一 种 情 况 可 引 起 张 应 力 和 剪 应 力 效 应

,

这 些 都 可 调 制 震 源 过

程

。

现 分 述 于 下

。

1
.

中
等

主 应 力
效

应 对 于
平 推 断 层 来 说

( 我 国大 震多 以平推 错动 占优 势 )
,

其 中 等 主 应

力 在 铅 直 方 向

。

按 照 日 本 学 者 茂 木 清 夫 的 实 验
〔 1。〕 ,

当 中 等 主 应 力 减 小 时 是 会 减 低 震 源 断 层

上 岩 石 的 耐 剪 强 度 的

,

因 之 可 促 使 大 地 震 发 生

。

岩 石 耐 剪 强 度

下
可 表 示 为

:

a , + a 3 + 0
.

l a :

2 )
了..、 、
由工
几

一一T

中 式
。 :

和
。 3

分 别 为 最 大 主 应 力 和 最 小 主 应 力 ( 以压力为 正 )
, a :

为 中 等 主 应 力

。

由 ( 2 )

式 可知
,

当
。 :

增 大 时

, :
值 也 增 大

,

反 之 则 减 小

。

对 于 大 气 压 力 来 说

,

它 是 铅 直 方 向 作 用

的

,

即 作 用 在 中 等 主 应 力 方 向

,

在 临 震 前

,

震 源 地 方 的 剪 切 应 力 己 达 到 岩 石 的 强 度

,

业 快 要

错 动 时

,

如 果 大 气 压 力 减 小

,

则 起 到 削 弱 岩 石 强 度 的 作 用

,

于 是 就 会 影 响 震 源 地 方 的 过 程

。

2
.

围 压
效

应
按

照
拜 尔

里 和
萨 莫 尔 的 实 验

〔n 〕 ,
当 围 压 减 小 时 有 利 于 予 位 移 的 进 行

。

由

.

软 化 程 度 决 定 着 断 层 面 两 侧 岩 体 可 滑 移 的 自 由 程 度

。

在 断 裂 力 学 中

,

假 定 裂 缝 内 是 空 气

,

因 之 是 宪 全 自 由

的

,

这 与 地 球 内 部 不 相 当

.



,

当 临 震 前 大 气 压 力 减 小 时 可 使 震 源 地 方 的 围 压 有 所 减 小

,

因 之 有 利 于 予 位 移 的 发

育

。

这 就 是 说

,

大 气 压 力 变 化 对 震 源 过 程 起 到 了 调 制 作 用

。

3
.

剪 应 力 效 应 对 于
断

层
两 盘 所 受

大
气

压
力

不
均 匀

的
情

况

,

可 使 震 源 断 层 面 上 产 生 剪 切

应 力 S
,

这 个 剪 切 应 力 是 与 原 来 震 源 断 层 面 上 的 剪 切 应 力
S
。
共 面 的

,

因 之 可 用 向 量 叠 加

。

其

合 成 剪 应 力 Q为

Q = S + S
。

( 3 )

上 述叠加 后的应 力必 然会 影响震 源 过程 的
,

也 就 是 说 它 可 以 对 震 源 过 程 起 到 调 制 作 用

。

对 于

选 个 调 制 来 说

,

业 不 要 求 低 气 压 天 气 过 程

,

只 要 求 断 层 两 盘 上 作 用 的 大 气 压 力 不 等

。

4
.

张
应 力 效 应 当 大 气 压

力 某
处 加 强 时

,

可 使 该 处 地 壳 轻 微 的 下 拗

,

这 个 下 拗 将 牵 拉 外 围

地 层

,

此 时 外 围 地 层 会 产 生 近 乎 水 平 方 向 的 张 应 力

。

当 这 一 张 应 力 影 响 到 快 要 发 生 大 地 震 的

震 源 区 时

,

则 张 应 力 可 削 弱 断 层 面 上 的 摩 擦 力

,

遂 使 震 源 断 层 面 更 加 不 稳 定

,

最 后 发 生 大

震

。

另 外 当 气 压 减 小 时

,

地 面 会 上 隆

,

也
荟 起 到 与 上 述 类 似 的 作 用

。

摩 擦 力
F 减 小 的公式 可

表为
:

F = F
。 + 卜 ( P 一 T ) ( 4 )

式 中 F
。
为 断 层 面 上 的 粘 结 力

,
协
为 摩 擦 系 数

,
P为临震 前震 源断层 面 上 的 正压 力

,
T 为 由大

气压力 引起 断层面 上的 张应力
。

5
.

最 小
主

应 力
效

应 如
果

上 述
外

因
所

引
起

的
牵

拉 作 用 位
于 己

经 不 稳 定
的 震

源
断 层 盘

将
要

向 前 错
动

的
方 向

时

,

则 此 时 断 层 面 上 的 剪 切 应 力 将 突 然 有 一 加 大

,
,

其
剪 应 力

值
为

:

。 1 「
、

, 二。 、

1
乃=

了 LO ,
一 气 O ,

一 ` ,
J

式中S为 必 切 应 力
, a :

为 最 大 主 应 力
( 以压 力为 正 )

.

a ,

为 最 小 主 应 力

. `

r 为 由 大 气 压 力 变

化 引 起 的 水 平 向 张 力
。

「

以

卜
五
个 效
应
或 降 低 震
源
地 方 的 摩 擦

力
或 增 大 剪 切 应 力

,

这 些 都 是 可 以 调 制 震 源 过 程 的

( 包括 应力积 累单元 和调 整单元 )
。

( , ) 固体 潮 对 震 源 过 程 的 调 制 引 潮 为 是 一 种 体 力
,

它 虽 然 与 大 气 压 力 ( 面力 ) 不

同
。

但 七 对 震 源 地 方 的 影 响 也 可 化 归 为

一

与 上 述 相 同 的 五 种 效 应

。

1
.

中
等

主 应
力 效

应
当 地 球 在 引 潮 力 作

用 下
鼓 起 时

由 于
地 球 各

层 介
质

力 学
性 质

不 同

,

所

以 早 与 层 间 就 会 产 牛 非 整 体 变 形

。

这 样 孕 育 震 源 的 地 层 其 顶 部 和 底 部 就 有 压 紧 和 放 松 的 情

; :

全

, :
久 祀 当

一

于 ( 2 ) 式 所 示的 中等主应 力效应
。

2
.

卜 昌 压 效 应 当 固 体 潮 引
起

地
球 各

层 的
变 形

不
协

调 或
是 在 水 平

方 向 变 形 不 均 匀 时

.

就 可

能 对 泥 竺 地 方 引 起 围 压 的 变 化

,

因 之 有 围 压 效 应

。

乙
.

剪
应 力 效 应 地

壳 在 水 平 方 向
上

是 不 均 匀
的

,

往 往 有 分 块 现 象

。

另 外 地 壳 底 部 软 流 拱

物 质 也 不 一
箱 力 学 性 质 相 似

,

因 此 在 引 潮 力 作 用 下

,

块 体 之 间 就 有 相 对 运 动

,

这 可 引 起 剪 应

力 效 应

。

4
.

张
力

效
应

在 引 潮 力 作 用
下 地 面

隆 起 时 可 形 成 张 力

,

此 张 力 对 震 源 有 类 似 于 ( 4 ) 式

的作用
。

5
.

最
小

主 应
力 效

应
地 壳 在

水
平 方 向 是 不 均 匀 的

,

如 果 由 于 各 部 分 力 学 性 质 不 同

,

因 之

在 引 潮 力 作 用 下 也 有 不 协 调 的 变 形

,

这 样 在 有 利 的 情 况 也 会 造 成 类 似 于 ( 5 ) 式 的作 用
。
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以 上 五 种 力 学 效 应 都 可 以 起 到 调 制 震 源 过 程 的 作 用
。

( 5 ) 磁暴对 震源 过程 的调 制 磁暴 调 制作用 可分 磁致 伸缩效 应
、

扬 氏 模 量 效 应 和 磁 卡

效 应 ( 即磁 热效应 )
。

1. 磁致 伸缩效 应 我 国大 震 的震源基 本 上位 于地壳 中
,

而 地 壳 岩 石 的 磁 性 取 决 于 散 含

于 岩 石 中 的 铁 磁 性 物 质

。

对 于 己 经 处 于 不 稳 定 的 震 源 断 层 面 来 说

,

当 磁 暴 发 生 时

,

断 层 面 附

近 磁 性 物 质 微 粒 会 发 生 磁 致 伸 缩 效 应

。

这 种 伸 缩 尽 管 是 极 其 微 量 的

,

但 它 们 对 断 层 面 上 的 临

界 状 态 伺 样 也 可 起 到 类 似 于 前 述 的 五 种 效 应

。

其 具 体 的 效 应 视 磁 性 体 的 性 质 分 布 位 置 以 及 外

磁 场 的 方 向 而 定

。

当 磁 暴 使 磁 性 颗 粒 体 积 变 小 时

,

则 对 其 相 邻 岩 石 微 粒 有 拉 申 作 用

。

这 个 拉

申 如 作 用 于 震 源 断 层 面 上 某 点 的 中 等 主 应 力 方 向 则 会 起 到 中 等 主 应 力 效 应

;
如 在 某 点 的 周 围

都 有 上 述 泣 伸 作 用 ( 或 压缩 ) 则会 引起 围压效 应 ,
当 紧 邻 断 层 面 两 边 有 不 对 称 的 磁 致 伸 缩 时

还 可 引 起 前 述 的 剪 应 力 效 应
、

张 应 力 效 应 和 最 小 主 应 力 效 应

。

这 些 效 应 都 是 可 以 调 制 震 源 过

程 的

。

2
.

杨
氏

模
量

效
应 这 种

效 应 在 震
源

地
方 的 后

果 与 上 述 磁 致 伸 缩
的

情
况

类 似

。

3
.

磁 卡 效
应 对 于

积
累

单 元 来 说
( 指 浅源地 震 )

,

由 于 其 岩 石 强 度 或 断 层 面 上 的 静 摩 擦

极 限 高

,

因 之 温 度 相 应 比 较 低

。

如 所 周 知

,

地 壳 岩 石 是 离 子 晶 体

,

其 导 电 率
a
可 由 以

一
}; 的 公

式 表 示
〔’ 约
。

0 二 口 。 e
一` / x T

1
。
口 二 1

二口。 ~

式 中 K为 波尔兹 曼常数
,

T 为 温 度
,

E 为激 活能
,

叭 为 指 数 前 常 数

,

最 后 这 两 项 随 温 压 变 化

不 灵 敏

。

山 ( 6 ) ( 7 ) 式可 知
,

当 积 累 单 元 断 层 面 上 的 温 度 增 大 一 倍 时

,

其 导 电 率 就 增 大

一

个 数 量 级

。

按 照 文 献
〔’ 3〕
的 观 点

,

在 震 源 孕 育 早 期

,

积 累 单 元 断 层 面 上 的 温 度 是 不 高 的

。

但 当 临 震 前 子 位 移 加 速 进 行 时 断 层 面 上 就 会 因 摩 擦 生 热 业 提 高 温 度

。

据
1 9 7 7年 美 国 学 者 布 雷

斯 ( W
.

F
.

B r o c c ) 研 究 以
4〕 ,

在 稳 定 滑 动 的 室 温 实 验 中 曾 发 现 有 玻 璃 质 断 层 泥

,

这 意 味 着 滑 动

产 生 的 温 度 可 达 到 很 高

。

由 此 推 知

,

与 稳 定 滑 动 相 类 似 的 震 前 予 滑 (即予位移 )可能 在断 层面

上 产生很 高的温 度
。

在 此 情 况

,

积 累 单 元 的 断 层 面 可 形 成 导 电 薄 层

。

此 时 当 磁 暴 发 生 时

,

在

地 下 产 生 的 感 应 电 流 就 主 要 消 耗 在 这 个 薄 层 中 而 变 为 热 能

。

另 外 别 处 的 电 流 也 绕 来 从 薄 层 集

束 流 过

,

这 也 会 使 积 累 单 元 断 层 面 上 增 热

。

当 断 层 面 上 温 度 增 加 后

,

岩 石 更 进 一 步 软 化

,

这

是 有 利 于 子 位 移 进 行 的

。

这 就 是 磁 暴 对 震 源 过 程 的 调 制 作 用

。

应 当 指 出

,

磁 暴 也 可 对 一 些 非

地 震 的 断 层 懦 滑 起 到 类 似 作 用

。

关 于 电 磁 扰 动 向 地 下 的 穿 透 探 度 一 般 用 场 强 衰 减 到 地 表 镇 的

1/ e
时 的 深 度 来 表 示
〔 ” 〕 ,

即

:

1
, 一 _

,

一 、
、

`
一

= 竺万一一灯 ] O P I

乙 沈

式 中 p 为 电 阻 率
,

r 为 电磁 扰 动 的 周 期
。

由 ( 8 ) 式可 知
,

在 震 源
孕 育 早 期

,

断
层 面

_

!二硬滇较

大
,

因 之 P值 也大
。

当 临 震 前 断 层 面 上 的
p值 减 小 时

,

则
P值 也 小

,

即 电 磁 能 量 主 要 消 耗 在 地

壳 浅 部 的 震 源 断 层 面 上

。

以

_

七 就
是 大 气

压

,

引 潮 力 和 磁 暴 对 临 震 前 震 源 过 程 的 调 制 作 用

。

当 震 源 过 程 被 调

’

制 后

,

震 源 区 和 其 周 别 的 形 变 场 就 相 应 带 有 与 外 因 同 步 的 某 些 变 化

,

这 些 变 化 在 某 些 部 位 上 引 起 地



。

三

、

调 制 作 用 的 实 例 自
1 9 6 6年 以 来

,

我 国 连 发 大 震

,

现 己 积 累 了 大 量 前 兆 资 料

。

在 这

些 前 兆 中 我 们 发 现 有 不 少 前 兆 既 发 生 在 临 近 大 地 震 之 前

,

又 与 某 种 外 因 出 现 的 时 间 相 一 致

。

我 们 认 为 这 可 能 是 调 制 作 用 的 表 现 ( 当然调制作用不可能包括所有前兆
,

因 为 震 源 本 身 的 过

程 还 有 独 立 发 展 的 一 面 )
,

下 面 我 们 举 一 些 突 出 的 前 兆 事 实 来 讨 论

。

1
.

磁 易 调
制

举 例

( 1 ) 1 9 7 3年 2 月 6 日 四 川 炉 霍 发 生 7
.

9级 大 震
,

在 这 次 大 震 前
8 天

,

即
l 月 29 日康定

姑咱泉 ( 距震 中约 15 0公 里 ) 的氨含 量 曾出现明 显 的正 突跳
,

如 图
l 所 示 〔

l”
。

根 据 兰 州 地 磁

台 的 观 测

,

在 这 个 氛 气 突 跳 出 现 的 日 期 有
K > 6 的 磁 暴 发 生
。

在 这 之 前 元 月 20 一 21 日以及元

月 2 3一 24 日皆有 K 二 6 的 磁 暴
,

但 皆 未 对 应 氧 气 突 跳

。
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图 1 炉 霍 大 震 前 氛 气 与 磁 暴 对 比

7月 ,日 10 2 0 3 0 1 0 2 0

吕月

图 2 松 播 大 震 前 氛 气 与 磁 暴 对 比

( 2 ) 1 9了6年 8 月 1 6日 四 川 松 潘 发 生 7
.

2级 地 震
。

在 这 次 地 震 前
6 天

,

即
8 月 10 日

,

康

定 姑 咱 台 ( 距 震中 约 30 。公 里 ) 的水 氛含量 突然 增 加 80 %
,

如 图
2 所 示 〔 `幻
。

根 据 北 京 地 磁
台

资 料

,

由
7 月 1 日 到 地 震 发 生 的 47 天时间内

,

只 有
7 月 3 1日 和 8 月 10 日各有 K 二 6 的 磁 暴

。

组漏地滋
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畜 降

亩 言

.

升

六

舒 亩
瑞 忿 f月了 B ! 0

图 3 盐 源 地 震 前 氛 气 与 磁 暴 对 比

这 后 一 个 磁 暴 正 是 临 震 前 姑 咱 氨 气 突

跳 的 日 期
,

前 一 个 磁 暴 未 对 应 氧 气

突 跳

。

( 3 ) 19 7 6年 1 1月 7 日四 川 盐 源

发 生

一
6

.

9 级 地 震
。

根 据 西 昌 地 震 办 公

室 的 研 究
〔 1 7〕 ,

在 这 次 地 震 发 生 前 在

其 东 北 约
15 0 公 里 的 西 昌 水 氛 观 测 点

夭 上 曾 出 现 一 个 明 显 的 氨 气 突 跳
,

如 图

3 所 示
。

根 据 北 京 地 磁 台 的 资 料

,

在

从 10 月 1 日 到 n 月 7 日 的 3 8 天 时 段

内
,

只 有 10 月 30 日到 11 月 1 日 有 一 个

K 》 6 的 磁 暴 发 生
。

这 个 时 间 正 是 西



。

在 以 上 震 例 中

,

氰 气 突 跳 与 磁 暴 有 关

。

但 有 趣 的 是 在 震 前 稍 早 时 期 也 有 磁 暴
( 图 1 和 图

2 ) 皆未 对应 氛气 突跳
,

而 仅 在 临 震 前 的 磁 暴 才 对 应 突 跳

。

这 是 与 前 面 所 述 的 调 制 模 式 相 符

合 的

。

即 临 近 地 震 前 震 源 地 方 很 不 稳 定 时 外 因 才 可 起 作 用

。

2
.

夭
气

过 程 调 制
举 例

( 1 ) 1 9 7 5年 2 月 4 日海 城 发 生 7
.

3 级地 震 在 这次大 震前 以地气 异常 最为 注 目
,

它 证

实 了 我 国 史 料 中 关 于 地 气 前 兆 的 记 载 是 可 信 的

。

根 据 文 献
〔’ “ 〕的 研 究

,

震 前 27 天
,

即 元 月
8 日

地 气 最 为 突 出
,

它 甚 至 比 临 震 当 天 还 显 著

,

如 图
4 所 示
。

正 好 在 元 月
7 日是 辽 南 地 区 天 气 最

热 和 气 压 突 然 变 低 的 一 天 (图 4 中 气 压 为 营 口 站 资 料 )
。

另 外 正 是 这 个 时 候
(元月 7 日到 8 日 )

还 有 K “ 7 的 大 磁 暴 发 生
。

由 图
4 可 以看 出

,

地 气 增 多 的 时 间 与 气 压 降 低 的 时 间 大 致 是 符 合

的

。

另 外 元 月
8 日这 一 次 地 气 异 常 之 所 以 特 别 发 育

,

可 能 与 气 压 和 磁 暴 的 联 合 作 用 有 关

。
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么 也
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图
4 海 城 地 震 前 地 气 异 常 与 气 压 变 化 对 比

( 2 ) 19 6 9年 7 月 18 日渤海发生 7
.

4级 地 震
。

此 后 曾 有 专 门 的 会 议 进 行 前 兆 总 结
〔 1”
。

在

总 结 中 归 纳 各 种 前 兆 出 现 的 时 间 时

,

指 出

: “
各 种 观 测 方 法 的 大 部 分 手 段 在

7 月 初 即 开 始 有

变 化
,

其 中 在
7 月 g
、

10 日及 15
、

16 日前后变化明显加大或有转折点
” 。
以 上 前 兆 出 现 时 间

的 特 征 是 与 渤 海 和 其 附 近 地 区 天 气 过 程 相 关 的

。

按 照 气 象 资 料

, 7 月 10 日是该月气温最低和

气压最大的一天
, 1 5
、

16 日是下大雨的时期
,

气 压 相 应 有 较 大 变 化

。

我 们 认 为

_

t 述 前兆在 时

间
_

L的分布可能是天气过程对渤海大震震源区和其附近地区的不稳定性进行调制所形成的
。

( 3 ) 19 7 6年 7 月 28 日唐山发生 7
.

8级 大 震
。

根 据 前 兆 总 结 资 料
〔“ 。〕 : “
唐 山 地 虞 的 临 震

前 兆 数 量 多

、

地 区 广

、

种 类 杂

。

它 们 出 现 的 时 间 多 在
7 月 20 日以后

,

24 日开始增多
,

27 日出

现高潮
” 。
上 述 前 兆 在 时 间 上 的 分 布 特 征 看 来 与 天 气 过 程 的 调 制 有 一 定 关 系

。

由 气 象 资 料 可

知

, 7 月 23 日— 24
日唐山及其附近地 区气压大减

,

为 大 震 前 数 月 内 气 压 最 低 者

。

它 可 能 调

制 了 震 源 过 程

,

从 而 前 兆 开 始 增 多

。

值 得 指 出 的 是

,

根 据 文 献
〔20 〕的 报 导

, 7 月 24 日唐山市



i个 中学 灼 专 用 观 测井 壁 (水 泥 园筒式 固的 井壁 ) 突 然 坍 塌
, 。

震 后 离 该 并 幼 米 处 产 生 了 断

层

。

这 可 能 是
7 月 ” 一 2 4 日 气 压 突 然 下 降 调 制 了 震 源 断 层 的 予 位 移 进 程 而 表 砚 出 来 的 现 象

。

这 也 与 其 他 大 量 前 兆 突 然 增 加 的 日 期 相 一 数

。
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图 5 唐 山 大 震 前 气 压

与 前 兆 对 比

东 引 洲 力 调 制 举 例
一

( l ) 1 9 7 5年 2 月 4 日辽 南 发 生
`

刹 3 级 地 震
。

在 这 次

地 震 发 生 前 后

,
。

金 县
戴 气

( 观 测 点距震 中约 2 00 公里 ) 有

两个 最明 显 的突 跳
,

如 图 6 所示 〔招 〕
。

这 两 个 时 间 正 好 是

塑 望
时
间

,

` 一

( 2 ) 1盯 3年 8 月 1 1日 南 坪 6
.

5 级 地 震
。

在 这 次 地 震

前 拓 天 即 阴
历 廿 八 日 ( 该月 是小 月

,

此 日 接 近 朔 日 )
,

夭

水 重 力 日 均 值 梯 度 突 然 出 现 异 常

,

如 图 7 所 示
。

以 上 是 潮 力 对 震 源 区 和 其 附 近 地 区 的 调 制

。

应 当 指 出

的 是 朔 望 月 月 都 有

,

为 何 紧 临 地 震 前 后 才 有 明 显 的 氛 气 突

跳 或 重 力 日 均 值 梯 度 异
常

呢 ? 这 与 前 面 所 论 述 的 临 震 嘀 震

源 区及 其 附 近 己处 于 不 稳 定 状 态
,

震 后 不 久 也 处 于 不 稳 定

状 态

,

因 而 引 潮 力 可 以 对 其 进 行 调 制 有 关

。
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图

6 海 城 大 震 前 金 县 氧 气
一

与 朔 望 刘
一
比

图 7 子矫呼地 霹 前 天 水 重 力异 似

乌 月 相 的 对 比

根 据 以 上 所 举 的 实 例
,

我 们 认 为 在 临 近 大 地 震 前 外 因 对 震 源 过 程 的 调 制 是 存 在 的

。

四

、

短 临 地 触 予 报 问 题 鲍 讨
论

1
.

关 于 异 常 的 鉴 别
要

鉴 另

俱

常
是 否 为

大
震 的

前 兆
当

然
需

妥 从
多 为 面 去 考

虑

,

如 干 扰 的

排 除

、

仪 器 故 障 的 排 除 等

、

。 、

但 就 本 次 所 陈 述 的 观 点

,

当 外 因 与 异 常 同 步 时 很 可 能 是 真 正 的 前

兆

。

前 边 所 列 举 的 大 量 资 料 可 以 说 明 这 个 问 题

。
’

2
.

地
裂 发

生
日

期
的 予

报
如

果
发 现

异
常

与

、

外 因 同 步 了

,
则 说 明 震 源 地 方 己 处 于 极 不 稳

定 状 态

,

在 此 情 况

,

随 后 出 现 的 外 因 日 期 是 最 可 能 的 发 震 日 期 ( 误差前 后 一天 )
。

例 如
19 7 3年

炉 霍 大 震 在 元 月 29 日己发现前兆有磁暴同步 ( 见前 面图 1 )
,

则 说 明 震 源 地 方 己 很 不 稳 定

,

结 果
么 月 6 日 当 低 气 压 过 境 时 发 生 大 震

;
又 例 如 1弓了6年 唐 山 大 震 前 了月 2 3一 24 日低气压与前

兆同步 (图 5 )
,

说 明 震 源 地 方 己 很 不 稳 定

,

结 果 当 随 后
了

月 2 7一 2 9 日 出 现 磁 暴 和 朔 日 时 发 生

大 震
;
再 例 如 工9 7 5年 辽 南 大 震 前 元 月 8 日低 气 压 和 磁 暴 与 地 气

、

地 下 水 等 异 常 同 步

,
说 明 震

源 地 方 已 不 称 定

,

结 采 在 随 后 第 三 个 低 压 出 现 时

,

即
2 月 4 日发 生 了 大 震
。

由 此 可 知

,

外 因

与 异 常 的 同 步 是 鉴
定 震 源 不 稳 定 性 的

,

随 后 的 外 因 出 现 时 间 是 予 报 大 震 发 生 日 期 的

。

另 外 在

予 报 木
震 发 生 时 间 方 面

,

倍 九 法
(
一
这是

一
个纯统 计 的结果

,

有 磁 暴 倍 九

,

测 震 倍 九 和 前 兆 倍



,

其 物 理 原 因 不 明

,

其 中 也 包 含 某 些 调 制 因 素 ) 也 是 可 以作 为参考 的
。

例 如
1 9 7 6年 松 潘 大

震 前 9 天 综 合 异 常 达 到 最 高 潮
,

且 低 点 位 移 在 震 前
4 4天 ( 五九 ) 己出现
。

又 例 如
1 9 7 6年 巴 音

木 仁 6
.

3 级 震 前 18 夭己有震群 出现
,

同 年 和 林 格 尔 大 震 前 10 天有大磁暴发生等
。

按 倍 九 法 予

报 都 可 准 确 到 日 期 的
( 误 差前 后一 天 )
。

当 然 以 上 只 是 一 些 典 型 例 子

,

实 际 上 在 具 体 的 地 震

予 报 中 还 会 遇 到 更 为 复 杂 的 情 况

。

但 如 果 多 方 面 努 力

,

地 震 予 报 到 日 期 将 是 可 能 的

。

日 本 学

者 把 予 报 时 间 定 为 几 小 时 到 三 天 也 一 定 有 其 科 学 根 据

。

3
.

关
于

地 点 的
予

报 对
于 中

期
予

报 来 说

,

确 定 未 来 大 震 发 生 的 地 点 是 有 一 些 方 法 的

,

如

空 区 和 波 速 异 常 区 等

。

对 于 调 制 模 式 来 说

,

主 要 考 虑 短 临 异 常 在 空 间 上 的 分 布 特 征 来 判 断 发

震 地 点

。

由 于 调 整 单 元 因 岩 体 易 于 松 动 或 蠕 滑

,

所 以 先 出 现 调 制 业 表 现 出 前 兆 异 常

,

最 后 才 是

积 累 单 元 被 调 制 而 表 现 出 异 常

。

如 果 台 站 较 密 的 话

,

则 有 可 能 圈 定 出 朱 来 大 震 发 生 的 地 点

。

值 得 指 出 的 是 有 些 观 测 点 上 观 测 到 突 发 性 异 常 往 往 对 应 很 远 的 地 震

。

我 们 认 为 这 可 能

是 有 大 面 积 作 用 的 某 种 外 因

,

它 一 方 面 调 制 了 台 站 区 的 非 地 震 的 不 稳 定 性
( 例如 断层 蠕滑或

地 质体 的非地 震调 整运动 ), 另一方面又调制了距台站较远的孕震区的不稳定性
。

4
.

关 于 地
展

强
度

的 予
报 对

于
中 期

予
报 来 说

,

是 有 一 些 予 报 地 震 强 度 的 指 标 的

。

从 调

制 模 式 的 角 度 来 看

,
·

调 整
单
元
先 被
调
制
而
引 起
异
常

,

其 间 的 地 段 就 可 能 是 积 累 单 元

。

如 果 知

道 积 累 单 元 的 长 度
L

,

则 可 按

一

以 下 的 公 式 计 算 震 级 M : ,

M , 二 3
.

3 + 2
.

1一。 g
亡

( 公 里 ) ( 。 )

另外大 震时释 放能 量 E 的公式 可表 示分
:

, , : ,

下
S
。

+ S
匕二七 VV U

—
2

式 中 L 为积累 单元 断 层长 度
,

W为该单元断层深度
,

百 为 地 震 时 的 错 动 幅 度

,
s
。
为 初 始 应

力
,

s 为 终 止 应 力
。

由 ( 1 0 ) 式可 知
,

如 其 他 条 件 相 同 则 错 动 幅 度
万

大 时 地 震 亦 大

,

而 错 动

幅 度 的 大 小 是 与 调 整 单 元 让 位 的 充 分 程 哎 有 关

。

从 调 制 模 式 的 观 点 来 看

,

如 调 制 引 起 的 前 兆

范 围 越 大

,

则 让 位 可 能 大

,

因 之 米 来 地 震 亦 大

。

本 文 所 述 的 外 因

,

其 作 用 面 积 是 软 大 的

,

因 之 可 以 对 大 面 积 内 的 调 整 单 元 进 行 调 制

,

以 使 调 整 单 元 的 规 模
可 能 都 表 现 出 来

,

万 被 人 们

觉 察

。

以 上 只 是 把 调 制 模 式 用 于 地 震 予 报 的 初 步 考 虑

。

实 际 上 间 题 还 很 复 杂

,

一 方 面 趁 现
牵

地

下 情 况 的 复 杂 性 和 难 测 性

,

另 一 方 面 短 临 予 报 要 求 的 精 度 特 别 高

。

但 是 我 们 相 信

,
.

也 震 的
短

临
予

报 终 归 是
会

被 人
仁

认 识
的

。

一

仁 文 中 气 象 资 料 是 附 风 兰 i司志提供的
,

燕

二

此 特

一

川 滋 谢
乙
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