
第1 0卷 第 1 期 西 北 地 震 学 报
,

V o l
.

l o
,

N o
.

z

1 9 8 8年 3 月 N O R T HW E S T E R N S E I SM O L O G I C A L J O U R N A L M a r 。 h
,
1 98 8

5 1G N IF IC ANC E O F A G ROUN D AND B LOC K ROT AT IO N

IN E AR T HQUAKE P RE D IC T IO N

G u o 2 e n g j i
a n

( T h e E a 犷 t h q u a k e R e s e a 了 c
h I n s t i t u t e o

f L a n z h o u )

I n 1 9 57
, w e s t u

d i
e d a l o t o f h i s t o r i e a l r e e o r

d
s o f t h e J a n .

2 3
,

1 5 5 6

G
u a n z h o n g e a r t h q u a k兮( M ) 8 )

.

W
e f o u n d t w o i n t e r e s t i n g r e e o r d s i n t h e

e P i e e n t e r a r e a : A b
o u t e ig h t h

o u r s b e f
o r e t h e g r e a t e a r t h q u a k e , P e o P l

e

f e l t
a k i n d o f g r o u n

d r o t a t i o n a l m o v e m e n t a n d d i z z i e d
.

W e P o i n t e d o u t

t h a t 15 a k i n d o f f
o r e s h o e k p h e n o m e n o n 〔 1 〕

.

I
n 1 9 7 1

, t h e a u t h e r a n d Q i n

B
a o y a n s t u

d i e d t h i s P h e n o m e n o n a n
d

e o n s id e r e d t h a t i t 15 a s l o w m o t i o厄

w h i e h 15 u s e f u
l f o r e a r t h q u a k e P r e d i e t i o n 〔 2 〕

.

I n t h i s p a p e r , w e i n t e n d

t o d i s e u s s t h e e a u s e o f t h e g r o u n d r o t a t i o n b e f o r e g r e a t e a r t h q u a k e
.

B
e s -

i d e s ,
w e a l

s o i n t e n d t o d i s e u s s a s i g n i f i e a n e e o
f b l

o e k r o t a t i o n i n e a r t h
-

q u a k e P r e d i e t i o n
。

C a u s e o f
·

g r o u n d r o t a t i o n b e f o r e g r e a t e a r t h q u a k e

1f a f o r e s
h

o e
k 15 a s m a

l l d i s l
o e a t i o n w i t h s i n g l e d i r e e t i o n , t h e d i s P l a

e e m e n t o f s e i s m i e w a v e o u g r o u n d 15 P r e d
o m i n a n t a n d t h

e g r o u n
d

r o t a t i o n

15 t o o w e a k t o
b e f e l t b y P e o P l e

.

I f t h e r e a r e t w o o r m o r e f
o r e s h

o e k s

t a k e p l a e e o n
b i g f a u l t p l a n e o f t h e f

u t u r e g r e a t e a r t h q u a k e ,
t h e s y n t h e -

t i e a l g r o u n d m o t i o n h a s o
b

v i o u s r o t a t i o n , w h e n t h e s e f
o r e s

h o e
k s s a t i s

f y

t h e f o l l o w i n g e o n d i t i o n s :

1
.

I f t h e f o r e s il o e k s a r e l o e a t e d a t a l m o s t t h e s a m e P l a e e , t h e y m u s t

h a v e d i f f e r e n t d i s l o e a t i o n d i r e e t i o n s a n d o e e u r r e n e e t i m e s , a s s h o w n i n

F 19
.

1 a .

I n t h i s f i g u r e , t h e a r r o w i n d i e a t e t h e f o r e s h o e
k s

。

2
.

I f t h e f o r e s h o e k s h a v e t h e s a m e d i s l o e a t i o n t h e v m u s t h a v e f a r

一
一

a

F 19
.

1 F o r e s h o e k s

b 幼东 、币

a r e l o e a t e d O n

P l a n e o f t h e f u t u r e g r e a t

t h e b i g f a u l t

e a r t h q u a k e



第 1期 郭增建
:

地旋与地震预报 8 3

d15 ta n e e f r o m o n e t o o n e,
w h i e h a r e s h o w n i n F i g

.

1 b a n d e .

3、 T h e s 了 n t h e s i s o f s e i s m i e w a v e s h a v i n g d i f f e r e n t v i b r a t i o n a z i谊 u t h s份

P e r i o d
s a n

d P h a s e s s h
o u ld f i t t o t h

e f o l l
o w i n g f o r m u l a

( t : 一 t : ) 十 ( T
; 一 T : ) < T “

一

( 1 )

w h e r e t l a n d t : a r e t h e o e e u r r e n e e t i m e s o f t h e f o r e s h o e k s ,
T I a n d T : a r e

t h e t r a v e l t i m e s o f p w a v e s r a d i a t e d f r o m d i f f e r e n t f o r e s
h o e

k
s ,

T 15 t h e

l a s t i n g t i m e o f s e i s m i e w a v e s w h i e 五 a r e r a d i a t e
d f r o m t h e P r e e e d i n g f o r e

s
h

o e k
.

I n g e n e r a l
, t h e a n g l e b e t w e e n t w o h o r i z o n t a l e o m p o n e n t s 15 a r

b i t r a r y
.

I f t w o
h

o r i z o n t a l e o m p o n e n t s o f s e i s m i e w a v e s a r e P e r P e n d i e u l a
r

0 t h e r a n d h a v e d i f f
e r e n t P h a s e s :

V
,

V
二

A
: 。 0 5

( 。 t 一小
:

)

A Z。 0 5 ( co t 一 小
:

)

t h e s y n t h e t i e a l l o e u s 15 d e t e r m i n e d b y t h e f o l l
o w i n g f o r m u l a

:

粥
·

兴
一 2

会会
。 。 S ( ` 1 一 ,

2 ’ = S`· “

“
1 一 ` 2 ’

w h e r e A
, a n d A z a r e t h e a m P l i t u d e s o f t h e t w o s e i s m i e w a v e s ,

V
二 a n d

V
, a r e t h e t w o d i s P l a e e m e n t e o m p o n e n t s o f s y n t h e t i e a l m o t i o n .

A g e n e r a l

I o e u s o f g r o u n d m o t i o n 15 d e s e r e
b e d b y t h

e
L i s s a j

o u s f i g u r e .

I t s h
o u l d b e p o i n t e d o u t t h a t i f t h e r o t a t i o n m o t i o n o f g r o u n

d 15

5 l o w ,
i t m e a n s t h e r e a r e s l o w s l i P s i n a l a r g e P a r t o f t h

e w h o
l
e

f a u
l t P l

a n e 一 w h i e h 15 e a s y t o u r g e a g r e a t e a r t h q u a k e t o o e e u r .

Ro t a t i o n o f c r u s t a l b l o c k a n d e a r t h q u a k e o e e u r r e n c e

I n t h e m e i z o s e i s m a
l

a r e a o
f t h e D e e .

1 6
,

1 9 2 0
, g r e a t H a i y u a n e a r t h q u -

a k e ( M = 8
。

5 )
, t h e d i s t r i b u t i o n o f d i s p l a e e m e n t s o f t h e f a u l t e a u s e

d b y

t h e g r e a t e a r t h q u a k e h a s t h e f o l l o w i n g e h a r a e t e r i s t i e s : s t r i k e s l i P s e o v e r

t h
e w h o l e l e n g t h

o
f t h e f a u

l t
, n o r m a l a n d

.

t h r u s t d i s p l a e e m e n t s a r e

l o e a t e d i n t h e t w o e n d s e g m e n t s , r e s p e e t i v e l y
, w h i e h 15 s h o w n i n F i g

.

2
.

W
e e o n s i d e r t h a t t h i s k i n d o f d i s t r i b u t i o n o f d i P d i s P l a e e m e n t s m a y b

e

e x p l
a i n e

d b y t h
e

B
r i d g m a n e

f f
e e t 〔 3 〕 .

T h i s e f f e e t i n d i e a t e t h a t t h e r o t a t i o n

0 f b l
o e k s 15 h e

l P f
u l f o r f a u l t s l i p p i n g

.

I n o t h e r w o r
d

s ,
i f w e f o u n

d
a l o n g

F 19
.

2 D i s t r ib u t i o n o f d i P d i s P l a e e m e n t s

a l o n g a l o n g s t r i k e f a u l t



夕

含 4西 北 地 震 学 报 第 10卷

5t r ik
e se i s mo ge n ie

f
u a
lt h

o a s s me

1t s
di f fe re n t se g me n t s, t h i s r e g i o n

e a r t h q u a k e a r e a .

T h
e e a u s e o f b l o e k r o t a t i o n 15

n i e m o v e m e n t , a s s
h

o w n i n F i g
.

3

t r a e e s o f n o r m a l a n
d t h

r u s t f a u l t s i n

s h o u
l d b e r e g a r d a s a P o t e n t i a l g r e a t

P o s s i b l ly a t t r ib u t e d t o v e r t i e a
l t e e t o -

F 19
.

3 S u P e r P o s i t i o n o f s t r i k e s l i P a n d

d i P s l i P s

D i s C u s s i o n

S
e i s m i e w a v e s f o r m i n g s u p e r p o s i t i o n i n e l u d e t h e h o r i z o n t a l e o m P o n e n t s

0 f P
,
S

,

Q a n d L w a v e s r a d i a t e d f r o m d i f f e r e n t f o r e s h o c k s .

I n e p i。 e n t e r

t h
e s y n t h e t i e a l r o t a t i o n m o t i o n 1 5 m a i n l y e a u s e d b y S H

.

I n t h e f a r f i e l d
,

t h
e r o t a t i o n 15 w e a k d u e t o t h a t t h e s e i s m i e r a y s

f
r o m d i f f e r e n t s o u r e e s

a r e n e a r t o p a r a l l e l
.

A l m o s t s y n e
h

r o n i z a t i o n o f o e e u r r e n e e o f t w o o r

m o r e f o r e s h o e k s o n a f u t u r e g r e a t e a r t h g u a k e f a u l t p l a n e m e a n s t h e g r e a t

e a r t h g u a k e w i l l s o o n o e e u r .

A
e e o r d i n g t o o u r v e i w p o i n t ,

W
e s u g g e s t t h a t i t 15 n e e e s s a r y t o d e s i g n

a i n s t r u m e n t t o r e e o r d t h e s l o w g r o u n d r o t a t i o n .

W
e e o n s i d e r ,

i n t h a t

P l a e e s w h e r e b o t h t h e h o r i z o n t a l a n d t h e v e r t i e a l t e e t o n i e m o v e m e n t s a r e

v e r y s t r o n g , t o r e e o d t h i s k i n d o f r o t a t i o n 15 u s e f u l f
o r g r e a t e a r t h q u a k e

P r e d i e t i o n .

F o r d e t e e t i n g t h e
B r i d g m a n e f f e e t i n f i e ld

,
i t s h o u l d b e

e a r e f
u
l t o s t u d y g e o d e t i e a n d n e o t e e t o n i e d a t百

.

Re f e r e n c e

〔 i 〕K u o T s e n g
一

C h i e n ,

o n t h
e

S h
a n s i e a r t h q u a

k
e o

f J
a o u a r y 2 3

,
1 5 5 6

,

A
e t a G e o P il y s i e a S i n i e a ,

V o l
.

6 , N o
.

i
,
19 5 7

.

〔 2 〕G u o
Z

e n g ji
a n a n

d Q i n B a o 了a n ,

F r o
m S e i s rn o

l
o g i e a

l d
a t a t o d i s e u s s e a r t h q u a k e P r e d i

e t i o n

P r o
b l

e
m s ,

F r o n t o
f E

a r t h q u a
k

e
W

o r
k

,

N o
.

8
,

1 9 71
.

〔 8 〕P
.

W
.

B r i d g m
a n ,

R e e e n t w o r
k i

n t h
e f i e l d o

f h i g h P r e s s u r e s ,

R
e v

.

M o d e r n P h y s
. ,

V
o
l

.

1 8
,

P
.

1
一
9 3 , 1 9如

.



第 20卷 第 1期 西 北 地 震 学 报 V
o

l
.

i o
,

N
o .

i

19 8 8年 3 月 N O R T H W E S T E R N S E I S M O L O G I C A L J O U R N A L M a r 。 h
,
1 9 8 8

地旋与地震预报

享仔增 建
( 国家地震局兰州地震研 究所 )

摘 要

1 9 5 7年我们研 究 了1 5 5 6年侠西关 中 8 级 大震前约 8小 时在震中区 两县 出现 的

“ 地旋 ” 和 “ 地旋运 ”
现象

,

认 为这是一种前震现 象
。

1 9 7 1年作者和秦保燕再

次研 究 了上述地旋和地旋运的现 象
,

认为它与一般前震的波动不 同
,

可能是一种

较缓慢的地面旋转运动
,

亚指 出这种现 象可能是大震前震源断层 面上较 大部份

弱化亚产生预运动所致
。

本文进一 步指 出产生地旋和地旋运的原 因是 由于未来

大震震源断层面上不同子源发 出的波到达震中区地面后 具有不同的振动方向但

又相遇在一起互 相迭加的结果
。

要造成这种迭加结果大致有以下三种情况
: 一

个是 大震前震源断面上同一部位有异 向的缓慢错动 ( 相夹角不 大于 90 度 ) , 另

一个是两个或两个以 上的缓慢错动 虽是同一 方向但它们相距较远 ( 都位于未来

大震的震源断层面上 ) ; 第三个是只 有一个错动但错动 面积很大
,

该 面积上不

同边界处的错动部份相距较远
。

以上三种情况 发生的波在地表的合成皆会形成

明显的旋转运动
,

其中第三种情况包含第二种情况
, 它是我们 1 9 7 1年提 出的产

生地旋和地旋运现象需要较 大断层面积上发生预运动的原 因
。

当然也不排除震

源地 方有单旋和双旋运动在地表产生地旋和地旋运的可能
。

以上讨论的是临震

前的地旋前兆
,

我们建议设计专门的仪 器记 录这种缓慢的地 面旋转运动
。

在中长期地震预报方面 尚有地块旋转运动的可能
。

时此我们在 1 9 8 7年曾讨

论过
。

即某些大震是走滑兼块体的旋转
。

这种现 象可 由大震在地表造成的错动

后 果分析 出来
。

即全段是走滑但两个端部地段分别兼有正断层式和逆断层式倾

滑成份
。

1 9 2 0年海原 8
.

5级大震就是这样的
。

从力学道理上来说
,

这是在 大 区域

水平挤压情况下沿 断层不 同地方其地壳下方有不同的垂直力作用的结果
。

这种

不同的垂直 力作 用可造成断层盘体的旋转
。

根 据 布 里 季受 ( B r记 g’ m a n ) 效

应 ,
旋转是有利于拈滑错动的

,

因之它在走滑上的迭加可能时 大震的发生具有

重要意义
。

作者建议在野外应寻找与旋转有关 的形变指标和新构造运动指标
,

以利于判 定潜在的大震危险 区
。

此可称为剪旋模式
。


