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以伽师地震为例试论临震预报的

可能性与局限性

苏乃秦 杨马陵
(新疆维吾 尔自治 区地震局

,

乌鲁木齐 8 30 0 1 1)

摘要 地震前兆十分复杂
,

时空分布很不 均匀
,

某些地方在某些时候
,

有可 能表现

出较为明显的地震前兆
,

只要我们有相应的监测能力和分析预报能力
,

是有可能实现

地震预报的
.

根据新疆伽师地震及我国其它几次地震成功的临震预报事实
,

分析 了 当

前临震预报的可能性和局限性
.

最后提 出
,

当前地震预报总体上 尚未过关
,

主要是经

验性预报
,

只要采取先易后难的战术
,

集中优势力量
,

对容易出现临震前 兆的地震重

点监视防御区加强工作
,

可能会有事半功倍的效果
.

主题词 临震预报 新疆 伽师地震群

中国图书分类号 P 3巧
.
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O 前言

地震大多发生在地下十几公里至三十几公里的地壳深部
,

人类至今尚无法直接探测到这

个深度
.

另外
,

5 级以上的破坏性地震又是小概率事件
,

观测研究的机会少
.

因而
,

地震预报至

今仍是世界上尚未攻克的科学难题
.

我国地震工作者三十多年的工作实践表明
,

地震之前一般有不同程度的前兆现象
,

但前兆

现象的多寡
、

强弱及表现形式等十分复杂
,

相差悬殊
,

时空分布也很不均匀
.

这种时空分布不均

匀性的一种表现即为
:

某些地方在某些时候
,

有可能表现 出较为明显的地震前兆
,

只要我们有

相应的监测能力和分析预报能力
,

是有可能实现地震预报的
.

1 9 97 年 1 月 21 日一 6 月 30 日
,

新疆伽师县发生 了包含 7 次 6 级地震和 7 次 5 级地震的

强震群
.

在此期间
,

新疆地震局各级干部和专业技术工作者把为人 民解难作为自己工作的出发

点和立足点
,

日以继夜地密切监视震情
,

依据对地震序列和前兆资料的分析
,

对伽师县 2 月 21

日 5
.

0 级
、

4 月 6 日 6
.

3 和 6
.

4 级
、

4 月 13 日 5
.

5 级
、

4 月 16 日 6
.

3 级以及 5 月 1 7 日 5
.

4 级地

震作出了成功的临震预报
,

并以书面或口头方式事先通知了伽师县政府
,

及 时 采 取 了 防 震 措

施

,

大 大 减 轻 了 人 员 伤 亡 损 失

,

取 得 了 显 著 的 减 灾 实 效

.

为
了 比

较 清 醒 地
了

解 地 震 预 报

,

尤 其 是 临 震 预 报 所 面 临 的 形 势

,

以 便 更 加 科 学

、

有 效 地 推

动 地 震 预 报 科 学 的 进 步

,

努 力 实 现 国 务 院 提 出 的 防 震 减 灾 十 年 目 标

,

本 文 依 据 伽 师 地 震 成 功 的

临 震 预 报 事 实

, `

以 及
我

国
其 它 几 次 成 功 的 临 震 预 报 事 实

,

分 析 了 临 震 预 报 的 可 能 性 与 局 限 性 所
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涉 及 的 一 些 问 题

.

1在 一 定 条 件 下 临 震 预 报 是 可 能 的

1
.

1新 疆 开 展 地 震 预 报 工 作 的 有 利 条 件 宁

日本 地 震 专 家 茂 木 清 夫 川 在 14 8 9年 就 曾 提 出
:

美 国 圣 安 德 烈 斯 断 层 是 直 线 型 剪 切 断 裂

带

,

断 层 可 能 是 平 滑 均 一 的

,

构 造 简 单

,

地 震 前 的 应 力 集 中 点 很 少

,

前 兆 现 象 出 现 的 程 度 可 以 很

低

,

范 围 很 小
旧

本 列 岛 位 于 消 减 带 附 近

,

受 到 高 度 压 缩 且 破 碎

,

但 复 杂 结 构 的 尺 度 不 大

,

应 力

可 集 中 在 若 干 单 独 的 点 上

,

出 现 较 为 明 显 的 前 兆

,

范 围 较 大

.

中
国

大 陆 地 处 欧
亚

板 块

、

太 平 洋 板

块 和 印 度 洋 板 块 联 合 推 挤 的 动 力 环 境

,

具 有 复 杂 的 大 尺 度 大 陆 结 构 和 高 度 受 压 状 态

,

应 力 集 中

点 多

,

且 有 显 著 的 应 力 集 中

,

出 现 明 显 的 前 兆

,

在 大 尺 度 结 构 上 还 可 观 测 到 远 处 的 前 兆

.

郭
增

建

、

马 宗 晋 等 曾 提 出

“

块 动 观 点

”
〔2 〕

、 “

多 应 力 集 中 点

”
L’ l 等 观 点

,

指 出 中 国 大 陆 的 板 内 地 震 前

,

不 但 存 在 震 源 区 的

“

源 兆

” ,

而 且 存 在 较 大 范 围 的

“

场 兆

” .

新 疆
天 山

、

昆 仑 山 地 区 存 在 多 组 北 西

向

、

东 西 向 和 北 东 向 的 大 尺 度 构 造

,

又 存 在 一 些 各 种 方 向 的 中 小 构 造

,

是 典 型 的 大 陆 大 尺 度 复

杂 结 构

,

其 结 构 的 复 杂 性

、

不 均 匀 性 明 显 大 于 中 国 大 陆 东 部

,

因 而 有 明 显 前 兆 的 地 震 较 多

,

而 且

前 兆 分 布 范 围 较 广

,

具 备 有 利 于 地 震 预 报 的 客 观 条 件

.

伽 师 县
地

处 塔
里

木 盆 地 西
北

尖 角
区

,

被

西 部 的 帕 米 尔

一

西 昆 仑 北 西 向 地 震 带 和 北 部

的 近 东 西 向 南 天 山 地 震 带 所 夹 持

.

众 所
周

知

,

帕 米 尔 是 喜 马 拉 雅 巨 型 构 造 带 西 北 尖 端

区

,

是 印 度 洋 板 块 向 北 挤 压 欧 亚 板 块 的 突 出

部 位

,

是 强 震 频 发 的 高 应 力 区

.

另 据 石
油

部

门
的

资 料

,

伽 师 近 场 东 西 两 侧 分 别 存 在 北 西

向 的 麦 盖 提 基 底 断 裂 和 羊 达 曼 隐 伏 断 裂

,

伽

师 县 西 南 还 有 两 条 与 羊 达 曼 断 裂 正 交 的 北

东 向 隐 伏 断 裂 (图 1)
.

邻
近

伽 师
的

南
天 山 地

震 带 与
西 昆

仑 地 震 带 交
汇 区

本 世
纪 以

来
已

发 生

5 次 7 级 地 震 和 多 次 6 级 地 震
,

最 近 的

一 次
7 级 地 震 是 1 9 8 5 年 8 月 23 日乌恰 7

.

4

级 大 震
.

伽 师
以

北
的

托 特 拱 拜 孜 断 裂
上

曾 发

生
过

1 9 0 2 年 8 月 2 2 日阿 图 什 8

寺
级 大 震

,

伽 师 县 东 北 邻 区 的 柯 坪 地 块 也 是
6 级 地 震

多 发 区
,

1 9 6 1 年 4 月 一 1 9 6 2 年 1 1 月
,

伽 师

东 北 80 k m 处 与 巴楚县 交界 处
,

发 生 过 包 含

3 次 6 级 地 震 和 8 次 5 级 地 震 的 强 震 群
,

1 9 6 9 年 3 月 1 9 日伽 师 以北 5 0 k m 处 发生过

阿图什 6
.

9 级 地 震
.

上
述 情 况 表 明

,

伽 师 及 邻 近 地 区 是 地 质

构 造 复 杂

,

非 均 匀 性 很 强

,

强 震 频 度 高 且 容

易 出 现 较 明 显 地 震 前 兆 的 地 区

.

具 备
了

有 利

图

1 塔 里 木 盆 地 西 南部 地 质 构 造

F ig
.

1 T h e g eo lo g i e a l s t r u e t u r e s i n s o u t 1
l w e s t o f T a r im b a 5 i n

.

1 逆 断 层
; 2 走 滑 断层

; 3 推 测 断 层
; 4 隐 伏 断层

;

5 新 生 界 等厚 线
; 6 中新 生 代 盆 地 界 线

; 7 伽 师 强 震 群 分 布 区
;

F ,
费 尔 千 纳 断 层

;
几 托 特 拱 拜 孜 断 层

; F 3
普 昌 断 层

;

凡 柯 坪 断 层
; 凡 阿 图 什 断 层

; F 6
喀 什 断 层

;

F 7
羊 达 曼 断 层

; F :
麦 盖 提 断 层

; F g
吉 根 断 层

;

lF 。
肖 尔 布 拉 克 断 层

; F , ,
喀 孜 孕 尔

一

乌 泊 尔 断 层
;

1F 2
昆 仑 山 北 缘 断 层

; F : 3
铁 克 力 克 山 北 缘 断 层

;

lF
;

柯 克 亚 断 层
;

1F
5
塔 什 库 尔 千 断 层

; 1F 6
和 田 断 层

;

1F
7
布 伦

口
断 层

; F’l :
喀 喇 昆 仑 断 层
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以 伽 师 地 震 为 例 试 论 临 震 预 报 的 可 能 性 与 局 限 性

于 作 出 地 震 预 报 的 客 观 条 件

.

另 一
方

面

,

从 主 观 上 讲

,

人 类 应 能 在 地 震 前 及 时 捕 捉 到 前 兆 现 象

,

并 据 此 进 行 正 确 的 分 析

判 断

,

进 而 使 地 震 预 报 从 可 能 变 为 现 实

.

中
国

地 震 工 作
队

伍
经

过

3 a0 的预报实践和多次攻关总

结已有一套内容丰富
、

比 较 科 学 实 用 的 地 震 预 报 方 法 和 工 作 制 度

.

而
新 疆 由

于
地 震 多

( 1 9 7 0 年

以来 平 均 每 年 发 生 5 级 以 上 地 震 6 次 左 右
,

地 震 频 度 远 远 大 于 中 国 东 部 地 区 )
,

实 践 机 会 多

,

积

累 了 更 加 丰 富 的 震 情 跟 踪 预 报 经 验

.

在 当 前 地 震 预 报 仍
主

要 是
经

验 性 预 报
的

情
况 下

,

这 些 经 验

显 然 对 成 功 预 报 地 震 十 分 有 益

.

同
时

,

包 含 伽 师 及 邻 近 地 区 在 内 的 新 疆 天 山 地 区 有 密 度 相 对 较

高 的 地 震 监 测 台 网

,

近 年 来

,

该 台 网 在 多 数
5 级 以 上 地 震 前 都 能 不 同 程 度 地 监 测 到 一 些 前 兆 现

象

.

因 而

,

新 疆 的 地 震 预 报 工 作 者 也 具 备 了 一 些 较 为 有 利 的 预 报 地 震 的 主 观 条 件

.

正
是 基

于 以 上
有 利

的 主 客
观 条 件

,

新 疆 的 地 震 工 作 者 又 通 过 自 己 的 勤 奋 工 作

,

使 新 疆 的 地

震 预 报 水 平 逐 渐 有 所 提 高

.

自

19 8 8 年 国 家 地 震 局 开 展 全 国 地 震 分 析 预 报 评 比 以 来
,

新 疆 地 震

局 年 年 都 榜 上 有 名

,

19 8 8 年 获 全 国 第 二 名
,

1 9 8 9 一 19 9 2 年 获 优 秀
,

1 9 9 3 一 19 9 5 年 连 续 3 a
获 全

国 第 二 名

,

1 9 9 6 年 又 荣 获 全 国 第 一 名
,

1 9 9 7 年 将 继 续 取 得 优 异 成 绩
.

这 表
明

新 疆
的

地
震 预

报
工

作
已 达 到

全
国

先 进 水 平

.

多 年 来

,

新 疆 地 震 局 及 下 属 单 位 多 次 成 功 实 现 了 对
5 级 以 上 地 震 的 年

度 预 报 和 3 个 月 以 内 的 短 期 预 报
,

也 实 现 了 几 次 较 好 的 临 震 预 报

,

即 对
1 9 7 7 年 7 月 23 日库车

5
.

4 级 地 震
、

1 9 7 9 年 3 月 2 9 日库 车 6
.

0 级 地 震
、

19 8 5 年 9 月 12 日乌 恰 6
.

8 级 强 余 震
、

1 9 8 7 年

1 月 2 4 日乌 什 6
.

4 级 地 震 和 1 9 9 6 年 3 月 22 日阿图什 5
.

2 级 强 余 震 的 临 震 预 报
.

其 中 对
两

次

强
余 震 的

预
报 主 要 依 据 地 震 序 列 分 析

,

其 它
3 次 预 报 主 要 依 据 地 形 变 等 前 兆 异 常

.

值 得
注

意
的

是

,

这 些 临 震 预 报 所 报 准 的 地 震 全 部 是 南 天 山 和 乌 恰 交 汇 区 的

.

究 其 原
因

,

一 是 因 为 这 些 地 区

的 地 震 多

,

二 可 能 是 由 于 这 些 地 区 的 地 震 前 兆

,

尤 其 是 临 震 前 兆 比 较 明 显

,

所 以 实 现 临 震 预 报

的 次 数 多

.

1
.

2 伽 师 强 震 群 期 间 成 功 实 现 4 次 临 震 预 报 的 主 要 原 因

在 上 述 有 利 条 件 和 地 震 预 报 工 作 成 效 逐 年 提 高 的 基 础 上
,

我 们 才 有 可 能 在 伽 师 强 震 群 期

间 成 功 实 现
4 次 临 震 预 报

.

由
于

预 报 过 程
已

有 其 他
文

章 论 述

,

大 家 也 已 知 晓

,

此 处 就 不 再 赘 述

,

仅 对 成 功 预 报 的 主 客 观 原 因 作 以 下 分 析

.

1
.

2
.

1 客观 原 因

( 1) 具备有必要的观测能力
.

距 离 地 震
区

较 近
的

喀 什 地 震 台
(乙 = 10 0 k m )和巴楚地震台

(乙 = 18 0 k m )均较为完整地记录了伽师地震序列
,

M
, ) 2

.

0 的 地 震 基 本 无 遗 漏 ;
周 围 一 定 距

离 内 还 有 一 些 可 以 监 测 伽 师 地 震 前 兆 的 前 兆 观 测 台 站

,

如 喀 什 地 磁

、

地 温

,

阿 图 什 (乙二85 k m )

地倾斜
、

地 温

,

乌 恰 (乙 = 130 k m )地温
,

阿 合 奇 (乙 = 21 5 k m )地倾斜
,

乌 什 (乙 “ 18 0 k m )地应

力
、

地 倾 斜 等

.

(2 ) 震群 序列 中 M
s
) 5

.

0 地 震 前
,

尤 其 是 M
s
) 6

.

0 地 震 前 (除了 1 月 21 日首发的两次 6

级 地 震 外 )
,

存 在 较 明 显 的 地 震 活 动 前 兆

,

即 地 震 频 度 和 强 度 异 常

,

这 是 几 次 临 震 预 报 中 最 重 要

的 前 兆

.

首 先 表 现 为 序 列 衰 减 缓 慢

,

h 值 数 日至 十 多 日小 于 1
.

0
,

这 种
人

值 的 动 态 变 化 异 常 是

临 震 预 报 的 重 要 背 景
;
其 次 表 现 为 突 然 平 静 十 多 小 时 (如 2 月 21 日 5

.

0 级 地 震 前 突 然 平 静

18 11)
,

或 能 量 释 放 急 剧 增 强 又 突 然 平 静 ( 4 月 1一 4 日余 震 增 多
,

并 有
3 次 4 级 地 震

,

4 月 5 日突

然 平 静
,

4 月 6 日就 发 生 2 次 6 级 地 震 )
,

或 能 量 释 放 急 剧 增 强 ( 4 月 n 日 05 时一12 时 29 分连

续发生 4
.

0
、

4
.

1
、

4
.

3
、

4
.

7 级 地 震
,

hl 后就发生 6
.

6 级 地 震
; 4 月 13 日 5

.

5 级
、

4 月 16 日 6
.

3 级

地 震 前 也 有 类 似 情 况 )后发震
,

这 是 临 震 预 取 的 最 重 要 指 标

.

( 3) 令卜近台站的前兆手段 (阿图什地倾斜
,

乌 什 地 应 力

、

地 倾 斜

,

阿 合 奇 地 倾 斜

,

喀 什 地 磁

、
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地 温 等 )也 出现了 比较明显的短临异常

( 4 )国家地震局分析预报中心的意见 (主要是 4 月 6 日前 )起到了重要参考作 用
.

1
.

2
.

2主 观 原 因

( 1 )崇高的思想境界和敬业精神
,

临
震

预
报 难 度 很 大

,

临 震 信 息 时 常 稍 纵 即 逝

,

实 现 临 震

预 报 要 求 多 个 工 作 环 节 分 秒 不 误

,

在 当 前 主 要 是 经 验 性 预 报 的 形 势 下

,

没 有 高 尚 的 精 神 境 界 是

不 可 能 成 功 实 现 临 震 预 报 的

.

从

1 月 21 日到 5 月 下 旬 ( 5 月 17 日后震情才渐趋缓和 )的 1 00 多

个 日日夜夜里
,

全 局 上 下 以 为 人 民 解 难 为 宗 旨

,

一 直 处 在 高 度 紧 张 的 工 作 状 态 之 中

,

时 刻 密 切

监 视 着 震 情

.

喀 什
台 和 巴

楚 台 的 同
志

们
为 了

及 时 处 理 资 料

,

时 常 连 续 工 作 几 天 几 夜

,

保 证 资 料

迅 速 上 报

,

发 现 异 常 立 即 汇 报

;
预 报 人 员 放 弃 休 假

,

肉 孜 节

、

春 节

、

古 尔 邦 节 都 不 休 息

,

有 异 常 立

即 落 实

、

会 商

.

4 次 正 确 的 临 震 预 报 意 见 都 是 通 过 临 时 紧 急 会 商 会 提 出 的
,

这 也 许 应 该 成 为 临

震 预 报 的 一 项 重 要 的 工 作 制 度

.

因
为 临 震 异 常

总
是 带 有 突 发 性

的

,

相 应 的 会 商 制 度 也 应 具 有 非

常 规 性

.

如 对

4 月 6 日两 次 6 级 地 震 的 临 震 预 报 意 见 是 在 4 月 5 日星 期 六 (法定休息 日 )召开

的紧急会商会上提 出的
;
对

4 月 13 日 5
.

5 级 和 4 月 16 日 6
.

3 级 地 震 的 临 震 预 报 意 见 是 在 4

月 1 1 日 (星期五 )晚 22 一24 时召开的紧急会商会上提出的
.

如 果 大 家 按 常
规

休
息 和

工 作

,

势 必

要 漏 报 地 震

.

正
因

为 如 此

,

从 主 管 局 长 到 监 测 预 报 部 门 负 责 人

,

到 全 体 监 测 预 报 人 员

,

均 能 高 效

率 工 作

,

从 异 常 发 现 ~ 报告~ 落实~ 会商~ 决策 ” 上 报
,

发 布 到 震 区 ~ 采取措施
,

一 系 列 环 节

环 环 相 扣

,

分 秒 不 误

,

才 得 以 确 保 实 现 临 震 预 报

.

( 2) 应急安排
、

科 学 分 析

、

果 断 决 策

.

应 急 安 排 为 捕 捉 临 震 信 息

,

通 知 震 区 附 近 的 喀 什

、

巴 楚

、

阿 图 什

、

阿 合 奇

、

乌 什 等 地 震 台

,

随 时 处 理 地 震 序 列 资 料

,

每 天
4 次 报 数

;
前 兆 数 据 每 天 由 报 日 均 值 改 为 报 整 点 值

;
如 遇 突 发 异

常 随 时 上 报

.

预 报 室 指 定 两 人 各 自
跟

踪 分 析 喀 什

、

巴 楚 台 地 震 序 列 资 料

,

每 天 2 次 向 预 报 部 门

领 导 汇 报 分 析 结 果
,

从 而 保 证 了 地 震 预 报 决 策 人 员 及 时 掌 握 震 情 动 态

.

科
学

分 析 及 时
总

结

1 月 29 日
、

2 月
·

12 日两次 5 级 强 余 震 前 的 资 料 异 常 特 征
,

立 即 投 入

后 续 强 震 的 预 报 之 中

.

4 次 成 功 的 临 震 预 报 中
,

科 学 地 把 握 了 背 景 性 依 据

、

主 要 依 据 和 参 考 依

据 这
3 类 临 震 预 报 的 依 据

,

以 背 景 性 依 据 为 前 提

,

主 要 依 据 为 关 键

,

参 考 依 据 为 重 要 补 充

,

从 而

准 确 或 比 较 准 确 地 提 出 了 临 震 预 报 意 见

.

背
景 依 据 主 要

有 两
点

:

一 是 地 震 发 生 在 盆 地 边 缘 的 特

殊 构 造 地 区

,

属 强 震 群 型

,

序
列 呈 现 出 复 杂 的 形 式

,

时 起 时 伏

,

衰 减 缓 慢

,

判 断 可 能 持 续 较 长 时

间

,

并 伴 随 有 多 次 强 震 活 动

;
二 是 地 震 频 度 衰 减 系 数 h 值 在 每 次 强 震 前 逐 渐 减 小

,

表 现 为 数 日

至 十 多 天 小 于
1

.

0
,

这 种 h 值 动 态 变 化 异 常 是 临 震 预 报 的 重 要 背 景
,

其 应 用 内 容 和 方 式 已 超 出

原 有 的 震 情 分 析 指 南

.

主 要 依 据 是

:

在 地 震 序 列 不 正 常 衰 减 背 景 下

,

频 度 与 强 度 出 现 临 震 异 常

,

一 般 表 现 为 平 静 十 多 小 时 后 发 震

,

或 能 量 释 放 急 速 增 强 后 发 震

,

或 能 量 释 放 增 强 至 频 度 平 静 发

震

.

参 考 依 据 有

4 点
: ① 是 强 震 前 b 值 时 序 曲 线 通 常 出 现 数 日低 值

,

蠕 变 曲 线 也 有 一 定 积 蓄 异

常 显 示

;② 是 阿 图 什 台
、

乌 什 台 和 阿 合 奇 台 的 地 倾 斜 的 方 向 和 速 率 出 现 明 显 异 常

,

乌 什 台 地 应

力 整 点 值 出 现 压 性 突 跳 异 常

,

喀 什 地 磁

、

土 应 力 和 乌 恰 台 地 温 资 料 也 有 不 同 程 度 异 常 显 示
;③

是 引 潮 力 的 触 发 作 用
,

如
2 月 21 日

、

4 月 6 日均为 固体潮大 潮 时期
; ④ 是 国 家 地 震 局 的 分 析 预

报 意 见
.

背 景 性 依 据
和

主 要 依 据 是
必

备 条 件

,

参 考 依 据 有 一 部 分 即 可

.

果 断 决 策 第
一

,

只 要 有 作 为 临 震 预 报 主 要 依 据 的 异 常 出 现 (预报人 员汇报或台站电话

紧急反映 )
,

并 经 落 实

,

立 即 决 策 召 开 紧 急 会 商 会

;
第 二

,

经 过 快 速 会 商

,

确 认
h 值 背 景 性 异 常存

在
,

主 要 依 据 中 小 震 活 动 突 然 平 静 或 中 等 地 震 ( 4 级 )急速增强 的异常明显 (一定要 明显
,

异 常

变 化 的 反 差 大 )
,

并 有 可 靠 的 地 倾 斜 和 地 应 力 等 参 考 依 据 存 在

,

就 拍 板 提 出 一 周 内 的 临 震 预 报



4
期 苏 乃 秦 等

:

以 伽 师 地 震 为 例 试 论 临 震 预 报 的 可 能 性 与 局 限 性

意 见

;
第 三

,

主 管 局 领 导 审 查 确 认 了 上 述 异 常 和 预 报 意 见 有 较 高 的 可 信 度 后

,

即 果 断 决 策 立 即

直 接 通 知 震 区 伽 师 县 委 和 政 府

,

使 临 震 预 报 意 见 得 以 公 布

,

并 明 确 提 出 采 取 防 震 避 震 措 施 的 建

议

,

取 得 减 灾 实 效

.

预 报 意
见 同

时
上

报
国

家 地 震 局

.

1
.

3 我 国 几 次 临 震 预 报 (一周以内的公开预报 )成功实现的主要原 因

1 3
.

1 1 9 7 5 年 2 月 4 日 辽 宁 海 城 7
.

3 级 地 震

2 月 1一 4 日清 晨
,

中 小 地 震 密 集

,

达 500 多次
,

最 大
4

.

7 级
;
震 前 12 h 又 突 然 平 静

,

随 后 发

生 主 震

.

表
现

出 典
型 的

密 集

一

平 静

一

大 震
发 生 的 临

震
异 常

特
征 #I[

.

这 是 海 城 地 震 成 功 预 报
的

最
主

要

、

最 直 接 的 原 因

.

1
.

3
.

2 1 9 7 6 年 5 月 2 9 日云 南 龙 陵 7
.

3 和 7
.

4 级 地 震

震 前 几 十 分 钟 内有 几 次 前 震
,

最 大
5

.

2 级
,

当 地 据 此 作 出 了 临 震 预 报 [’]
,

1
.

3
.

3 19 7 6 年 8 月 16 日四川松 潘 7
.

2 级 地 震

震 前 2 一 3 个 月 内
,

出 现 3 次 以地 下 水 和 动 物 行 为 为 主 的 宏 观 异 常 高 潮
,

四 川 省 防 震 抗 震

指 挥 部 和 省 地 震 局 据 此 作 出 临 震 预 报
仁

4 1
.

1
.

3
.

4 1 9 9 4 年 i 一 10 月 青 海 共 和 5一 6 级 震 群

1 月 3 日
、

2 月 1 6 日
、

9 月 4 日
、

9 月 2 4 日
、

1 0 月 1 0 日先 后 在 共 和 地 区 发 生 6
,

0
,

5
.

8
,

5
.

2
,

5
.

5 和 5
.

3 级 地 震
.

震 前 主 要 地 方 地 震 观 测 点 的 电 磁 波
和

深
井

地 温 等 出 现 临 震 突 变

,

且 几 次 地

震 前 重 复 性 较 好

.

青 海 省 地 震
局

对 其 中

2 月 16 日 5
.

8 级
、

9 月 24 日 5
.

5 级 和 10 月 10 日 5
.

3

级 地 震 事 先 作 出 了临 震 预 报 ①

1
.

3
.

5 1 9 9 5 年 7 月 12 日云南中缅边界 7
.

3 级 地 震

6 月 3 0 日发 生 5
.

5 级 地 震 和 7 月 10 日发生 6
.

2 级 地 震 之 后
,

云 南 省 地 震 局 现 场 工 作 队
7

月 1 1 日分 析 认 为
:

这 次 地 震 序 列 为 国 内 罕 见

,

如 果 将
5

.

5 级 地 震 作 为 前 震
,

6
.

2 级 作 为 主 震
,

震 级 太 小

.

按
一

般 规 律

,

以 5
.

5 级 地 震 作 为 前 震 的 主 震 应 达 7 级 以 上
,

又 根 据 滇 西 南 地 区 两 次

强 震 间 隔 时 间 多 为 10 m in 至 d3
,

结 合 其 它 判 据 明 确 预 报 d3 内还有发生强烈地震的危险
.

结 果

7 月 1 2 日发 生 7
.

3 级 大 震 ②
,

该 震 属 前 震

一

主 震 型

.

上
述

5 例 所 在 地 均 有 相 对 较 强 的 地 震 监 测 能 力
.

5 例 中多 数 地 震 有 明 显 的 前 震 活 动 或 是

处 在 序 列 中 的地 震
,

异 常 明 显

,

地 点 已 很 明 确

,

比 较 容 易 预 报

.

5 例 中 的 主 要 依 据 也 以 前 震 活 动

前 兆 为 多 (占 3 例 )
,

可 能 表 明 前 震 活 动 是 直 接 来 自 震 源 的 信 息

,

比 间 接 的 前 兆 观 测 手 段 可 信 度

更 高

.

结 合 伽 师
强 震

群 中 几 次 成 功 的 临 震 预 报 事 实

,

可 以 归 纳 出 如 下 基 本 观 点

:

在 有 较 强 监 测 能

力 的 地 区

,

对 于 一 部 分 有 明 显 临 震 前 兆 的 地 震

,

尤 其 是 有 明 显 前 震 活 动 异 常 或 处 在 序 列 之 中 的

地 震

,

只 要 严 密 跟 踪 震 情 变 化

,

及 时 捕 捉 临 震 异 常

,

科 学 分 析

,

果 断 决 策

,

是 有 可 能 成 功 作 出 临

震 预 报 的

.

临 震
预

报 的 方 法 仍
主

要 是 直 观
的

、

经 验 性 的

、

比 较 简 单 的

,

大 量 的 方 法

、

手 段 和 复 杂

的 计 算 方 法 似 乎 还 用 不 上

.

2 临 震 预 报 的 局 限 性

( 1) 许多地震没有明显的临震前兆
,

以 现 有 科 技 水 平 和 分 析 预 报 能 力 尚 无 法 作 出 临 震 预

报

.

如 新 疆

1 9 9 6 年 3 月 19 日阿图什 6
.

9 级 和 1 9 9 7 年 1 月 21 日伽师 6
.

4
,

6
.

3 级 地 震 前
,

既 没

有 明 显 的 前 震 活 动

,

也 没 有 明 显 的 前 兆 手 段 临 震 突 变 异 常

,

均 未 能 作 出 临 震 预 报

.

从
马

宗 晋 等

① 青 海 省 地 震 局
.

19 9 4 年 共 和 儿 次 中 强 地 震 短 临 预 报 跟 踪 情 况 及 经 验 总 结
.

震 情 研 究

,

19 95
,

( 2)
② 陈 立 德

,

等

.

19 9 5 年 孟 连 西南 中缅 边 界 地 震 预报 概 况 及 短 期 预 报 依 据

.

震 情 研 究

,

1 9 95
,

(4 )
.
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所 总 结 的
“

中 国 九 大 地 震

”

来 看

,

从
1 9 6 6 年 邢 台 7 级 地 震 到 1 9 7 6 年 松 潘 7

.

2 级 地 震
,

9 次 7 级

大 震 (双主震计一次 )均发生在 98
O

E 以东 的 人 口相 对 稠 密
、

地 震 监 测 能 力 相 对 较 强 的 地 区

,

其

中 有 直 接 前 震 的 是 邢 台 地 震

、

海 城 地 震 和 龙 陵 地 震

,

加 上 宏 观 异 常 明 显 的 松 松 潘 地 震

,

也 只 有

4 次
,

其 它
5 次 7 级 大 震 前 虽 然 也 不 同 程 度 地 存 在 部 分 临 震 异 常

,

但 不 甚 突 出

,

震 后 总 结 可 以

认 识 到 是
7 级 大 震 的 临 震 异 常

,

但 就 现 有 水 平 而 言 震 前 是 无 法 作 出 临 震 预 报 的

.

没
有 明 显 临 震

前 兆
的

5 一 6 级 地 震 则 更 多
,

在 此 不 一 一 列 举

.

( 2) 部分地区地震监测能力太薄弱
,

无 法 作 临 震 预 报

.

如 新 疆
昆

仑
山

、

阿 尔 金 山

、

青 海 唐 古

拉 山

、

西 藏 大 部 分 地 区 等

.

1 9 9 6 年 n 月 19 日新疆喀喇昆仑 山口 7
.

1 级 地 震 发 生 在 没 有 人 烟

的 山 区
,

最 近 的 和 田
台 相 距

2 80 k m
,

有 前 兆 也 难 以 发 现

.

19 7 4 年 巴 里 坤 北 7
.

1 级 地 震 和 阿 克 陶

西 7
.

3 级 地 震 也 是 如 此 这 类 中 强 地 震 就 更 多
.

( 3) 部分地震震前有较 明显的临震异常显示
,

但 由 于 识 别 能 力 不 足

,

或 因 工 作 失 误

,

也 未

能 实 现 临 震 预 报

.

如

1 9 8 5 年 乌 恰 7
.

4 级 大 震 前 4 h
,

有 一 次
5

.

0 级 前 震
,

由 于 乌 恰 地 区 中 强 地

震 较 多

,

5 级 地 震 并 不 鲜 见
,

也 没 有 办 法 识 别 出 这 次
5 级 地 震 就 是 前 震 而 另 一 次 5 级 地 震 就 不

是 前 震
,

因 而 未 能 作 出 临 震 预 报

.

这
种

前 震 事 后 才 能 意 识 到

.

当 时 乌 恰 地
区

前 兆 监
测

能 力 较
弱

,

喀 什 台 原 有 一 台 地 倾 斜 仪
1 9 84 年 大 幅度 变 化

,

但 因 地 倾 斜 仪 架 在 第 四 纪 地 层 上

,

认 为 资 料 不

可 靠

,

震 前 仪 器 已 撤 掉 了

,

也 未 意 识 到 这 可 能 是
7

.

4 级 大 震 的 前 兆
.

19 9 6 年 3 月 13 日阿勒泰

北 6
.

1 级 地 震 前
,

阿 勒 泰 和 富 蕴 的 地 倾 斜 有 明 显 短 期 异 常 和 临 震 异 常

,

但 由 于 当 时 注 意 力 都 集

中 在 北 天 山

,

处 理 资 料 的 同 志 反 而 舍 近 求 远 预 报 北 天 山 有 地 震

,

结 果 造 成 错 报

,

丧 失 了 一 次 临

震 预 报 的 好 机 会

.

19 9 4 年 1一 1() 月青海共和 5一 6 级 震 群 中
,

虽 然
l 月 3 日的 首 次 6

.

0 级 地 震 前 有 比较 明 显

的 临 震 异 常 (平安电磁波和深井地温 )
,

但 经 验 不 足

,

有 察 觉 而 无 决 断

,

没 有 提 出 临 震 预 报
; 2 月

16 日的第二次 5
.

8 级 地 震 前 又 有 类 似 异 常
,

青 海 省 地 震 局 根 据 经 验 就 作 出 了 临 震 预 报

;
但

9

月 4 日 的 第 三 次 5
.

2 级 地 震 前
,

其 它 观 测 点 出 现 了 明 显 的 临 震 异 常

,

而 预 报 人 员 却 仍 按 老 经 验

等 待 平 安 电 磁 波 和 深 井 地 温 出 现 异 常

,

又 漏 报 了 这 次 地 震

;
其 后 9 月 24 日 5

.

5 级 地 震 和 10 月

10 日 5
.

3 级 地 震 前
,

又 有 明 显 的 临 震 异 常 出 现

,

虽 然 其 特 点 与 前 者 有 所 不 同

,

但 这 次 大 家 接 受

了 教 训

,

及 时 作 出 了 临 震 预 报

.

以 上
过 程 表

明

,

临 震 前 兆 是 复 杂 多 样 的

,

狭 隘 的 经 验 主 义 是 要 犯

错 误 的

.

经
验 性 预 报 也 要

开
阔

思
路

,

不 断 提 高 水 平

.

另
外

,

1 9 9 7 年 伽 师 强 震 群 中
,

还 有
3 月 1 日的 6 级 地 震 (不包括 1 月 21 日首发的两次 6 级

地 震 )和 4 次 5 级 地 震 前
,

也 有 不 同 程 度 的 临 震 异 常

,

但 不 如 其 它 几 次 明 显

,

也 未 作 出 临 震 预

报

.

( 4) 地震前兆很复杂
,

有 时 虽 有 明 显 异 常

,

但 不 一 定 是 一 周 内 可 能 发 震 的 临 震 异 常

;
甚 至

同 样 的 异 常

,

这 一 次
7 d 内 发 震

,

而 下 一 次 却 是 10 d 后 发 震
,

或 者 没 有 地 震

,

我 们 的 认 识 能 力 显

然 无 法 辩 别

,

时 常 造 成 虚 报

.

如 青
海

共
和

震 群 期 间

,

青 海 省 地 震 局 依 据 类 似 的 异 常 曾 作 过 两 次

虚 报

,

我 局 预 报 室 也 曾 在 伽 师 强 震 群 期 间 依 据 类 似 的 序 列 异 常 和 前 兆 手 段 异 常 作 过
3 次 虚报

.

( 5) 有的地震有明显的临震异常
,

但 突 发 性 很 强

,

人 们 缺 乏 必 要 的 应 对 措 施

,

而 导 致 漏 报

.

如 伽 师 地
区

在

19 9 7 年 4 月 1 1 日 0 5 时 一 1 2 时 2 9 分
,

连 续 发 生
4

.

0
,

4
.

1
,

4
.

3
,

4
.

7 级 地 震
,

是 典

型 的 增 强 型 临 震 异 常

,

我 们 也 意 识 到 情 况 紧 急 可 能 有 强 震 发 生

,

并 于 1 3 时 电 话 通 知 伽 师 现 场

工 作 队
,

说 明 可 能 会 发 生 比 较 大 的 地 震

,

请 他 们 转 告 伽 师 县 以 便 有 所 戒 备

,

同 时 预 报 室 马 上 召

集 全 体 预 报 人 员 紧 急 会 商

.

会 商 会
正

在 开

,

1 3 时 34 分就发生了 6
.

6 级 强 震
,

结 果 痛 失 了 一 次

临 震 预 报 的 好 机 会

.

伽 师
县

政 府
于

震 前 十 几 分 钟 接 到 我 们 的 打 招 呼 意 见

,

尚 未 来 得 及 采 取 防 震



4 期 苏 乃 秦 等
:

以 伽 师 地 震 为 例 试 论 临 震 预 报 的 可 能 性 与 局 限 性

措 施

,

地 震 就 发 生 了

,

结 果 死 亡
9 人

,

损 失 较 大

,

使 我 们 感 到 深 深 的 遗 憾 和 痛 心

.

事
后 回

想

,

那 一

天 大 家 都 外 出 植 树 劳 动 了

,

如 果 不 去 劳 动

,

或 至 少 留 一 部 分 人 监 视 震 情

,

也 许 可 以 提 前 会 商 决

策

;
另 外

,

如 果 不 是 非 要 召 开 全 体 人 员 会 商

,

只 召 集 主 要 人 员 开 简 短 的 会 商 会 是 否 会 更 好

:

由 此

联 想 到

,

2 月 21 日和 4 月 5 日的 紧 急 会 商 会 都 是 少 数 主 要 分 析 预 报 人 员 在 半 小 时 内 作 出 的 临

震 预 报
,

没 有 耽 误 时 间

.

如
果

当
时

也 是 全 体 人
员

长
时 间

讨 论 会 商

,

至 少 会 耽 误 了
2 月 21 日的临

震预报
.

所 以

,

临 震 异 常 出 现 时 如 何 会 商 决 策

,

也 有 很 多 学 问

,

也 很 值 得 探 讨

.

但 原
则

是
明

确
的

;

非 常 规 的 紧 急 情 况 下 必 须 有 非 常 规 的 工 作 制 度

.

( 6) 尽管成功实现 了临震预报
,

但 三 要 素 也 并 非 全 都 十 分 准 确

.

如 我 局 在
伽 师

强
震 群 期

间

所 作
出 的

4 次 成 功 的 临 震 预 报 中
,

对 2 月 21 日 5
.

0 级 地 震 的 三 要 素 都 报 得 很 准
;
对

4 月 6 日

6
.

4 和 6
.

3 级 地 震 的 时 间 和 地 点 报 得 准
,

震 级 预 报 为 5 一 6 级
,

偏 低 了

,

另 外

,

也 没 有 料 到 有
2

次 6 级 地 震
;
对

4 月 13 日 5
.

5 级 和 4 月 16 日 6
.

3 级 地 震 的 预 报 也 没 有 料 到 有 2 次
;
对 5 月 17

日 5
.

4 级 地 震
,

预 报 震 级 为
6 级

,

又 偏 大

.

类 似 情 况 其 他 省
区

也 都 存 在

.

坦
率

地
说

,

我 国 成 功 实 现 了 临 震 预 报 的 地 震 都 是 容 易 预 报 的 一 部 分 地 震

,

多 数 地 震 目 前 都

难 以 预 报

.

海
城 地 震

预
报 成 功

了

,

唐 山 地 震 就 没 有 预 报

;
中 缅 边 境 地 震 预 报 成 功 了

,

武 定

、

丽 江

、

阿 图 什

、

包 头 地 震 就 没 有 临 震 预 报

.

当 然

,

这 些 地 震 有 一 部 分 事 先 有 中 短 期 或 短 期 预 报

,

但 没 有

实 现 临 震 预 报

,

就 没 有 明 显 的 减 灾 实 效

.

虽
然

我 局
成 功 实

现 了
对 伽 师 强 震 群 中 几 次

5 一 6 级 地

震 的 临 震 预 报
,

但 决 不 可 盲 目 乐 观

,

我 们 的 预 报 水 平 仍
不 高

,

尤 其 是 临 震 预 报 有 更 大 的 局 限 性

,

对 此 必 须 有 清 醒 的 认 识

.

今
后 还

要
继

续 兢 兢 业 业 工 作

,

不 断 开 拓 进 取

.

3 结 论

( 1)
.

1 9 9 7 年 伽 师 强 震 群 期 间
,

成 功 作 出 的 几 次 临 震 预 报 决 不 是 偶 然 的

,

是 在 相 对 有 利 的

条 件 下

,

新 疆 地 震 局 通 过 艰 辛

、

科 学 的 工 作 取 得 的

.

( 2) 世界上 (包括中国大陆 )的地 震
,

其 前 兆 的 时 空 分 布 可 能 是 不 均 匀 的

,

其 中 有 些 地 区

(如新疆南天山及帕米尔邻近地 区 )
,

在 有 些 时 候

,

有 些 地 震 (尤其是有前震或处在序列中的地

震 )表现出比较明显的临震前兆
,

只 要 严 密 跟 踪 监 视

,

及 时

、

科 学

、

果 断 地 分 析 决 策

,

是 有 可 能 实

现 临 震 预 报 的

.

( 3) 在当前地震预报总体上 尚未过关
、

主 要 是 经 验 性 预 报 的 情 况 下

,

采 取 先 易 后 难 的 战

术

,

集 中 优 势 力 量

,

对 容 易 出 现 临 震 前 兆 的 地 震 重 点 监 视 防 御 区 加 强 工 作

,

可 能 会 有 事 半 功 倍

的 效 果

,

对 推 进 地 震 预 报 科 学 进 步 更 有 利

.

( 4 ) 临震预报突发性强
,

相 应 的 分 析 预 报 方 法 和 一 系 列 工 作 制 度 必 须 迅 速

、

简 洁

、

有 效

.

地
震 预 报 是 世

界
性 科 学 难 题

,

谈 论 临 震 预 报 更 是 一 个 十 分 棘 手 的 题 目

,

涉 及 面 广

,

可 能 性

多

.

但 临 震
预

报 最 有 社 会 效
益

,

防 震 减 灾 的 社 会 任 务 和 十 年 目 标 要 求 我 们 必 须 不 懈 地 探 索 研 究

地 震 预 报

,

尤 其 是 临 震 预 报

.

对
地

震 预
报

、

尤 其 是 临 震 预 报 实 践 的 慎 重

、

科 学 的 总 结 有 可 能 使 我

们 的 认 识 水 平 不 断 有 所 提 高

,

不 断 向 攻 克 地 震 预 报 科 学 堡 垒 的 目 标 接 近

.
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