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摘 要：讨论了2010年 4月 14日青海玉树大震的震源组合模式。用临界慢化的观点讨论了玉树大 

震 的前震 。以异年倍九律与磁暴二倍 法相配讨论 了玉树大震的发生 日期 。 
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Discussion on the Prediction of the Yushu M s 7．1 

Earthquake in Qinghai Province in 2010 

GUo An—ning，GUO Zeng—jian。JIAO Jiao。LI Xin 

(Lanzhou Institute of Seismology，Lanzhou 730000，China J 

Abstract：The source combination model of the Yushu Ms7．1 earthquake in Qinghai province on 

April 14，2010 is discussed．Using the view point of slowing down in critics the foreshocks before 

the Yushu earthquake are identified in some sense．The occurrence date prediction of the Yushu 

earthquake is suggested to be determined by the methods of“rhythm of multiplied nine days in 

different years”and the“two times of magnetic storm”． 
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0 引言 

2O10年 4月 l4日青海玉树发生 7．1级地震 ， 

对该次地震本文作者 曾有过 预测 。2006年我们在 

《西北地震 学报 》上 发表 文章 ，用 “三性法 ”预测 在 

2012年前后 2年内青海境内可能再次发生 7级以 

上地震_1]。并指出，对于具体的发震地区可用空区 

法 、静 中动判据和立交模式法来 求；2007年 我们 在 

《国际地震动态 》上发表文章，用静中动判据指出：青 

海玉树 已进入发生强震的有效时期_2]。已往对上述 

“三性法”和“静中动判据”是配合使用的。前者预测 

年份较好 ，尽管它也可用取样地区作为预测地 区；后 

者预测地区较好，尽管它也有统计得出的发震时间 

段的预测 。但无论如何 ，上述预测还 只是对玉树大 

震的中长期预测 ，作为减少伤亡来说 ，最重要的是短 

临预测 。本文对此作 回顾性预测讨论 。这里所说的 

回顾性预测是指预测指标和方法在玉树大震前早就 

提 出了，但在震后回过头来 用这些指标和方法结合 

实际资料预测玉树大震。 

1 用组合模式预测发震位置和震级 

组合模式是我们在 1973年提 出的震源孕育模 

式 ]。该模式认为震源是由应力积累单元和其两端 

的应力调整单元组合而成 。应力积累单元的介质强 

度较高或断层面上 的静摩擦极 限较高，它是积累应 

力和最后发震释放能量的主体 。应力调整单元介质 

强度低或断层面上静摩擦极 限较小 ，如构造交会 的 

岩石破碎区，高温塑性区，富含流体区以及蠕滑断层 
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段等 ，它们积累应力不大时就塑性形变或断层蠕 滑 

了，它把要承担的应力转移调整到应力积累单元 的 

端部形成应力集 中。当大震发生 时，应力积累单元 

的断层快速错动和传播 ，当传播到应力调整单元时 ， 

断层就止裂了，主震结束。这就是组合模式的梗概。 

对于玉树大震来说 ，玉树大震的震源断层走向 

与活动的地质断层走 向是一致 的，即 NW 走向，在 

这个震源断层东南端是玉树县城 ，西北端是 隆宝湖 

(图 1，图中实直线段是地震在地表形成 的断裂 ，取 

自文献E43)。玉树东南不远有 NE向的支断层与 

Nw 向发震断层相交(据董治平)，这里介质相对破 

碎 ，因之是应力调整单元。在 巴塘乡有第 四纪巴塘 

盆地_5]，也是调整单元的组成部分。在震源断层 的 

西北端有隆宝湖 ，因水长期渗入地下，介质变弱 ，所 

以是应力调整单元。以湖泊作为调整单元在 文献 

E63中曾讨论过。 

2007年我们在《国际地震动态》上是用“静中动 

判据”这个地震活动指标预测玉树地区可能在 2010 
—

2014年间发生大震。但并不清楚玉树地区的具 

体活动断层和湖泊情况。图 1是我们在玉树大震后 

才收集资料并从震源孕育的组合模式进行讨论的。 

应力积累单 元端部，就要思 考它可能就是前震 群。 

1975年海城 7．3级大震 的前震群就发生在应力积 

累单元。这就是用组合模式为背景去鉴别前震群。 

按该模式 ，未来大震 的极震区也就是应力积 累单元 

和其端部。由于组合模式可帮助判断前震群，因之 

是与临震预报有关系的。 

还应指 出，在玉树东南的横交支断层还会起到 

震源断层 向东南传播止裂 的作用。因图 1中震源断 

层的错动方向是背着支断层的，即拉张锋头是对着 

它的，引张可使支断层张裂，遂使震源断层的传播止 

裂。 

2 关于前震的讨论 

前震 的识别一直是人们在大震预测中渴求的 ， 

但识别 非常不 易。作 为 回顾 性研究 ，我 们分 析 了 

2010年玉树大震前五年 内(2006—2010年)玉树地 

区的 4～5级地震 的活 动情况 ，发现在这 5年 中除 

2006年 7月 18～ 19日在 玉树 城 西 80 km 处有 

Ms5．3和 M s5．8地震以及后面 4天内有 3个 4级 

地震外 ，以玉树城为 中心周 围 200 km 范 围内直 到 

2010年 4月 14日玉树大震发生再无 4级 和 4级以 

上地震(据《地震》所载地震 目录)。这个 5．8级地震 

的余震序列似为正常的余震衰减。而且由于它距玉 

树大震已过去 3年半了。我们就不把它当作前震看 

待了。 

根据倪 四道等 的研究 ，2010年 4月 14日玉树 

大震的前震活动很 明显L8]，如图 2所示 ，图 2(a)是 

主震前 3小时内的前震活动，(b)图是 主震前 3O小 

地 时内的前震活动 ，(c)图是一些前震和主震的相对位 

置图。 

倪四道等说前震很明显，是在玉树大震后来说 

的。问题是在玉树大震前如何由这些中小震群来判 

断后面有大震呢?对此 1989年我们 曾提 出用统计 

物理学中“临界慢化”的判据去识别它 ]，即孕震系 

统应力积累态向大释放态转变时犹如相变 ，判断相 

变即将发生的指标之一就是“临界慢化”。换成地震 

预测的语言就是孕震系统震前稍早一些时候 ，前震 

单一发生后又被系统拉回到积累态而恢复了，到快 

要发生大释放态前 ，前震就间隔缩短 ，或一个稍大前 

震跟随很多小震，这就是类似于临界慢化。刘正荣 

研究的前震群 h值也属于临界慢化。对于其他前兆 

来说 ，早期一个前兆出现异常，很快又被孕震系统拉 

回到积累态而恢复了，但到快临震时，前兆出现的种 

类就多了，各前兆出现的频次也高了，或者前兆持续 
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图 2 玉树地震前震序列随时间的演化 

Fig．2 The foreshocks sequences of the Yushu earthquake in time evolution． 

时间拖长 了，这 也是慢化 (我们过 去称其为群体慢 

化)，它是大释放态驱使孕震系统不易回到积累态而 

是向释放态发展的前奏 。 

对于图 2来说 ，它是属于“临界慢化”的形式，因 

之大震就可能快要发生 了。如果说我们用上述“临 

界慢化”的指标作判断还不好作结论。那就用 1986 

年出版的《地震对策》一书 19—20页中的“预报对 

策”来讨论l_】 。即：“中小地震在某地 的突然活跃虽 

不是必然发生大震的前兆，但仍有预报决策的意义。 

⋯ ⋯ 应 当指 出中小地震突然活跃随后未有大震 的例 

子也不少。但是在作为预报决策来说 ，在未弄清中 

小地震突然活跃 的根本原 因之前，我们应当按后 面 

可能还有大震来决策。其三要素的决策如下：以前 

震群中最大地震震级加 2．5级定为主震震级(这是 

0 

统计结果，不是严格结果 )，以前震地区作为主震发 

生地区。至于发震时间则不易说得准确，但应按临 

震预报的时间尺度来定。”前震群中最大地震加 2．5 

级作为要防的主震 ，其典型震例如 1975年 2月 4日 

海城大震前小震 群 中的最大地震就 与主震震 级差 

2．5级，1927年 5月 23日古浪 8级地震的前震为 

5 级 ，就与主震相差 2．5级 。 

对于玉树大震来说 ，如果按《地震对策》的意见 ， 

则 由图 2可知，最大前震为 4．7级 ，再加 2．5级，则 

为 7．2级，这和后来实际震级为 7．1级很接近。上 

述《地震对策》一书是国家地震局 当时的重点成果之 

一

，该书国家科委 当时评价为“国家级成果”。遗憾 

的是现在没有发布地震预报的科技政策，即虚报了 

谁承担责任。 
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3 由异年倍九律和磁暴二倍法相配预 

测玉树大震的发生 日期 

大震发生 日期的研究是实现短临地震预测的重 

要组成部分。1978年我们曾提出如何用外因、震源 

过程和前 兆 三者 结合 的调制 模 式来 预 测 发震 日 

期①。但玉树大震位 于青 海人 烟稀少地区，无前兆 

观测台站 ，因之不好用调制模式讨论玉树大震 的发 

生 日期 ，所以我们就用异年倍九法和磁暴二倍 法相 

配来讨论。前者可预测地区，后者对时间预测有单 

解。这两个方法的长处是它们易于操作 ，且所用资 

料是可靠的。 

3．1 异年倍九法简介 

异年倍九法(或称异年倍九律)是我们在 1986 

年提出的预测 大震发生 日期 的方法口 。在 自然界 

中，具有 9天周期和 9天韵律的现象有：日月引潮力 

长期项中9天的周期成分，电离层扰动的 9天周期 

成分，大气振荡的准 9天周期和韵律，磁暴后大气温 

压状况变化的 9天周期和韵律 ，以及地球 自转速率 

变化中的准 9天周期成份等 。由此 ，异年倍九法的 

含义是 ：如果某地区历史上某大震相对 于后来该地 

区6．5级以上地震的发生 日期之间符合倍九天关 

系，则可认为它们是由九天周期的外因触发的，这个 

关系对今后大震发生日期的预测也有参考价值。基 

于这个思考我们把作为起算时间的大震称为带头地 

震 ，称后面符合倍 九天关系的地震 为被带地震。带 

头地震一般取所研 究地区 内震级至少 为 7级的地 

震 ，震级越大更宜作带头地震 。 

异年倍九法是由不同年份类似季节或相近季节 

中的地震来讨论的。例如在华北地 区 1679年三河 

平谷 8级地震发生于 9月 2日，它是带头地震 ，其后 

唐 山在 1976年 7月 28日发生的 7．8级地震 ，两者 

相差 36天 (4×9)；1969年 7月 18日渤海湾 7．4级 

地震与 1679年 8级地震 的 日期之差为 46天 (5×9 

+1)，这是夏季和初秋的情况。在晚冬和初春季节， 

1966年 3月 22日邢 台 7．2级地震与 1975年 2月 4 

日海城 7．3级地震相差 46天 (5×9-I-1)，邢 台地震 

为带头地震。在甘 川I交界地 区，在 7～8月这个季 

节 ，1879年 7月 1日武都文县 8级地震 为带头地 

震，其后 1933年 8月 25日迭溪 7．5级地震相差 55 

天(6×9+1)；1976年 8月 16日松潘 7．2级地震与 

武都文县 8级地震相差 46天(5×9+1)；其 中迭溪 

与松潘地震相差 9天。对 于川I滇地 区来说，1955年 

4月 14 I71康定 7．5级地震 ，其后 1974年 5月 11 f71 

大关 7．1级地震与其相差 27天(3×9)；2008年 5 

月 12日汶JlI 8级地震与康定地震相差 28天(3×9 

+1)。以上许多实例说明，异年倍九律在由带头地 

震的发震 日期预测以后其附近地区的大震发生日期 

方面是有一定的参考价值的。所以我们也由它来讨 

论玉树大震 。 

前已述及，我们在 2007年曾在《国际地震动态》 

上预测玉树地区已进入发生大震的有效 时期 ，所 以 

我们取与玉树较近的 1947年 3月 17日(阴历二月 

二十五日)青海达日7．7级大震为带头地震(达 日地 

震在玉树东约 200 km，它是青海南部最大的一次地 

震)。这个大震的异年倍九天先例是它与 1955年 4 

月 14日康定 7．5级地震 日序之差 为 28天(3×9+ 

1，康定在达 日地震东南约 400 km)，与 1971年 4月 

3日青海杂多 6．5级地震 日序之差为 17天(2×9— 

1，杂多地震在达 日地震西约 400 kin)。以上具有倍 

九天关系的地震在青海南部和四川中北部，这说明 

这一地区在 3月和其前后的月份九天周期的外因是 

在起作用 的。值得指 出的是在 四川I和青海地域 在 

1947年之后 到 2010年之间 由每年 3月 17日到 4 

月 17日的时间范围内，只有一个 6．5级以上地震不 

在日序差为倍九天的时间。即它与在日序差为倍 9 

天的震例相比为少数 。另一方面由 1947年 3月 l7 

日到 2010年 4月 14日的天数亦可用 9除尽只缺 1 

天。这说 明 1947年达 日 7．7级地震可作为带头地 

震 。如 由异年倍九法求发震 日期 ，则从 3月 17算起 

有一九 、二九和三九三个 日期 ，即 3月 26日，4月 4 

日和有 4月 13日为发震日。如何选择它们中那个 

日期是最可能 的发震 日期呢?这要用磁暴二倍法或 

低点位移法与其相配来选择。 

3．2 由磁暴二倍法配合异年倍九法求玉树大震的 

发生 日期 

耿庆国用磁暴二倍法求出 2010年 4月 13日是 

可能发生大震 的 日期。另外沈宗丕也用磁暴月相二 

倍法求 出 4月 13日为发震 日。以上结果耿 沈二 同 

志在玉树震前就作 出来 了。但磁暴二倍法不知未来 

发震的地点在何处。把他们所求 4月 13日与上节 

异年倍九法所求 日期相 配，则 可选择异年倍 九法 中 

第三个九天(即 4月 13日)为发震 日期 。实际上玉 

树大震发生于 2010年 4月 14日，与所 预测 的结果 

① 郭增建，秦保燕，李海华，等．论海城地震的短临前兆模式 

[A]∥地震地球化学论文集Eo7．1978年全国水化专业会 

议资料汇编． 
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只差 1天 。 

4 讨论 

(1)我们在 2006年《西北地震 学报》第 1期上 

发表文章 ，用三性法指出 2012年前后 2年在青海可 

能再次发生 7级以上地震。至于发震地区该文指出 

可用空区法 、静中动判据 和立交模式法去求。2007 

年我们在《国际地震动态》第 6期上发表文章，用静 

中动判据指出青海玉树 已进入发生 7级以上地震的 

有效期 。这是我们对玉树大震 的中长期预测。但在 

所预测的 2010~2014年这 5年中那一年发震 ，我们 

不知道。对此如玉树周围有前兆观测资料，则有可 

能选 出那一年发震。遗憾 的是玉树周围没有前兆台 

网观测 。 

(2)在 2O1O年 4月 14日玉树 7．1级大震前 2 

时 10分有一个 Ms4．7前震。如单从测震学角度来 

说 ，在中国西部发生 4．7级地震 ，这是 常见不鲜的 ， 

无法判断它是前震。但如果用组合模式作为背景， 

并用临界慢化的观点以及用异年倍九法和磁暴二倍 

法相配求 出一个发震 日期，则互相对 照有可能帮助 

判 断出这个前震 。例如由异倍九法和磁暴二倍法相 

配求出 4月 13日是玉树大震的发生 日期 ，则在此 日 

附近发生 4．7级且其位置符合组合模式的位置，其 

时间序列符合临界慢化 的特征 ，于是该 4．7级地震 

就应把它当前震“对待”，并紧急疏散居民避震。“对 

待”二字是现阶段地震对 策的含义 。即在地震预报 

在科学理论上未过关 的今天，只要有某些迹象符合 

前震 的特征 ，就要 冒虚报的可能性 ，做出防大震的预 

测。对此只是回顾性预测讨论 。仅作为教训为今后 

大震预测作参考。 

地震预报是 国际难题 。愿我国地震战线的同志 

们不回避 目标 ，对准三要素而多方实验 ，坚持边观测 

边研究边预报的方针 ，研究与预测磨合前进 。我们 

的本篇论文也是本着这个精神思考和讨论的。 
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