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摘要:鉴别前震的方法甚多.该文主要运用异年倍九法(或称异年倍九律)帮助鉴别前震.鉴别的

方式是在欲鉴别的小震或小震群发生地区寻找组成异年倍九律的地震,其某个第九天日期若与该

小震或小震群发生日期相重或相近,则认为这个小震或小震群可能是前震.文中列举了２０１０年玉

树大震前的小震和２００８年汶川大震前都江堰小震群的实例,皆被鉴别为可能是前震.
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Abstract:Manymethodshavebeendevelopedtodistinguishearthquakeforeshock．Inthisstudy,

weusedtherhythmofninemultiplieddaysindifferentyearstodistinguishforeshocks．Inthis
method,welookforearthquakesthatconformtotherhythmofninemultiplieddaysindifferent
yearsinregionswhereasmallearthquakeorearthquakeswarmoccurred．Ifonedayamongthe
nineindifferentyearsoccurredclosetothedaythesmallearthquakeorearthquakeswarmocＧ
curred,weconsiderthatthissmallearthquakeorearthquakeswarm mayhavebeenaforeshock．
Twoexampleswereidentified:thesmallearthquakebeforetheYushuMS７．１earthquakein２０１０
andthesmallearthquakeswarmbeforetheWenchuanMS８．０earthquakein２００８,bothofwhich
couldpossiblyhavebeenforeshocks．
Keywords:foreshockrecognition;rhythmofmultipliedninedaysindifferentyears;foreshock

beforeYushuearthquake;foreshockbeforeWenchuanearthquake



０　引言

前震是大震预测的有利指标之一,但要鉴别它

与一般性小震或小震群的区别.对此,要用综合分

析判断的方法,因为前震的情况是多样的,有的发生

在主震震源区内,有的距主震有一定距离,有的是震

群型,有的比较单一,有的距主震时间较近,有的则

稍远一些.

１９７３年我们提出快临近大震前的前震群其机

制可能一致的观点[１].１９７６年金严等对１９７５年海

城７．３级大震前的前震群作了研究,发现该前震群

震源机制是一致的[２].１９７１年我们发现１９７０年西

吉５．４级地震前３天的一个３级前震其“波列中具

有较长周期的波,它比附近同样震级的一般的小震

的波列周期要大”,遂把其列入临震的测震学指

标[３].２００９年和２０１５年杨立明等对前震的波谱进

行了研究,发现前震波谱中低频成份比较发育,而一

般同震级的地震则低频不发育[４Ｇ５].另外吴开统、孙
加林、秦保燕分别用b 值来区分前震群与一般性小

震群[６Ｇ８].以上都是用前震本身的特征来鉴别前震

的.另外还有一个领域就是用其他预测大震发生日

期的方法,如磁暴二倍法和地磁低点位移法与所关

注的小震发生的日期相对比,如相重合则认为该小

震有可能是前震,即后续可能伴有较强地震.本文

拟用预测强震日期的异年倍九法(又称异年倍九律)
所预测的日期与所关注的小震发生日期相配,如重

合则也可作为综合分析中鉴别前震的一个指标.下

面具体介绍此方法.

１　异年倍九律简介

异年倍九律是１９８６年在«西北地震学报»上提

出的预测大震发生日期的方法[９].该方法认为固体

潮成份中的９天周期在时间长河中是连续呈现的.
另外在自然界还存在着其他断断续续出现的９天周

期的外因,如太阳活动中某些９天周期的电学和磁

学方面的外因以及大气活动中某些９天周期的外因

等.这些断断续续出现的外因,有时正好再碰上前

述的在历史长河中持续出现的９天周期的外因,当
它们的相位相同时可以迭加.由于不同外因的物理

量性质不同,所以迭加是分别促使发震的迭加,有的

使断层面摩擦力降低,有的增加震源地方的应力.
这都有利于触发地震.如果某地区历史上的某震在

某季节某个第９天被触发,其后许多年又在同季节

与第一个地震发震日相隔若干９天的日期发生了地

震,我们就可推知这两个地震可能是历史长河中９
天周期的外因触发的.第一个地震称带头地震,后
面的则称被带地震.带头地震取７级以上大震,统
计表明,地震越大则与外因关系越密切.但单独此

震不能说明它是９天周期的外因触发的,当后面有

被带地震时则在很大程度上说明第一个地震可能是

９天周期的外因触发的.既然在历史上９天周期的

外因能触发地震,那么现今同季节在该区域如孕育

有地震,则其有被这个外因触发的可能.但我们不

知道是哪个第９天发震,所以就把第一个地震的发

震日期前后各个倍９天日期都考虑在内.这就是异

年倍九法预测地震发生日期的观点.该预测方法的

特点就是既包含发震地区又包含若干个发震日期.
下面讨论如何用该方法鉴别前震.

２　２０１０年青海玉树７．１级地震(后修定为７．４级)

这次大震前极震区西端发生了明显的震群,最
大地震达４．７级.２０１５年杨立明等曾对这个地震运

用波谱分析作了鉴别,认为它属于低频占优势的前

震类型.下面我们再用异年倍九法作讨论.
按照异年倍九法的要求,头一个大震称带头地

震,其震级必须在７级以上,震级越大越好.对玉树

前震所在地区来说,我们选１９４７年３月１７日达日

７级地震作为带头地震,它带出１９５８年２月８日

汶川与北川之间的６．２级地震,它们之间不计年日

序相隔３７天(４×９＋１),又于１９７１年４月３日带出

杂多南６．５级地震,不计年的日序之差为１７天(２×
９－１)(图１).说明它们在青海南部和四川北部具

有９天周期的外因触发地震,因之对现今的地震也

会起触发作用.２０１０年４月１４日玉树７．１级地震

也正是发生在１９４７年３月１７日达日带头地震后不

图中点线是青海省与四川省的交界线

图１　２０１０年４月１４日青海玉树７．１级地震前的

异年倍九天地震

Fig．１　LeadingearthquakesoftheYushu,QinghaiMS７．１

earthquakeon April１４,２０１０conformingtothe
rhythmofmultipliedninedaysindifferentyears
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计年的日序之差２８天(３×９＋１).前已述及在玉树

大震前一天极震区西端有一个震群.设想当这个震

群发生后,由于它的日期和地点已知,我们就可在青

海南部和四川北部寻找组成异年倍九律的地震,如
果能寻到该类地震,即可由它得到某个倍９天与发

生小震的日期去比较,如重合则该小震群可能是前

震.事实上玉树小震群是发生在带头地震后２７天,
即第３个９天.由此可推知小震群可能为前震.

３　２００８年２月１４—１５日四川都江堰震群

根据«５１２汶川地震预报回顾»一书[１０],２００８
年２月１４—１５日四川都江堰发生２．９级、３．７级、２．５
级、３．３级、２．５级地震.这个地震群是否是前震,可
由异年倍九律帮助判断.

１９２３年３月２４日四川道孚７⅟级地震作为带

头地震,可带出１９３２年３月７日康定６级地震,它
们不计年的日序之差为１７天(２×９－１),又可带出

１９３８年３月１４日松潘南６级地震,不计年日序之

差为１０天(９＋１),另外还可带出１９７０年２月２４日

大邑６．２级地震,不计年日序之差为２８天(３×９＋
１)(图２).

图２　２００８年２月１４—１５日都江堰震群与其前的

异年倍九律地震

Fig．２　DujiangyanearthquakeswarmduringFebruary１４－
１５,２００８andleadingearthquakesconformingtothe
rhythmofmultipliedninedaysindifferentyears

　　设想当２００８年２月１４—１５日都江堰震群发生

后它已告诉了我们发震地点和时间.于是我们就可

围绕这个地点在四川北部和在２月前后寻找组成异

年倍九律的地震,看是否在异年倍九律带头地震发

生日期前后的倍九天中有那个倍九日与都江堰震群

的发生日期相重,如相重则都江堰震群可能是前震,
即后面可能跟随有大震.对比的结果是１９２３年３

月２４日道孚７⅟级带头地震发生日与２月１４—１５
日都江堰震群不计年日序之差为３７~３８天,这与４
个９天接近.因之可判断都江堰震群可能是前震.

由以上二例可知,异年倍九律是有可能帮助判

断前震的,但该指标也有局限性,例如１９７５年２月

４日辽宁海城７．３级地震前的震群很发育,但周围数

百公里范围内寻找不到组成异年倍九律的地震来证

明该地域有９天周期的外因能触发地震.

４　讨论和结束语

以上是我们用异年倍九律对前震鉴别的讨论.
最后再讨论一下统计物理学中的临界慢化与前震鉴

别的关系[１１].当孕震系统由应力积累态向大释放

态转变时犹如统计物理学中的相变.判断相变即将

发生的指标有很多,其中之一就是“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,单个前震发生后又被系统拉回到积累态而恢复

了平静,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,此时表明孕震系统

恢复能力弱了,恢复时间拖长了.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)[１１],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.２０１０年青海玉树７．１
级大震前的前震就是临界慢化的实例.主震前２８
个小时开始有一个小震,其后１６小时后又有一次小

震,此小震后约６~７小时又有一次小震,此震后约

３小时又有小震一次,其时间间隔越来越短.然后

隔稍长一段时间发生最大的４．７级地震,此最大地

震后面密集地跟随许多小震,待小震平静约半小时

后７．１级主震就发生了.在这里,“平静”是大震临

震的指标,它不是鉴别前震的指标,它是在前震已判

定的基础上判定大震即刻来到的指标.
对于２０１０年玉树大震来说,用异年倍九法和磁

暴二倍法皆求得２０１０年４月１３日在青海可能发生

大震,同时４月１４日又是农历三月一日(朔),故由

几方面考虑,４月１４日玉树发生的最大４．７级地震

可能是前震.对中国西部来说,地震台站较少,更小

地震不易测出,用较远台站只测出个别中强地震,此
时用上述异年倍九法、磁暴二倍法、固体潮触发法去

助判是有实际意义的.如各方法的判定还有矛盾或

只有个别方法有资料,其他方法无资料,此时只好由

行政领导按照发布预报的得失情况作发布与否的决

策.如果决定发布,则主震震级由前震中最大地震

加２．５级[１４](这是统计结果,不是严格结果),陈颙
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的研究是加２．１级[１５],以前震地区作为主震发生地

区(适当扩大范围).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.
异年倍九法是一个跨年度预测地震时间的方

法,它可以多个方法相配综合对强震作出预测[１６].
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