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特大地震的宇宙环境分析
’

女书 口 了一
1 : J` 日日 lee

(国家地震局地质研究所 )

摘 要

本文分析 了特大地震与宇宙环境的关系
。

统计结果表明
,

中国大法及其邻 区

特大地震 ( M妻 8) 与地球绕太阳公转明显相关
,

且多发生在地球 自转速度变快时 ;

中国大陆的特天地震与太阳黑 子活动
、

九大行星会合和哈雷彗星回 归有一定关

系 ; 中国大陆西即及其邻区的特大地震的发生存在明显的 18
.

6 年周期
。
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一
、

引言

天文因素与地震活动之间的相关性已得到了越来越多的人的承认和重视〔 , ,
。

当把地

球或孕震系统作为开放系统时
,

天文因素与地震之间的关系就是系统与环境的关系
。

由于

特大地震在地震研究中占有特别重要的地位
,

分析它与宇宙环境的关系
,

对揭示其发生条

件和发展规律
,

对探讨宇宙环境因素与地震关系的机制
,

都有重要意义
。

二
、

方法
1

.

地震样本和研究区

本文主要分析中国大陆特大地震与宇宙环境的关系
。

由于中国西部地区和其邻区在

构造上有密切关系
,

也分析了邻区的特大地震活动特征
。

在研究中还把中国大陆及其邻区分为三个亚区
,

即 1 07
O

E 以东地区 ( A 区 ) ; 1 07
O

E 以

西
,
3 5

O

N 以北地区 (B 区 ) ; 1 07
“
E 以西

,

3 5o N 以南地区 (c 区 )
,

分别研究这三个区域内特大

地震的活动特征
。

中国大陆的特大地震资料取自《中国地震简目》
, ’ ,

西部邻区的特大地震资料取自文献

〔2〕 ,

所分析的全部样本列于表 1 中
。

2
.

地震位相的确定

对有明显周期或准周期的天文因素
,

依据发震时间和周期长度确定地震在相应周期

中的位相值 ( 0o 一 3 5 9
.

9
。

)
。

这样的天文因素有恒星月 (用月球的平黄经 , 表示 )
、

回归年 (用

太阳的平黄经 h 表示 )
、

朔望月 (s 一 h )
、

月球的升交点运动周期 (用月球升交点黄经的负值

可表示 )
、

月球的近地点运动周期 (用月球的近地点黄经 p 表示 )
、

太阳黑子周期 ( 5 1 )
、

磁周

,

地展科学联合基金资助 (91 08 1)
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表 1中国大陆及邻区特大地震目录及其各位相值

序序号号 时间 ***北纬纬 东经经 MMM参考地名名 亚区区 SSShhh S一 hhh 付付 PPP S 111 S222 HHH JJJ

11111」 30 3年 9月 1 7日日 6 3 333 11 1
.

888 777山西洪洞赵城城 AAA2 0 5
.

222 17 1
.

888 78
.

444 8 7
.

999 10 9
.

888 1 10
.

3332 3 5
.

222 9
.

000 35 7
.

888

22222 1刁一 1年 9月 2 9日日 2 9
.

0 777 9
.

222 888西藏当雄雄 CCC 33 7
.

000 184
.

444 152
.

666 17
.

3332 6 6
.

888 195
.

000 2 7 7
.

555 15 3
.

2 111 15
.

000

33333 16 55年 l 月 2 3口口 34
.

555 10 9
.

888 777陕西华县县 AAA 9 1
.

2 777 9 9
.

888 15 1
.

9992 80
.

666 19
.

333 3刁 6
.

777 3 5 3
.

333 1 15
.

8884 1 3
.

555

44444 1604 年 2 1月 2 9口口 2 5
.

000 1l q片片 888福建泉州海外外 人
、、

2 1
.

2 111 76
.

333 10 4
.

999 15 5
.

2 111 10
.

555 5 1
.

444 20 5
.

777 34 7
.

000 2 40
.

777

55555 ]6 5咬年 7月 2 1口口 34
.

888 33333333333甘肃天水南南 CCC20 7
.

666 117
.

0 . 555 9 111 3 3
.

666 6 7
.

000 5
.

6662
.

88822 4
.

999 339
.

22266666 r66 s年 7月 2 5口口 34
.

0 888 1 5
.

555“
专专 山东郊城城 人人 32 2

.

8882 1 1
.

99920 0
.

999 30 4
.

6662 77
.

222 188
.

8882 74
.

444 , q , ,, 7
.

111

77777 167。年 , 月 2 口口 4 0
.

000 1 18
.

555 888 河北三河平谷间间 人人 12 0
.

888 159
.

333 q , 1 片片 1 哎Q 众众 9
.

000 4 9
.

333 2 4
.

6666666666666 29
.

555

88888 1759 年 1月 3 日日 38
.

888 117
.

000 888 宁夏平罗银川间间 BBB g n味 111 2 8 1
.

77777777777777777777777 263
.

555 348
.

999 35 4
.

444 34 5
.

555 14 8 888

99999 一8 12年 3月 8 口口 43
.

777 1 06
.

555 888 新祖尼勒克东东 eeeeeeeeeeeee 3 4 6
.

111 28 3
.

555 2 27
.

000 1
.

222 3 50
.

222 3 55
.

111 2 6 5
.

111 29 5
.

999

111000 一8 33年 8月 26 口口 28
.

333 83
.

555 888 西成聂拉木木 CCC 29 1
.

222 15 3
.

222 305 111 , 八 , III ] 5 4
.

555 2 1
.

555 10
.

888 2 48
.

999 傀戈q lll

}}} III 18 33 年 9月 6 日日 2 5
.

000 85
.

555 888 云甫街明杨林林 CCC , 只 , 通通 164
.

000 129
.

2222222222222 155
.

777 3 .2 000 16
.

000 349
.

66666lll 222 一8 79 年 6月 30 口口 3 3
.

222 1 03
.

000 888 甘肃武都南南 CCCCCCCCCCCCC 9 8
.

555 ,凡 , 哭哭 25 7
.

555 2 2 0
.

111 28 0
.

999 32 0 444 349
.

88888888888
lll 333 19 0 2年 8月 22 口口 3 9

.

999 10 4
.

777 “
十十 新扭阿图什北北 仑仑 66

.

222 14 9
.

55555 2 5 0
.

111 8 1
.

777 142
.

222 7 1
.

111 2 11
.

000

;;;
_

;;;
lll 444 192 0年 12月 16 日日 3 6

.

777 76
.

222 8
.

555 宁X 海原原 BBB 23 6
.

888 2 64
.

8888888888888 6 4
.

333 10 7
.

111 2 87
.

000 14 3
.

555 32 3
.

00000000000】】555 一9 2 7年 5月 22 日日 3 7
.

777 104
.

999 888 廿肃古浪浪 BBB 7
.

666 5 9
.

666 138
.

333 15 1 888 8
.

888 2 6.0 333 13 0
.

222 50 666 9 1
.

999

111666 一9 3一年 8月 10 日日 47
.

111 10 2
.

222 888 新范富组东南南 BBB 33 5
.

999 13 8
.

444 2 18
.

111 14 6
.

222 18 0
.

444 2 92
.

777 14 6
.

444 8 1
.

222 15 2
.

000

111777 195 0年 8月 15 口口 2 8
.

444 89
.

888 8
.

666 西改察阴墨脱间间 CCC 3 ]9
.

888 14 3
.

444 7 1
.

000 2 7 0
.

555 2 3 4
.

111 3 57
.

777 178
.

999 10 1
.

222 19 9
.

555

lll 888 195 1年 1 1月 18 日日 3 1
.

111 96
.

777
’

888 西截当雄西北北 CCC 10 3
.

999 2 36 666 2 6 0
.

222 35 2
.

111 2 85
.

333 2 59
.

333 3 09
.

666 19 1
.

555 2 16
.

222

111999 18 89 年 7月 1 1 日日 4 3
.

222 91
.

444 8
.

333 哈萨克希利克克 BBB 17 .0 111 109
.

000 32 5
.

555 359
.

999 2 68
.

111 ] 20
.

888
一

6D
.

444 19 7
.

555 22 7
.

111

222000 18 9 7年 6月 12 日日 2 6
.

000 78
.

777 8
.

777 印度度 CCC 108
.

777 8.0 111 2 6
.

777 2 4
.

222 2 30
.

444 129
.

白白 6月
.

999 2 59
.

555 27 6
.

444

222 111 一, 0 5年 今月月口口 33
.

DDD 9 1
.

000 888 克什米尔尔 CCC 27 6
.

333 11
.

777 23 2
.

111 2 5a
.

222 188
.

222 13 1
.

111 6 5
.

555 2 9 7
.

888 29 7
.

777

222222 190 5年 7月 , 口口 49
.

000 76
.

000 “

十十 象古古 nnn , , Q 气气 106
.

777 167
.

333 5 1
.

444 19 8
.

999 20 2
.

000 】0】
.

000 3 35
.

666 】17
.

999

222333 一9 0 5年 7 月 23 日日 4 9
.

000 9 9
.

000 。
十十 泉古古 BBBBBBBBBBBBB 1 , 八 ,, 149

.

555 2 02
.

555 2 00
.

444 夕Rg
_

ddd 144
.

777 3 36
.

999 138
.

555

222 444 190 7年 10 月 2 1 日日 3 8
.

000 9 8
.

000 应应 塔吉克社尚别别 nnn 3
.

1111111111111 3 5 1
.

444 2 07
.

666 29 1
.

88888 163
.

666 3 37
`

lll ] 58
.

777

222 555 19 1一年 l 月 3 口口 4 3
.

555 6 9
.

000 8
.

444 哈萨克阿拉木图图 日日 192
.

888 2 08
.

555 86
.

222 2 08
.

333 6 2
。

22222 18 6
.

111 3 47
.

999 159
.

444

222 666 19 12年 5月 2 3 日日 2 1
.

000 7 7
.

555 888 缅甸甸 CCC 13
.

555 28 2
.

555 2 53
.

333 2 5】
.

777777777777777777777 27 0
.

444 3
.

444 159
.

555

、、、 一, 3刁年 1月 15 口口 2 6 555 97
.

000 氏 333 尼泊尔一印度度 CCC 19
.

111 6 .0 333 170
.

666 3】3
.

777 日 8
.

555 3 27
.

!!!!! 10
.

000 ! 6 5
.

444

222777 195 7年 12月 峨口口 45
.

222 86
,

555 乐 333 旅古古 后后 32 5
.

999 2 94
.

111 4 3
.

444 3 40
.

555 2 79
.

444 12
、

11111 J 1.2 777 17 3
.

777

2228888888 9 9
.

222222222 14 1
.

666 2 52 777 8 1
.

333 39
.

222 17 1 333 18Q
.

77777 2 2
岌

::: 17 7
.

333

22222222222222222 9.0 88888 3 56
.

777 14 1 11111111111 2 3 3
.

444

333333333333333338
、

99999 146
、

2222222222222 29 5
.

444

* 统一用世界时表示

( 5 2 )
、

哈雷彗星回归周期 ( H )和九大行星会合周期 ( J )
。

对无明显周期性的地球自转变化和较难确定周期起止时间的太阳活动世纪周期与特

大地震的关系
,
也作了初步分析

,

但未作统计检验
。

3
.

统计检验方法

本文采用了两种方法
,

对地震在某一周期中的位相 叭 i一 1
, … , n , n 为研究区内样本

总数 )是否有群集性或周期性进行统计检验“首先用 反hus etr 检验法即
,

检验样本相对合成

位相 甲的周期性
。

概率 PR 越小
,

表示周期性越明显
。

然后再用以均匀分布为零假设的 才 检

l) 《中国地胜简目 )汇编组汉中国地趁简目》 .

19 88
.
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验
,

对有较小 PR 的周期进一步确定其置信水平
。

间隔后样本在各间隔内的分布情况
。

自由度
u 一
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刀检验反映了将一个周期分成 k 个相等

k一 1
。

三
、

结果
1

.

特大地震活动与太阳黄经的关系

统计结果 (表 2) 表明
,

对中国大陆的特大地震而言
,

在所分析的诸天文因素中亏仅太阳

黄经的 P ,

小于 0
.

1 0
,

呈现出明显周期性
。

表 2 中国大陆及邻区特大地震各位相的统计结果

环环境因素素 中国大陆 (n 一 18))) B 亚区 ( n = 12 ))) C 亚区 ( n 二 1 1 ))) 中国大陆及邻区(n = 28)))

入入入入 甲甲 氏氏 甲甲 PRRR 甲甲 氏氏 甲甲

月月亮黄经 ( , ))) .0 8 0 333 3 2 0
.

333 .0 13 333 3 3 7
.

333 0
.

6 7222 2 3 2
.

333 0
.

4 0777 3 2 5
.

000

太太阳黄经 ( h))) 0
.

0 7 3
’

〔〔
奈, 1 6 6

·

666 。
.

而222 17 5
.

111 0
`

1 7 222 12 8
.

888 0
.

1 4 333 1 5 5
.

222

月月相 ( s一 h))) 0 7 6 222 1 8 0
.

111 0
.

7 4 999 2 2 6
.

333 0
.

4抽666 10 6
.

555 0
.

5 0666 1 3 7
.

555

111 8
.

6年周期 ( N ))) 0
.

9 3 333 2 9 5
.

111 0
.

0 3 777 2 2 1
.

777 0
.

0 8 555 1 0
.

000 0
.

6 7666 2 6 1
.

777

888
.

8 5年周期 ( p ))) 0
.

7 3 000 2 2 6
.

999 0
.

8 4777 1 9 8
.

555 0 0 8222 2 10
.

777 0
.

1 6 555 2 1 7
.

555

太太阳黑子周期 ( 5 1 ) ,, 0
.

2 5 777 35 0
.

555 0
.

7 8 888 1 8 1
.

333 0
、

0 3444 3 3 3
.

555 0
.

2 8 666 3 49
.

666

磁磁周 (5 2 ) 苦苦 0
.

29 888 3 5 4
.

999 0
.

4 3 000 7 0
.

222 0
,

6 0888 4 1
.

666
。

0
.

4 1 666 2 7
.

444

哈哈雷彗星回归 ( H ))) 0
.

7 5666 3 0 8
.

444444444444444

九九大行星会合 (J ))) 0
.

4 3 222 2 7 1
.

000000000000000

未计入表 l 中的 1
、

2号地震

中国大陆特大地震活动存在与太阳黄经变化相一致的周期
,

即存在回归年周期
,

表明

发震月份存在一定的集中性 (图 1 )
。

由表 1 可见
,

中国大陆的 18 次特大地震
,

有 n 次是发

生在 7
、

8
、

9 三个月内
。

经检验
, x 一 1 3

.

55
,

超过
U一 3

, a 一 0
.

01 情况下的限值 11
.

35
,

置信

秋分

二

粤
二

水平为 99 %
。

中国大陆及邻区的 28 次特大地震
,

也有 14 次是在 7

一 9 月发生的
,

才 检验值为 9
.

7 1 4
,

超过置信水平为 95 肠时

的限值 7
.

8 1 5 ( U一 3 )
。

这一现象可能是特大地震的发生

与地球绕太阳公转有一定关系
。

2
.

特大地震活动与月球运动的关系

图 1

春分

中国大陆特大 地衷

的太 阳黄经分布 (箭

号为合成位相 )

众 , r r i比 t ion of 以 ar OC il卜 ie

】o n 8J r l习cs f o r 少 ca t aC r th q1aJ k留

in Q d n仪祀 n . 』n al dn

与月球运动有关的环境因素有月球的黄经
s 、

朔望月

(s 一 h )
、

月球的交点运动 ( Nl ) 和近地点运动 (P )
。

由表

2可见
, B 区和 C 区的特大地震的发生都和 1 8

.

6 年的月球

交点运动周期明显相关
。

用 反h us t e r

检验法得到这两个亚

区的 Nl 位相 (图 2) 的 aP 分别为 0
.

0 37 和 0
.

08 5
,

远比



_

一竺{
.

押
. .

… _

_一 一一习燮进竺些竺竺生一一一一一
其它位相的 a P小

。

将 1 8
.

6 年周期分为两个半周期进行统计
,

地震的这种周期性更明显
,

郡 B 区的 12 次特大地震中
,

有 11 次发生在 Nl
、

= 2 300 士 90
。

所对应的时间内
,

仅 16 号地震

例外
,

分 ~ 8
.

3 33
; c 区的 11 次特大地震中有 10 次发生在 Nl ~ 3 4 00 士 9 00 所对应的时间

内
,

、

仅 21 号地震例外
,

好一 7
.

3 60
。

上述 好 检验值均超过置信水平为 99 纬的限值 .6 63 5

( u == 1 )
。

此外
,

C 区的特大地震活

动还存在明显的 8
.

85 年的

月球近地点运动周期 ( aP ~
.

.0 08 2)
,

除
一

5 号地震外
,

其

余均发生在 P ~ 3 4 00 士 9 00 所

对应的时间内 (才 “ 7
.

36 0)
。

3
.

特大地震活动与地球

自转速度变化的关系

依据 1 8 2 0年以来地球自
`

转速度 (加 /。 ) 年均值资

料〔 , , ,

逐一求发震当年与前一

年加 /吻 的差值
,

以此来判定

地震是在自转加快时还是减

慢时发生的
。

考查发现
,

表 1

所列的 18 20 年以来中国大

图 2

飞
.

2

B 区和 C 区特大地寒 18
.

6 年位相的分布

(箭号为合成位相
, r 为春分点 )

庄或 r ib u it o n 试 1 8
.

6 yr
.

口. 邪 fOr 砂 ea t
ear

t响ua ko in B a n d

C s u b才叼朋四

陆的
9 次特大地震

,

有 8 次是在地球自转加快时发生的
。

仅 1 87 9 年甘肃武都地震发生在

地球自转减慢年份
。

中国大陆及邻区 1 8 2 0年以来的 19 次特大地震
,

除序号为 12
、

20 和

28 的 3 次地震外
,

其余 16 次地震也都在地球自转加快年份发生
。

中国大陆特大地震的发生也与地球自转的季节性变化明显相关
。

特大地震多发的 7一

9 月
,

正是地球自转速度比全年平均速度大的时段
,

也是地球自转季节性变化曲线发生大

转折的时段 (图 3 )
。

△p (脚 )

13

以 ) 7

O l

N
450400

6
夕
5 17

l2O\

000口U
0
1毖肠dIJ几了l

图 3 地球自转季节变化与中 国大陆特大地震的关 系
F ig

·

3 取肠 t iosn 拍 p 城恤
n t加 出戈肠旧几时 va r恤 t i朋 of E盯 t h

` 5
6r at it o n a n d

sr ca t ea rt 加ua kes in C ih n已祀 m时 n la dn
-

4
.

特大地震与太阳活动的关

系

表 2 的结果表明
,

C 区的特大

地震呈现明显的太阳黑子活动 n

年周期 (氏 = 0
.

0 3 4 )
,

除不能准

确确定其 s1 位相的 2 号地震外
,

其余 10 次地震的 s1 位相有 9 次

集中在 34 00 士 9护的半个太阳周

内
,

矛一 .6 4 0
,

超过置信水平为
9 8%的限值 5

.

4 1 2 ( 。 = 1 )
.

c 区
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特大地震相对集中的时段是太阳黑子活动的谷年前后
。

仔细考查中国大陆特大地震的磁周位相 S 2( 表 l )
,

还可发现 I O3o E 以东和以西地 区

的特大地震各有明显的太阳黑子活动的 22 年周期
。

1 03o E 以东地区共有特大地震 10 次
,

9 次的 5 2 位相在 28 50 士 9 00 的半个磁周范围内
。

103
O

E 至 10o7 E 间的地区为中国南北地震

带展布地区
。

可以说中国大陆东部和南北地震带地区特大地震主要发生在太阳黑子活动

周的单周
。

103
O

E 以西地区
,

8次特大地震的 5 2位相全部集中在 800 士 9 00 的范围内
,

可以

认为是全部发生在太阳黑子活动周的双周
。

特大地震与平均为 83 士 30 年的太阳黑子活动世纪周期印也有一定关系
.

如本世纪以

来中国大陆及邻区的 14 次特大地震
,

有一半是发生在太阳活动世纪周的峰前谷值年代

( 1牙0 0一 19 0 9 )和峰值年代 ( 19 5 0一 19 59 )
。

由图 4可见
,

在有名的太阳黑子活动水平甚低

的蒙德极小期 ( 1 6 45 一 17 1 5) 内
,

在中国曾发生 3次特大地震
。

其它如 1 411 年的西藏当雄

地震
、

1 8 12 年的新疆尼勒克地震
,

也都发生在太阳活动世纪周的谷值年代附近
。

5
.

特大地震活动与哈雷彗

星和九星会聚的关系

哈雷彗星的回归周期平均

约 76 年 ; 九大行星的会合周期

平均约 178 年
。

分析地震的发

生是否与这两种周期相关
,

要

求样本的记录时间至少为所分

析周期长度的 2一 3倍
。

由于中

国西部及邻区地震记录时间较

短
,

我们只能分析中国大陆特

大地震与这两种周期的关系
。

表 2 的统计结果并未显示

中国大陆特大地震的发生与这

两种周期相关
。

考虑到 义h us t e r

进行分析
。

1 30 5 14 05 1 50 5 1 60 5 17 05 1 50 5 1的 s 年

图 4 太 阳黑子相对数年代均滑值 OR 与中国

大法特大地震
日 .9 4 S n长旧歌垃 gn

~
v al u es of d以 , 山” 代加 ti ve

~ 倒
n叨 m加 .

a旧 少叨 t 口 rht q切众 cs in Q I in 。犯 m时 n加闭

检验法可能无法识别更复杂的相关图象
,

本文从另一角度

特大地震在哈雷彗星回归周期中的位相 H (表 1) 是以哈雷彗星的回归时间
` , ,

为 o0 确

定的
。

将每一回归周期分为 6等分
,

并取哈雷彗星回归前后的时间为 H一 0o 士 30
。

所对应的

时间
,

在此时间内
,

中国大陆的特大地震有 5 次
,

是平均次数的 1
.

67 倍
,

表明哈雷彗星接

近地球的前后 6
.

34 年内
,

发生特大地震的可能性增加了
。

但是
,

根据 矛 检验
,

这种增加并

不显著
。

按上述方法
,

分析中国大陆特大地震在九大行星会合周期内的位相 (J 表 1 )
,

发现 J 值

在 0o 士 3 00 范围内的特大地震有 6 次
,

比平均频次增加了一倍
,

表明九大行星的会合运动

与中国大陆特大地震的发生也有一定关系
。

但是
,

矛 检验值为 6
.

66
,

置信水平仅为 70 % ( u

= 5 )
。
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:

特大地震的宇宙环境分析

四
、

结论和讨论

根据本文的上述分析
,

可归纳出以下几点结论
尹

:

( l) 中国大陆特大地震的发生与地球绕太阳公转明显相关
,
7一 9 月特大地震很集中

。

( 2) 所研究的大多数特大地震发生在地球自转加速时段
。

(助中国大陆东部和南北地震带上的特大地震大都在太阳黑子活动周的单周内发生
,

其余地区的特大地震全部发生在双周 ; 中国大陆特大地震还有在太阳黑子活动世纪周峰
、

谷年代呈多发的趋势
。

( 4) 哈雷彗星回归及九大行星会合前后中国大陆特大地震频次增加
。

( 5) 中国西部及邻区的特大地震的发生与地球章动的 18
.

6 年周期有明显相关关系
。

由于地球和孕震系统均是开放系统
,

因而上述结果暗示了宇宙环境对特大地震的发

生可能有一定影响
。

宇宙环境对地震发生的影响
,

显然属于非线性过程
,

即输出和输入不成正比
。

而且
,

在

这种过程中
,

微小的扰动可能会对系统产生巨大的影响
。

因而对这种现象不能从经典物理

学角度给出合理的解释
。

宇宙环境与地震发生之间的关系
,

大都表现为天地周期现象明显的一一对应的关系
。

地震的发生存在周期性或准周期性
,

是地震现象属混沌现象的反映
。

本文所研究的上述现

象
,

既不服从因果决定性机制
,

又不能同随机划等号
,

而是确定性的随机现象
,

因此也属于

混沌现象
。

宇宙环境与地震发生之间的关系非常复杂
。

对这类现象的研究目前仍处在统计分析

阶段 ; 如何从非线性复杂巨系统角度认识并描述这类现象
,

还需进行探索
。

(本文 1 9 9 2年 6 月 2 9 日收到 )
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值为 1
.

18
,

高于关中东部地区 (0
.

8 7)
,

表明石泉水库蓄水后的地震频度一震级关系与

水库地震特点相一致 、

(本文 1 9只1年 1 1月 1 日收到 )
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