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倾斜固体潮对我国若干地

震的触发作用浅析
’

刘光远 田少柏 王 薇 吴建华
( 国家地震局兰州地震研 究所 )

摘 要

本文研究 了我国历 史与现今中强 以 上地震 的发震时刻与倾抖 固 体 潮 的关

系
。

结果表明
,

地 震发震时刻位于震中区 当天倾针固体潮的峰值时段 上
。

孤立

型地震的发震时刻往往与震中区倾料 固体潮极 大值对应
; 原地重 复 发 生 的 地

震
,

其 发震时刻所处的倾针固体 潮背景相同 ;逼近地震与主震发震时刻的倾料固

体潮 背景相 同的占7 0% ; 大震后 有 60 % 的强 余震与主震发震时刻的倾抖固体潮

背景相 同
。

据此
,

成功地预 报 了门源 6
.

4级地震后 的较大余震
。

我们研究了几十例发生在我 国大陆上的历史强震和现今中强 以上破坏性地震的发震时刻

与倾斜固体潮的关系
,

发现这些地震的发震时刻位于震中区当天倾斜固体潮的峰值段上
。

据

此对 1 9 8 6年门源 6
.

4级地震的较大余震作了较好的预报
。

本文介绍了主要研究 结果
。

发震时刻与倾斜固体潮的关系

表 1 列 出了一些地震的基本参数〔 1 〕、

发震断层的产状及发震时刻与倾斜固体潮的关系
,

现介绍如下
:

1
.

1 9 2 0年 12 月 16 日发生的海原 8
.

5级大地震
,

其发震时刻位于震中区16 日这天 的倾斜固

体潮理论值东西分量较小的峰值上
,

处于南北分量向北倾斜的过程 中 ( 图 l a
)

。

震 前 震 区

总体向北西方向倾斜
,

与发震断层北东盘错动方向大体一致
。

1 9 8 2年 4 月 14 日海原 5
.

5级地震的发震时刻位于东西分量高峰值上 ( 图 b1 )
。

此 次地震

是近南北向的次级断裂活动的结果 1 )
。

由于发震断层产状不 同
,

所以这两次地震 发 震时刻

的固体潮背景也不 同
。

此次地震为孤立型地震
,

这种类型地震的发震时刻往往位于倾斜固体潮峰值的极大值时

地展科 学联合基金资助 的课题

) 国家地展局兰州地展研究所海原地震 考察队
,

1 9 8仑年海原 5 5级地展 的初步总结
,
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段上
。

9 48 1年 1月 6日九条岭 5
.

5级地震也属于这种情况
。

2
.

19 7 7年 1月 2日青海茫崖 6
.

5级地震及 19 8 7年 2月 6 2日茫崖 6
.

2级地震的发震时刻均位

于倾斜固体潮东西分量极小值时段上 (图 2)
。

反应了同一地区的地震活动可能在 同样的固

体潮触发条件下发生
。
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图 2

a
.

1 9 7 7年 1 月 2 日茫崖 6
.

5级地展与倾斜 固体潮曲线

b 1 9 3 7年 2 月 2 6 日茫崖 6
.

2级地展与倾斜固体潮曲线

3
.

1 9 6 6年 3 月 8 日隆尧 6
.

8级地震
、

3 月 22 日宁晋 6
.

7级与 7
.

2级地震及 1 9 8 1 年11 月 9 日

宁晋 6
.

0级地震的发震时刻位于发震当天倾斜固体潮东西分量的极小值时段
,

南北 分 量向北

倾斜的过程中 ( 图 3 )
。

临震前倾斜固体潮倾向与发震断层错动方向 忍 ) 一致
。
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图 3
a

.

1 9 6 6年 8 月 8 日隆尧 6
.

8级地展 b
.

1 9 6 6年 8 月 2 2 日宁晋6
.

7级 和7
.

2级地震 e
.

1 9 8 ] 年 11 月 9 日宁晋6
.

0级地展
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图 4
a

.

1 9 3 7年 8月 1日荷 泽 7
.

0级地展 b
.

1 9咬 8年 5月 2 9日荷泽 6
.

6级地展 e
.

1 98 3年 1 1月 7日荷泽 5
.

9级地展

2 )国家地震 局震 源机制研 究小组
,

中国地展展 源机 制的研究
,
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,
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4
.

19 3 7年 8月 l日荷泽 7
.

0级地震的发震时刻位于倾斜固体潮东西分量极大峰 值 时段上

(图 4a)
。

19 8 4年 5月 29 日荷泽 5
.

5级地震及 9 18 3年 1 1月
、

7日荷泽 5
.

9级地震的发震 时刻均

位于倾斜固体潮东西分量极小值时段上 (图 4b
、 。 )

。

这三次地震的发走时刻都位于东 西分

量极值时段上
,

说明地震的发生可能与北西西向构造活动有关
。

5
.

1 9 7 6年 7 月 28 日唐山7
.

8级 大 地震发

震时刻位于倾斜 固体潮东西分
:

量 较 小 时段

上
,

南北分量向北倾斜过程中 ( 图 5 )
。

当

天发生 的 7
.

1级最大余震的发震时 刻 是在东

西分量极小值时段
,

南北分量极大值时段
,

临震前震区总体倾斜方向为北西向
,

可能与

发震断层北西盘右旋滑动有关
。

7 月 28 日当

天发生的M S > 5
.

5级的余震还有 4 次
,

它们

的发震时刻均在倾斜固体潮的峰值时段
,

反

应了倾斜固体潮的触发作用
。
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6
.

1 9 7 6年 8 月 1 6日松潘 7
.

2级地震和 8 月 22 日 6
.

7级地震的发震时刻位于倾斜固体潮南北

分 量 峰 值 时段
,

东西分量较小峰值时段之后
。

8月 23 日7
.

2级地震发裂时刻位于南北 分 量

较小时段
,

东西分量大小峰值之间 ( 图 6 )
。

松潘地震的发震断层为近南北向
,

断层西盘滑

动方向与前两次地震前固体潮所反应的倾斜方向一致
。

8 月 2 3日 7
·

2级地震与 前 两次地震不

同
,

可能反应了震源应力场的改变
。
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图 C

a
.

1 9? 6年 8 月 1 6 日松潘 7 2级地震 与倾斜固体潮曲线

b
.

1 9 8 6年 8 月 2 2 日松潘 6
.

7级地震及 2 3日 7
.

2级地震与倾斜固体 潮曲线

7
.

1 9 2 3年至 1 9 8 2年
,

从道孚至甘孜沿鲜水河断裂带发生 了 5 次 6 级以上地震
,

这 5 次地

震 的发震时刻均在倾斜固体潮东西分量峰值时段 ( 图 7 )
。

炉霍 以东的两次地震发生在东西

分量极小值时段 ( 图 7 a 、

d )
,

炉霍 以西的三次地震发生在东西分量极大值时段 ( 图 7 b
、 。 、

e
)

。

这可能反应了鲜水河断裂带东西两段的活动的差异
。

据文献〔 2 〕的研究
,

在一个强震或中强震发生前几天到半年多 时何内
,

其孕震区边缘往

往有一个或一组地震发生
,

称之为
“ 逼近地震 ” 。

我们研究了 1 9 6 6年以联我 国部分强震及中

强震前的逼近地震的发震时刻及主震发震时刻与倾斜固体潮的关系
,

有加% 的逼近地震与后

来的主震是在相同的倾斜固体潮背景下发生的
。

由于逼近地震和主震的发生是在同一应力场

作用
·

下的同组断裂 活动的结果
,

依据逼近地震的发震时刻与倾斜固体潮的关系可对主震的发

震时刻作出预报
。
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图 7

a
·

` 9 2 3年 8 月 2` 日炉 , 道孚 7

令
级地震 b

·

`” 6 7年 8 月 3 0 H炉霍 西北 6
·

8级地“ 。 ·

` 9, 3年 2 月 6 日炉

霍 7
.

9级地震 d
.

1 9 8 1年 1 月 2 4日道孚 6
.

9级地震 e
.

1 9 8 2年 6 月 1 6日甘孜 6
.

0级地震

此外
,

我们还研究了 1 9 6 6年以来发生在我国大陆上的 9 次强震及其最大强余震的发震时

刻与倾斜固体潮的关系
。

其中倾斜固体潮背景相同者占60 %
。

1 9 8 6年 8 月 2 6日1 7时
,

在甘肃省青海交界的门源北 ( 5 7
“

4 5
,

N ; 1 0 2
0

3 5 `
E ) 发生 了一

次 6
.

4级地震
,

震后半小时内发生 5
.

0级余震一次
。

此次 6
.

4级地震发震时刻是在倾 斜固体潮

南北分量极小值时段
,

东西分量次大值时段
,

临震前向东南方向倾斜 ( 图 8 )
。

我们依据该

次地震发生时刻与倾斜固体潮的关系
,

于 27 日上午预报较大余震发生时刻是 27 日21 点和 2 8日

2 1、 22 点
,

实际于 27 日21 点 15 分 发生 了一次 3
.

8级余震
,

是当天发生的 1 03 次余震中最大的

一次 , 28 日20 点58 分发生一次 4
.

0级 余 震
,

也是当天 44 次余震中最大的一次
。
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图 8

门源 6
.

4级地震震源机制解节面之一走向N E
,

倾向 S E 〔 3 〕 。

临震前倾斜固体潮向南东方

向倾斜
,

与发震断层错动方向一致
。

结 束 语

我们的研究结果表明
,

地震发生时刻是在震 区当天倾斜固体潮峰值时 段
,

除 个 别 地震

( 如海城地震 ) 外
,

绝大多数地震的发震时刻是符合这一规律的
。

临震前倾斜固体潮的倾向

与发震断层错动方向一致
,
说明了潮汐应力对地震的触发作用

。

同一地区的地震活动
,

往往

是同一发震构造重复活动的结果
,
因此

,

它们的倾斜固体潮触发背景相同
。

多组构造活动时

倾斜固体潮触发背景也显示有多组性
。

我们认为
,

用逼近地震发震时刻的倾斜固体潮的触发

背景可较准确地预报未来主震的发震时刻
,

根据主震发震时的倾斜固体潮的触发背景可较好
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地预报较大余震的发震时刻
。

( 本文 1 9 87年 1 2月1 4 日收到 )
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