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混沌与预报期限

混沌理论的提出是自然科学的重大进展
,

它与自
、

然灾害的预报密切相 关
。

在 气 象 学方

面
,

人们已初步对混沌影响预报的问题作了讨论
,

其结论是
:

( 1 ) 影响是有时间期限的
,

超过这个期限影响才重要
,

不超过则不重要
,

这个期限称

为预报期限
。

气象预报中的期限与系统的尺度有关
,

大气中不同尺度的运动存在不同的预报

期限
。

目前一般认为
,

这一期限与天气系统的寿命相当
,

雷暴为 2 一 3 小时
,

中小尺度系统

不超过 24 小时
,
天气尺度系统不超过 2 一 3 周

。

( 2 ) 一个确定的系统
,

尽管可能出现混沌
,

但业非就毫无规律可循
,

其一段时间的总

体特征又可能有某种确定性
,

叫做统计规律
,

这是可以预报的
。

例如
,

春天过后决不会来秋

天和冬天
,

不论夏天天气多么变化无常
,
但绝不会出现冬天的天气

。

( 3 ) 对于天气预报来说
,

实际的天气实况出现的时间相对于早期的预报时间来说具有

不
一

可预测的偏离 ( 即混沌 )
,

因为早期作出预报时那些微小的
、

随机的难以觉察的因素后来

长大了
,

它使天气实况偏离了早期的预报时间
,

但如接近这个天气实况发生时来预报它
,

则

上述长大了的因素可以观测到
,

’

业把它和原来确定性成份合在一起作为初始条件预报这个临

近的天气实况
,

其预报则是确定性的
。

在地震预报方面
,

我们也可以仿照气象学方面的研究
,

即认为混沌影响地震预报也有其

预报期限
,

超过这个期限之后才有重要影响
。

混沌形成的基本观点是
:

由于震源地方有应力

随时间积累的一面
,

又在孕震后期震源周围有逐渐释放应力的一面
,

两者之 间较复杂的相互作

用
,

再加上外边供给构造应力的变化
,

使上述相互作用更为复杂
,

因之最后震源区发生大震

的时间会偏离确定性规律而出现混沌
。

上述预报期限对具有不 同孕震寿命的地震是不 同的
。

这一问题的提法把我们引向新的讨论
。

例如大震的孕震期长
,

小震孕震期短
,

构造性地震孕

震期长
,

火山地震 孕震期短
。

在孕震寿命方面
,

我们在 1 9 7 1年曾提 出 以 下的公式 ( 地震战

线
, 1 9 7 1年

, 8 期 ) M = 1
.

55 1o g T + 4
.

6 ,

式中 T以年为单位
。

式中 T是空区形成时间或立交

开始时间
。

孕震期长者
,

预报期限则长
,

反之则短
。

对于一个震源 由开始孕育到发震来说
,

其预报可分线性期预报
、

非线性期预报和临震期预报
。

这种时段划分对不 同大小的地震都可

适用
。

线性期预报 这是当一个震源系统还在孕育的线性期时就开始对未来大震发生的时间作

预报
。

这种预报是不可能准确的
,

因为其中的非线性段具有大量分岔和多重选择
。

如果地震

的时间预报所要求的误差很大则可不考虑混沌的影响
。

非线性期预报 这是在震源孕育系统的非线性期开始后预报未来大震发生 的时间
。

这种预报如果所要求的误差大大超过
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则可不 考虑棍沌的影响

。

临震期预报 这是在震源系统孕育到极不稳定时来预报未来大震的发生 时间
。

这是最关
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键的预报
。

在这一时期
,

如果震源孕育系统中早期存在的
、

随机的和难以觉察的因素长大了
,

则临震前可以观测到它
,

业把它们作为初始条件的一部份来推断即将发生的大震
,

因之是可

实现较准确的临震预报的
。

这就是从理论上来说
,

混沌对临震预报影响不大
。

在气象学中作

短期天气预报时也是这样考虑的
。

尽管有混沌的客观存在
,

但按外因周期所进行的跨越式地震预报仍有其实际价值 ( 1 9 8 6年

中国地球物理学会在敦煌举行的首届韵律会议就是针对各种灾害的跨越式预报的 )
。

因为在

现代统计物理学中还有
“
岔点外敏

”
的现象

,

即在系统相态变化前刻 ( 对地震来说就是应力

储存态向大释放态转变的前刻 )
,

外因对系统的影响远远大于平时
。

至于对震源区是否已处

于非线性阶段或巨突变阶段
,

即震源区是否 已处于不稳定阶段的问题可用我们以前提出的调

制模式来进行侦察
。

应当指出
,

预报期限是棍沌理论提出后不可避免要研究的问题
,

它实际上就是在新科学

理论面前的预报对策
。

本文的讨论只是提出这个对策问题
,

许多间题还需进一步研究
。

( 国家地震局兰州地震研究所 郭增建 秦保燕 )
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