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摘 要 

本文较详细地讨论了地球自转、太阳黑子和 月相对青海地震的影响，另外还讨论了地震发 

生的优势时间分布以及月近地台星与地震的关系，其结果表明 ，天文环境对青海地震的影响是 

不窖忽视的，应该引起人们的注意．i 
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引 官 

地震是很复杂的自然现象，用单纯的线性或随机的模型和假定进行分析研究是不够 

的．目前，人们意识到地震是一种远离平衡态的突变现象，它是天地多层次系统相互作用 

和演化发展过程中的自然现象．在地震孕育过程中，当孕震系统发展到临界状态时，它对 

外界的涨落极为敏感，而这些外界的君莨落的主要因素之一是天文环境因素的变化，包括地 

球 自转、地球大气圈、岩石圈与更下部的地幔和地核的运动变化、月相的影响和太阳活动 

的影响，以及 日、地、月相关作用的影响等． 

三十年代李四光教授就注意到地球自转与构造体系的关系问题．后来一些学者对天 

文 环境因素与地震的关系进行了较为深入的研究 ”． 青海地处青藏高原构造块体的北 

部边缘，地要活动有频趺高、强度大、分布广的特点，这一地区的地震受何种天文因素的影 

响，其受天文环境因素影响的共性和个性特点等都是人们十分关心的． 

地球自转的影响 

地球自转速度的变化可用 下式表示： 

rb 一 -_  

50是地球自转角速度， 。是 的平均值，“ 为自转速度的相对变化． 表 l是 日长周年 

的相对变化观测值和按震级 ( )分档计算的逐 月地震次数 (Ⅳ)． 表 1表明 青 海 省 

7．0级以上地震皆发生在地球自转减慢即 日长相对增长的 月份．分别取 2．0≤Ⅳ < 3．0、 

3·0≤ ML< 4·0、4．0≤ ML< 5 0、5．0≤ ML< 6 0地震进行统计，其结果表明这些地 

震基本不受地球自转速度快 陵的影响，自然概率值同地震实发概率值相等
． 表 2中的统 

计数据明显地反映了这一点．自转减 漫段的 自然概率是根据一年中自转减慢段共有 7个 

月(1，2，3，4，5，ll，1 2月)，其富热概率是 7／1 2=58．3为来计算的，相应的自转加快段的自 
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然概率 5／1 2—41．7 ．本世纪以来青海省 M ≥ 7．0地震在 自然减慢段中共发生了 8次， 

占 1 00第．6．0≤M L<7．O地震在 自转减慢段发生了 29次 ，占69．0西，超过自然概率 1 0-7％· 

其它震级段的地震在自转减慢段的概率皆在 58．3面左右，平均为 58．4％．因此，在青海地 

区地球自转影响 6．0级以上的地震，7．0级以上地震受影响更大，而且是在自转减慢月发 

展．本文结果是统计了青海省本世纪以来有记录的地震，应用的是青海省地震 目录并用 

国家地震局地球物理研究所的全国台网观测报告以及陕、甘、宁、青四省区地震目录进 

行 了 校对 ． 

衰 1 不闫 震轻地 艟 随次按 月的分 布 
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衰 2 地球自转速度举节性变化与不 同l缎地震的关系 

地球 自转速度 自转减慢 自转加快 

实际发生地震 ＼ 热概率 

、 
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另外 ，我们统计 了自转加快和减慢年中青海地震的活动特点，表 3的统计结果表明 ， 

小于 6-0级的地震基本上符合发震的自然概率，而 6．O≤M ≤ 6．9的地震大大偏离了 自 

然概率，自转加快年的发震概率大于自转加快年的自然概率 0．67--0．44—0．2 3
． 自转减慢 

年的发震概率小于 自转减慢年的自然概率 0．56—0．33—0．23．即青海地区 M 一6 O～6 9 

的地震在自转加快年比 自转减慢年容 易发震．这同傅征祥等的讨论是一致的
． 但是青海 

地 区 7级以上地震皆发生在自转减慢年(截止到 1986年统计，共 5次 7级以上地震
，应用 
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60 地 震 

《中国强地震简目》)，发震概率 lO0蹯(表 3)． 

亵 3 不同震级地震与地球 自转年变化的关系 

震级 (ML) 自转加快时几 率 自转减慢时几率 

0．50 0．50 

0．50 O．50 

0．67 0．33 

7．O一 7．9 O．O0 1．O0 

自热 概率 0．44 O．56 

综上所述我们得到以下几点结论：1．青海省 M 6．0—6．9地震多发生在地球 自转加 

快年中自转减慢的月份；2．青海省 7级以上地震皆发生在地球 自转减慢年中自转减慢 的 

月份；3．小亍 6．0级的地震受地球 自转的影响不甚明显；4．对于地震预报来讲．1、2两种 

情况就显得相当复杂，但在地球自转加快年中报 6．O一6．9级地震，在地球自转减慢年报 

7．0级以上地震(当然要结合地震前兆异常)是可行的． 

月 相 的 影 响 

本文统计了青海 ≥ 6 0地震(截止到 1976年)按农历分布的日频 次 (图 l(a))， 

图中表明地震发生的高潮时段在农历十八至下 月农历初五这一段．而这一段正好是月亮 

和太阳在地球一侧的时候．其原因我们认为，当月亮和太阳位于地球一侧时，太阳的引潮 

力和月亮的引潮力方向一致 ，总引潮力增强，对于触发地震较有利．青海省 s≥ 6．0地 

震在望 月附近(初六至十七)发生的地震相对来说大大减少 ，这一时段正是太阳和月亮分 

别位于地球两侧的时候，太阳引潮力同月亮引潮力相消，调制和触发地震的能力较弱．为 

了进一步说明上述的论点 ，我们进行如下说明：农历初六至十七的 M。≥ 6 0地震次数 

占总次数的 2l％，农历十八至下月初五的 M s≥ 6．0地震次数占总次数的 79瞄，两者之 

比为 1：3．8，而发震自然溉率之比为(初六至十七为12天，十八至下 月初五为 1 R天)1：1．5， 

可见远远超过了自然概率．据此可以认为当孕震系数演化到临界状态时 ，除 月亮的潮汐 

应力外，太阳这一远小于月亮的潮汐应力也起很大的作用，这同混沌的、非线性理论中的 

4 0 

o 

Zo 

O 

圈 1 (a)按农历丹布的 地震日凝次曲线 (b)接农历分布的地震 日频次 5日滑动曲线 

日 

目 
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涨落在临界状态时放大的原理是一致的． 

另外，考虑到地球不是理想弹性体，受到应力的作用后，当应力解除后总有一段弛豫 

时间，我们进行了 5日滑动平均(图 l(b))，上述特点从图中更能明显地显示出来． 

每 日发震时间的分布规律 

图 2为青海省 M ≥ 5．5的地震在每 日24小时的分布图，发震几率高的时辰为 3，5， 

6，7，13，1 5，l 7和 21时，共 8个小时 ，占全天的 33徭，但发生地震的 数 占全天的 59弼。 

对于吖 ≥ 6．0地震 ，发震概率 高的 

时 辰为 3，5，1 5，l 7和 2l点，共 5个 

小时，占全天的 21绉，但发震次数 

占5O弼．因此在每天中，发震的时 

辰具有优势分布． 闰2 各对辰地震频出分布 

太阳黑子活动的影响 

太阳黑子活动是太阳活动的主要标志． 太阳黑子活动主要有 l 1年和22年的周期， 

这两个周期在许多地区的地震活动性中都有反映．青海及邻近地区的 1 z次大震 ，除 19213 

年的海原 8．5级大震外 ，其余 11次皆发生在太阳黑子活动的最高年或最低年以及前后一 

年内(图 3)，图中太阳黑子相对数即沃尔夫黑子数 R一 &(1 0g+f)，其中 g为日面上观 

测到的黑子群数 目，，为观测到的单个黑子的总数 ，t为换算因子．发震几率为 11／12— 

0．92．发震的自然概率可由图 3中太阳黑子活动最高年和最低年以及前后一年的总年 数 

为 48年，统计总年数 88年 ，自然概率为 48t88—0．55．而青海省内几次 7．0级以上大 震 

皆发生在太阳黑子活动最高年和最低年以及前后一年内(图 4)，1990年 4月 26日 青 海 

共和 7．0级地震也发生在黑子活动的最高年或其前后一年 内，这 样 在 此 范 围 内 发 震 

(jlf s≥ 7．0)几率为 1．0，见下面的统计结果(表 4)． 表 4中 m代表黑子活动一 个周期中 

最低年，M代表黑子活动一个周期中最高年．从图 4可以看出，青海省 ≥ 5．0地震 在 

1 978年至 1985年中的历年频次曲线同太阳黑子活动有一定的正相关关系，后面几年有待 

进一步检验． 

围 3 太舟黑子相对数 (置)年均值曲线 
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地 震 

寰 4 青海省  ̂≥7．0 级地震与太阳量子活动关系寰 

发震时间 纬虞 经度 地 点 {眭级【 。) 黑子活动程度t年 

l902．I】．4 36。00 96。00 都 兰 7．O m 十 l 

l937．1．7 35。30 97 j6 阿兰 蝴 7．， M 

l94 7．3．27 33。lB 99 0 达 日 7．7 M 

196 ．4．19 "。42 97 D0 阿 兰 湖 7．0 

I，9q．{．26 36。07 10O O 共 和 7．0 M或M — I 

青海地区的地震活动特别是大震受太阳黑子的影响程度很大．统计青海省 6级以上 

o 矗 箍 m 
图 4 太阳黑子话动与青簿5纽以上地震关系曲线 

地震有 75面发生在黑子活动的减弱时段，有 

25％发生在黑于活动增强时段，超过减弱时 

段的自然概率 0．63，低于增强时段的自然概 

率 0．3 7． 而全省 5级以上地震有 8 0弼 发生 

在黑子活动的减弱时段 ，有 20％发生在黑子 

活动的增强时段． 另外，祁连山地震 带 有 

97％的 5级以上地震发生在黑子活动的减弱 

时期 ，3彩 的地震发生在黑子活动的增强时 

期；唐古拉山地震带 5级以上地震有 85％发 

生在黑子活动的减弱时期 ，l 5殇发生在黑子活动的增强时期．因此。青海省 5级或 6级以 

上地震受太阳黑子的影响是可以肯定的． 

月近地台星与地震的关系 

月近地合星“毕”、“箕 年份，地核大幅度偏移地心 ；当月球接近会合特征星“轸”、“壁” 

年份时，地核相对稳定在中 位置(即赤道线上)． 应用这一关系计算了青藏高原和垒国 

部分省的 6级以上地震的分布特征 (表 5)，应用的是《中国强地震简目》．青藏高原 7级 

以上地震 89％发生在“毕”、“箕 年 ．而其发震的 自然概率为 50％．另外 ，台湾省的统计结 

寰 s 月近地舍量与地震关系对照寰 

地 震出 数 ＼ 年 协 

毕 年 辖 年 箕 年 壁 年 
～

、

＼ ＼ 
地区 {昆缎( ·) ＼ ＼ 

青蒋≥ 6．o Io 3 l0 Il 

青 薄>／7．o 4 D 0 l 

西藏 ≥6．， 7 3 】6 6 

西藏≥ 7．O 2 o B 2 

台}夸≥7．o 13 ， I2 B 

青 l两、西越≥ 7．o 6 O B ， 

四 1lI≥6．o B l4 4 B 

四川 ≥7．o 2 4 I 0 

云南 ≥7．O o 3 4 I 

新疆≥ 7．o 3 4 3 2 

四⋯ 、云南≥ 7．o 2 7 S 1 
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果也十分明显 (表 )． 
从上面的统计可以看出，7级以上地震在青藏高原和台湾省多发生在“毕 、“箕”年 

份 ，这些年份正好是地核大幅度偏移地心的时候．有些省的地震受月近地台星的影响不 

甚明显，如新疆、四JI1、云南等． 

小 结 

本文着重讨论了一些天文环境因素对青海地震的影响，从结果来看 ，这种影响是明显 

的．前人的研究结果表明，天文环境的影响有地区性差异，我们的目的就是讨论青海地区 

的地震，特别是中强或中强以上地震受天文环境的影响，这样才能对青海地区的地震有一 

个较全面的认识． 
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EFFECT 0F ASTR0N0MICAL ENVIR0NMENT FACT0RS 

0N EARTHQUAKES IN QINGHAI PR0VINCE 

Zhang Xlaodong Zhang Yallng 

($ehmolo,ical~ reau Qin~,ha／Pr0ti 

Abstraet 

is paper discussed in detail the effect of the earth ro~ation，sunspot and Dhuse of the 

~Doon Or]earthquakes in Qinghai Province，and also discussed the dominant time distribution 

of earthquake o6currence as welI as the relation between the moon near the earth and earth— 

quakes． The research results show that the effect of the astronom{caI environment otl earth- 

quakes in Qinghai Province should not be ignored，to which the attention should be paid． 

Descr tots Astro1~om{cal曲vifonme丑t，oinghai earthquake 
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