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    研究地震发震时的地方平太阴时τ和地震断层走向两者之间的关系，共计算了24组

53个地震的地方平太阴时τ．根据月亮在地球内任一点形成的起潮力是一个主要周期大约为

12小时25分钟左右的周期性函数，月亮在地方平太阴时相隔180°的两个位置上，对地球内

任一点的起潮力基本上相同这一现象，计算了原地重复发生的两个地震τ1-τ2或τ1-τ2±

180°的值△τ.计算结果表明：① 如果同一地点的前后地震断层走向一致，则△τ一般较小；如

果断层走向不一致，则△τ一般较大；② 不同地区的地震，即使断层走向相近，其地方平太阴

时τ的分布也较分散，且不表现出有在月亮的上、下中天附近集中的倾向．这些结果说明：月

亮固体潮对地震的触发作用和地震断层走向有关；在研究月亮固体潮与地震的关系时，不宜

把不同地区的地震放在一起进行统计，必须考虑不同震源区孕震环境的差异．

断层走向；固体潮；地震触发

引言
    固体潮与地震的关系一直是地震学家们关心的问题，对这一问题的研究已经发表了大
量的文章．在固体潮与地震关系的研究中，越来越多的地震学家注意到必须考虑地质构造

背景（杜品仁，徐道一，1989;丁鉴海等，1994; Klein，1976; Heaton，1982; Kilston, 1983;

Palumbo et al.，1986）．深入研究固体潮对地震的触发作用与地质构造的关系，不仅对地震

成因有着重大的理论意义，而且对地震预报也有重要的实际意义，在固体潮中，月亮起着
主要的作用，本文研究地震发震时地方平太阴时和地震断层走向两者之间的关系．

1  方法与资料

    地方平太阴时r为（李瑞浩，1988;郗钦文，侯天航，1986）
    r一（fl -8）×15.+L+h-s    (1)

式(1)中r由月亮下中天起算，以角度表示．t．为北京时间，L为地震震中的地理经度，̂

为太阳平黄经，s为月亮平黄经．
    s一270. 434 16+481 267. 883 14T -0.001 13T2+0. 000 002T3    (2)
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    矗- 279. 696 68+36 000. 768 92T+0.000 30T2 (3)

式(2)和式(3)中，71为自1899年12月31日世界时O时起算的儒略世纪数．丁可从天文年

历中查出，或由式(4)计算

    丁一丽专磊[(Y -1 900)×365+∑二上里旦的整数部分 +d+o．5+生云鱼](4)

    4

其中，y为地震发生年份，d为地震发生年份自1月1日至发震日期的整日数，

    地震的实际发生时间和地质构造有关，本文着重研究月亮位置对地震的触发作用和断

层走向的关系，为减少其它因素的影响，我们研究原地重复发生的地震，本文中断层走向

的资料取自经过仔细研究的“中国震例”（张肇诚等，1988，19 90a，b；1997）．1994年12月

．和1 995年1月在北部湾连续发生了两次6.1级地震，由地质构造图查得，该处构造较为简

单，断层走向为北西向．据此我们假设这两次地震的断层走向相近．本文全部地震目录见

表1．表l中共有24组53次地震．其中第7组四川炉霍、道孚地震，第9组河北邢台地

震，第14组四川小金地震，第15组四川巴塘地震和第23组黑龙江德都地震这5组地震，

每组有3次地震，其余19组，每组均只有两次地震．

2  计算 结果 与分 析

    所计算的地震地方平太阴时f也列于表1．根据固体潮理论(北京大学地球物理系等，

1990)，由于地球的自转，月亮在地球内任一点形成的起潮力是一个主要周期大约为12小

时25分钟的周期性函数．这就是说，月亮在地方平太阴时相隔180。的两个位置上，对地球

内任一点的起潮力基本上是相同的，基于这一现象，本文计算了表1中同一组地震地方平

太阴时之差AT=Tl-ZZ，或一次地震的地方平太阴时与另一次地震地方平太阴时加上或减

去 180。后之差，即AT=f．-r。±180。，对组内有3次地震的情况，即原地重复发生3次地

震，则依时间先后次序两两相减，这样53次地震总共有29对地震的Ar值，其值见表1．

表1原地重复发生的地震目录及r与Ar计算结果



    我们把24组共29对原地发生的地震分成A和B两部分．A部分为一对地震中两次地

震的发震断层同为北西向或北东向且两条发震断层交角小于45。；B部分为一对地震中其

中一条发震断层为北东向，另一条为北西向，或两条断层虽然同为北西向，但其交角大于

45。．由表1可知，B部分共有5对地震．他们是第10，11，16，19和22组地震．其余19组

24对地震都为A部分，

    对A和B两部分地震的Ar值进行统计，结果见图1、图2和表2．由此可见，在A部



分24对断层走向相近的地震中，有21对地震的Ar≤45。，占87.5%，其中有16对地震即
75%以上的地震对的Ar<30。；第4和第14组共3对地震的Ar>45。，但第14组两对地震
的AT值分别为47。和49。，接近45。，在B部分5对断层走向不一致的地震中，有4对地震
的Ar>45。，占80%，且其中有3对地震即75%的地震对，其Ar>60。而接近于90。，第22
组地震其Ar-6。．

    如果原地重复发生的地震，

其发震时的地方平太阴时r和发
震断层走向无关的话，则△r在

0。≤AT≤45。和 45。< Ar≤90。范

围的概率应该基本相同，各为
50%左右．本文结果显然说明，地震的地方平太阴时和地震断层走向有关，即对大部分地震

来说，同一地点的前后较大地震，如果前后地震的断层走向相近，则地震对月亮位置的响应
也相近，如果同一地点的前后地震断层走向不一致，则地震对月亮位置的响应差别较大．

    表1中大部分地震的断层走向为北西向，在第
2,3,4,5,6·7,8, 12, 13, 14, 15, 17, 19, 20,

22和24组共 16组断层走向为北西向的35次地震

中，地震的地方平太阴时r的分布见图3．从图3
可以看出，虽然这些地震的断层走向都为北西向，

但发震时的地方平太阴时r的分布除在第一象限稍
少外，基本上是相当均匀的，且并不表现出有在月

亮的上、下中天附近，即r=180。或O。附近集中的

倾向，这一现象说明，当我们把不同地区的地震放

在一起考虑时，由于不同地区各种地质构造、介质
状况等条件的不同，以及不同地震孕震过程规律的

不同，即使断层走向这一因素相近，不同震源区对

月亮固体潮的响应也会不同，因此，在研究月亮固
体潮与地震的关系时，必须考虑不同震源区孕震环境的差异．

3 讨论与结论
    (1)如果同一地点的前后地震，其断层走向相近，则Ar较小；如果断层走向不一致，

图1  断层走向相近的24对原地重复发生

    的地震对的Ac值分布图

图2 断层走向不一致的5对原地重复发生
    的地震对的Ar值分布图

图3 断层走向划E西向的地震发震时
    地方平太阴时r的分布



则 Ar较大．说明月亮固体潮对地震的触发作用与地震断层走向有关．

    (2)不同地区的地震，即使断层走 向相近，其地方平太阴时 r的分布也较分散，且并不

表现出有在月亮的上、下中天附近集中的倾向．因此在研究月亮固体潮与地震的关系时，

不宜把不同地区的地震放在一起进行统计，必须考虑不同震源区孕震环境的差异．

    (3)小地震的频繁发生有可能触发较大地震 ，也可能不触发较大地震．因此，对较大

地震前有较多小地震发生的情况，较难区别较大地震的发生究竟是由固体潮触发的，还是

由小地震触发的．本文对此未作更深入的研究．但是，对表 1中那些相隔几天至几个月的

原地重复发生的地震对（这些地震对的后一次地震 ，震前有可能有较多较小的地震 ）进行单

独统计，上述两点结论仍然成立．

    (4) 1976年 7月 28日唐山 7.8级大地震后 ，地震序列持续很长时间，较大地震接连不

断．唐山地震序列中除 7月 28日当天有两次 6级以上地震外，另外还有两次 6级 以上地

震，分别是 1976年 11月 15日21时 53分的 6.9级地震和 1977年 5月 12日19时 17分的

6.3级地震（张肇诚等，19 90a）．本文曾试图研究 7.8级地震和 6.9级、6.3级地震的断层

走向和地方平太阴时 r的关系，唐山 7.8级地震的断层走 向为北东向，关于 6.9级和 6.3

级地震的断层走向有两种不 同的意见：一种认为是北西向，另一种认为是北东向(张诚等

1990)．而且 6.9级地震前 6小时，即 15时 46分唐山震区曾发生一次Ms =4.4地震（国家

地震局分析预报中心，1980），这次 4.4级地震的发生可能对 6.9级地震的发生时间有影

响，由于上面这两个原因，唐山 7.8级地震和 6.9级、6.3级地震的断层走向和地方平太阴

时 r的关系比较复杂，故本文的研究未包括唐山这 3次地震．

    本研究曾得到郗钦文研究员的大力帮助，在此表示感谢．
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