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摘要　考查了强震孕育区在主震前一段时间内，广义前震序列地震的发震时刻与太阳和月亮

地方时角的关系．其群体特征表明，某一震级以上地震的发震时间受到太阳和月亮地方时角

的调制性影响，统计结果表明两者之间的相关性很强，具有一定的物理意义．同时分析了太

阳和月亮对发震时间作用之间的差异，从抑震性角度讨论了可能的作用机制．

主题词　　发震时刻　地震活动性　地方时角　抑震时区　强震孕育区　广义前震

引言

某一特定区域地震活动的时间分布图象中包含着有关地壳应变积累、释放过程的信

息，同时也包含着介质物理特性以及与其相关的外部作用的信息．通过研究强震孕育区主

震发生前广义前震序列与外部影响因素的时间上的对应关系，了解孕育区介质物理特性和

大地震的机制，寻找具有统计意义的时间模式和震兆信息，是一项具有实际意义的基础性

工作．

我们知道，地震的类型、强度和时空分布图象，是由地壳岩石介质条件本身和构造内

生作用力所决定的，因此，地震活动图象能反映出构造活动、构造应力和介质物理特性变

化过程中的某些信息．中国地震专家代表团（１９７８）首先注意到唐山和（罗）弗朗恰地震其孕

震区广义前震序列中等以上地震发震时刻日月地方时角分布的特殊分布图象，以及进一步

的研究工作（高伟，１９８５；高伟等，１９８９），使我们认识到，强震的孕育区与一般的区域相

比，在构造应力状态和介质的几何和物理状态上存在着某种差异，特别是临近主震发生前

的一段时间内，这种差异更为突出．由于我们无法直接得到有关孕震区介质特性和应力状

态的信息，故必须通过孕育区内所发生的地震，以及各物理参数和外部观测量的关系来推

断．本文正是基于这一基本想法所作的初步探索和研究．

外部作用对地球本体的影响有两种基本的方式：一种是相互作用力；另一种是质量传

递．它们对地震的发生能否产生影响，这种影响的作用大小以及能否观测到这种影响作

 国家地震局“八五”攻关项目部分资助课题．

　１９９４０８３１收到初稿，１９９５０７２５收到修改稿．
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用，这将同时取决于其作用量的时空变化特征、物理特性与孕震区介质的几何条件和物理

特性以及作用量的量级、变化速率与孕震区构造应力在临近地震发生的失稳状态时的变化

速率．因此，通过外部作用量来研究强震孕育区的地震活动的时间分布特征和孕震区介质

的物理力学性质，其最理想的作用量应是快速变化的、周期性的和易于观测的量．我们知

道，满足这些条件的对象应首推太阳和月亮，因为它们对地球本体的作用（引力和电磁等

效应）不仅随时间变化而呈现周期性的变化，而且对不同区域其作用也变化．事实上，如果

太阳或月亮的某一参量对地震的发生有较明显的作用，那么该参量的变化速率一定大于地

震前导致地震发生的应力的改变速率．因为太阳或月亮对地球上某一区域的作用大小与太

阳或月亮相对于该地方的地方时角有关，因此，我们首先考查某一特定区域（强震孕育区）

内地震发震时刻太阳和月亮地方时角的分布特征．

１　方法和资料统计结果

一般地讲，对不同时刻发生的地震，太阳和月亮所处的地方时角是不同的．根据天文

学公式，我们可计算出发震时刻相对于该震地点的太阳和月亮所处的地方时角．如图１所

示，在天球坐标系中，犃为震源、犕 为月亮、犛为太阳；犃′，犕′，犛′分别为犃，犕，犛所处的

子午线与赤道的交点，犗为地心，犘为北极；犎犿，犎狊为月亮和太阳的地方时角．

图１　天球坐标系中太阳、

月亮和震中位置图

犎犿＝１５°（狋０－１２）＋犺＋犔－α犿

犎狊＝１５°（狋０－１２）＋犺＋犔－α｛ 狊

（１）

式中，犺为太阳平黄经，犔为震源经度，α犿，α狊为月

亮和太阳赤经，狋０ 为世界标准时．图１ｂ中所示数

字０，６，１２，１８表示太阳或月亮地方时，单位为小

时．

本世纪６０年代以来，我国华北和西南连续发

生了数次强烈地震，对这些地震前其孕震区内中小

地震活动有了不同时间尺度的记录，我们选择了其

中的４次地震作为研究对象，考查其时间分布特征．所研究的地震如表１和表２所列．我

们的具体作法是，通过选择不同的时间尺度、空间范围和震级下限，寻找具有群体分布特

表１　本文所研究广义前震序列的主震目录

地点

河北邢台

云南通海

辽宁海城

河北唐山

日期

１９６６０３２２

１９７００１０５

１９７５０２０４

１９７６０７２８

发震时刻

１６∶１９∶４６

０１∶００∶３７

１９∶３６∶０６

０３∶４２∶５３．８

震中位置

３７°３２′Ｎ，１１５°０３′Ｅ

２４°００′Ｎ，１０２°４２′Ｅ

４０°３９′Ｎ，１２２°４８′Ｅ

３９°３６′Ｎ，１１８°１２Ｅ′

震级

７．２

７．７

７．３

７．８

表２　所用广义前震序列的基本参数

地点

河北邢台

云南通海

辽宁海城

河北唐山

起止时间

１９６５０７０１～１９６６０３０７

１９５００１０１～１９７００１０４

１９７００１０１～１９７５０２０３

１９５９０１０１～１９７６０７２７

震　中　范　围

３５°３０′Ｎ～３９°４０′Ｎ　１１３°００′Ｅ～１１７°０６′Ｅ

２１°５０′Ｎ～２６°１０′Ｎ　１００°４０′Ｅ～１０４°４５′Ｅ

３８°３０′Ｎ～４２°４０′Ｎ　１２０°４０′Ｅ～１２４°５０′Ｅ

３７°３０′Ｎ～４１°４０′Ｎ　１１６°１０′Ｅ～１２０°１５′Ｅ

震级下限

１．５

４．０

３．０

３．０

１７
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征图象异常的区域，并使这种区域面积达到最大，时间范围最大，震级下限降到最低（取大

于某一震级以上的所有地震），得到图２ａ～ｌ（图中数字说明同图１），它们分别是邢台地震、

通海地震、海城地震、唐山地震各主震前其震源区内地震（犕Ｌ≥１．７、犕Ｌ≥４．３、犕Ｌ≥３．２、

犕Ｌ≥３．３）发震时刻的太阳和月亮以及分别独立的地方时角的分布图．由于地震记录的条

件限制（西南地区从１９６５年开始，华北京津唐地区从１９５９年开始，邢台地区从１９６５年开

始，海城地区从１９７０年开始，才有较完整的记录），时间的起点选择受到很大的限制，无

法完整地考查更长时间间隔内图象的演变全过程，这是本项工作所无法弥补欠缺的地方．

图２　邢台（ａ，ｂ，ｃ）、通海（ｄ，ｅ，ｆ）、

海城（ｇ，ｈ，ｉ）、唐山（ｊ，ｋ，ｌ）地震发震时刻

日月地方时角分布图

从图２中我们可以看到，通海、唐

山、海城、邢台等地震前孕震区内

某一震级以上地震发震时刻太阳、

月亮的地方时角分布较特殊，当太

阳和月亮处于某一段地方时区时，

这些孕震区较少发生某一震级以上

的地震，即当太阳和月亮处在某一

段地方时区时，有可能不利于或抑

制孕震区发生地震，我们称这种地

方时区为抑制地震时区．以后简称

为抑震时区．事实上，在不知道震

源机制的情形下，我们是无法区分

易震时区（触发时区）和无作用区

（非触发时区）的，此时唯有判断抑

震时区才是可行的、有意义的．从

图２可知，通海地震日月的抑震时

区为６～１２点，太阳的抑震时区为

０～１２点，月亮的抑震时区为６～

１２点和１８～２４点，唐山和海城地

震日月的抑震时区均为１８～２４点，

太阳和月亮的抑震时区仍均为１８

～２４点，邢台日月的抑震时区为６

～１２点，太阳的抑震时区为６～１２

点，而月亮的抑震时区（０～１２点）

不明显．首先我们从概率统计角度估计，造成这种分布图象的随机涨落的可能性大小．由

于地球绕太阳运行、月球绕地球运行以及地球自转角速度在我们所考虑的时段内是均匀不

变的．在地球参照系中，太阳和月亮均以匀速各自独立地绕地球运行，太阳的运行周期为

２４小时，月亮的运行周期是２４小时５０分２８秒．因此，我们作这样的假设，孕震区地震的

发震时刻犎０ 与当时的太阳和月亮的地方时角无关．那么，对于不同的太阳和月亮的地方

时角，孕震区内发生地震事件的概率是等同的，即对每一地震的发生，天体（太阳或月亮）处

在任一角域（时区）α的概率均为α／２π．对于狀次地震，有犿个天体处在同一角域β的事件显

然是狀重贝努利试验，服从二项式分布，角域β内出现犿 个以上天体事件的概率为

２７ 地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　 　１８卷　
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犘狀（犽≥犿）＝∑
狀

犽＝犿

狀！

犽！（狀－犽）！
狆
犽
狇
狀－犽 （２）

式中，狆＝β／２π，狇＝１－狆，由于一次地震对应着两个相互独立的天体（太阳与月亮），狀次

地震共有２狀个天体，则角域β内出现犿 个天体事件的概率为

犘２狀（犽≥犿）＝∑
２狀

犽＝犿

狆２狀（犽）＝∑
２狀

犽＝犿

（２狀）！

犽！（２狀－犽）！
狆
犽
狇
２狀－犽 （３）

表３为我们对上述地震抑震时区出现犿个以上天体事件概率的计算和对原假设进行χ
２ 检

验的结果．从其计算结果来看，所求事件的概率是非常大的（均大于０．９３），这样大的概率

事件没有发生，说明我们的原假设犎０ 不合理，χ
２ 检验的结果表明，在显著性水平０．０１，

０．０５，０．１０和０．２５下，χ
２ 检验拒绝原假设，即不能认为太阳和月亮的地方时角对上述地

震孕育区内某一震级以上地震的发震时刻没有影响．因此，抑震时区的出现不是随机涨落

造成的，它包含着孕震区内介质特性和构造应力场的重要信息．

表３　概率统计和χ
２ 检验结果

地震 狀 犿犿狊 犘２狀 犿狊 犘狀狊 犿犿 犘狀犿 χ
２
２狀 χ

２
狊 χ

２
犿 α２狀 α狊 α犿

唐山 ３９ ９ ０．９９９０ ３ ０．９９８７ ７ ０．９３３７ ９．０４ ８．２１ １．９２ ０．０１ ０．０１ ０．２５

邢台 ３９ ７ ０．９９９７ ２ ０．９９９８ ６ ０．９４８７ １１．４６ １０．４７ ３．０８ ０．０１ ０．０１ ０．１０

海城 ３２ ８ ０．９９５６ ５ ０．９３０２ ４ ０．９７４８ ６．７５ ２．６６ ４．１６ ０．０１ ０．２５ ０．０５

通海 １８ ２ ０．９９９５ １ ０．９９９９ ３ ０．９９９３ ９．４８ １８．００ １０．８８ ０．０１ ０．０１ ０．０１

２　分析与讨论

一般认为（国家地震局科技监测司，１９９０），朔望（或上下弦）日是较特殊的，因为在这

些日期里，地球受太阳和月亮共同作用的引潮力最大（或最小），故地震的发生次数应比其

它日期里发震次数或多或少．我们知道，在一个阴历月中，太阳与月亮的相对位置是不断

变化的，月亮与太阳的黄经之差（即月相）Δλ＝λ犿－λ狊 从０°均匀变成３６０°，此过程周而复

始．下面以通海地震为例，分析估计一下不同月相时，震源区发生某一震级以上地震的最

大可能的次数．为了直观起见，在这里我们以Δ犎＝犎犿－犎狊＝α犿－α狊来代替Δλ＝λ犿－λ狊（验

算可知其最大误差小于７°）．从图２ｄ～ｆ可以看到，天体较均匀地分布在地方时１２～２４点和０

～６点之间，并且太阳较均匀地分布在１２～２４点之间，而月亮则较均匀地分布在０～６点和

１２～１８点之间．按此理想的均匀分布（即太阳均匀地分布在１２～２４点时区，月亮分别均匀

地分布在０～６点和１２～１８点两个时区），一般情况下，１８次地震中，只有当太阳落在１２

～２４点时区，同时月亮落在０～６点时区或１２～１８点时区时，才有发生地震的可能．因此，

一个月内的任意一天２４小时内最多有１２个小时适于地震的发生．而在特殊月相的日期内

（朔望和上下弦日），一天内适于发震的时段将受到更为苛刻的限制，例如，朔日（｜Δ犎｜＜

２４°，即取３．７５天）时，满足此条件的月亮处在其地方时１２～１８点的时区，太阳处在其地

方时１２～２０点的时区（在此不计同样满足朔日条件的小于２小时的时区，即月亮地方时０

～２点和太阳地方时２２～２４点的时区，望日和上下弦日也同样处理）．由于在时区１２～１８

点内共发生９次地震（以月亮地方时角表示），故朔日最多发震次数为９次，易于发震的时

段为月亮地方时１２～１８点，即朔日一天２４小时内只有连续的６个小时适于地震发生，而

另外１８个小时不利于地震发生；望日（｜Δ犎±１８０°｜＜２４°，即取３．７５天）时，满足条件的月
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亮处在其地方时０～６点的时区，太阳处在其地方时１２～２０点的时区，由于在时区０～６点

内共发生９次地震（以月亮地方时角表示），故望日最多发震次数为９次，易于发震的时段

为月亮地方时０～６点，即２４小时内只有连续的６个小时适于地震发生，而另外１８个小时

不利于地震发生，故朔望日最多发震次数为１８次．同理，上下弦日（｜Δ犎±９０°｜＜２４°，即

各取３．７５天）时，适于发震的时段分别为月亮地方时１８～２４点和０～６点，同样也只有连

续的６个小时，上下弦日最多发震次数为１８次，而另外１８个小时不利于地震发生；平日

（除朔望和上下弦日以外的日期，即上半月取７．５天和下半月取７．５天）时，最多发震次数

为３６次．其频次分别为，朔望日时１８次／７．５天，上下弦日时１８次／７．５天，平日时３６次／

１５天．从这里我们看到，对于通海地震孕育区而言，在一个月中，没有哪一个日期（月相）

有较明显的发震优势．相对而言，月相对地震的抑制作用是次一级的．地震的发震时刻受

到较严格的太阳和月亮的地方时角和它们的相对位置的调制．只有当太阳和月亮的地方时

角满足一定的条件情况下，地震的发生才不受到抑制．注意我们这里所说的是抑制地震，

而不是触发地震．实际上通海地震的月相分布情况如图３（图中横坐标为发震时刻的太阳地

方时，单位为小时；纵坐标为Δλ和Δ犎，单位为度）所示．从图中我们可知，朔日无震，望

日２次，上下弦日６次，平日１０次，共计１８次地震．折算成频次基本相同．据此，容易推

断其它震例．

图３　通海地震（犕Ｌ≥４．３）发震时刻和月相分布图

下面我们考察一下太阳和月亮对地震发震时刻的抑制作用的差异．从图２太阳和月亮

独立的分布图中可以看出，邢台地震前，太阳对其孕育区内的地震抑制作用较强，月亮的

抑制作用不明显；通海地震前，太阳和月亮的抑震时区大小相同，但方式有差别；唐山地

震前，太阳和月亮的抑制作用相同；海城地震前，太阳和月亮都有抑制作用，但抑制程度

相对地较弱．从这些震例中我们看到，太阳和月亮对强震孕育区某一震级以上的地震均存

在着不同程度的调制抑制作用，在时间和空间的进程中，这种调制抑制作用是否也存在着

变化？为此我们考察了通海和唐山等地震，从图２ｅ，ｆ，ｋ，ｌ和图４（图中数字说明同图１）的

对比中，我们可以看到这种变化．在图４ａ，ｂ，ｃ（通海地震）中，当把太阳和月亮视为等同天

体时，没有显示出抑震时区（图４ａ）；而把太阳和月亮分别处理时，太阳地方时角分布显示

出的抑震时区为０～６点（图４ｂ），月亮显示出的抑震时区为１８～２４点（图４ｃ）．从１９６５年

开始到主震前，这种抑震时区扩大到图２ｅ，ｆ所显示的太阳的抑震时区０～１２点，月亮的

抑震时区６～１２点和１８～２４点．在图４ｄ，ｅ，ｆ（唐山地震）中，当起始时间为１９７０年１０月１
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日，震级降到犕Ｌ≥３．２时，太阳又出现弱抑震时区６～１２点（图４ｅ），月亮的抑震时区（对照

图２ｋ，ｌ）反而变弱（图４ｆ）．从以上震例我们可以看到，太阳和月亮的地方时角对强震孕育

图４　１９５０～１９７０年通海地震（ａ，ｂ，ｃ），１９７０～１９７６年

唐山地震（ｄ，ｅ，ｆ）发震时刻日月地方时角分布图

区内某一震级以上地震的发震时刻

有不同程度的抑制作用，它们的抑

震时区的大小和时区是存在着差异

的．太阳的抑制作用相对大于月亮

的抑制作用，如邢台、唐山、通海

地震等；月亮的抑制作用大于太

阳，如海城地震．从引潮力的作用

来看，我们知道太阳引潮力只是月

亮引潮力的１／２．因此，从引潮力

的角度解释太阳的抑制作用大于月

亮的抑制作用，将会遇到一定的困

难．如果我们承认太阳对地震发震

时刻抑制作用大于月亮，那么，可

行的途径之一是考虑太阳引潮力以

外的因素影响作用．而太阳引潮力以外的最明显的影响因素是磁作用，其中包括太阳所产

生的地磁日变化效应和磁暴．下面我们在线性动力学过程范围内就问题作一般性讨论．事

实上，我们在前面的讨论中，隐含着线性条件．从图２和图４中我们知道，在１９５０～１９７０

年间，通海地震抑震时区为：太阳０～６点，月亮１８～２４点；在１９６５～１９７０年间，它为：太

阳０～１２点，月亮６～１２点和１８～２４点．邢台地震的抑震时区为：太阳６～１２点．海城、

唐山地震日月的抑震时区均为１８～２４点．考察抑震时区比考察易震时区（触发时区）更为

合理简单，因为在我们研究所得到的图象结果中，在不知道物理机制的情况下，我们很难

确定和区分哪段时区是触发时区，哪段时区是太阳或月亮对地震发生无作用时区．例如对

邢台地震，在０～６点和１２～２４点１８个小时的区间内我们无法判断哪段时区是易震时区，

哪段时区是无影响时区，但我们可以确定６～１２点时区是邢台地震的抑震时区．对这些震

例我们可以简单地假定抑震力时间曲线，而不去确定其它时段作用因子的曲线形态．例

如，在图５中（图中横坐标表示太阳（或月亮）地方时，单位为小时，纵坐标表示抑震力），

曲线（矩形）为归一化抑震力的外包络线，归一化的抑震力犳（狋）的曲线形态在矩形区内可以

是任意单值形式，我们对此进行富氏展开（郑治真，１９７９），那么

犳（狋）＝犪０＋∑
∞

犽＝１

犪犽ｃｏｓω犽狋＋犫犽ｓｉｎω犽狋 （４）

式中，犪０＝
１

２犜∫
犜

－犜
犳（狋）ｄ狋，犪犽＝

１

犜∫
犜

－犜
犳（狋）ｃｏｓω犽狋ｄ狋，犫犽＝

１

犜∫
犜

－犜
犳（狋）ｓｉｎω犽狋ｄ狋（犽＝１，２，３，

…），ω犽 ＝２犽π／２犜，２犜为２４小时（太阳）或２４小时５０分（月亮）．若犳（狋）的曲线形态较简

单，则起主要作用的项基本上是前几项（犽＝１，２，３），即日波（ω１，犪１ 和犫１）、半日波（ω２，

犪２ 和犫２）和１／３日波（ω３，犪３ 和犫３）作用量的叠加作用．这些基本项的系数犪犽 和犫犽 是由犳（狋）

的形态所决定的．从实际情况来讲，引力和电磁作用（傅承义等，１９８５；方俊，１９８４）主要形

态确实是由日波等决定的．但就引力而言，引潮力主要形态是由日波和半日波所决定的，
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图５　抑震时区归一化抑震力外包络线图象

（ａ）１９５０～１９７０年通海地震太阳的；（ｂ）１９６５～１９７０年通海地震太阳的；

（ｃ）１９５９～１９７６年唐山地震和１９７０～１９７５年海城地震太阳和月亮的、１９５０～１９７０年通海地震月亮的；

（ｄ）１９７０～１９７６年唐山地震太阳的、１９６５～１９７０年通海地震月亮的；（ｅ）１９６５～１９６６年邢台地震太阳的

１／３日波是一级以下的小量，太阳的效应约为月亮的１／２．从某些震例可知，月亮的作用较

太阳的作用小，如果不考虑存在所谓共振的条件，从引力的潮汐效应来解释某些图象，存

在一定的困难．另一种解释的可行途径是考虑电磁作用．我们知道，就电磁作用效应而言，

太阳对地球的作用明显大于月亮．因此可推测，对某些孕震区，可能主要是太阳的电磁作

用机制起抑制作用．例如对满足图５抑震力条件的矩形、ｓｉｎ狋和三角形波等理想曲线进行

富氏分解，通过计算可得

　　邢台地震（１９６５～震前）

犳狊（狋狊）＝犪１ｃｏｓω１狋狊＋犪３ｃｏｓω３狋狊＋犫１ｓｉｎω１狋狊＋犫２ｓｉｎω２狋狊＋犫３ｓｉｎω３狋狊

　　通海地震（１９５０～震前）

犳狊（狋狊）＝犪１ｃｏｓω１狋狊＋犪３ｃｏｓω３狋狊＋犫１ｓｉｎω１狋狊＋犫２ｓｉｎω２狋狊＋犫３ｓｉｎω３狋狊

　犳犿（狋犿）＝犪１ｃｏｓω１狋犿＋犪３ｃｏｓω３狋犿＋犫１ｓｉｎω１狋犿＋犫２ｓｉｎω２狋犿＋犫３ｓｉｎω３狋犿

　　通海地震（１９６５～震前）

犳狊（狋狊）＝犫１ｓｉｎω１狋狊＋犫３ｓｉｎω３狋狊　　　犳犿（狋犿）＝犫２ｓｉｎω２狋犿

　　海城地震（１９７０～震前）和唐山地震（１９６６～震前）

犳狊（狋狊）＝犪１ｃｏｓω１狋狊＋犪３ｃｏｓω３狋狊＋犫１ｓｉｎω１狋狊＋犫２ｓｉｎω２狋狊＋犫３ｓｉｎω３狋狊

　犳犿（狋犿）＝犪１ｃｏｓω１狋犿＋犪３ｃｏｓω３狋犿＋犫１ｓｉｎω１狋犿＋犫２ｓｉｎω２狋犿＋犫３ｓｉｎω３狋犿

　　唐山地震（１９７０～震前）

犳狊（狋狊）＝犫２ｓｉｎω２狋狊

以上各式中，我们省略掉了犪０ 项，以及犽≥４的犪犽，犫犽．因为它们不是决定曲线主体形态的

主要项．犪犽，犫犽 的数值在此也省略掉，这些基本项的系数犪犽 和犫犽 是由犳（狋）的形态所决定的，
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它们对讨论问题的影响不大．由此可知，在理想的情形下，邢台地震抑震力主要是由太阳

效应所产生的ｓｉｎω１狋狊，ｓｉｎω２狋狊，ｓｉｎω３狋狊，ｃｏｓω１狋狊，ｃｏｓω３狋狊诸项力叠加的结果；唐山和海城地

震的抑震力主要是由太阳和月亮所产生的ｓｉｎω１狋，ｓｉｎω２狋，ｓｉｎω３狋，ｃｏｓω１狋，ｃｏｓω３狋诸项叠加

所产生的；通海（１９５０～１９７０年）地震的抑震力主要是由太阳和月亮的ｃｏｓω１狋，ｃｏｓω３狋，

ｓｉｎω１狋，ｓｉｎω２狋，ｓｉｎω３狋叠加所决定的；而通海（１９６５～１９７０年）地震的抑震力主要是由太阳

的ｓｉｎω１狋狊，月亮的ｓｉｎω２狋犿 所决定的．从区间覆盖角度考虑，ｓｉｎω１狋，ｓｉｎω２狋是基本的周期

项，它们的组合叠加即可满足抑震力的要求．由以上震例的抑震力波谱分析的结果可知，

抑震时区现象的出现是某些日波、半日波（及１／３日波）等周期性日月效应叠加作用形成

的．从通海的两段不同的时间资料统计结果可知，随着时间推移，接近主震发生前，起主

要抑制作用的周期项减少为太阳的ｓｉｎω１狋狊，月亮的ｓｉｎω２狋犿，这反映了孕震区介质的几何结

构和物理特性等方面的变化过程．从潮汐引力计算的结果表明（高伟，１９８５；高伟等，

１９８９），用潮汐应力叠加到构造应力场，触发调制是矛盾的．由于实际作用于孕震区介质的

力是多个周期项的叠加，而临近主震前一段时间内，只有个别周期项（ｓｉｎω１狋狊，ｓｉｎω２狋犿）起

主要抑制作用，因此可推断，太阳的电磁作用可能将起主要作用，或同时存在着共振效应．

采用此方法可对其它地震作类似的分析．笔者认为，本文所说明的观测现象是具有较强信

息的，而对其解释只是初步的．

３　结论

根据前面的统计结果、分析和讨论，可以得到如下认识：

（１）邢台、通海、海城、唐山强震前，其孕震区内，某一震级以上地震的发震时间的群

体特征表明，发震时刻具有受到周期性抑制的特征，即存在抑震时区．

（２）对某些地震，发震时刻的最后决定因素之一是太阳和月亮的相对位置以及两者与

震源区的相对位置．

（３）不同地震的抑震时区的差异反映了地震机制和介质的几何、物理特性以及构造应

力场等的差异性．

（４）太阳效应的抑震作用较月亮效应的抑震作用更为引人注目，从而表明可能电磁效

应起了主要作用．

本文的工作是探索性的尝试，其中某些问题尚需进一步探讨研究．
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