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摘要院 通 过 可 公 度 方 法 尧 震 中 时 空 迁 移 特 征 尧 太 阳 活 动 与 地 震 之 间 的 关 系 三 方 面 来 分 析 哥 伦 比 亚 1952 年 以 来

的 MS逸6.8 强 震 数 据 袁 并 对 哥 伦 比 亚 强 震 活 动 规 律 及 趋 势 进 行 判 断 遥 结 果 表 明 院 2015尧 2016 年 MS逸6.8 强 震

的 信 号 强 袁 2016 年 信 号 更 强 曰 太 阳 活 动 周 期 的 极 大 年 附 近 和 下 降 段 袁 MS逸6.8 地 震 活 动 频 繁 袁 2016 年 位 于 太

阳 活 动 第 24 周 期 下 降 段 袁 地 震 信 号 强 袁 与 可 公 度 结 果 一 致 曰 未 来 MS逸6.8 强 震 震 中 可 能 向 西 南 方 向 迁 移 袁 很

可 能 发 生 在 4毅N 以 南 袁 76毅W 以 西 地 区 袁 即 哥 伦 比 亚 的 西 南 地 区 遥

关键词院 强震曰 哥 伦 比 亚 曰 时 空 对 称 曰 可 公 度
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Abstract院 This paper analyzes the strong seismic data 渊MS逸6.8冤 in the Colombia since 1952 by using the

method of commensurability袁 space -time migration of epicenter, the relationship between solar activity and

earthquake in Colombia袁 and estimates the regularity and tendency of earthquakes in Colombia. The results show

that: there is a strong signal that earthquakes with MS逸6.8 will occur in 2015 and 2016袁 but the signal in 2016

is stronger than that in 2015曰 the earthquake activities with MS逸6.8 are frequent in near great years and decline
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period of solar cycle, and 2016 lies in decline period of the twenty-fourth solar cycle so that the earthquake

signal is strong, which is in accordance with commensurability; the further earthquake epicenter may move and

occur to the southwest area in Colombia which lies in the south of 4毅N and the west of 76毅W.

Keywords院 Strong earthquake曰 Colombia曰 Space-time symmetry曰 Commensurability

0 引 言

二 十 一 世 纪 以 来 袁 全 球 进 入 新 的 灾 害 频 发 期 袁

重 特 大 自 然 灾 害 接 连 发 生 袁 给 人 们 带 来 巨 大 灾 难 袁

防 灾 减 灾 工 作 也 面 临 严 峻 态 势 [1]袁 因 此 袁 对 自 然 灾

害 活 动 规 律 及 趋 势 判 断 的 研 究 显 得 尤 为 重 要 遥 对

称 性 是 指 组 成 某 一 事 物 或 者 对 象 的 两 个 部 分 的 对

等 性 袁 对 称 性 广 泛 地 存 在 于 自 然 界 中 袁 存 在 于 万

物 之 中 [2袁3]遥 部 分 自 然 灾 害 具 有 对 称 性 特 征 袁 其 在

时 间 上 表 现 为 时 间 对 称 性 袁 在 空 间 上 表 现 为 空 间

对 称 性 遥 研 究 部 分 自 然 灾 害 的 对 称 性 结 构 袁 分 析

其 时 空 对 称 性 规 律 袁 对 于 积 极 应 对 重 大 自 然 灾 害

及 减 少 经 济 损 失 意 义 重 大 遥

1991 年 袁 冯 德 益 等 通 过 建 立 地 震 预 测 的 灰 色

模 糊 模 型 对 我 国 众 多 地 区 大 地 震 时 间 序 列 进 行 预

测 检 验 袁 取 得 了 丰 硕 成 果 [4]遥 翁 文 波 先 生 把 可 公 度

方 法 运 用 到 信 息 预 测 科 学 中 袁 对 地 震 尧 干 旱 灾 害

的 时 间 对 称 性 进 行 深 入 研 究 袁 诸 多 案 例 得 到 验 证 遥

近 年 来 袁 延 军 平 等 人 也 运 用 可 公 度 方 法 对 重 大 自

然 灾 害 的 时 空 对 称 性 进 行 深 入 研 究 [5-10]袁 做 出 了 大

量 的 灾 害 趋 势 判 断 袁 也 有 不 少 的 案 例 得 到 了 验 证 遥

关 于 哥 伦 比 亚 地 震 活 动 的 研 究 成 果 颇 丰 袁 比 如 发

现 哥 伦 比 亚 东 部 俯 冲 带 的 地 壳 变 形 与 地 震 周 期 有

关 系 [11]袁 1989要1995 年 的 地 震 序 列 与 可 能 发 生 的

火 山 地 震 之 间 存 在 交 互 作 用 [12]等 袁 但 目 前 尚 缺 关 于

哥 伦 比 亚 地 震 活 动 规 律 及 其 趋 势 判 断 方 面 的 研 究 遥

哥 伦 比 亚 位 于 环 太 平 洋 地 震 带 上 袁 研 究 哥 伦 比 亚

地 区 的 地 震 活 动 对 防 灾 减 灾 具 有 重 要 的 意 义 遥 本

文 以 哥 伦 比 亚 1952 年 以 来 MS逸6.8 级 地 震 为 例 袁

研 究 了 该 区 地 震 活 动 的 时 空 对 称 性 特 征 尧 未 来 趋

势 及 其 与 太 阳 活 动 的 关 系 袁 旨 在 丰 富 可 公 度 方 法

在 地 震 活 动 趋 势 判 断 方 面 的 研 究 内 容 袁 并 为 相 关

研 究 提 供 一 定 的 理 论 指 导 与 科 学 参 考 遥

1 研 究 区 概 况

哥 伦 比 亚 共 和 国 位 于 南 美 洲 西 北 部 袁 国 土 面

积 114.3伊104 km2袁 气 候 以 热 带 雨 林 气 候 为 主 袁 自 然

资 源 丰 富 袁 煤 炭 尧 石 油 尧 绿 宝 石 为 主 要 矿 藏 遥 境

内 多 平 原 袁 东 部 由 亚 马 孙 河 与 奥 里 诺 科 河 上 游 支

流 冲 积 而 成 的 平 原 袁 约 占 全 国 总 面 积 的 2/3袁 西 北

部 为 马 格 达 莱 纳 河 下 游 冲 积 平 原 渊 图 1冤遥 中 西 部 除

沿 海 平 原 外 袁 为 西 尧 中 尧 东 3 条 平 行 的 科 迪 勒 拉

山 脉 构 成 的 高 原 遥 境 内 南 部 有 一 系 列 火 山 锥 曰 地

处 环 太 平 洋 地 震 带 袁 地 质 构 造 复 杂 [13]袁 多 火 山 尧 地

震 遥 加 之 哥 伦 比 亚 地 处 加 勒 比 板 块 尧 科 科 斯 板 块 尧

科 纳 斯 板 块 和 南 美 板 块 4 个 板 块 交 汇 地 带 袁 受 太

平 洋 板 块 和 加 勒 比 板 块 俯 冲 的 双 重 影 响 袁 具 有 独

特 的 构 造 演 化 特 征 袁 其 全 境 的 地 理 尧 构 造 和 盆 地

类 型 均 受 板 块 碰 撞 的 影 响 遥

图 1 哥 伦 比 亚 地 区 地 震 研 究 区 域 示 意 图

Fig.1 The map of seismic study area in Colombia

mile

2 数 据 来 源 与 研 究 方 法

2.1 数据来源

本 文 选 取 了 1952 年 以 来 哥 伦 比 亚 地 区 MS逸

6.8 地 震 数 据 渊 见 表 1冤袁 进 行 地 震 趋 势 判 断 遥 其 数

据 来 源 于 美 国 国 家 海 洋 和 大 气 管 理 局 渊NOAA冤 和 中
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国 地 震 信 息 网 袁 同 时 参 考 了 叶全 球 地 震 信 息 目 录 曳[14]遥

通 过 对 不 同 途 径 获 得 的 数 据 进 行 比 较 分 析 袁 保 证

文 中 地 震 数 据 的 完 整 性 和 准 确 性 袁 从 而 确 保 了 哥

伦 比 亚 地 区 MS逸6.8 地 震 活 动 规 律 及 趋 势 判 断 的 准

确 性 遥 文 中 年 平 均 太 阳 黑 字 相 对 数 和 年 平 均 耀 斑

数 均 来 源 于 美 国 国 家 海 洋 和 大 气 管 理 局 渊NOAA冤遥

2.2 研究方法

本 文 采 用 可 公 度 方 法 尧 震 中 时 空 迁 移 特 征 和

太 阳 活 动 与 地 震 之 间 的 关 系 三 方 面 分 析 了 1952 年

以 来 哥 伦 比 亚 地 区 MS逸6.8 级 地 震 活 动 规 律 及 趋 势

判 断 遥 可 公 度 方 法 是 一 种 自 然 界 的 秩 序 和 规 律 袁

也 是 周 期 性 的 扩 张 遥 可 公 度 性 是 一 种 信 息 系 袁 可

公 度 是 由 翁 文 波 先 生 从 天 文 学 中 引 入 信 息 预 测 学

中 袁 是 时 空 对 称 性 的 一 种 体 现 [15-16]袁 其 对 称 性 表 现

在 时 间 和 空 间 分 布 两 个 方 面 上 袁 具 有 时 空 统 一 性 遥

蝴 蝶 结 构 图 法 是 可 公 度 的 延 伸 袁 是 剖 析 时 间 对 称

性 的 一 种 方 法 遥 体 现 出 了 多 变 量 间 的 周 期 变 化 遥

在 此 基 础 上 构 建 的 可 公 度 结 构 图 能 够 深 层 次 的 验

证 地 震 可 能 发 生 的 年 份 遥

3 数 据 分 析

3.1 可公度方法

设 X1 =1952袁 X2 =1957袁 X3 =1958袁 X4 =1961袁

X5=1962袁 X6=1967袁 X7=1970袁 X8=1974袁 X9=1979袁

X10=1983袁 X11=1991袁 X12=1992袁 X13=2004袁 X14=

2007袁 X15=2012袁 X16=2014袁 X17=?遥

通 过 三 元 尧 四 元 以 及 五 元 可 公 度 法 的 计 算 袁

结 果 如 下 渊 表 2冤院 三 元 可 公 度 法 为 2015 年 3 组 袁

2016 年 6 组 曰 四 元 可 公 度 法 为 2015 年 41 组 袁

2016 年 36 组 曰 五 元 可 公 度 法 为 2015 年 79 组 袁

2016 年 72 组 遥 在 可 公 度 的 计 算 结 果 中 袁 三 元 可 公

度 是 核 心 袁 四 元 尧 五 元 可 公 度 为 三 元 可 公 度 提 供

验 证 [15-16]遥 从 结 果 可 知 袁 2015 年 和 2016 年 发 生 地

震 的 信 号 都 很 强 遥

3.2 蝴蝶结构图趋势判断

自 然 灾 害 的 时 间 对 称 性 构 造 出 的 蝴 蝶 结 构 是

一 种 周 期 共 振 的 表 现 袁 通 过 构 建 各 年 份 的 结 构 关

系 袁 绘 制 出 具 有 鲜 明 的 时 间 对 称 性 特 点 的 蝴 蝶 结

构 图 遥 它 是 自 然 灾 害 时 间 对 称 性 结 构 的 体 现 袁 是

表 1 哥伦比亚MS逸6.8强震参数

Table 1 The parameters of strong earthquakes with MS逸6.8 in Colombia

序 列 时 间 纬 度 经 度 深 度 /km 震 级 /M

1 1952-05-16 6.700毅N 78.900毅W - 6.9

2 1957-04-21 6.933毅N 72.066毅W 16.3 7.1

3 1958-01-19 1.500毅N 79.500毅W 60.0 7.8

4 1958-02-01 2.000毅N 79.000毅W - 7.0

5 1961-12-20 4.587毅N 75.542毅W 162.9 6.9

6 1962-07-30 5.096毅N 76.626毅W 150.0 6.9

7 1967-07-09 1.889毅N 74.799毅W 40.4 7.2

8 1967-07-29 6.788毅N 73.073毅W 160.9 6.8

9 1970-07-31 1.486毅S 72.563毅W 644.6 8.0

10 1974-07-13 7.737毅N 77.631毅W 5.5 7.7

11 1979-11-23 4.793毅N 76.190毅W 108.5 7.2

12 1979-12-12 1.603毅N 79.362毅W 24.4 8.1

13 1983-03-31 2.461毅N 76.686毅W 22.0 7.0

14 1991-11-19 4.585毅N 77.295毅W 21.0 7.2

15 1992-10-18 7.094毅N 76.763毅W 2.9 7.4

16 2004-11-15 4.695毅N 77.508毅W 15.0 7.2

17 2007-09-10 2.982毅N 77.967毅W 31.0 6.8

18 2012-10-01 2.000毅N 76.400毅W 6.5 7.0

19 2014-02-28 12.200毅N 73.500毅W 1.0 7.4

表 2 可公度趋势判断的频数统计

Table 2 The frequency statistics of tendency judgment of

commensurability

年 份 2015 2016

三 元 3 6

四 元 41 36

五 元 79 72

3
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可 公 度 方 法 用 来 表 达 时 间 对 称 结 构 的 方 式 袁 其 主

要 解 决 可 公 度 计 算 中 两 年 份 信 号 都 较 强 袁 如 何 抉

择 的 问 题 [7]遥

分 析 哥 伦 比 亚 地 区 1952 年 以 来 MS逸6.8 地 震

数 据 袁 绘 制 出 蝴 蝶 结 构 图 渊 图 2冤遥 从 图 2 可 以 看

出 袁 该 地 区 强 震 发 生 的 时 间 间 隔 具 有 一 定 的 规 律

性 袁 时 间 间 隔 以 4a尧 5a尧 9a尧 12a尧 21a尧 22a尧

25a尧 33a 最 为 显 著 袁 其 中 与 2016 年 可 套 合 的 主 周

期 为 4a尧 9a尧 12a尧 25a尧 33a遥 通 过 对 时 间 对 称 性

规 律 的 分 析 袁 发 现 该 地 区 的 地 震 发 生 年 份 具 有 明

显 的 平 静 期 与 活 跃 期 袁 主 要 周 期 为 5a尧 12a袁 比

如 院 1957要1962 年 渊 包 括 1957 年 和 1962 年 在 内 冤

5 年 时 间 内 发 生 了 4 次 袁 为 明 显 的 活 跃 期 曰 而

1992要2004 年 渊 包 括 1992 年 和 2004 年 在 内 冤 12

年 时 间 内 才 发 生 2 次 袁 为 明 显 的 平 静 期 遥

蝴 蝶 结 构 的 随 机 性 概 率 计 算 公 式 袁 即 T=m/n袁

其 中 袁 T 为 灾 害 事 件 时 间 序 列 中 预 测 年 份 发 生 的 可

能 概 率 曰 n 为 用 于 预 测 的 总 灾 害 事 件 次 数 曰 m 为 参

与 实 际 预 测 的 灾 害 次 数 遥 经 计 算 袁 2015 年 尧 2016

年 哥 伦 比 亚 地 区 发 生 6.8 级 地 震 及 以 上 的 随 机 性 概

率 为 56.25%尧 62.50%遥 综 合 上 述 研 究 结 果 袁 2016

年 发 生 地 震 的 信 号 强 于 2015 年 遥

图 2 哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 时 间 序 列 蝴 蝶 结 构 图

Fig.2 The butterfly structure diagram of time series of earthquakes with MS逸6.8 in Colombia

3.3 可公度结构系图

通 过 哥 伦 比 亚 地 区 MS逸6.8 地 震 进 行 分 析 遥 得

出 了 该 区 具 有 时 间 对 称 性 的 特 点 袁 依 据 此 特 点 绘

制 出 1952 年 以 来 MS逸6.8 地 震 的 可 公 度 结 构 系 图 袁

横 向 主 周 期 为 12a袁 纵 向 主 周 期 为 4a尧 5a 和 25a袁

具 有 极 其 规 范 的 网 络 特 征 袁 直 观 的 描 述 了 该 地 区

地 震 发 生 的 秩 序 和 规 律 性 遥 依 据 此 可 公 度 结 构 系

图 袁 可 以 进 一 步 推 测 出 哥 伦 比 亚 地 区 6.8 级 及 以 上

地 震 发 生 的 年 份 信 号 2016 年 比 2015 年 更 强 遥

3.4 强震震中迁移特征

3.4.1 地 震 震 中 迁 移 特 征

地 震 迁 移 是 指 地 震 带 内 地 震 的 发 生 顺 序 在 空

间 上 呈 现 定 向 迁 移 的 现 象 袁 国 外 很 早 就 被 人 研 究

并 用 于 地 震 预 报 [18]袁 国 内 关 于 地 震 迁 移 的 研 究 起 步

图 3 哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 可 公 度 结 构 系 图

Fig.3 Commensurable structure of earthquakes with MS逸6.8 in

Colombia
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较 晚 [17]遥 马 宗 晋 等 人 较 全 面 地 对 我 国 大 陆 四 条 地 震

带 的 地 震 迁 移 做 了 研 究 袁 证 明 了 迁 移 的 定 向 性 袁

提 出 了 迁 移 的 基 础 是 边 界 动 力 源 脉 动 式 推 压 引 起

的 动 力 波 的 传 播 [17]遥 美 国 学 者 金 继 宇 等 人 对 美 国 加

州 地 震 迁 移 做 了 定 向 性 研 究 袁 取 得 了 丰 硕 成 果 [18]遥

图 4 表 明 哥 伦 比 亚 地 区 MS逸6.8 地 震 震 中 出 现

较 明 显 的 迁 移 袁 呈 现 出 南 北 对 称 回 旋 迁 移 遥 分 析

震 中 的 时 空 三 角 形 迁 移 袁 将 相 邻 年 份 的 三 次 地 震

用 直 线 连 接 起 来 袁 组 成 一 个 三 角 形 袁 可 以 得 出 哥

伦 比 亚 地 区 MS逸6.8 地 震 震 中 三 角 向 迁 移 规 律 性 很

强 遥 我 们 发 现 MN 线 以 南 为 三 角 形 的 顶 点 袁 MN 线

以 北 为 三 角 形 的 底 线 渊2004尧 2007 以 及 2012 年 三

次 地 震 组 成 的 三 角 形 例 外 冤袁 MN 线 以 南 每 发 生 一

个 地 震 袁 与 MN 线 以 北 两 个 地 震 相 对 应 遥 因 为

2014 年 地 震 在 北 边 袁 所 以 笔 者 预 测 下 一 次 地 震 的

震 中 向 西 南 方 向 的 可 能 性 较 大 遥

3.4.2 地 震 震 中 纬 向 尧 经 向 迁 移 特 征

图 5 为 哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 纬 向 尧 经 向 迁 移

图 袁 可 以 得 出 院 当 纬 向 向 北 迁 移 时 袁 经 向 迁 移 呈

现 出 向 东 迁 移 的 主 规 律 渊1961要1962 年 尧 1970要

1974 年 尧 1983要1991 年 三 次 向 西 迁 移 冤曰 而 当 纬

向 向 南 迁 移 时 袁 经 向 迁 移 就 没 有 明 显 的 主 规 律 了

渊 向 西 尧 向 东 迁 移 各 有 4 次 冤遥

图 4 哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 震 中 三 角 形 迁 移

Fig.4 Triangle migration of earthquake epicenters of with MS逸

6.8 in Colombia

根 据 哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 震 中 纬 向 迁 移 规 律

得 到 袁 其 纬 向 对 称 轴 在 4毅N 左 右 曰 经 向 迁 移 规 律

得 到 袁 其 经 向 对 称 轴 在 76毅W 左 右 遥 假 设 哥 伦 比 亚

地 区 强 震 空 间 分 布 具 有 较 好 的 对 称 性 袁 那 么 未 来

强 震 震 中 区 域 可 能 向 西 南 方 向 迁 移 袁 在 4毅N 以 南 袁

76毅W 以 西 地 区 袁 即 哥 伦 比 亚 的 西 南 地 区 遥

图 5 哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 纬 向 尧 经 向 迁 移

Fig.5 The longitudinal and latitudinal migration of earthquakes with MS逸6.8 in Colombia

宋 绍 鹏 等 院哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 活 动 规 律 及 趋 势 判 断 5
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4 太 阳 活 动 与 哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震

的 关 系

4.1 太阳黑子活动与哥伦比亚MS逸6.8地震关系分

析

太 阳 是 地 球 上 所 有 能 量 的 源 泉 袁 它 的 变 化 影

响 着 地 球 各 部 分 和 整 体 的 运 动 和 变 化 袁 太 阳 活 动

对 地 球 环 境 尧 气 候 及 某 些 自 然 灾 害 有 重 要 影 响 遥

太 阳 黑 子 是 太 阳 表 面 活 动 的 主 体 袁 太 阳 黑 子 数 是

表 示 太 阳 活 动 强 弱 的 重 要 指 标 遥 国 内 外 很 多 学 者

对 太 阳 黑 子 活 动 与 地 震 的 关 系 进 行 深 入 研 究 袁 M.

A.M.Shaltout 等 人 研 究 发 现 北 非 地 震 周 期 与 太 阳 黑

子 11 年 周 期 吻 合 袁 在 太 阳 黑 子 活 动 峰 值 后 1耀5 年

地 震 活 动 频 繁 [19-20]曰 张 桂 清 研 究 全 球 性 地 震 活 动 与

太 阳 活 动 的 关 系 发 现 袁 在 太 阳 活 动 极 小 年 附 近 袁

地 震 活 动 频 繁 [21]遥

经 研 究 袁 太 阳 活 动 分 为 上 升 段 和 下 降 段 袁 上

升 段 一 般 为 3耀6 年 袁 平 均 约 为 4 年 曰 下 降 段 一 般

为 5耀8 年 袁 平 均 约 为 7 年 [22]袁 得 出 太 阳 黑 子 活 动 的

平 均 周 期 为 11 年 袁 得 知 目 前 处 以 第 24 周 期 遥 分

析 哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 与 太 阳 黑 子 活 动 的 关 系 得

知 院 淤 太 阳 黑 子 活 动 的 下 降 段 袁 地 震 活 动 频 繁 遥

1950 年 以 来 袁 哥 伦 比 亚 共 发 生 MS逸6.8 地 震 19 次

渊 包 括 同 一 年 份 发 生 的 多 次 地 震 冤袁 由 图 6 可 以 看

出 只 有 两 次 在 上 升 段 袁 其 中 有 三 次 在 太 阳 黑 子 相

对 数 极 大 年 袁 其 他 的 都 发 生 在 下 降 段 袁 占 到 近 60

多 年 地 震 总 数 的 73.7%遥 于太 阳 黑 子 活 动 周 期 极 大

年 附 近 袁 地 震 活 动 频 繁 遥 1956要1958 年 及 1967要

1970 年 都 发 生 3 次 袁 1978要1980 年 及 2012要2015

年 都 发 生 2 次 袁 占 到 近 60 多 年 地 震 总 数 的 57.9%遥

盂 太 阳 黑 子 活 动 周 期 峰 年 后 1耀4 年 内 袁 发 生 MS逸

6.8 地 震 可 能 性 较 大 遥 峰 年 后 1耀4 年 共 发 生 8 次 袁

占 地 震 总 数 的 42.1%曰 如 果 再 算 上 峰 年 的 话 袁 就 有

图 6 太 阳 黑 子 活 动 与 哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 关 系

Fig.6 Relationship between sunspot activity and the earthquakes with MS逸6.8 in Colombia

11 次 袁 占 地 震 总 数 的 57.9%遥 榆 图 6 可 以 看 出 自

2009要2014 年 太 阳 黑 子 活 动 处 于 上 升 段 袁 2014 年

太 阳 黑 子 数 大 于 2015 年 袁 因 此 2014 年 是 第 24 周

期 的 峰 年 遥 2016 年 在 下 降 段 袁 又 是 峰 年 后 第 2 年 袁

所 以 发 生 MS逸6.8 地 震 可 能 性 较 高 遥 以 上 四 点 都 进

一 步 验 证 了 2016 年 哥 伦 比 亚 发 生 MS逸6.8 地 震 的

可 能 性 遥

4.2 太阳耀斑活动与哥伦比亚MS逸6.8地震关系分

析

耀 斑 是 常 见 的 剧 烈 太 阳 活 动 现 象 袁 是 太 阳 表

面 局 部 区 域 大 规 模 的 能 量 释 放 过 程 袁 耀 斑 过 程 是

磁 流 体 动 力 学 过 程 遥 太 阳 耀 斑 活 动 也 具 有 11 年 的

平 均 周 期 的 特 点 袁 赵 明 宇 等 研 究 发 现 耀 斑 爆 发 与

黑 子 群 活 动 具 有 良 好 的 相 关 性 [23-25]曰 石 连 纪 等 发 现

大 耀 斑 与 地 震 有 密 切 的 关 系 袁 表 现 为 在 活 动 峰 年

期 地 震 活 动 增 强 [26]遥 分 析 哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 与

太 阳 耀 斑 活 动 的 关 系 得 知 院 淤 太 阳 耀 斑 活 动 峰 年

附 近 袁 地 震 震 级 较 强 遥 1958尧 1967尧 1970尧 1979

年 都 在 峰 年 附 近 渊 包 括 峰 年 冤袁 震 级 分 别 为 7.8尧

7.2尧 8.0尧 8.1遥 于 太 阳 耀 斑 活 动 的 下 降 段 袁 地 震 活

动 频 繁 遥 由 图 7 可 知 袁 只 有 1957尧 1979尧 2012尧

2014 年 四 次 地 震 在 上 升 段 袁 其 余 的 都 在 上 升 段 袁

占 到 近 60 多 年 地 震 总 数 的 78.9%遥

5 结 语

本 文 选 取 了 哥 伦 比 亚 作 为 研 究 区 域 袁 通 过 可

公 度 法 尧 蝴 蝶 图 结 构 法 尧 可 公 度 结 构 系 法 尧 震 中

经 纬 向 迁 移 及 太 阳 黑 子 活 动 尧 太 阳 耀 斑 活 动 与 地

6
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图 7 太 阳 耀 斑 活 动 与 哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 关 系

Fig7 Relationship between solar flare activity and the earthquakes with MS逸6.8 in Colombia

震 的 相 互 关 系 袁 对 1952 年 以 来 哥 伦 比 亚 MS逸6.8

地 震 趋 势 进 行 判 断 袁 得 出 以 下 结 论

渊1冤 1952 年 以 来 哥 伦 比 亚 地 区 MS逸6.8 地 震

具 有 良 好 的 时 间 对 称 性 袁 呈 现 较 强 的 可 公 度 特 征 遥

根 据 可 公 度 方 法 计 算 得 出 袁 2015 年 和 2016 年 的 信

号 较 强 袁 有 发 生 较 大 震 级 的 地 震 可 能 性 袁 再 通 过

蝴 蝶 图 结 构 法 和 可 公 度 结 构 系 图 法 进 一 步 分 析 得

出 袁 2016 年 发 生 强 震 的 信 号 大 于 2015 年 遥

渊2冤 通 过 绘 制 哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 蝴 蝶

图 袁 可 以 清 晰 地 把 地 震 活 动 周 期 划 分 为 平 静 期 和

活 跃 期 袁 前 三 次 为 5a 交 替 进 行 袁 后 四 次 为 12a

交 替 进 行 袁 而 哥 伦 比 亚 新 的 地 震 周 期 即 平 静 期 是

2016 年 遥

渊3冤 1952 年 以 来 哥 伦 比 亚 地 区 MS逸6.8 地 震 空

间 对 称 规 律 明 显 袁 当 纬 向 向 北 迁 移 时 袁 经 向 迁 移 呈

现 出 向 东 迁 移 的 主 规 律 渊1961要1962 年 尧 1970要

1974 年 尧 1983要1991 年 三 次 向 西 迁 移 冤曰 而 当 纬 向

向 南 迁 移 时 袁 经 向 迁 移 就 没 有 明 显 的 主 规 律 了 渊 向

西 尧 向 东 迁 移 各 有 4 次 冤曰 未 来 地 震 震 中 向 西 南 方

向 迁 移 袁 即 发 生 在 哥 伦 比 亚 的 西 南 地 区 遥

渊4冤 通 过 太 阳 活 动 渊 黑 子 尧 耀 斑 冤 与 哥 伦 比 亚

MS逸6.8 地 震 关 系 分 析 得 出 袁 太 阳 活 动 周 期 的 峰 年

附 近 和 太 阳 活 动 周 期 的 下 降 段 都 为 地 震 频 发 期 袁

并 且 2014 年 为 第 24 周 期 的 峰 年 遥 2016 年 在 太 阳

活 动 峰 年 附 近 袁 并 且 处 于 太 阳 活 动 周 期 的 下 降 段 袁

故 2016 年 发 生 强 震 的 信 号 强 袁 进 一 步 对 可 公 度 方

法 的 结 果 进 行 验 证 遥

本 文 通 过 可 公 度 方 法 与 太 阳 活 动 渊 黑 子 尧 耀

斑 冤 规 律 结 合 起 来 研 究 哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 袁 尝

试 着 对 地 震 的 未 来 趋 势 判 断 进 行 探 讨 袁 旨 在 增 加

可 公 度 方 法 的 验 证 案 例 袁 丰 富 验 证 机 会 袁 探 索 时

空 对 称 性 的 规 律 遥 关 于 哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 活 动

趋 势 及 趋 势 判 断 袁 比 如 第 24 周 期 的 峰 年 是 哪 年 袁

哥 伦 比 亚 MS逸6.8 地 震 活 跃 期 和 平 静 期 的 划 分 等 袁

还 需 要 大 量 的 数 据 来 进 一 步 研 究 和 探 讨 遥
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