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摘要本文包括两部分内容：①描述了1996年2月3日云南丽江Ms 7．0级地震，震前几天的卫星热红外图像呈

现圆形，它的NNw、Nw、sN、及NE向的热旋扭面往s收敛。该地震地表破裂由一系列张扭性裂缝组成，旱左旋左

列，水平位错不明显，垂直断距数厘米。垂直力对构造变动的作用较为明显；而丽江地震震源机制解破裂面II的走

向NNE6。，倾向w，倾角44。，P轴方位为NNE3。、仰角75。，近于l车立，综合热旋扭面展布、地震地表破裂特征及震源

机制解，得出该旋扭椭圆为地幔外侧右旋上涌所造成；②菲律宾萨马岛Ms7．0—7．5强震群及青海共和Ms7．0地

震前热应力环椭圆的推进路径。根据这一特征得出交变潮汐力的地球动力学解释。卫星热红外图像震前应力热

场的方法足临震预测地震的有效方法，卫星热宝I：外技术辅以震源机制解和地表破裂带力学分析是研究地球动力学

有力工具。地球自转速度变化，交变潮汐力和地幔旋扭上涌力是地球动力学的主因。

关键词环形热应力场；热旋扭面；路径；震前；卫星热红外
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Abs删 This papler c∞sists of mo p毗s：in tlle fi瑙t part me distribution 0f t}le rotati伽8hear circle stnlctIl陀of tlle U．
jiang Ms7．0 eanhqual【e of Febmary 3，1996．in Yunnan province is presented，coIIlbining tlle mech卸ics of the sur丘lce

fhcture诵th earthquake focus moment tensor s01ution．The“jiang stress t11e瑚al circle c卸be 8een in the 8atellite infn珊d

images(1995-12—15T19：47，GMD．Its dialneter is about 250 km(25．3。～28．3。N，100．1。～103．2。E)．The刚nd
矗actIIre zone fbm“ii明g eanhquake consists of a series of cracks wim tension shear ch哪cter．The cracks are加tated and

arr锄ged sinistralIy’which did not possess ob、ri叫s horizontaI reIative dispIacement with vertica王dispIacement of centime-

te鹞．The venical 8n_es8 h船山e more ob、rious胡＆t on tlle stlllctumI changes．In the f如al mechanjsm soluti∞，the sec∞d

hcture pl粕e is in NNE(6。)strike，inclining towards w with obliqu时of44。；Direction of P a】【is is NNE(3。)，its eleva-
tion is 750．-11le upnlsh she盯force cau∞s the upcover laye墙above rotated，and tIleⅢ瞰ion she龃fbrce c跏∞B tlle she盯
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mta6伽in tlle up—la)re礴粕d r鹤ul协ill en echel∞耻强ngemem faults，0r锄ul fhults and鸵mi一籼ul faIllts．S”tllesi枷∞
of all above data coIlfinns the characteris“cs of山e ro洲on she盯circle structure．We synt}letically judge mat tlle circle
8trIlctIlre had dextro mtati∞and upmsh moVement．This is our 6rst imponant conclusion．

弧e second pan presents the m洲ng path of the t}le瑚al in饥uled鲫0maly of t}le Philippines’SaⅡm isl蚰d s呐Ilg Ms7．

O一7．5 ean}Iqual【e sw锄l跚d Gonglle m．O eanhquake in Qinllai pro们nce．nis is aflother exemplmcation on adv舳ce-
ment patll of the the册a1 mtational shear ellipse．0n Ap—l 1 l锄d 1 2，1990，t}le satellite inhred im咿ry appe删a w盯-
ming euipse whose length w鸽1，500 km，诵dt}1 w蹈l，000 km，located E920～110。，N 36。～“。，tempemture w鹊25—

29℃．It was on t}Ie south side of the ellipse that Gon曲e eanhqual【e w油Ms7．0 0ccurred on A埘l 26．111e rotational sh哪

Pl锄e in tIle southeast of t}le eIlipse tends to converge on N锄d disperses to S，the pl粕e is of pressure shear natIlre． In t}le

‰al mechaIlism solution of GongIIe earthquake，direction of P a)【js is 450，8trike of tIle fhcture pl蚰e is 1350(sE)，so tht

tIle outboard force of the ellipse w髓towards left，and t}Ie inboard farce tawards订ght．17 days before Gonghe earthqIlake in

Qir曲ai，at 05：32(GMrr)onA州lll，1990，upper pan ofthe sateUiteimagewhereis980—1030E，390～430N(GaIlsu，

Nin铲ia，I肋er Mongolia) appeared嬲肌isolated w删jng area． Temperature in Gaxun Nur laI【e and the Bajilin desert
(420N，100。E)of north Gansu Pmvince was fbm 25℃to 29℃．The next day，at 05：32(GMD on April 12，1990，the

w删ng area expanded to the south卸d the west．C00mp撕ng稍th identicaltime in di艉rent date，the isolated w咖ing廿
ea about 1000E，400N at 05：32 on Aprill 1had greatly altered during one day along the way(100。E)．rI’Ile wa珊ing a陀a

a而ved 90。～107。E，350～45。N，covering pan xinjiang，Qinghai，G彻su，Inner Mongolia and small pan southem M叩一

golia．The wanning area was a huge—ng-like e11ipse with len昏h“印pmximate 2，000 km Adv鲫cement route of the stress

tIIenIlal rotational shear ellipse．The pattem of the moving patll suggests there are continuindy 8ltemating tidal stresses in

tlle eanh．，I'Ile thennal扑nulus before Samal Ms7．O～7．5 eardlquake8 in Philippjnes is a convictive exemplification．At

06：32(CMD on April ll，1995，the satellite irlfrared imagery revealed a ri“g—like w栅ing ellipse(pink，22℃)in NE一
仃ending from the S0uth chim sea to Philippine Imzon．At 05：3l(GM叼on Aprill2，the ellipse migrated to the southe鹊t

direction．At 05：3l(GMD on Aprill3，however，tIle long ellipse tuTlled its strike from NE to EW，aIld continually IIligra-

ted印pm】【imately 300 km to soutll，its south m08t tip龇一ved at SamaI．By now the eUipse entered the strong seismic zone

on Philippines’E side．Then the sn．ess the册d field continually developed．At 05：3l(GMT)on April 14 2md 15，the w小

ming image defo珊ed fbm the elliptical annulus t0 the rect卸一e block whose lengtIl w鹊2，000 km，widtIl was l，()00 km，

and the total wanlljng area reached 2，000，000 km2．nis phe∞menon most likely is related to t}le altem明t“dal action．

Based on tlle infrared the邢a1 abno肌ity cha瑚lcteristic8，tIle strong eanhqIlake swamls w油Ms 7．O～7．5 occumd in Phil·

ippines’S哪al isl粕d‰m April 21 to May 5 in 1 995 w鹪successfully forec鹊ted．nis phen伽enon is connected winl t}Ie

altem卸t tidal action， a11d it is of 80me si印ificance in coming eanIlquakes．

All theories ori百nate from practice aIId serve practice．rI'Ile“Red swelling"by acadeIIlician Fu chengyi on eanhqIlal【e

genesis is pre8ented about 36 years a90．But A new hypothesis‘‘t}Ie positive hole charges”w鹊bom in 2002 and 2003．’111e

phenomenon of bright tempemture incre鹊es obser、，ed f而m therrnal iTlf}ared channels on stationary weather 8atellites before a

strong eanhquake h鹊been used鹊aprecursor to eanhquake for more than ten years．In 1990’s，there were only afew re—

pons in&记，lce讥醌i眦and肌i脚P sc话胧日以如砌and even less reports on its’mechaIlism．At the be舀nning 0f tllis

century，Dr． F．Freund and D．0uzounov(Professor of physics at S明Jose State Unive玛ity and NASA’s Ame8 Research

Center)did 110ck strike experiment on nonconductive igneous I．ock core s啪ple8 and observed that“the positive hole charI

ges"becomes active when the samples w幽stmked，t11e elecn．o-magnetic emission on infhred band w嬲also recorded．TIIi8

鲫pports that there are i—．rared emissions f如m IDcks when rocks are under pressure before earthquakes．

Practice is the standard to prove tnlth．Satellite the珊al i商md technique w部put into practice shonly．During the 11
years from 1990 to 2000，we made 119 predictions．of which 58 were valid and 15 were false alams．11 eaIthquake pn础c-
tio鹏Ms苎7．O and 28 earnlqllake predictions Ms≥6．O are comp啪tj、rely 900d．11he success rate 0f tlIose predictions in-

cre鹅ed fmm24％during period of 1990-1995，to 46％in 1996，53％in 1997，76％in 1998，and 80％in 1999粕d

2000，鹊su姗arizedby W卸g Chunyin in her M A C锄didate(2005)．卟e satellite i血铷red detected the矾al stre8s field i8
a reflection of the eanh’s cnlst stress condition when mck 8tress increa8es the spots a10ng the stress produce micro fi8sure8

in rock．％erefore，hoc planes锄d ljnes tha￡a阳closely related谢ch the s慨ss condition龃d the rock faulted stⅢcture c锄

demonstmte the compression stress direction．The satellite tlle珊al illfhred hot stress field’s techIlique w鹊an outst明ding

ex帅ple of integra“ng theory with practice and of making theore“cal innov“ons．

The method of using satellite the册al in疗．ared images combined诵th pre—earthquake hot st陀ss field a|lalysis to predict

impending eanhquake is valid．Combining the sateUite thennal iTd．rared technolq盯and earthquake f砘us solution aIld dy-
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n锄ic彻alysis of surface fhcture zones is an innovative and毋bctive method for eanh dynamic study．The eanlI m叫∞

speed rate change，altemative tidaI force and rota“on shear uprush of mantle are the main earth dynamic sources．

Key words annular hot s咖s$field；the themlal mtation shear pl卸e；adv鲫cing route；prior-e眦hqIlake；明beuite t}lemlal

i—hred

通过对近几年来实际震例的分析，发现存在震

前卫星热红外环形应力场，这对进一步加深对震兆

的理解和预测应用有积极意义。

环形热旋扭的力学性质的确定：环形热旋扭面的

力学性质受内旋运动方向与撒开或收敛之间的关系而

制约。结合震源机制解中的主压应力方向和主破裂面

展布及力学性质，决定了热旋面的相对扭动方向，有时

辅以地表破裂力学性质，则更加科学和全面可靠。

1 云南丽江Ms7．O地震(27．20 N，

100．30E；1996年2月3日)

从卫星热红外图片(图版I一1)上可以见到丽江

环，直径约250 km(25．30～28．30 N，100．10～

103．20E)，分布在大理、丽江到盐源、西昌一带。从

图1中得知10—20。C温度区主要分布在丽江以南

广大地区，5～70c温度区在图的中部分布，而0～

40c区在图的北部。在环的东南部旋扭结构面上，

NNw、Nw、SN、及NE向的旋扭面往南收敛。热旋

团磊：2ent。，曰鏊鬻‰似“㈣㈨州
圈粼冀圈瑟黜咖。删妇盯⋯№

图l 云南丽江热旋扭椭圆

Fig．1 11le埘i彻g tlle册al mtational shear ell晒s咖c嘶
in Yun咖pr0Ⅳince

扭面环的力学性质受内旋运动方向与撒开或收敛之

间的关系而决定(李四光，1966，1973；马宗晋等，

1995；李东旭，2003)。

丽江地震破裂带由一系列张扭性裂缝组成，呈

左旋左列，水平位错不明显，垂直断距数厘米。垂直

力较为显著(图2)。张建国、周光全(陈琪福，

2002)描述的丽江地震破裂带上，垂直力较为明显

(云南省地震局，1998)。

再结合丽江地震震源机制解，破裂面II的走向

NNE60，倾向w，倾角440，P轴方位为N№。、仰角75。，
近于直立。判定为外侧右旋上涌(强祖基等，1990，

1995，1998)。上涌旋转力带动“围岩”及上覆岩层扭

图2 1996年2月3口云南丽江7．0级地震地表破裂

实测图(据云南省地震局，1998修改)

ng．2 G砌md如cture distrihution of叫iang朗nllqual【e
wit}I Ms 7．0 in 1996(咖dified晌m EanhquaI【e Bu日e帆

in Y眦眦Pro、，ince，1998)
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转，形成扭转力偶，使水平岩层或近水平地块产生差异

旋转剪切，形成弧形雁行断裂、或环状、半环状断裂。

考虑到梅世蓉等(1996)利用了中国几千年地

震历史记载研究了距今千年历史上16次大巨震的

前数十年或上百年的4～5级地震环形分布，此环形

展布的规模达几百千米或上千千米。如公元1556

年华县8．3级地震、1668年山东郯城8．5级地震及

1695年山西临汾地震7．8级地震，它们都处于中国

东部，呈椭圆形，长轴北东向。公元1920年宁夏海

原8。5级地震、1931年新疆富蕴8．O级及1950年西

藏察隅8．6级地震，与东部地震震前中等地震的环

形分布不一样，呈北西向展布。并且提出地震这种

环形展布具有地幔物质上隆的可能性。

综合上述，地震地表破裂带、震源机制解、热环

旋扭面力学性质及展布，认为丽江外侧右旋地幔上

涌的可能性更大。

2热旋扭椭圆环的推进路径

2．1菲律宾萨马岛M7．O一7．5地震热应力椭圆环

1995年4月11日06：32(GMT)的卫星热红外

图像上显露出由中国南海到菲律宾吕宋岛的NE向

的椭圆环增温(粉红色22℃)(图版I．2)。4月12

日06：32(GMT)NE向椭圆向东南方向迁移(图版I．

3)。但是到了第三天即4月13日06：32(GMT)，图

像中的NE向长椭圆变成Ew向，继续又向南迁移，

移距约300 km，它的最南端到达萨马岛(图版l_4)。

这时已进入菲律宾东侧强震带(图3)。继续向前发

展到了第四、五天即4月14日05：3l(GMT)、15日

05：31(GMT)，增温图像由椭圆环形变成长方块形，

边长2000 km，上下宽1300 km，增温总面积达260

万km2(80～21
o

N，1080—1280 E)(Qiang et aL，

1997)。这时已进入菲律宾E侧强震带(图3)。此

现象与交变的潮汐作用很可能有关。1995年4月

21日到5月5日发生在菲律宾萨马岛的7．0～7．5

级强震群事先做了成功预报(Qiang et a1．，1997，

2001；强祖基等，2001)。·梅世蓉等(1996，1995)研

究了距今千年历史上16次大巨震的环形分布，震前

中等地震的时空变化特征与卫星热红外热旋扭椭圆

环推进路径非常相像。以郯城巨震为例，相当于“坚

固体孕震模式”的3个阶段，第一阶段公元1568—

1606年，第二阶段公元1607一1656年，第三阶段公

元1657～1668旬7-25。这3个阶段持续近百年的地

震时空演化与卫星热红外几天的变化相当。1995

年4月11日到12日，环形增温椭圆的推进路径类

F：—]1995乍4月11口热异常区
LI—thermalinfraredanomalyonApril l】，1995

r=订1995年4 J．j 12H热异常【x
3=：I thermaIinfraredanomalyonAp“112，1995

囵：粼甚皂婺嚣黧专。。Apfi⋯，嘲，团嚣悬。。。，l∑之J therma“nfraredanomaIvonApfill3，1995 L!_Jeplcenter

图3菲律宾萨马岛卫星热红外升温椭圆环推进路径

Fig．3 ，11le moving path 0f the S锄al wannillg eⅡiPse
in Philippines

似坚固体孕震模式的第一阶段，中等地震呈环形分

布；4月13日环形增温椭圆推进路径由NE向改为

近Ew向，两个不同大小的圆一并向未来震中推进

靠拢为第二阶段；4月14、15日环形增温椭圆发生

根本性改变，成长方块形，边长约2000 km，上下宽

1300 km，增温面积达260万km2(图版I．5，6)

(Qiang et a1．，1997)。这时深部物质渗入到震源体

下部，出现大量微裂隙，很少有地震发生。相当于坚

固体孕震模式的第三阶段，构成大震未到之前的空

区。

2．2 青海共和Ms7．O地震I 36．1。N。100．3 oE；

1990年4月26日)

青海共和旋扭椭圆：1990年4月11、12日卫星

红外图像上显示了长1500 l【ln、宽1000 l(ⅡI的增温椭

圆，位于920～1100E，360一44。N，温度25—29℃，而

地震发生在其南侧的青海共和境内。旋转椭圆的东

南部旋扭面向N呈收敛趋势，而向S撒开，属压扭

性。结合震源机制解中的主压应力方向和主破裂面

展布和力学性质也可决定热旋面的相对扭动方向。

共和地震震源机制解为P轴450，破裂面走向135。

(SE)(张肇诚，2000)，共和椭圆外旋力向左，而内旋

力向右(王绳祖，1998)。

青海共和地震前17d，1990年4月11日05：32

(GMT)在98。～103。E，390～43。N(甘肃、宁夏、内

蒙)，图像的北部出现孤立增温区，位于甘肃省北部
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广_o震-{|，箭头示热异常推进路径
f ■ epicenter，the arrow shows che—aavancingroute ofthermal anomaly
厅≯f1热红外升温异常地lx(1990年4月1l}1 05：32，GMT)
U皇!J warming abnormltv area(05：32 onApril 11，1990：GMT)

压困热红外升温异常地区1990年4月12U 05：32GMT)
u型一warming abnorm{tv area(05：32 onAp ril l 2，1990：GMT)

图4青海共和卫星热红外升温异常推进路径

Fig．4 rnle advancing route 0f wanIling abnoⅡIlity in

G0nglle，Qingllai

嘎顺诺尔湖及巴吉林沙漠(420N，100。E)处(粉红，

25℃；红色，29℃)(图版I一7)。翌日，1990年4月12

日05：32(GMT)增温区向南、向西扩大了，采用同一

时间不同日对比，说明前一天(4月11日05：32)在

1000E，40。N附近的孤立增温区(粉红，25℃；红色，

29℃)经过一天已经产生了巨大的改变。增温区由

北向南推进。它的范围达到90。～107。E，350一45。

N，涵盖新疆、青海、甘肃、内蒙部份地区及蒙古南部

一小部分。增温为一巨大环形椭圆，东西长近2000

km，而南北长约1000 km(图版I一8)。另外还可观察

到增温沿着一定的路径(1000E)往南推进，推距300

km左右(图4)。此现象与交变的潮汐作用有关。

热物质迁移路径由地幔顶部(甘肃北部)向低处(青

藏高原)迁移是热物质上涌的一种形式。对这次地

震，强祖基等进行了第一次尝试性预测，从地震预测

三要素来检查，时间、震级都正确，地点差300 km。

由此可以看到地震到来之前是有前兆的，地震不是

不可预测的。

再论梅世蓉等(1995，1996)以中国悠久的含

4、5级历史地震记录及其分布，研究其巨震发展规

律，初始阶段，向未来震中迁移及坚硬体形成阶段，

在坚固体边缘处为未来强震震中。这3个阶段是由

于地下深处岩层的温度压力变化所致。其时间尺度

可延续上百年到几百年，并且做了以断层为背景的

数学模拟试验。这些规律性认识一方面为了揭露地

下深处岩层的力学性质及其变化而另一方面为地震

临震预测指明道路，但是事与愿违，在实际地震监测

中往往见不到地震蕴育的三个阶段，究其原因，乃是

软流层或上地幔热物质上涌所造成。菲律宾萨马岛

强震群的应力热环演变历史，从初期阶段到强固体

阶段的形成只用了几天时间。其相应于卫星热红外

图像的发展时间段分别是：1995年4月11日一12

日；4月13日；4月14～15日。强固体理论在实际

预测应用上遇到困难。力图通过孕震区地震介质参

数：Q值、b值、波速比值及应力降等出现。实事上

很难搞清强震区所处的阶段陛。

卫星红外孤立增温现象作为地震的前兆有以下

特征：①震前升温其初始点往往远离未来震中几百

或上千千米；②孤立升温范围往往呈环形、不轨则椭

圆或圆形；③地震的震级受增温面积制约，增温范围

大震级大；④孤立增温跨越不同构造单元，显然与表

层地质构造关系不明显，而是与地幔上层的热物质

上涌、迁移运动有关(周玖等，1980)。

所有理论研究都要为实际应用服务，震前卫星

热应力场提供了解决地震临震预测的判定。自

1990年至2000年10月开展试验性预测预报取得

著有成效的结果。1994年曾获得国家地震局地震

预测表扬奖(国家地震局震发科(1995)002号)，国

家科委国家遥感中心正式批准为国际卫星观测委员

会卫星资料成功应用提供“地震预测在中国”

(CEOS et a1．，1995；NRSCC，1996)。

台湾国立台湾大学地理系硕士研究生王纯莹

(2005)就此写出了硕士论文“利用时空内插及资料

正规化辅助地震前热异常现象之侦测”。她通过我们

的合作伙伴(航天部卫星信息工程研究所)获得了全

部(1990一2000年)大于或等于5．0级地震预报卡片

(119次)并做了检验(表1)。这里包括自1990年至

1995年在中国地震局地质研究所的地震预报卡与以

后两家合作预报的卡(1996～2000年)共119次一并

交给了国立台湾大学。她对我们十余年的预测试验

工作给予肯定和高度评价。实际预测较好的含7级

及7级以上地震有10次。她的研究肯定台湾5．9级

地震(1999—2002年)以上共13次每次地震都有升

温，排除暖气团和暖流(黑潮)的可能。

因此，卫星热红外图像的预测地震试验方法已

取得明显进展，若再辅以潮夕力谐震共振波(HRT)

等方法，则将能更加提高预测未来地震三要素的精
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表1热红外异常预报地震成果统计(据王纯莹。20惦)

1．able l S切廿sti璐of Pr蝴ic6蚰酬ts诵m ThemIal lll触red An咖laly Pr∞ur∞r(fh胁Wa呜。加惦)

注：未含漏报及5级以下地震。

度。达到减轻地震灾害的目地。

3地球动力学浅析

用沉积地层法、地貌法来研究地壳振荡运动的

有别洛乌索夫(1980)、黄汲清(1957)、任纪舜等

(2004)、Nik01ayev(1961)等。马杏垣等(1984)也强

调垂直运动。地球的海陆、地槽、地台、盆地及山岭

演化历史告诉我们壳内软流层和上地幔物质的水平

迁移和旋涌运动的存在(王绳祖，1998；杜乐天，

2000；池顺良等，2002)。20世纪90年代徐常芳等

(1994，1996)、刘国栋等(1984)、赵文津(zhao，

1997，2001)等指出地震区，如：河西走廊、西藏羊八

井、渭河盆地华阴、唐山、山东郯城地区地壳深处有

低速高导层存在或上地幔拱起。刘福田等(1989)、

孙若昧(1991)及梅世蓉等(1996)在地震层析结构

分析上做了大量工作，在壳下400 km深处的速度图

像表明，102．5。E附近有约200 km宽的条带存在，

地下400 km层析结构说明以1000～105。E为中国

大陆东西部深部构造差异的分界。地质力学(“，

1929；李四光，1973)与板块构造学强调地块水平应

力为主(T印ponnier et a1．，198l；Zoback，1992；Wang

et a1．，2001；谢富仁等，2004；许绍燮，2006)。日月

交变潮汐应力(池顺良等，2002)与地球深部流体的

上涌则可能为垂直运动提供了力源。卫星热红外提

供了许多水平应力热场的例子，如：单臂式、串珠状、

X形剪、多字型、山字型应力场等(Qiang et a1．，

1997；强祖基等，1990，1992a，1992b，1995，1998，

2001)；也有垂直应力热场的例子如：丽江热旋扭椭

圆、美国奥林匹亚蜗牛状应力热场、菲律宾萨马尔旋

转推进应力热椭圆环等(Qiang et a1．，1997；强祖基

等，1998)；刘善军等，2007)。有时以水平应力为

主，有时以垂直应力为主，有时两者共同作用。因

此，我们应该把水平运动和垂直运动结合起来，从地

球的整体行为来研究现今构造运动和地震成因。

现今增温异常移动路径为地球动力学提供了线

索。萨马尔热旋椭圆推移路径图像揭示，南海热椭

圆源于南海盆地，地幔隆起区的热物质从顶部向低

处运移，由西向东移动，向菲律宾岛链推移。青海共

和热旋椭圆环推移路径图像又显示，应力热场由甘

肃嘎顺诺湖和巴丹吉林沙漠向青藏高原移动；从深

部来说，地幔隆起区的热物质向南，向地幔低处推

移。正如池顺良、骆鸣津共同指出的：地球内部存在

交变潮汐应力的长期作用，地球横向不均匀，交变的

潮汐作用可能引起热物质的定向运动。地球自转速

度变换、交变潮汐力和热物质旋扭上涌是地球动力

学重要力源。建议卫星热红外图像技术辅以地震震

源机制解和地震地表破裂带力学分析为研究现今应

力场的有效方法。

最后，笔者以沉重悲痛心情向5．12四川汶川大

地震死难同胞致哀，向受伤的兄弟姊妹致以亲切慰

问。我们将以顽强的意志战胜一切险阻，为攻克地

震临震预报这一世界难题而奋斗。
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