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我国八级大震前的地震活动图象
愁

李孟奕 董卫国 王一宽
( 宁夏性雾局 )

摘 要

本文根据我 国 M 》 8 级地震的记录资杆
,

研究 了它们发生前的地震活动图

象
,

发现主震前明显地存在有地震活动 空 白 区
、

前兆性震中迁 移和前震 ( 包括

广义前震 ) 呈条带密集分布的异常图象
,

并提 出 了 “ 地震活动 空 白 带
” 的 概

念
。

根据 b 值和能量释放曲 线外推
,

可 以认 为 8 级大地震的发生
,

是所在活 动

断裂带 ( 或块体 ) 长期活动 的必然结果
。

备 前 言

在当前地震科学的理论研究和预测预报实践中
,
震前地震活动图象的研究越来越引起人

们的重视
,

日本学者据此曾预报过 1 9 7 3年根室半岛 7
.

4级和 1 9 7 8年墨西哥瓦哈卡 7
.

8级地震
。

自1 9 6 6年邢台地震以来
,

我国地震学者一直注意震盲毅池震活动图象的研究
,

先后提出过密集

一平静一发震
、

条带密集分布
、

空白区
、

块体分布
、

前兆性震中迁移
,

关联震
,

前兆震群等

多种异常活动图象
,

并且据此曾成功地预报过 1 9 7 5年海城了
.

3级地震
。

可以相信
,

在这 方 面

的深入研究
,

有助于实现确定性的地震预报
。

根据历史文献记载
,

我国境内曾发生过 17 次 8级和大于 8级的地震
,

它们当中大多数发

生在我国有地震仪器记录以前
,

本文利用国家地震局 1 9 7 7年整编的 《 中国地震简目 》 资料
,

从大范围
、

高震级的广义前震分析
,

讨论了这些 8 级大震前的地震活动图象
,

由于受到资料

的限制
,

本文只做定性的研究
。
`
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地 震 空 区

关于地震空区的概念 目 前 还 没 有统一的标准
,

魏光兴认为 〔 ” 大震前的空 区一般 必须

具备三个条件
: 1

.

空区形成之前的地震活动水平应与外围地区相同
,

或差别甚小 , 2
.

空区的

形成系指空区内地震活动水平比周围地区低
,

显示明显差别 , 3
.

主震发生后一段时间
,

空区

一般应该消失
。

在此基础上
,

我们还要补充一条
,

即参加围空的地震与主震震级之差不宜过大
,

一般不

大于 3级
,
据统计

,
煎 震 震 级 与 丰 震 震 级 之 差 在 多 一 2

,

5级 左 右
,

从 震 源 孕 育 的 过 程 分 析

,
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震级 很 小的 地震 往往 具有 很大 的随机 性
,

并 不 一 定 全 部 都 与 主 震 的 孕 育 发 展 过 程 相 关 联

。

应 该 指 出

,

既 然 空 区 是 一 种 震 前 异 常 活
动 图 象

,

这 就 意 味 着 在

.

孟

用 这 个 指 标 时

,

有 必 要

首 先 掌 握 该 地 区 正 常 的 地 震 活 动 背 景 状 态

。

我 们 研 究 现 代 中 强 地 震 活 动 图 象 时

,

凭 借 对 那 个

地 区 正 常 地 震 活 动 水 平 的 了 解

,

可 以 认 为

,

所 谓 空 区 即

:

空 区 内 地 震 活 动 水 平 ( 包括频次和

强度 ) 比其正常活动状态明显地减弱
,

而 周 围 地 区 的 地 震 活 动 水 平 则 比 其 正 常 活 动 状 态 显 著

地 增 强

。

对 于
8 级 大 地 震

,

由 于 它 本 身 的 孕 育 时 间 很 长

,

又 受 到 资 料 的 限 制

,

目 前 我 们 还 没

有 办 法 知 道 它 们 孕 育 之 前
的

正
常 活 动 状 态

,

从 主 震 前 几 十 年

,

几 百 年 间 主 震 震 中 周 围 一 定 地

区 的 震 中 分 布 情 况

,

可 以 看 到 有 六 次
8 级 大 地 震 前 具 有 明 显 的 地 震 活 动 围 空 区 图 象

,

它 们

是

: 1 6 6 8年 山 东 营 县 8月 级 地 震
、

1 6 7 9年 河 北 平 谷 8 级 地 震 和 1 6 9 5年 山西 临 汾 8 级 地 震
` ) 、

1 9 2 0年 宁 夏 海 原 8万 级 地 震 〔
2 〕
、

1 9 5。年 西 藏 察 隅 8月 级 地 震
、

1 9 7。 年 台 湾 东 南 的 8 级 地 震

( 见图 1
’
.

2 )
。

上 述 六 次
8 级 大 震 前

,

参 入 围 空 地 震 的 震 级 都 在
5 级 以上

,

其 中 绝 大 多 数 大 于

6 级
。

根 据 这 些 资 料

,

我 们 得 到 如 下 几 点 认 识

;
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目,̀
图 1 1 9 7 0年 台湾 8级 大 震 前 25 年地震分

布图

图 2 1 9 5 0年 察 隅 大 震 前 50 年地震

分布与前兆性震中迁移

I
`
吕 级 地 震 前 的 空 区 面 积 大 体 上 与 主 震 七 度 区 的 波 及 范 围 相 一 致

,

而
8

.

5 级 特 大 地 震 的

空 区 面 积 则 与 主 震 的 入 度 区 波 及 范 围 相 吻 合
,

这 与 那 种 认 为 震 级 越 高

、

震 前 空 区 越 大 的 观 点

是 相 矛 盾 的

。

2
.

空 区
开 始

出
现 的 时 间 和

空 区
持 续 的 时 间 都 不 是 简 单 地 与 未 来

主
震 的 震 级

呈
某 种 线 性 对

数 关 系

,

而 是 明 显 地 与 所 在 地 区 的 地 壳 运 动 强 度 有 关

。

我 国 大 陆 内 部 的
8 级 地 震 空 区 出 现 的

时 间 较 长
,

在 一 百 年 以 上
,
板 块 边 缘 ( 如 台湾
、

西 藏 ) 的地震空区持续时间短 ( 一般 50 年 以

下 )
、

参 入 围 空 地 震 强 度 大

。

3
.

空 区 的 形 状 呈 椭 园 形

,

其 长 轴 方 向 与 发 震 断 裂 的 走 向 或 未 来 主 震 极 震 区 的 长 轴 方 向 相

吻 合

。

其 中
1 9 2 0年海 原 8好 级 地 震 例 外

,

它 的 空 区 形 状 近 似 于 园 形

。

今

不 ) 赵根模
, 地 震 空 杯 的 特 征 和 应 用

,
1 9 7 9年 12 月 ,
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:

我 国 八 级 大 震 前 的 地 震 活 动 图 象

补

由 于 受 到 资 料 的 限 制

,

没 有 发 现 围 空 区 在 时 间 进 程 上 有 什 么 带 有 普 遍 性 的 变 化

。

另 外

,

根 据 武 烈 等 人 的 研 究

, 1 3 0 3年 山西 洪 洞 8 级 地 震 前
,

自 公 元
1 0 3 8年 忻 定 7 去 级 地

震 后
,

整 个 山 西 地 震 带 平 静 20 0年 无 5 级 以上 的 地 震
,
与 此 相 同

,
1 9 2 7年 甘 肃 古 浪 8 级 大 震

之 前
,

震 源 区 内 也 曾 经 有 很 长 时 间 地 震 活 动 处 于 平 静 阶 段

,

据 史 料 记 载

,

自
1 6 6 5年 以 后

,

古

浪

、

武 威 地
区 再 无 破 坏 性 地 震 发 生

,

平 静 时 间 达 26 2年 〔
2 〕 ;

.

宁 夏 平
罗

1 7 3 9年 8 级 大 震 前
,

银

川 平 原 的 北 北 东 向 地 震 带 地 震 活 动 也 相 当 平 静

,
自 场 15 年平罗 5万级 地震 后

,
_

直

至
8 级 大 碍

发 生
,

其 间 再 没 有 破 坏 性 地 震 的 记 载

,

相 对 平 静 了 1 24 年
。

这 是 另 一 种 形 式 的

“
地 震 空 区
”
我 们 称 之 为
“
地 震 活 动 空 白 带
” ,

按 照 我 们 的 理 解

,

“
地 震 活 动 空 白 带
”
具 有 如 下 特 征

: 1
.

在
地

质 史 上 是 现 代 构 造 活 动 强 烈 地 带

; 2
.

在 我 国 地 震

史 料 中

,

发 生 过 10 次以上的破坏性地震 ( M 》 5
.

5 ) ; 3
.

大 震 前 的 平 静 时 间 要 求 超 过
1 00 年或

者超过该地区破坏性地震平均复发周期的三倍 , 4
.

空 白 带 的 两 端

,

即 未 来 发 震 构 造 的 延 伸 部

位 或 与 之 相 关 联 的 构 造 带 上

,

有 强 度 超 过
6 级 的 地 震 活 动
。

地 震 活 动 空 白 带 与 围 空 区 的 相 同 之 点 在 于 它 们 都 是 主 震 前 震 源 区 内 出 现 平 静 现 象

,

不 同

之 点 在 于 空 白 带 并 不 要 求 周 围 一 定 范 围 内 出 现 地 震 活 动 增 强 现 象

。

显 然

,
.

从 震 源 物 理 的 角 度

考 虑

,

这 两 种 活 动 图 象 既 反 映 了 震 源 区 及 其 周 围 地 区 地 壳 介 质 性 质 和 发 震 断 裂 属 性 的 差 异

,

也 反 映 了 它 们 的 震 源 孕 育 进 程 有 所 不 同

。

从 形 式 上 看

,

地 震 活 动 空 白 带 与 茂 木 定 义 的 第 一 类

空 区 相 仿

,

而 围 空 区 则 和 茂 木 定 义 的 第 二 类 空 白 区 相 类 似

。

奋

前 兆 性 震 中 迁 移

所 谓 前 兆 性 震 中 迁 移

,

是 指 大 震 发 生 之 前

,

绕 过 震 源 区 ( 或主要放能 区 ) 出现的震中迁

移呼应现象
。

该 现 象 是 我 们 在 总 结
1 9 2 0年 海 原 8 士级 地 震 时 提 出 的
。

当 时 指 出 这 种 前 兆 性 震

中 迁 移 是 沿 当 地 主 要 活 动 构 造 带 进 行 的

。

后 来 发 现

,

除 海 原 地 震 外

,
1 9 5。年 西 藏 察 隅 8

.

5级

地 震
,

1 9 2。年 台 湾 8 级 地 震 也 有 类 似 的 现 象 ( 见 图 3 )
。

这 种 前 兆 性 震 中 迁 移 路 线 具 有 一 定
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3 1 9 2 0年 台 湾 8 级 大 震 前
_ .

的 前 兆 性 震 中 迁 移
( 图

`
。
`

例
同 前

)

的方 向性
,

迁 移 呼 应 的 距 离 比 围 空 区 的 直 径 大

,

开 始 出 现

的 时 间 比 空 区 短

,

其 中 察 隅 地 震 前 的 前 兆 性 震 中 迁 移 现 象

最 为 典 型

,

这 表 现 在

:

1
.

迁 移 的 路 线 方 向 性
强

。

即 分 为 由 北 西 向 东 南 和 由 西

南 向 东 北 两 支

,

这 两 支 迁 移 路 线 的 交 点 与 主 震 的 震 中 位 置

相 吻 合

。

2
.

两 条 迁 移 路 线 的 方 位 与 由
P 波 初 动求 得 的该 震 断层

面 解 中的两 条节 面 的方 向一 致 〔
8 〕
。

3
.

参 入 迁 移 的 地 震 强 度 大

。

几 乎 全 部 的 震 前 50 年内所

有 7 级 以上 的 前 震 (包 括广 义 前震 )都参入了迁移活动
。
`

、

根 据 郭 增 建 等 提 出 的 震 源 组 合 模 式

〔。
,

上 述 前 兆 性

震 中 迁 移 现 象 可 能 与 应 力 调 整 单 元 的 首 先 释 放 能 量 有 关

,

即 当 主 震 孕 育 过 程 发 展 到 一 定 阶 段 后

,

在 加 强 了 的 统 一 区

域 应 力 场 的 持 续 作 用 下

,

就 会 在 主 震 震 源 周 围 那 些 介 质 强
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度 比 较 低 的 地 方 首 先 发 震
,

由 于 这 个 时 候 区 域 应 力 强 度 很 高

,

所 以 有 可 能 导 致 周 围 地 区 许 多

点 相 继 发 震

,

从 时 间 和 空 间 分 布 上 展 现 出 震 中 迁 移 特 征

。

还 有 一 种 现 象

,

就 是
1。 2 7年 古 浪 8 级 地 震 发 生

乏
前 : 一 : 个 月

,

在 通 往 古 浪 大 震 极 震 区

的 两 个 地 质 构 造 带 上

,

有 中 强 度 她 震 发 生

,

一 个 是
1 9 2 7年 3 月 16 日哈拉湖附近的 6 级 地 震

,

另 一 个 是 当 年
4 月 永 清 附 近 的 近 5 级 地 震

,

这 两 次 地 震 如 果 各 自 顺 着 自 己 所 在 构 造 线 的 方 向

上 延 伸 便

,

可 交
汇 于

古 浪 附 近

〔 2 〕这 是 另 一 种 形 式 的 前 兆 性 震 中 迁 移 现 象
。
迎
断

条 带 分 布 与 块 体 性 活 动

强 震 发 生 之 前

,

前 震 活 动 呈 条 带 分 布 的 现 象 早 已 引 起 人 们 的 重 视

,

而 且 有 些 研 究 成 果 还

表 明

,

这 种 条 带 的 展 布 方 向 往 往 与 主 震 震 源 断 层 面 解 中 两 条 节 面 的 走 向 相 一 致

。

我 国 几 次
8

级 大 震 之 前
,

前 震 活 动 呈 条 带 分 布 的 现 象 也 比 较 明 显

。
1 5 5 6 年 华 县 地 震 和 1 8 3 3年 篙 明 地 震

震 前 出 现 的 条 带 方 向 与 它 们 主 震 极 震 区 的 长 轴 方 位 是 大 致 相 同 的
。

篙 明
8 级 地 震 前

,

出 现 有

北 北 东 和 北 西 两 个 条 带

,

主 震 震 中 位 于 两 个 条 带 的 交 汇 处

,

这 种 现 象 在 部 分 中 强 地 震 前 也 出

现 过

。

这 一 点 对 预 测 未 来 主 震 位 置 是 有 参 考 价 值 的

。

另 外

, 8 级 地 震 还 具 有 发 生 在 活 动 块 体 某 一 角 的 现 象
。

也 就 是 说

,
8 级 地 震 的 发 生 可 能

与 整 个 块 体 的 活 动 有 关
。

1 8 3 3年 篙 明 8 级
, 1 92 0年 海 原 8奋级 和 1 9 2 7年 古 浪 8 级 地 震 都 具 有

这 种 特 征 ( 如图 4
、

5 ) 许绍燮等在研究华北地区地震时曾提出过这种现象
,

认 为 华 北 地 区

的 中 强 地 震 之 前

,

弱 震 活 动 重 叠 呈 现 块 状

,

而 中 强 震 则 发 生 在 块 体 的 某 一 角
〔 5 〕
。

由 上 例 三
奋

次
8 级 地 震 的 情 况 分 析

,

活 动 块 体 的 形 状 是 很 规 则 的

,

分 别 呈 平 行 四 边 形 和 菱 形

, 8 级 地 震

发 生 之 前
,

块 体 的 其 他 某 一 部 位 曾 发 生 过
7 级 多 的 地 震

,

它 们 之 间 的 时 间 间 隔 都 远 远 小 于 8

级 地 震 的 孕 育 期
。

月、护

!夕54
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图4 菱 形 构 造 与 震 中 分 布 图 5 1 9 2 7年 古 浪 8 级 地 震 与 块 体 活 动

八 级 地 震 序 列

根 据 时 振 梁 等 人 1 9 7 4年 的 研 究
,

我 国 各 地 震 带 ( 或地震区 ) 的地震活动是 随 时 间 发展

的
,

其 过 程 可
以

分 为
四

个 不 同 的 阶 段

,
即 应 变 积 累 阶 段

,
应 变 释 放 加 速 阶 段

、

应 变 大 释 放 阶
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:

我 国 八 级 大 震 前 的 地 震 活 动 图 象

一

一

一
-

一

一

一-
~一妇卜. , ~ ,闷州~ , ~ ~ ,

段 和
剩 余 释 放 阶 段

〔
的

,

由 于 地 壳 运 动 具 有 旋 回 的 性 质

,

上 述 四 个 阶 段 的 整 体 时 间

,

可 以 视

为 活 动 带 的 一 个 完 整 的 地 震 活 动 过 程

。

结 合 我 国 的 震 例

,

虽 然 各 个 活 动 带 ( 或活动区 ) 的地

震 活动时间段各不相 同
,

但 是 每 个 活 动 期 释 放 的 总 能 量 却 是 相 差 不 多 的

,

大 体 上 相 当 于 一 次

8 一 8士 级 地 震 的 能 量
,

因 此

, 8 级 大 震 序 列 活 动 的 全 过 程
,

可 以 被 人 认 为 是 所 在 地 震 带
(或

地 震 区 ) 的地震 史
。

1
.

8 级 地 震 序 列 活 动 的 全 过 程 在 两 千 年 以上
。

按 照 郭 增 建 等 提 出 的 震 源 组 合 模 式

,

一 个

大 地 震 从 开 始 孕 育 到 大 震 发 生 的 大 概 过 程 可 以 用 图
6

_

表
示

,
.

a
表 示 地 震 未 孕 育 时 的 状 态

,
b

为地 震孕 育 到晚 期 的总变 形 状态
, c

为 地 震 发 生 时 的 错 动 情 况
,

图
6 b中的 M N 两点 的 距离 表

示地 震发 生前 剪 切变 形所 达 到 的强 烈程 度
,

它 是 地 震 从 开 始 孕 育 直 到 大 震 发 生 这 一 时 间 间 隔

内 所 造 成 的 总 后 果

,

假 如 每 年 造 成 的 剪 切 变 形 量 是 均 匀 的

,

那 么

,

地 震 孕 育 的 总 时 间 可 由

广

I

.L卜ó

图7 、 6 地 震 孕 育 过 程 示 意 图
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1 =

一

水 得 送
/ !、
八 了 足 盯 辰 别 四

`

渭 沉 术 祝 阴

,

仕 地 震 反 王 盯

,

康 源 地 万 四 馆 初
}
旧 度

曰

V

.
大致与M N相 同

,

对 于 D 值 许 多人 都做 过 研究
,

r y 的 结 果
〔 7 〕
。

D 值 可 表示 为 D 二1 0
’ ` “ M一 ’ : ’ ,

发 现 它 们 的 大 小 与 震 级 有 关

。

根 据
C h i n n e -

式 中
D 以厘 为单 位

,

因 此

T =

止

( 1 0
。 : “ M · , : ,

)
如果 我们 已经知道 某 地 区活 动断 层两 侧 地面 的相 对运 动 速 度

,

那

奏

卜
一

么 就 可 以 推 算 某 种 震 级 的 地 震 孕 育 全 过 程 的 时 间 间 隔

。

假 如 我 们 取 构 造 运 动 的 平 均 速 度 为 每

年
0

.

5厘 米
,

那 么 8 级 地 震 的 孕 育 时 间 为 2 51 8年
,

8
.

5级 地 震 的 孕 育 时 间 达 一 万 年 之 久
。

2
.

许 绍 燮 等 人 的 研 究 结 果 表 明

,

地 震 序 列 具 有 成 团 分 布 的 特 点

,

也 就 是 说 大 震 必 须 有 中

小 地 震 作 为 其 前 奏

。

我 国 几 次
8 级 地 震 的 震 例 表 明

,

其 周 围 地 区 的 中 小 地 震 都 是 很 好 配 套

的

,

并 预 示 着 那 个 大 震 必 将 发 生

,

这 一 点 可 以 通 过 8 级 大 震 前 前 震 序 列 ( 包括广义前震 ) 过

程 的 b值 直线 线 性关 系 较好 给 以证 明
。

3
.

我 国 发 生 的 十
七 次

8 级 地 震 的 主 震 及 其 直 接 余 震 过 后
,

在 其 震 源 区 内 ( 9 度 以 上 的 地

区 ) 不再发生 M 》 6 级 地 震 的 占 82 %
。

我 国 地 震 活 动 较 高 的 西 北 五 省 ( 区 )
,

六 次
8 级 大 震

后
,

其 震 源 区 内 至 今 都 未 发 生 过
6 级 以 上 的 地 震
。

结 合 上 述 两 条

,

可 以 认 为

,
8 级 大 震 发 生

后
,

其 震 源 区 内 要 平 静 相 当 长 的 时 间 ( 指无 6 级 以上 地 震 发 生
,

但 发 生
5 级 左 右 的 地 震 还 是

可 能 的 )
,

这 一 段 时 间 属 于 剩 余 释 放 阶 段

。

实 际 震 例 资 料 表 明

,

这 一 阶 段 也 可 达 数 百 年 之

久

。

8 级 大 震 是 罕 见 的事 件
,

从 我 国 十 七 次 震 例 中

,

在 震 前 活 动 图 象 上 可 看 到 某 些 带 有 普 遍

性 的 异 常 特 征

。

本 文 讨 论 的 围 空 区

、

前 兆 性 震 中 迁 移

、

条 带 分 布 与 块 体 活 动 等 异 常 图 象

,

在

地 震 的 中 长 期 预 报 中 是 有 意 义 的

。

由 于 地 震 的 发 震 环 境 和 孕 育 过 程 的 复 杂 性

,

还 有 许 多 问 题

有 待 今 后 分 别 做 更 深 入 的 研 究

。
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本 文 写 作 过 程 中
,

得 到 秦 保 燕 同 志 的 指 导

,

在 此 特 表 谢 意

。

(本文 1 9 8 2年 2 月 8 日收 到 )
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