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摘 要

本文时 1 9 7 9年 3月 2 日固镇 5
.

0级地震的主震参数
、

震前的地震活 动 以及地

震序列的特征进行 了一些研 完
。

结果表明
:

震前在震中附近 区域存在小震活动

的空 区
。

空 区形成后
,

小震的频度
、

b值
、

应变释放等参量 出现 了异常 变化
。

一 定

区域的波速比在震前也有异常显示
。

同时
,

临震前于空 区的边缘发生 了一组具

有某些临震信息的地震
。

文中也对 余震序列的概 况作 了介绍
,

指 出该序列具有机制稳 定
、

b位较 低

等与一般 余震序列不同的特征
。

一
、

主震参数

1 9 7 9年 3 月 2 日安徽省固镇县发生 了一次 5
.

0级地震
,

震 中位 于 北 纬 3 3
0

1 1
.

3尹
,

东经

1 17
0

24
.

9尹
,

震中烈度 6 度
,

震源深度 n 公厘
,

震中区没有造成人畜伤亡现象
。

主震震 源 机

制解见表 1
。

根据余震分布 ( 图 4 ) 及宏观等震线的长轴走向可 以确定主震破裂面 为北西西向的 B节

面
,

由机制解可知破裂面性质为左旋张扭性断层
,

这是与华北地区近年来的一些大震机制相

一致的
,

表明该区地震为华北地区应力场所控制
。

利用南京台
、

泰安台的基式仪记录求得主震的等效位 错 园半 径
r 、

地震矩 M
。

和应力 降

△乙〔 i 〕见表 2
。
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二
、

震前的地震活动

历史上 固镇及邻近地区没有发生过强震
,

有记载以来
,

距震中 10 0公里范围内曾 发生 5

次 5 级 以上地震
,

即
:

公元 2 94 年 7 月 寿 县 5 15/ 级
, 1 5 3 7年 5 月 1 3二日灵 壁 县 5 15/ 级

,
工8 2 9

年 1 1月 1 8日五 河 县 5 1,仓级
, 1 8 3 1年 9月 2 8日风台县 6 1 / 4级和 1 8 6 8年 1 0月 3 0日定 远 县 5 12/

级
。

近年来震 中及邻近地区的地震活动水平是较低的
,

但是这次 5
.

0级地震前的小震活 动还

是存在一些震兆的
。

资料表明
,

自19 7 2年安徽省建立地震台网至 1 9 7 7年 5 月 10 日
,

在 5
.

0级地震的震源 区 域

一直没有发现小震活动
。

但 是
5 月 10 日江苏漂水 4

.

1级 地 震 后 的 6 小 时
,

在 这 次 地 震 的 震 源

区 连 续 发 生 了 最 大 震 级 为
2

.

4级 的 三 个 小 震
。

此 后 震 源 区 外 围 区 域 的 地 震 活 动 水 平 较 高

,

在

震 前 大 约 22 个月的时间里
,

形 成 马

`

一
个

M s
> 1

.

0的 小 震 活 动 空 区 ( 图 1 )
,

其 长 轴 走 向 为 北

东 向

,

长 度 约
1 60 公里

。

这 与 77 年 5 月 前 22 个月中的地震活动图象不一样
。

若 求 出 震 前 各 次

地 震 与
5

.

0级 地 震 的震 中 距 R
,

作
R随 时间 t 的 变 化 图

,

可 以 看 出 在 空 区 形 成 过 程 中 小 震 活 动

有 一 个 由 震 中 向 外 扩 展

,

然 后 再 向 未 来 震 中 收 缩 的 过 程

。

这 次
5

.

。 级 地 震 位 于 郊 庐 断 裂 带 的 西 侧 附 近
,

震 前 在 震 中 附 近 的 郑 庐 断 裂 带 两 侧

,

地 震

活 动 性 有 较 明 显 的 变 化

。

取 北 纬 32
“

一 34
“ 、

东 经
1 17
“

一
1 19
。

范 围 内 发 生 的 地 震 分 析

,

可 以

看 出 M L》 3
.

。级 地 震 的 年 频 度 在 78 年有显著 的增加
,

是 以 往 的
5 倍 以 上

。

应 变 释 放 曲 线
(图

2 )表 明 自 78 年 1 月 至 6 月 有 明 显 的 加 速
,

以 后 释 放 速 率 较 低

,

直 至 发 震

。

该 区
b 值 白78 年

上半年起也有一明显下降过程
。

尔 格 搜
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图 一 1 9 7 7年 5 月 1 0 日一

1 9 7 9年 3 月 2 日 固 镇 地 震 前

M
。

》 l
,

O级 地 震 分 布 图

7 5 7 6 7 7 7 3 T ( 年 )

图 2 固镇 附 近 区 域 的应 变 释 放 曲 线

震 前 自 1 9 7 6年 8 月 至 1 9 7 7年 n 月在震中的南部区域还存在着一个波速异常区
,

这 次 地 震

前 的 波 速 异 常 变 化 过 程 具 有 异 常 期 及 异 常 恢 复 期 都 较 长 并 且 异 常 区 域 较 大 的 特 点

,

这 些 在 文

献
〔 2 〕中 作 了 详 细 叙 述

,

本 文 不 再 重 复

。

这
次

5
.

0级 地 震 前 12 天
,

即
2
月 17 日

,

在 短 短 的 四 个 小 时 内

,

于 震 中 南 北 两 个 方 向 约
4Q
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:

1 979 年 3 月 2 日 固镇 5
.

0级 地 震

公 里 左 右 连 续 发 生 了 四 个 小 震 ( 表 3 )
,

在 这 样 短 的 时 间 内 发 生 这 样 多 的 地 震 是 该 区 自 有 仪

器 记 录 以 来 所 未 曾 有 过 的

,

可 能 是 固 镇
5

.

。级 地 震 的 前 兆 地 震
。

这 四 个 小 震

,

特 别 是 发 生 在 南 部 的 三 个 地 震 有 如 下 的 两 个 特 征

:

( 1 )
、

机 制 一 致

。

这 三 个 小 震 由 于 震 级 较 小

,

不 能 求 得 机 制 解

,

但 是 在 附 近 的 蚌 埠

、

加

山

、

灵 壁

、

淮 南 等 台 上 所 记 到 的 初 动 及 其
地 震 波 形 都 是 一 致 的

,

这 说 明 三 个 地 震 的 破 裂 机 制

相 同

。

( 2 )
、

波 形 特 殊

。

灵 壁 台 记 到 的 南 部 三 个 地 震 波 形 较 特 殊

,
S 波 的周 期都 明显 大 于 S

, :

波 ( 图 3 )
。

由 于 这 三 个 地 震 至 灵 壁 台 地 震 射 线 的 路 径 恰 好 自 主 震 震 源 区 边 缘 通 过

,

并 且 主

表
3
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图 3 灵 壁 台 D D一 1 型 地 震 仪

所 记 录 到 的 2 月 17 日第 3 号 地 震 的 波 形

震 震 源 区 大 体 位 于 地 震 震 中 至 灵 壁 台 的 中 部
,

因 此 当
S 波 以 一 定 的 方 向 通 过 孕 震 区 时

,

可 能

高 频 成 份 吸 收 较 多

,

而
S

, 1

波 在 主 震 震 中 附 近 的 传 播 路 径 自 地 壳 底 部 通 过

,

并 没 有 穿 过 孕 震

区

,

因 而 便 出 现 了 上 述 地 震 波 形 的 特 征

。

三

、

固 镇 地 震 序 列

固 镇 地 震 序 列 为 主 震 一 余 震 型 序 列

,

主 震 能 量 与 序 列 总 能 量 之 比 E主 / E总 = 9 8
.

9%
,

主

震 与 最 大 余 震 震 级 之 差 为
1

.

5级
。

本 序 列 仅 有 一 个
3

.

2级 前 震
,

余 震 序 列 截 止
6 月 16 日共发生

0
.

1级 以上 的 地 震 70 次
,

其 中

3
.

0簇 M
S < 4

.

0 4 次

2
.

0 ( M
s
< 3

.

0 4 次

1
.

0 ( M s
< 2

.

0 2 5次

余 震 序 列 的 频 度 衰 减 系 数 p 二 1
.

1 5
。

序 列 的 震 中 分 布 ( 图 4 ) 表 明 M s
> 2

.

0级 地 震 大 体 呈 北 西 西 向 分 布
,

长 度 约
5 公 里

,

其 走 向 与 主 震 机 制 解 中 的 B 节 面 大 体 一 致
。

本 序 列 的 地 震 震 源 深 度 基 本 在
5 一 n 公里范围内

,

前 震 位 置 与 主 震 相 近

,

余 震 深 度 一 般 小 于 主 震 及 前 震 深 度

。

本 序 列 地 震 的 波 速 比 大 体 都 在
1

.

70 左右波动
,

这 与 该 地 区 历 年 的 平 均 波 速 比 值 相 一 致

,

在 一 些 M s 》 3
.

0级 的 较 大 余 震 前 没 有 观 察 到 波 速 比 有 明 显 下 降 过 程
。

余 震 序 列 除
了 有 上 述 一 些 情 况 外

,

还 有 如 下 三 个 特 征

。
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( 1 )
、

截 止
5 月 31 日求得余震序列 b值 为 。

.

52 ( 图 5 ) 这比该区域近年 来 的 平均 b值

( b= 0
.

7 6 ) 还要低
。

0 0 。

2 一
3 4 5

b二0 5 2

2
.

0 3刀 日S
O

,

图 4 固 镇 地 震 序 列 震 中分 布 图 图 5

( A一人
产,

B一 B产为两条节线
,

带 斜 线 的 为 前 震 )

1
.

M
. = 5

.

0 2
.

3
.

0 ` M
。
< 4

.

0 3
。

2
。
Ò M
。
< 3

.

0

4
。

1
.

0蕊 M
.

< 2
.

0 5
。

M
。
< 1

.

0

2
.

余 震 衰 减 的 后 期 仍 有
些

较 大 的
M s > 3

,

。级 地 震 发 生
,

固 镇 余 震 序 列
b值

即 3 月 2 3 日的 3
.

0级
、

5 月 3 1 日

3
.

2级
、

6 月 14 日的 3
.

0级 地 震
。

3
.

余 震 的 震 源 机 制 较
一

致

。

表
4
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四

、

震 源 机 制 及 振 幅 比

固 镇 余 震 序 列 的 机 制 是 较 一 致 的

。

表
4 为 序 列 中 M s

) 3
.

D级 地 震 的 震 源 机 制 解
。

可 以 看

出 上 述 地 震 的 机 制 解 基 本 一 致

,

余 震 与 主 震 之 间 没 有 显 著 的 差 异

。

而 对 于 余 震 序 列 中 震 级 较

小 的 地 震

,

它 们 的 初 动 和 振 幅 比
〔幻 都 表 明 其 机 制 虽 然 有 些 变 化

,

但 变 化 是 不 大 的 ( 图 6 )
。

由 图 可 知 对 于 初 动 清 楚 的 余 震

,

蚌 埠

、

淮 北 两 台 初 动 全 部 向 上

,

五 河

、

蒙 城 两 台 全 部 向 下

。

怀 远

、

灵 壁

、

嘉 山 三 台 的 初 动 较 乱

,

可 能 与 它 们 处 于 主 震 机 制 解 的 节 线 附 近 有 关

。

同 样 上 述 各

, , , .

_
.

_
.

, 、 _ _ .

_
.

_
、

一

.

二

.

_
.

_
、 、

_ _
. _

二

、 .

_
_ 二

_

, _ _
_

. .

一

1 二
台 的 振 幅 比 较 为 稳 定

, p 与 S 振 幅之间 呈线 性关 系
。

若 令
X ` “ A s , , y , “ A ” ,

, x =

言

.

三

x , ,
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.

0 级 地 震

y 二

R x :

.

.

三

y , ,

则 各 台 的 相 关 系 数

艺 ( x l 一 y ) ( y
一

y )
皿一1

之

.

象

(

一
于 ,

2 · ,

色

` ; ,

弓
”
表 明 , 其 线 性 关 系 在

0
.

01 的水平上全部显著〔 4 〕 (表

5 )
。

表
6 还 表 明 处 于 节 线 附 近 的 加 山

、

灵 壁

、

怀 远 三 个 台 的 相 关 系 数 较 低

,

同 样 它 们 的 初

动 也 较 乱

。

而 对 其 它 四 个 台

,

它 们 的 初 动 较 一 致

,

其 相 关 系 数 也 较 高

,

相 关 系 数 全 部 大 于

0
.

9 4
。

” 卜PA
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图 6 固 镇 余 震 序 列 的 振 幅 比
·

初 动 向 上 O 初动向下 x 初 动 不 清

文 献
〔 的
、 〔 的 讨 论 了 如 何 利 用 一 组 地 震 振 幅 比 的 稳 定 性 来 区 分 前 震

、

震 群 以 及 余 震 的 间

题

。

通 常 对 于 前 震 和 部 分 震 群

,

它 们 的 振 幅 比
是 较 稳 定 的

,
.

但 是 对
于

固 镇 地 震 余 震 序 列

,

它

们 的 振 幅 比 也 同 样 是 较 稳 定 的

。

因 此 利 用 振 幅 比 来 区 分 前 震

,

震 群 以 及 某 些 余 震 序 列 是 复 杂

的

。

由 固 镇 地 震 余 震 序 列

,

我 们 还 可 以 看 出
P 与 S 振幅之 间相 关 系数 的 高低在 一 定程 度上 表

征 了初 动一 致 性情 况
,

因 此 震 源 参 数 的 一 致 性 程 度 是 可 以 用 各 台 的 相 关 系 数 来 表 示

。

至 于 如

何 利 用 相 关 系 数 来 区 分 前 震

、

震 群 或 某 些 余 震 序 列

,

目 前 尚 无 更 多 资 料

。

为 了 检 验 该 余 震 序 列 与 某 些 前 震 序 列 或 震 群 在 振 幅 比 稳 定 性 方 面 的 差 异

,

令
X = A s

/

A p ,

对 每 组 地 震 或 序 列

,

将 各 台 的
X 归 一

,

设
Y i = X i/ X ( X 为各 台 X的均 值 )

,

并 算 出

需 要 对 比 的 各 组 地 震 的
y 值 方 差

a Z ,

假 定 各 组 地 震
y 值 服 从 正 态 分 布

,

则 将 固 镇 余 震 序 列 与

文 献
〔的 给 出 的 各 组 地 震 振 幅 比 的 方 差 进 行 F 检 验

,

以 确 定 它 们 在 振 幅 比 稳 定 性 方 面 有 无 显

著 性 差 异

。

取 置 信 水 平 为 95 %
,

其 结 果 见 表
6
。

可 以 看 出 固 镇 余 震 序 列 与 黑 山 震 群 外 的 其 它 五 个 震 群 均 无 显 著 性 差 异

,

而 与 海 城 前 震 序
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列 却 有 显 著 性 差 异

。

( 本 文 19 8 0年 1 1月 1 3 日收 到 )
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