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一种可能的短期前震

何志桐
( 中国科学院地球物理研 究所 )

摘
`

要

分析 大地震前小地震时
、

空 分布发现
,

1 9 7 3年 2 月 6 日炉 霍 7 ` 9 级地震
,

1 9 7 4年 4 月2 2 日漂阳 5飞5 级地震及 1 9 7 6年 5 月2 9习 龙凌 7
.

3 级地震前 约 3 个 月

内
,

2 级以 上小地震有沿一 定方 向 ( 顺时或逆 时 ) 逐个发生
,

从而 形成环的现

象
。

漂阳和龙陵地震 发生在环内一侧或其附近
,
而 炉 霍大地震则离环较远

,

但

处于 同一构造带
。

根据蠕 变曲线有非线性增加段及其时间特征
,

它可 定为短期前震
,

亚且可

能表现 了震前固体潮触发蠕滑的过程
。

誉

若

经分析某些大地震前小地震活动的时
、

空特征发现
,

炉霍
、

漂阳和龙陵大地震前
,

大约

3 个月内
,

M :
> 2 级 地震有沿一定方向 ( 顺时或逆时 ) 逐个发生

,

从而形成小地震环的情

况
。

具体情况如下
:

1 9 7 3年 2 月 6 日炉霍 7
.

9级地震前
,

从 1 月 7 日至 27 日
,

沿马边东南
、

沐川
、

乐山
、

木里
、

天全
、

康定西南和 自贡
,

M :
> 2 级地震逐个发生

,

从而形成总体为左旋的地震环 ( 图 1 )
。

主震震 中炉霍位于该环西北约 2 50 公里处
。

环的半径约议。公里

1 9 7 4年 4 月 22 日漂阳 5
.

5级地震前
,

从 2 月 19 日至 3 月 22 日
,

M L
> 2 级地震沿六安

、

风

阳南
、

勾容
、

仪征
、

高淳
、

南漪湖等逐个发生
,

形成总体为右旋的地震环
,

主震震 中位于环

内的一侧
。

环的半经约为 130 公里 ( 图 2 )
。

1 9 7 6年 5月 29 日龙陵 7
.

3 和 7
.

4级地震前
,

3 月 2 日至 4 月 1 日
,

在龙陵和腾冲间
,

M L

> 2 级地震沿总体左旋方向逐个发生
,

形成西南封闭不全的小地震环
,

大地震发生在环 内的

一侧
。

环的半经约 40 公里 ( 图 3 )
。

4 月 1 日至 5 月 29 日小地震仍很多
,

但无参数
。

小地震环出现在主震前三个月
,

按前兆的分期时段
,

把它定为短期前震
。

根据前面提出

的前震标志对它进行检验
。

组成小震环的地震数目不多
,

作统计处理误差较大
。

未计算 b值
。

为了计算小地震环上地震系列的蠕变曲线
,

利用下面公式将震级换算成能量〔” :

l o g E = 1 1
.

8 + 1
.

5 M
.

各地震环的蠕变曲线示于图 4
。

各环的 E 侧 E ( t ) 区 别大
。

炉霍震前
,
艺亿 E ( t )曲
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谬图 1 1 9 7 5年炉霍 7

.

9级地震前 i 月 7 日至 2 9 日 M L
) 2级地震组成的小地震环 (虚线表示主震 )

F 19
.

1 T h e r i n g e o n s i s t e d o f s m a l l e a r t h q u a k e s
( M L 》 2 ) t a k i n g p l a e e o n

J a n u a r y 7一 2 9 b e f o r e t h e
L

u h u o e a r t h q u a k e ( M = 7
.

9 ) i n 1 9 7 3
.

、 一 /龙晚

冷牙、 .

0 合肥
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扮 赎
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图 2 1 9 7 4年 4 月2 2 日漂阳 5
.

5级地震前
,

2 月 19 日至 2 2 日 M
: 》 2 级地震组成

的小 震环

F 19
.

2 T h e r i n g e o n s i s t e d o f s m a l l

e a r t h q u a k e s ( M
L
) 2 ) t a k i n g

p l a e e o n F e b r
·

u a r y 1 9一 2 2 b e f o r e

t h e L i y a n g e a r t h q u a k e ( M = 5
.

5 )

o n A P r i l 2 2 , 1 9 7 4
,

图 3 1 9 7 6年 5 月2 9 日龙陵 7
.

4级地震前 3

月 2 日至 4 月 1 日 M
; 》 2 级地震组

成的 小地震环

F i g
.

3 T h e r i n g e o n s i s t e d o f s m a l l

e a r t h q u a k e s
( M L ) 2 ) t a k i n g

P l a e e o n M a r e
h Z 一 A P r i l l

b e f o r e t h e L o n g l i n g e a r t h q u a k e

( M = 7
,

4 ) o n M
a y 2 9 , 1 9 7 6

.

冬
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线表明
,

E 训豆褪 t 快速非线性增加
。

漂阳地震前
,
习亿牙 ( , ) 分为两段

,

各段内公夕豆随

有一个地震平静时段
。

龙陵震前
,

兄亿 E ( t )

巷 z。汤10}

20 2 , 器 B。

.97IIJ愉
诉印

导

时间 t 有非线性快速增加的趋势
。

两段之间
,

曲线似乎没有表现出快速变化的特征
,

事实

上存在快速变化段
,

只是在图上没有显示出

来
。

因为 t 以日为单位
,

在一 日之内出现的

儿个地震归成了一个点
。

例如
,

1 9 7 6年 3 月

2 日 a s点 4 1一56 分内
,

发生四个 2 级以上地

震
,

在图 3 上这四个地震由序号 1
、

2
、

3
、

4 标出
。

1
、

2 号地震发生在腾冲火山口附

近
。

4 个地震组成弧状
。

如果 艺亿 E ( t )

中的 t 以分表示
,

那末
,

在 08 点 41 一 56 分 内

习记百是快速增加的
,

之后转平才发震
。

总

之
,

在小地震环上
,
地震系列的名侧 E 有随

t快速增加段
,

但有时也有平静期或转 平 后

发震
。

由 E 亿 E ( t ) 来看
,

小震环比较符合

前震标志 〔 4 〕
。

小地震环出现的时间与发震时间的差为

整数月
,

27 或 3 0天 的 整 数 倍 ( 表 1
、

2
、

3 )
,

并且若主震发生在朔时
,

初一左右到

初四
,

则小地震环也开始于朔时
。

小震环持

续时间 20 一 29 天
。

由此可见
,

固体潮对小地

震环及主震有触发作用
。

在震源断层孕育过

程中
,

锁住 区介质性质逐渐发生变化
,

临震

前
,

在震源区的某些部分可能弱 化 到 似 流

动状态
,

这时震源区可能出现 失 稳 状 态
,

或出现蠕滑
。

潮汐力尽管量 值 不 大
,

但 作

用缓慢
,

时间长
,

可能触发蠕滑 和 控 制 蠕

滑
。

O ! 0 至O 劝 T月

b

图 4 炉霍
、

漂阳和龙陵大地震前小地震环

上的地震 系列蠕 变曲线

F 19
.

4 C r e e p v a r i a t i o n e u r v e o f

e a r t h q u a k e s e q u e n e e o n t h e

s m a l l e a r t h q u a k e r i n g b e f o r e

t h e L u h u o ,
L i y a n g a n d L o n g -

11n g e a r t h q u a k e s
.

毛

炉霍地震前的小地震环处于龙门山断裂和鲜水河断裂的交汇部位— 康定地区
,

这里温

泉多
。

龙陵地震前的小地震环则从腾冲的火山口附近开始
, 1 日之内发生 4 个 2 级 以 上 地

震
,

形成左旋的弧 ( 图 3 )
。

热可以降低岩石强度
,

增加岩石的可朔性甚至流动性
。

震前的

地热异常可能是临近地震前小震环形成的介质条件
。

地震前和地震时震 区附近出现旋转的情况不少
,

例如
:

1 5 5 6年陕西关中大地震前 7一 8个

小时出现比较缓慢的 “ 地 旋 运
”
现象 〔1的

。

地震前地形变测量出现矢量图
“
打结

” ,

例如
,

1 9 7 5年 2 月 4 日海城 7
.

3 级地震前
,

沈 阳台水平摆倾斜仪记录的矢量图
,

75 年 1 月 29 日至 2

月 4 日打成了一个结
,

历时 6天
,

呈 左 旋 〔 1。〕 。

大地震后的宏观调查中
,

碑石
,

桥墩及房柱

作旋扭破坏的例子不乏见到
。

由此可见
,
无论大地震前的预滑

,
还是主震时的错断

,
均有旋
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转分量
。

此外地质上的环形构造与小震环在成因上可能有某些共 同之处
。

透

表 1 炉霍地展前的小地展 目录

注期
日历

备阴序 号

月月月 日日 时时

震 中 位 置 }

—
} 地 名 震级

北纬 东经

1 7 93 1 0 3 0 .

7

10 4
0

0 3
,

1 0 3
0 .

7

1 0 0
0 4 5 ,

1 0 2
0

4 8 ,

10 1
“

4 4 ,

1 0 1
0 4 4 ,

10 3
0 .

5

10 3
0 .

6

10 4 0 .

7

10 0
0 4

马 边 东 南

沐 川 附 近

乐 山 峨 眉 间

木 里

天全南 1 5公里

康定西南 70 公里

康定西南 60 公 里

马 边

马边东南 25 公里

威 远

炉 霍

2 5 十二月初四
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.
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表 2 漂阳地震前的小地震 目录

序 号

发 屁 时 间 } 震 中 位 置
备 注

震级

年 月 时 分 北纬 东经
( 阴历 日期 )

八三四廿初初初 六1 9 7 4 3 1 0 2 8 2
.

5

2
.

6

2
.

4

2 8

主震 4 月

2 2 日初一

2 4

二九廿廿

19 7 4

1 16
0

3 3 ,

1 1 7 0

3 6
,

1 1 9
0 0 6

,

1 1 9 0

0 6
,

1 1 9
0 0 6 ,

1 18
0 4 2 ,

1 1 6
0

3 3
,

1 1 6
0

3 2 ,

1 19
0 1 9

,

2
.

5

2
_

l

2 7 册

四月初一

I口̀111.了
护I,ù J任舟b,工n乙六卜nUn叮IJ,ó匀,̀,1,O1JOdC乙

00000000,̀11,妇1上111孟
,1. .1O曰nJCOnJod介J,dOJ
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1.10nUn甘O曰月呀已J内b内bla,白Q曰,曰,孟,ó,ù叮̀,̀,J2

0̀,ù18246867

5
_

8

表 3 龙陵地震前的小地震 目录

发 足 时 间
{

震 中 位 置
零

序 号 震级
备 注

年 月 时 分 北纬 东经
( 阴历 日期 )

1 9 7 6
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..
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1

2 5 0

0 1 ,

2 5
“

0 2 ,

2 4 0
3 9

,

2 5
0

0 0
,

2 4
0 4 0

,

2 4 “ 3 6
,

24 0 44 ,

2 4
0

3 3 ,

9 8 “
2 0

,

9 8 0

2 8
,

9 8
0

0 1 ,

9 8
0

0 2
,

9 8
0

3 1 ,

2
_
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2
_

4
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讨 论

香

1
.

漂阳和龙陵大震前小震环出现在震中周 围
,

而炉霍震前的小震环距震中还有 20 0 多公

里
,

但处于与震 中有关的构造部位上
。

炉霍震前的预滑同样也应在康定地 区进行
。

2
.

小震环包围的面积与震级关系不明显
。

漂阳地震的环远比震级更大的龙陵地震环大得

多
,

其原因有待今后分析
。

本文的图由赵若华同志绘制
,

在此表示感谢
。

( 本文 1 9 8 4年 2 月 7 日收到 )
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l
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9 o n F e b
.

6
,

1 9 7 3
, t h e

L i y a n g e a r t h q u a k e o f M = 5
.

5 o n A p r i l 2 2
,

1 9 7 4 a n d t h e L o n g l i n g

e a r t h q u a k e o f M = 7
.

3
, 7

.

4 o n
M

a y 2 9
, 19 7 6
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d u r i n g a b o u t t h r e e m o n t h s , t h e

s m a l l s h o e k s w i t h M
L
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l e f t ( f o r t h e L u h u o e a r t h q u a k e o f M == 7
.

9 a n d t h e L o n g l i n g e a r t h q u a k e o f M = 7
.

3
,

7
.

4 )
o r r i g h t ( f o r t h e 毛 i y a n g e a r t h q u a k e o f M = 5

.

5 )
.

T h e L i y a n g a n d L o n g l i
-

n g m a i n s h o e k s h a p p e n e d i n t e r 、 o r n e a r t h e i r e i r e l e s ,
b u t t h e L u h u o m a i n

s h o e k h a P P e n e d o u t s i d e i t s e i r e l e
.

T h e L u h u o m a i n s h o e k a n d i t s s m a l l

e a r t h q u k a e s e i r e l e l o e a t e d i n t h e s a m e t e e t o n i e z o n e
.

A e e o r d i n g
.

t o t h a t t h e s u m o f s q u a r e r o o t s o f e n e r g y f o r s m a l l e a r t h
-

q u a k e s a t e i r e l e s h a s p a r t l y i n e r e a s e d q u i e k l y w i t h t i m e n o n l i n e a r l y , w e

m a y e o n s i d e i t a s a s il o r t一 t e r m f o r e s h o e k
.

今

蓦

母

戈


