
西 北 地 震 学 报 29 8 5增刊

鄂尔多斯块体的北
、

东边缘区

中强地震前兆异常的讨论

李炳照

( 山西省地震局 )

本文主要是对鄂尔多斯块体 ( 以下简称鄂块 )的北
、

东边缘近几年来发生的几次中强地震的前兆

异常特征以及它与构造应力场的某些关系作探索性讨论
。

一
、

震例及其前兆异常

19 7 6年 4 月和林格尔 6
.

;级地震是近几年来
,

该区域发生的较大的一次地震
,

继而 又 发生巴音木

仁6
.

2级
、

介休5
.

1级
、

五原 G
.

。级和丰镇5
.

8级等地震
。

从内蒙古和山西台站观测资料分析
,

这些地展

发生前
,

是有前兆异常反映的
,

有些异常还是较明显的
。

1 ) 金属摆倾斜和水管倾斜的观测资料
。

19 76年 4 月 6 日和林格尔 6
.

3级地震
,

在震前 11 个月的 1 975年 6 月
,

太原台的金属摆倾 斜就出现

速率加快的持续上升
,

打破了历年来的年变规律的趋势变化
。

1976 年 8 月
,

即震前一个月
,

在趋势变

化的基础上
,
又出现大幅度下降和连续突跳异常 (图 i )

。

19 79年 6 月 19 日介林 5
.

1级地震
,

在震前三个月也测到异常时间约 40 天的大速率上 升 与下降的变

化 (图 2 ) 倾斜分量最大时间相关系数 p
,

在 4 月也出现 0
。
4的低值 (图 8 )

。

衅枷落
二 , 翻叹

, ..

图 1 太原台倾斜句均值向扭模 图 2 太原台倾斜五 日均值向 . 棋

在五原 6
.

。级地震中
,

呼和浩特和包头地震台的地倾斜分别在震前6个月和 20 夭出现打结
、

转折加

速和突跳的变化
。

1 98 1月 8 月 1 3日丰镇 5
.

8级地震前
,

也发现大同市机车厂地震台金属摆倾斜日变量达 1
.

。秒的临震

突变异常 ( 图 4 )
。
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水管倾斜在介休和五原地展中
,

也测到较好的短期

异常
。

呼和浩特台的水管在五 原 .6 咚地震前 70 天开始

下降
,

到 8 月下旬
,

由日变 量 0
.

0 01万~ 。
.

0 05 “
猛 增 到

0
。

05
“
~ 0

.

0 8
“ ,

在回升过程中发震 (图 6 )
。

介休 5
。

1级

雳前一个月左右
,

太原台水管倾斜冬N 向观测到幅度达
34

“
的上升变化

,

在转折下降过程中发震 (图6)
。

橙口

5
.

2级震前
,

乌海台的水管两个方向同步下降
,

持续时

间 5 1夭
,

分看鳌值超出均方差三倍
。

2 ) 形变电阻率的异常变化
,

在这几次地震展前也

有较好的显示
。

1 97 6年 4 月 6 日和 林格尔6
。

3级地展
,

图 公 太原台倾斜最大时间相关

地震中
,

南北向分别在展前一个月左右
,

具有相百叠加的性质 (图 8 )
。

太原台电阻率震前三个月就出现妙
8 %的负异常变化 (图 了)

。

在介休

时间 7 7天
,

幅度为

5
。

1级和五原 6
。

出现幅度为 2 %与 3 %的负异常
。

两次异常构成阶梯状
,

0级

并

内禁古乌加河台电阻率在五原地震前的变化是一个阶段性 (时间性 ) 明显的异常
。

1 978年 6 月开

始下降
,

19 7 9年 6 月发生回升转折
。

到 8 月份完成了一个由中长期转为短临阶段的异常变化过程 (图

9 )
。

大同机车厂地震台的自动记录电子电位差计
,

丰镇 5
.

8级震前的 6
:

月 1日起
, E W向就 记到微弱

的脉冲讯 号
,

而后脉冲频次和幅度逐步增强
,

8 月 12 日达到最大值
,

尤其在 1 2日 21 点后
,

形成高密度

峰值
,

临震信息甚为明显
,

第二天中午就发震 (图 10)
。 .

3 ) 地震活动性的各项指标中
,

小震活动的异常在这儿次地震前比较显著
。

在主震发生前
,

震源

区一般均形成小震活动围空区
,

同时呈现出活跃一平静以及条带活动的图象
。

活动区域随 时 间的 推

0
.
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图 4 大同机车厂倾斜矢盈
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图 6
一

呼和浩特台水管倾斜五 日均值滑动曲线

移
,

逐步向展中区靠拢
。

二 前兆异常的讨论

从那块北部和东部边缘区域
,

近几年来先后发生的几次中强地震前所显示的异常分析
,

有以下特
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图 8 太原台水管倾斜高差曲线图
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图 9 乌加河台形变电组率月距平值
图 10 大车机同厂台电位差计自动记录图
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1 ) 地震活动性在震前主要是显示出小震活动围空区和条带活动的图象
,

而且随着时间的延展
,

外围区的小震活动逐渐向震源区逼近
。

如和林格尔氏 3级地震前 1 ~ 2年
,

山西北部形成了灵丘一和林

格尔明显的北西向M L ) 3
.

0级地震活动条带
。

条带方向指向震源区
,

小震活动由南东向北西转移
。
主

震发生后
,
活动条带消失 (图 1 1 a b)

。

五原
、

介休
、

丰镇等地震虽然震前的条带活动不明显 ,
但小

震活动围空区仍然是显著的
,
而且小震活动也呈现由外围向震中区逼近的图象

。

从上述地震活动的空间展布图象表明
,

它可能与区域应力场的作用和构造断裂的蠕裂扩展右密切

关系
。

根据组合式的观点扒 3 ,

由于震源区外围 (调整单元 ) 的介质弱而易于破裂
,

故先出 现异常
。

然后震中区 (积累单元 ) 蠕裂加速
,

此时震中区才出现异常
。

这个过程实质上是应力的积系过程
。 、

当
源内介质处于积累应力时

,

基本上是弹性性质
。

此时的表现应该是周围发生地震而源内区域基本上没

有地震
,

形成地震活动空区
。

当应力积累到相当程度时
,

介质就发生变化而近入非弹性阶段
。

此时空

区内将要发生主震的周围就出现较多的地震
。

从和林格尔地震前的情况看
,

山西北部中小地震大都发

生在靠近和林格尔地区
。

所以空区为我们提供了中长趋势指标
,

而源外区地震活动增强并逐步向震源

区逼近
,

为我们提供了短临前兆的依据
。

2 ) 前兆异常的阶段性 (时间性 ) 大都表现在短临阶段
,

并与震级的关系比较密切
。

1 9 76年 4 月

6 日和林格尔 6
.

3级地震和 1 9 79年 8 月 25 日五原 6
.

0级地震
,

太原台的倾斜与乌加河台的电阻率在震前
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前地展分布图
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.
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.

0 )

一年左右就观测到中期趋势变化
,

震前一个月发生明显的转折
,

出现短期前兆
。

.

乌加河台的电阻率 :l(

五原地震三天左右还测到连续突跳的临震变化
。

对于太原台地倾斜的中期趋势变化因有质 疑 需 要指

出
,

这个变化是和林格尔地震的反映
,

还是唐山地震的反映? 由于两次地震时间较近
,

而且后者远大

于前者
。

作者认为
,

中期趋势变化是两次地震异常的相互 叠加
,

但唐山地震的异常信息大于和林格尔

地震
。

而短期异常变化是和林格尔地震的反映
。

可是介休与丰镇两次小于 6
. 。级地震

,

在震前 都 朱观

测到中期趋势 (地震活动除外 ) 只测到短临前兆的变化
。

尤其大同机车厂地震台地倾斜在丰镇地震前

的一天左右就测到明显的连续突跳的临震信息
。

由此认为
,

连续突跳现象是临震信息的重要标志
。

从上述情况看
,

能够观测到临震变化的是距震中50 公里的台站 (如乌加河台距五原震中只有 14 公

里
,

大同机车厂台距丰镇中也不过是 10 公里左右 )
,

这种情况可能是震源体介质处于塑性变形及微裂

扩展阶段时
,

其变化是剧烈的
,

变形量也比较大
,

但能量在震源体介质的变形中消耗较多
,

所以形响

范围比弹性阶段小
。

因此在震中区及附近区域 (只要台站部署得当 ) 能够观测到临震异常
,

而在震中

较远的区域就比较困难
。

由此可见
,

在台站布局中
,

应该结合未来可能发生中强震的地区这一必要因

素
,

以减少盲目性
。

8 ) 前兆异常变化的形态
,

在这儿次地震中
,

形变电阻率的异常形态均表现下降
,

在下降过程或

接近回升过程中发震
。

这种形态表现
,

可能是由于台站所处地 区的地下岩石介质处于水饱和状态
,
当
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区域应力不断增大时
,

.

致使介质产生微破裂
,

裂隙扩展而促使水流运移
,

.

电阻率减弱而形成的负异常

变化
。

’

:

形变地倾斜的异常形态
,

在鄂块东部的山西地堑内台站的倾斜
,

它的形态 变化 是 先上升
、

后下

降
,

在下降过程中发震
,

并且南北向大于东西向
。

在鄂块北部的内蒙古地区内台站的倾斜变化形态主

要是以下降为主
,

反方向基本同步变化
。

这种形态变化的差异
,

原因尚不太清楚
。

从这几次地震的展

源机制解看
,

它是受华北区域应力场所控制 。 ,
。

从局部看
,

山西地 堑 受一系列北东向构造断裂所控

制
,

而内蒙古地区受一系列东西构造所控制
。

两者的力学性质是不同的
。

因此
,

这种差异可能与所处

的构造单元不同和局部构造活动的受力状态不一致有一定关系
。

三 结束语

前兆异常的变化是地震予报的依据
。

已有的资料说明
,

前兆异常变化是复杂的
。

如同一个台站对

同一个地震
,

有的观测手段有异常
,

有的观测手段却无异常显示
。

这些情况在本文讨论的几次地展中

均存在
,

是何原因? 这是有待今后进一步做工作和研究的
。

虽然前兆异常的分析和它的物理机制目前

仍处于
、

研究和探索阶段
,

通过本文所讨论的异常分析认为
:

1 ) 根据目前的台网情况和观测条件
,

对于中强地震在震前还是能够观测到前兆异常的变化
,

但

以短期为主
。

要取得中长趋势的变化 (地震活动性除外 ) 还是比较困难
。

2 ) 中强地震的前兆异常影响范围
,

_

根据我们对山西及邻区近年来发生的地震统计
,

一般的小于

300公里
。

8 ) 从目前的地震活动性和前兆异常变化分析
,

虽然强烈地震的信息尚不明显
,

但地震活动性的

背景异常指标仍然存在 , 并表现强弱交替的状态
。

因此鄂块的北部和东部区域
,
近期地震活动水平有

可能增强
,

但仍处于中等强度的水平
。

由于资料和水平所限
,

工作也做得不够
,

对文中所讨论的问题
,

仪提出一些初步想法
。

参考文献

1
.

郭增建
、

秦保燕编著
,

震源物理
,

地震出版社
,

1 9 7 9

2
。

马宗晋
,

华北地壳的多 (应力集中 ) 点应力场与地震
,
地震地质

, 1 9 8。年第 1 期

3
。

李钦祖等
,

华北地区的应力场及其与地震活动的关系
,

19 78

4
.

米尔佐也夫等
,

探索强震前兆变化的时空规律
,

地震前兆探索
,

地震出版社
, 王98。

5
。

内蒙古 自治区和林格尔地震工作队
,

内蒙古和林格尔 6
。
3级地震初步总结

,
1 9 7 6

.6 内蒙古五原地震震区工作队
,

五原 6
.

。级地震总结
,

内蒙古地震
,

1 9 7 9年第 2 期


