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摘 要

1 9 7 8年 5月 1 8日海城 6级强 震发生在 1 9 7 5年 2月 4 日海城 7
.

3级大震 的 余

震区 内
。

和 7
.

3级大震相比较
,

在 6 级地震前
,

也观测到地壳形 变
,

重 力 和区

域地震活 动等中期异常变化
。

但是
,

`

临震异常现 象少
,

没有记录到前震 活 动
。

奋
1 9 7 8年 5 月 18 日在辽宁海城地 区又发生 了一次 6

.

0级地震
。

震中在海城县他山 公 社 ( 北

纬 4 0
0

4 2
.

5
1 ,

东经 1 2 2
“
5 6

.

5
`

)
,

处于 1 9 7 5年 2 月 4 日海城 7
.

3级地震余震区内
。

本文拟对海

城 6
.

0级地震的前兆及区域地震活动性进行分析
。

一
、

趋势性的前兆异常

令

1
.

地形变前兆异常 这次 6 级地震之前
,

比较明显的中
、

短期异常是金县短水准测量资
料

。

横跨金州北北东向断裂的东西测巍漱
较好

,

南北测线无显著变化
。

金县短水准沈测台

距震中约 2 00 公里
。

自拎托年 8 月 ( 唐山大震后 ) 金县短水准东西测线的变化几乎重复了 19 75

年 2 月 4 月海城 7
.

3级地震前异常趋势
,
只是变化速率大约低丫倍

。

从图 1 中清楚地看到 7
.

3

级与 6级地震形变前兆变化趋势在每一阶段上大体一整
。

.

_ __ `
.

金县短水准东西测线变化阶段 表 1

异 常 极 始 阶 段

7 3年 8 月一 7 4年 4 月

7 6年 8 月一” 年 5
一

月

异 常
·

反 向 阶 段

7 4年 5 月~ 74年 8 月

7 7年 6 月~ 7 7年 7 月

异
`

常 加 速 阶
卜

段

7 4年 9 月 ~ 74年 1 2月

7 7年 8 月 ~ 7 8年 1
,

月

异 常 短 临 阶 段

75 年 1 月今

7 8年 2 月令
. . . . . . . . . . . 曰 . . . .

, , r 份
气

t 4
“

.

_
。 两 ” 户 二

·

震一级一地一一 级

.
吴开跳

、

刘演兴今加了此次呀外调查及资料收维工作
.
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根据横跨金州大断裂东西测线上两端点间的高l程变化
,

可 以判断金州大断裂在 7
.

3 级和

6
.

0级地震前都有活动
,

反映了辽东半岛地区在 6
.

0级地震前有一应力加剧的过程
。

( 图 1 ,

表 1 )
。

在 7
.

3 级地震前异常初始阶段选择

7 3年 1 ]
.

月和 73 年 9月的测值差
,

而 6
.

0 级地

震前的异常初始阶段
,

、

选择 77 年 1月和 76 年

8 耳测值差
,

.

也得到类似的结果
,

说明地面

逐渐向西倾斜
。

在异常反向阶段 中
,

对
7

.

3

级
地
震

,

选 择
7 4年

_

: 月 和 : 4 年 5 月 的 测 值

差
,

反 应 东 盘 下 降 西 盘 上 升

。

对
6 级 地 震

,

选 择
了 77 年 7 月 和 77 年 6 月 的 测 值 差

,

反 应

了 地 面 向 东 倾 斜

,

做 反 向 运 动

。

异 常 加 速 阶

段
一
,

又 见 到 东 侧 加 剧 抬 升 西 侧 下 降

。

到 了 短

临 阶
段

,

又 进 入 东 盘 下 降 西 盘 上 升 的 逐 渐 抬

升 状 况

。

2
.

重
力 场 变 化 这

次
海 城

6 级 地 震 前 无

琦

图 1 金 县 短 水 准 东 西 测 线 在 二 次

地 震 前 的 变 化 比 较

论 是 流 动 重 力 观 测 段 差 值
,

还 是 流 动 面 积 重 力 测 值 都 有 异 常 变 化

,

近 似 于
1 9 7 5年 2 月 4 日 海

城 7
.

3级 地 震 前 的情 况
,

只 不 过 幅 度 较 小 而 已

。

1 9 7 8年 4 月 进 行 北 镇 一 庄 河 重 力 剖 面 测 量
,

与
1 9 7 6年 12 月重力测量相比

,

在 盖 县 至 东 荒

地 段 差 值 达
1 25 微伽

。
1 9 7 8年 4 月 该 剖 面 重 力 测 值 卞 降

,

最 大 达
一 33 1微 伽 ( 图 2 )

。

而 19 78
办

年 5 月 海 城 6 级 地 震 后
,

在
6 一 7 月 对 北 镇 一 庄 河 剖 面 进 行 复 测

,

与
10 7 6年 12 月测值相比

,

异 常 消 失

,
.

恢 复

原

来 状

况

。

海 城
7

.

3级 地 震 前
,

流 动 重 力 复 测 剖 面 发 现 有 异 常 变 化

。
1 9 7 2年 1 1月 测 值 与 1 9 7 2 年 6 月

相 比
,

发 现 盖 县 一 桂 云 花 一 带 重 力 值 减 到
一 26 4微 伽

。
1 9 7 3年 5 月 又 进 行 第 二 次 复 测

,

结 果

重 力 值 继 续 减 小

,

下 降 到
一 3 52 微伽 ( 图 3 )

。

震
后

1 9 7 5年 3 月 进 行 复 测
,

北 镇 一 庄 河 重 力

△ g `
雄 伽

)
△ ,g 《微 勿 )

178 188
00助|2

. 1

袱

庄河
理
家屯

倒
云花东荒地县盖

留 繁 剖 霆

小 营

压 口

郭家屯

么 g (
微 伽 )

10 0 r
召郎 微伽 )

硒

撬 念 长

溉

一

晶 不 压
、 o 一 2 9了 一 2 7 9

图
2 北 镇 一 营 口一 庄 河 剖 面

重 力 变 化 图 ( 海 城 6 级 震 前 )
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4 重 力 段 差 变 化 量

2 。 19 7 6
. 1 2

一
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`
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(

`
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) “
1
一
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.
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2 一 1 9 7 2
.

6一
1 9 7 2

.

1 1重 力 变 化 曲 线
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。
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一
奋
一

1 97 2 .
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-
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`

3 期 强 祖 基 等
: 1 9 7 8年 5 月 18 日海城 6

`

级 地
震

前 兆 及
区

域 地
震

活 动 特 征

产

件

莎

进 行
重

力 面 积 测 量

,

将 其 测 值 与
1 9 7 6年

12 月测值相比
,

发 现 震 中 区 附 近 之 东 荒

地 下 降 近 300 微伽 ( 图 4 )
。

震 后
1 9 7 8

年 6 月 一 7 月 又 进 行 了 复 测
,

辽 南 重 力

场 趋 于 回 升

。

从 重 力 场 自
1 9 7 6年 12 月趋于完全恢

复
,

到
1 9 7 8年 又 重 新 出 现 异 常

,

说 明 海

少

城
6 级 地 震 在 前 兆 场 上 有 所 显 示

,

反 映 口

了 应 力 又 有 重 新 积 累

,

以 致 发 生
6 级 地 图 4

震
。

.

.

复 测 剖 面 重 力 值
已

恢 复
至

1 97 2年 6 月 建 点 时 的 水 平
。

续 升 高

,

最 大 达
+ 382 微伽

。

’
,

虽 然 在 海
城

.

7
.

3 级 地 震 前 没 有 进 行

二
过 重 力 面 积 测 量

,

但 在 震 后 及 震 后
4 个

、

月 进 行 两 次 重 力 面 积
测

量

。

发 现 围 绕 着

、

震 中
区

附
近

重 力 值 在 升 高

,

均 在
2 00 微伽 。

以上
。

位 子 极 震 区 内 的 孤 山 测 点

,

重 力 {

值 增大到 3 42 微伽 〔
1 〕 。 _ `

,
.

这 次 海 城

6
.

。级 地 震 前
, 1 9 7 8年 4月 {

1 9 7 5年 7 月 再 次 复 测
,

该 剖 面 重 力 值 继

1只7 6
.

1
一
2一 1 97 8

.

4
一
辽 南 面 积 重 力 值 曲 线

(
一
、

:
,

:
·

〔
、 ·

二

、

区 域 地 震 活 动 特 征

乡

:

名

1 9 7 8年 导月 18 日辽 宁海城地区的 6 级 地 震 是 继 1 9 7 5年 2 月 4 日 7
.

3级 地 震 后 三 年 零 三 个

月 发 生 的
。

这 样 的 地 震 活 动 状 况

,

在 我 国 ( 除 台湾 省外 ) 地 震记 录 中也 是少 见 的
。

仅 有
1 9 18

年 2 月
.

的 广 东 南 澳

7 去 级 地 震
,

事 隔 三 年 多 在 原 地 又 发 生
6 去级 地 震

〔 幻
。

为 此

,

研 究 这 类 地

震 的 特 征

,

无 论 从 研 究 地 震 类 型 上

,

还 是 从 预 报 地 震 角 度 上

,

都 是 有 意
义 的

。 时一

炸

这 次

.

6 级 地 震 震 源 位 置 是 在 7
.

3级 地 震 余 震 区 内
,

在
7

.

3级 地 震 震 源 位 置 以 西 约 20
一
公

里〔 8 〕 。

根 据 宇 津 德 治
〔 4 〕
的 统 计 资 料 所 得 出 的 经 验 公 式

:

lo g lt = O
.

SM
。 一 3

.

5

式 中 lt =
主 震 至 最 大 余 震 的 时 间 ( 天为 单位 )

, `
,

’ `

:
`

介

M
m
二

主 震 的 震 级

这 个 公 式 所 反 映 的 情 况 的 概 率 为 百 分 之 五 十

。

那 么 主 震 余 震 型 的 海 城
7

.

3级 地 震
,
·

在
弧

震
发 生

后
三

天 之
内 发

生 强
余 震 是 它 的 最 大 概 率

。

而 在 三 年 零 三 个 月 之 后 发 生
6 级 地 震

,

显 然

不 能 再 做 为
7

.

3级 地 震 的 典 型 的 强 余 震
。

从 上 述 地 形 变

、

重 力 前 兆 异 常 分 析

, 6 级 地 震 有 较

完 整 的 异 常 显 示
。

反 映
了 这 次 地 震 的 孕 育

、

发 展 和 发 生 的 全
过

袒

。
’

下 面 我
们 从

区

域

地

蔚

活
动

特
征

上
来 说 明 这 次 地 震 与

一
次 强

震
的 发 生 有 某

些
类 似 规 律

。

海 城
6 级 地 震 前

,

区 域 应 力 的 增 强 表 现 在 地 震 活
动

时 空 分 布 特 征 方 面 (在 某 些方 面和
7

.

3

级 地 震 前 的异 常 特 征 相 似 )
。
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1
.

地 震
活

动 向 震 中

“
收 缩

”
和

“
迁 移

” 。
7

.

3
级
海 城 地 震 前

,

区 域 地 震 活 动 逐 年 向 未 来

气

的 震 中 区 收 缩 迁 移

。
1 9 7 0年 一 1 9 7 1年 该 区 的 地 震 活 动 是 在 北 纬 45

“

和 39
“

附 近 出 现
( 称为 北

、

115 120

。

哈 尔 滨

巴

- - - - - -

一

O

多

子 一
`

一

一

~
.

言

\

。

吉 林

旧 ,

\ ;
一
头矽

八
/沈阳

营改 伶

40卜了 渤
.

其

笼 卜

曰

.

,
`

夕

犷

一

一
解

悔扣

劝
姚

3~ 3
.

9

遵一 4
。

9

0 19 70一 19 7 1年

0 197 2一 19 73年

。 19 74一 197 5
.

2
.

然 砰

令
震 群

雄

0
令

图 5 1 9 7 8年 5 月 1 8日海 城 6
.

口
级 地 震

前
区

域 地
震

活 动
迁

移 特 征

·

2
.

“
震 堆

”
或

“
小 震 群

”
的 活 动

南 二 边 界 )
,

中 间 是 平 静 区 域

。
19 7 2年

一 197 3年 活 动 由北
、

南 二 边 界 向 中 间 迁

移

,

同 时 北 边 界 活 动 减 弱

,

而 南 边 界 仍

有 活 动

。
1 9 7 4年 一 1 9 7 5年 2 月 4 日活 动

范 围 进 一 步 逼 近 未 来 震 中 的 位 置 ( 同

时
,

南 边 界 上 也 有 活 动 )
。 1 9 7 5年 2 月

4 日发 生 了 7
.

3级 地 震 之 后 一 年 ( 1 9 7 6年

2月 一 12 月 )
,

区 域 地 震 活 动 扩 散 开 去

,

19 7 7年 初 至 1 9 7 8年 5 月 地 震 活 动 重 又 有

向 震 中 收 缩 的 趋 势 ( 同时南 边界 也在 活

动 )
,

但 是 还 役 有 进 一 步 收 缩

, 6 级 地

震 就 发 生 了 ( 图 5 )
。

假 如 地 震 活 动 区

域 的 收 缩 是 反 映 震 源 区 外 应 力 逐 步 加 强

和 震 源 区 内 应 力 逐 步 集 中 的 过 程

,

那

么

,
6 级 地 震 前

,

可 能 老 震 区 或

“
空

区
”
还 有 较 高 的 残 余 能 量

,

而 且
1 9 7 7年

一 1 9 7 8年 5 月 间
,

区 域 应 力 重 新 增 强

,

补 充 了 部 分 能 量

,

导 致 了
6 级 地 震

。

唐 山 和 邢 台 大 震 前

,

也 存 在 着 地 震

活 动 的 迁 移 现 象

。

所 以

,

除 了
“
围 空

” 、

“
条 带

”
等 前 犯 异 常 特 征 外

,

这 种 迁 移

现 象 是 值 得 重 视 的 前 兆 现 象

。

大 地 震 发

星

之 前

,

在 区 域 应 力 逐 步 加 强 的 条 件 下

,

在

某 些 特 别 不 均 匀 的 薄 弱 部 位 上 优 先 簇 集 破 裂

,

出 现
“
震 堆 竺 或

“
小 震 群

”
活 动 的 异 常 前 兆

。

在 前 述 的 区 域 中

,

这 次
6
级 地 震 之 前 一 年 内 有 二 起 震 堆 或 小 震 群 的 活 动 ( 表 2 )

、

( 图 5 ) `

表 2

1 97 7年 6 月 6 日一 6 月 8 日

阜 新 ( 东 经 1 2 1
0 1 8

,

北 纬

4 1
0
5 7

,
)

1 97 8年 4 月 1 3日 ~ 6 月 15 日

庄 河 ( 东 经 1 2 2 0 5 3
, ,

北 纬

3 9
0 4 2

,
)

争

M m 。 x = 4
.

7

M s》 1
.

O N
= 1 9

M s < O N = 4 5

M 口
: 二 ” 3

。 1

N
二4 1

.

△= 15 0公 里
.

△书 12 0公 里

·
△表 示 “

震 堆
”
或

“
小 展 群

”
到 6 级 地 忍 震 中 的 距 离

在
7

.

3 级 兑 震 前 的 一 年 内
,

有 六 起 小 震

群 或 小 震 堆 的 活 动 ( 表 3 ) 气 其 中 19 7 5 年

Z
L

月

1 日一 4 日的 震 群 活 动 ( 表 3 矶 ) 十 分

靠近 主震位 置
,

被 认 为 是 前 震 群

,

作 为 大 震

l
嗡 近 的 重 要 标 志

〔 ” 〕 。
由 表

3 可 知
,

小 震 群

或
震 堆 的 活 动 时 空 特 点

,

也 有 向 主 震 震 区 逼

近 的 趋 势
( 图 5 )

。

相 比 之 下

,

这 次
6 级 地 震

前
,

在 震 源
区 没 有 前 震 群 的 活 动

。

’

3
.

地 震 活
动 的

“
条 带

”
分 布 在 上 述 区

域 中
, 6 级 地 震 之 前 短 期 内 ( 几个 月 ) 出现 之云

·

据 江 宁 省 地 决 局 分 析 室 的 总 结
。
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3 期 强 祖 基 等
: 1 9 7 8年 5 月 18 日海城 6 级 地 震 前 兆 及 区 域 地 震 活 动 特 征 23

震中的 拼条带
”
分 布

,

即 地 震 活 动 在 狭 窄 的 带 内 特 别 活 跃 ( 资料取用 M s 》 2
.

。 ,

而
7

.

3 级 余

震区 内 取 M s
) 3

.

0 )
。

.

一

表

3
~

几
’

、 .

1
·

`

{
`

: … {
.

,
’

}
.

;

}
V

}
砚” ’

堪

1 9 74年 8 月 1 日 ~ 11 9 74年 4 月 5 日 ~
3 1日

敖 汉旗 ( 东经 1 20
。

2 4 , ,

北 纬 4 2
.
24 , )

6 日

江 阳 (东经 1 2 3 ,0 尹
,

北 纬 4 2
0
30 ,

)

M二
. 1 = .2 〔

1 9 74年 0 月 7 日 ~
1 9 75年 1 月 2 8 日

1 9 7 4年 1 2月 2 1日 ~
1 9 7 5年 1 月 3 1日

1 9 7 5年 2 月 1 日 ~
2 月 4 日

渤 海

纬 3 8
三参
’ 5 4

经 12 0
, )

江 阳 ( 东经 1 23
.
3 6, ,

!海城 (东经 1 22
0
4 5

,

.

M二
“ 工 二

M s
势

1
。
0

M口 . 二 = 3
。
7

19 7 4年 1 1月 1 4 日~
2 1日

黄 海 (东 经 2 2 2
.
2 4产

北 纬 3 8
0
2 4

,

)

M二
。 工 二 3

。
1

北 纬 4 1
0
1 2

,

)

M口
。 1 二 4

。
8

N 二2 4 }M s
澎 1

。
o M s > 2

。
0 N 二 5】M s》 2

.

o N
= 2 8 2

M s < 1
。
O N = 2 1 8 1M S < 1

。
0

N 二 9

N 二 8

M s
多

2
。
0

M s < 言
。
0

N
= 9

N
`
二 5 △韶 25 0公里

’

△书 2 5公 里

△台 30 0公 里 △合 25公 里 △吕 3 6 0公 里

北 纬 4 0
0
4 1 ,

)

M二。
1 = 4

。
7

M s
含 1

。
O N

= 1 2 5

M s < 1
。
O N = 4 0 2

△毖 5 公 里

19 7 8年 1 一 4 月 的 活 动 见 图 6
。 、

图 中 可 明 显 看 出

,

1 一 2 月 地 震 活 动 基 本 上 是 沿 北 东 方

向
排
列 分 布

,

而
3 一 4 月 出 现 明 显 的 北 西

“
条 带

”
活 动

。

这 两 组 条 带 交 汇 点 恰 是 未 来 的 震

中 区
` 和 7

.

3级 大 震 前 的
“
条 带

”
活 动 相 比

,

这 次 的 条 带 规 模 小 得 多

。

茸

一

。 。

吧

券

旅 大

38` . . . . . . . . . . . . . . .

O 价 2

一

9

1 9 7 8年 1 月 一 2 月

图 6 海 城 6

上 述 区 域 地 震 时 空 活 动 异 常 表 现
,

育育育

O 价
3一 3 .9

1 9 7 8年 8 月 一 4 月

级 地 震 前 地 震 活 动 的 条 带 异 常

是 从 不 同 侧 面 (
“
收 缩

” 、 “
迁 移

” 、 “
震 群

” 、 “
条

带
” ) 反 映 区域作 用应 力 水平 增强 和震 源 区应力 集 中与 积 累的过 程

。

移
三

、

短
临

前 兆 异 常

拙

这 次 海 城
6 级 地 震 前 地 下 水 及 氛 值 短 临异 常 数 量 少

、

时 间 短

。

丹 东 地 区 风 城 县 硼 矿 有 一 口 4 22 米深的井
, 1 9 7 8年 5 月 9 日水 位 开 始 下 降

,

相 应 的 水 氛

值 上 升

,

临 震 前 一

、

二 天 达 最 高 值

,

5 月 18 日海城 6 级 地 震 后 很 快 恢 复 平 稳 状 态
。

后 来 调 查

发 现

,

在 水 位 变 化 期 间 于
1 9 7 8年 5 月 11 日

.

15 时在离该井一百多米处的矿井下有一次小爆破
,

爆 破 点 在 地 面 下 约 15 0米
。

当 日 17 时矿坑中开始出水
,

巷 道 顶 发 响

,

接 着 泥 水 流 下

。

这 次 水

位 和 水 氛 的 大 幅 度 变 化 可 能 受 爆 破 的 影 响

。

不 过

,

水 位 从
5 月 9 日

.

早 晨 测 值 就 开 始

下

降

,

水

氛 从
5 月

: 7 日起 就 有 所 上 升 了
,

水 位 于 震 后 当 晚 就 开 始 恢 复 了

。

离 震 中 十 多 公 里 的 营 口 大 石

桥 镁 矿

,

有
二 口 上 00 多米深的白云岩层间承压 自流并

,

在
7

.

3级 地 震 前 后 从 未 断 流 过
。 二

但 是
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1 9 7 8 年 4 月 水 井 溢 流 能 力 逐 渐 减 弱
。

每 日 下 降 幅 度 达 10 ~ 20 厘米
,

至
5 月 18 日前 已 下 降 到

一1
.

2米 左 右
。

辽 河 石 油 管 理 局 的 D
,

采 油 井

,

震 前

. 4 个 多 月 发 生 井 喷
,

其 产 油 量 由 35 吨 / 日

上升至 60 ~ 1 14 吨 /日
。

震 前 40 天发生第二次井喷
,

产 油 量 由 35 吨 / 日上升至 70 ~ 90 吨 / 日
,

震

后 自
喷

持 续
4 5天

, 6 月底 停 喷
。

该 局 的
y : ,

采 油 井

震

前
3 天 发 生 并 喷

,

产 油 量 由
2 4吨 / 日上升

至 7 7吨 /日
。

.

上 述 油 井

距

震 中 约 20 公里
,

短 临 前 兆 现 象 反 映 比 较 明 显
〔 5 〕 。

总 之 亨

一

这 次 地 震

.

前
地 下 流

体
( 水

、

气

、

油 ) 的异 常 数量是 少 的
,

时 间 也 较 短

,

但 个 别 现
多

象 似 比 较 明 显

。

这 次 地 震 为 什 么 临 震 现 象 少

,

明 显 ( 如鞍 山汤岗子 自流井 )
,

有 些 在
7 一 级

跄
: 前

l、 震 现 象 比 较 明 显 的 井
,

.

这

次 反 映 不

(

有关
。

山 汤 岗 子 自 流
趁
’

,

我 们 认 为
鑫

要

有

以 下 两 种 原 因

`

岩 石 缓 慢 受 压 比 快 速 受 压 产 生 的 微 破 裂 要 少 和 月
、 。

而 微 破 裂 可 能 与 临 震 现 象 直 接

从 金
县 短 水 准 资 料 看

( 图 1 )
,

这 次
6 级 地 震 前 应 变 率 可 能 比 7

.

3级 地 震 前 的 应 变 率

大 致 低 一 倍
,

应 变 幅 度 也 小

。

这 就 说 明 了 为 什 么

同

在 一 个 地 区 而 这 次 地 震 没 有 前 震

。

` “ ’ 一 个 没 有 发 生 过 强 震 的 地 区
,

地 下 裂 隙 和

科

隙 内 充 填 的 液 体 和 气 体

,

彼 此 间 具 有 很 大

程 度

一

匕 的 相 对 孤 立 性

。

所 以 在 一 次 强 震 孕 育 过 程

叫

,

可 以 产 生 分 布 很 不 均 匀 的

、

多 种 多 样 的

短 临 异 常

。

但 在 一 个 发 生 过 强 震 的 地 区

,

近 期 地 下 裂 隙 有 很 大 程 度 的 勾 通

,

环 境 有 不 同 程 度

的 改 变

。

所 以 上 次 大 震 前 有 反 映 的 井 泉 这 次 没 反 映

。
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