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本文研 究 了漂阳两次地震的前震活动现 象
,

发现漂阳两次地震的前震活动

图象具有某些共性特征
: ( 1 ) 前震活动的时间尺度雷同 , ( 2 ) 前震活动 频

度和强度 同具有时强 时弱的分期 活动特 点 ; ( 3 ) 震前孕震空 区 形 态
·

相 似 ,

( 4 ) 临震前地震活动同具有条带分布图象
多

( 5 ) 前震活动在时一空 图形上

分别 形成 “
时一空” 弯形平静区

。

漂阳 两 次同源地震前震活动图象具 有共性特征这一客观事实
,

可能反映两

次地震在 同一区域应 力场作用下具有类似的孕震破裂过程
。

追溯这些过程
,

它

们可能同受震源 区及其附近 的同一介质和构造 条件的制约
。

也

大震前的各种地震活动图象对比研究
,

已作为认识地震和预报地震的一种常用方法
。

多

数的研究认为不 同地震的这些图象不尽相同
,

图象的形态因地震而异
。

但深阳两次地震前兆

地震活动图象具有共性特征
,

许绍燮称之为地震现象的相似性气 本文将就这种特 征 进行具

体论述
,

并提出初步认识
,

以供讨论
。

一
、

前震活动图象的时空特征

根据苏皖两省台网 19 69 年以来的地震资料
,

考虑到 1 9 7 4年以后两省的台网控制能力增强
,

分别统计 (p N 3 0
0

4 0
’

一 3 2 “ 3 0
` ,

入E i l s
。

以东陆地部分 ( 全区 ) 和 rp N 3 0
O

4 o `

一 3 2
“

3 0
`

.

,
入: 1 1 5

。

一 12 0
。

( 孕震区 ) 范围内的M s 》 1 级地震
,

其逐年地震活动情 况 见 表 1 和图 1
。

从表 1 可知
,

差不多从两次地震前三年开始
,

全区性地震活动和孕震 区地震活动频度都有显

著增加
,

其年频度远远超过正常水平 ( o 一 3 次 /年 )
。

为与该区正常地震活动水平相区别
,

.

许绍燮
、

刘 玉芬
,

从两次澡 阳地展认识地震现象 的相似性
, 19 8 1
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我们将年频度大于 3 的地震称漂阳地震的前

震 ( 广义 ) 活动
。

1
.

前震活动的时间序列雷同

从表 i 中可 以看出
,

19 7}0 年以前地震活

动水平相当低
,

全区统计年频度 ( 4 次
; 孕

震区《 1 次
。

但 自1 9 7 1年始
,

在地震监测能

力同等的条件下
,

全区和孕震区地震活动年

频度显著增加
,

并且随时间向主震逼近
。

孕

震区地震频次占全区百分 比越来越大
,

1 9 7 4

年 l 一 3 月达到峰值
,

为 73 %
。

尽管 1 9 7 4年

5
.

5 级 地震后区域地震监测台网加密和其余

震序列的影响以致地震活动水平较高
,

但在

5
.

5级地震后的第二年即 1 9 7 5年
,

孕 震 区地

震活动很快恢复到 3 次 /年的震前正常 水 平

上
。

这也标志着以后发生的 6 级地震在孕震

过程中是一次与 5
.

5级地震无关的独立 地 震

OOO ” s ) 1一、333

OOO 竹s , 2 ` 4丢丢

冉冉 ”: 一 5̀
,

`̀

巴巴提;堤丽 前及及

000 }甘潍石前吸吸

誉

图 1 漂阳 两次地震的前震活动

F 19
.

1 F o r e 一 s h o e k o f t w o

e a r t h q u a k e s a t L i y a n g
.

事件
。

随着 6 级地震孕育
,

地震活动自1 9 7 6年频度又迅速增加
,

到 1 9 7 7年孕震区内地震占全

区地震次数百分比达 49 %
,

与前次地震不同的是
, 6级地震前震活动高潮不是在临震前

,

甚

至主震前四个月内孕震区无一次地震发生
。

比较以上两次地震前震活动时间序列特征可 以认为
,

尽管两次地震在孕震过 程 中前 震

活动出现的高峰期不尽相同
,

但两次地震前震活动在时间尺度上是雷同的
。

若 5
.

5级 地 震前

震活动从 19 7 1年 2 月 13 日金坛 2
.

3级地震起算到主震发生
,

全过程为 1 1 6 3天
。

6级 地 震前震

活动从 1 9 7 5年 3 月 6 日太兴 1
.

7级地震起算到主震发生共经历了 12 1 9天 ( 图 2 )
。

据国内外有关研究认为
,

主震前前震活动时间与主震震级相关
,

力武常次 ( 1 9 7 5 )
、

关谷溥

分别给出以下经验公式 〔 1’ 2 〕 :

L g T = 0
.

7 7 M 一 1
.

6 5 ( 1 )

L g T
= 0

.

7 6 M 一 1
.

1 8 3 ( 2 )

式中 T为前震活动时间
,

M为主震震级
。

以 5
.

5级地震
、

6级地震前震活动时间分别代入 ( 工 )
、

( 2 ) 式
,

求得经验震级
:

套
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6

两次地震虽然震级不同
,

但计算的结果相当一致
。

表明由于前震活动时间尺度接近
,

因此 M

一 t相关关系对漂阳地震并不存在
。

2
.

前震活动频度与强度同具有时强时弱的分期活动特点

漂阳两次地震前震活动水平 ( 频度
、

强度 ) 都具有随时间变化的时强时弱活动特点 ( 图

表 2 对这种特点进行 了 具 体 划分
。

弟一撇甜
挑活物

叨石礴2凡

。
命 7 2

.

1 7 73
.

1 7 碑j 7 t

~ 一 ~ 一
.

浑
.

- - 一 - . 言
,

-

;
瓣

礴ó

书吠69 70 7 f 72 73 74 76 7 7 78 7 , T

一` 一孕提区
丁 前

, 全区地没活动 价
.

吕

6

漂阳两次地震前震活动年频次 图
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表 2
、

图 3 都反映两次中强地震前前震活动经历大致相同过程
,

即三个活跃期和三个平
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静期
,

而每个平静期和活跃期所需时间又大体相当
,

甚至构成这两次地震的前震次数也近于

相等
。

3
.

震前的孕震空区

两次地震的前震活动皆相对密集在孕震区 ( 图 4 ) 并分别形成十分相似的椭园形图象
,

其轴方向皆为北北东
。

5
.

5级地震的前震活动孕震区长轴 2 40 公里
,

短轴为 80 公里 , 6级地震

的前震孕震区长轴 2 20 公里
,

短轴为 1 00 公里
。

更为突出的是
,

两次地震前震活动主要集中在

震区的外围
,

而在震中附近地震异常平静
。

因此在孕震 区内分别形成以未来主震为中心的空 套
区图象

,

这种现象茂木〔幻称之为
“
圈饼

”
( d o u g h

n
ut p at t e r n ) 图象

。

从空区形 成时间

特征看
,

5
.

5级地震空区自1 9 7 1年 6月 1 日全坛 2
.

2级地震始至 1 9 7 4年 3 月 27 日宣城东 1
.

3级

地震
,

为 2 年零 10个月 ; 6 级地震空区自1 9 7 6年 10月 19日郎溪 2 级地震始
,

至 19 7 8年 1 2月 i

日的金坛 2
.

6级地震
,

为 2 年另 2 个月
。

两次地震的空区的形成时间是相当的
。

在 形 态特征

上
,

两空区长轴方向与孕震区之长轴完全一致
。

它们同时与震区内主要活动断裂构造— 茅

山断裂带 ( 图 4 中的F ) 走向吻合
。

两空区长轴为 1 10 一 120 公里
,

面积相等
。

ll18’ ’ 19’ 浏 2

粉 息

名8 净

图 4 漂阳 两次地震前震活动的图象

F 19
.

4 a
D

o u g h u n t p a t t e r n ,, f o r f o r e 一 s h o e k b
e f o r e t h

e

m a
j

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

据吴开统〔的和赵根模
带
的研究

,

地震空区长轴与主震震级相关
。

M = 3
.

0 0 L g L 一 0
.

0 7 ( 土 0
.

3 3 )

M = 3
.

6 1 L g L 一 1
.

2 6 ( 士 0
.

12 )

式中M为主震震级
,

L为空区长轴长度 ( 公里 )
。

将两次地震前地震空区长轴长度分别代入 ( 3 )
、

( 4 ) 式得
:

M , ` = 3
.

0 0 L g l l 5 一 0
.

0 7 = 6
.

1 1 ( 土 0
.

3 3 )

M
7 ` = 3

.

6 1 L g l l 5
“
一 1

.

2 6 = 6
.

1 7 ( 士 0
.

1 2 )

M
7 。 = 3

.

0 0 L g 12 0 一 0
.

G7 = 6
.

1 4 ( 土 0
.

3 3 )

M
, 。 = 3

.

6 1 L g 12 0 一 1
.

2 6 = 6
.

2 1 ( 士 0
.

1 2 )

计算结果表明所得的两次地震震级相当
,

这表明与前震异常时间和震级关系类似
,

地震的空区尺度 ( 长轴 ) 相近
,

它们与震级尺度之间同样不能建立正比例关系
。

4
.

临震前前震活动同具条带状分布图象

( 3 )

( 4 )

蚕

漂阳两次

.

赵根模
,

地震空区 特征及应用
,

1 9 8 0
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两次地震前 18 一 40 个月
,

地震活动随机性很大
,

但在主震前 1 一 n 个月
,

地震活动都有

向主震震中收缩并形成北北西和北东向地震活动条带
,

两条带的交叉部位即为主震震中所在

( 图 5 )
。
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·
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图 5 深阳 两次地震临震前地震活 动 条带
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图 6 深 阳两次地震前小 震活动的
“ 时一空

”
弯形分布

F 19
.

6 F o r e
一

s h o e k a e t i v i t y h a s t h e s a m e a e r o o k e d ,, s h a p e o n

t h e f i g u r e o f s e i s m i e “ t i m e 一 s p a e e ,,
.

辱

5
.

前震活动在时一空图形上分别形成
“
时一空

”
弯形平静区

。

以通过两次主震震源的区内主要地震构造— 茅山断裂带为横座标
,

以前震活动时间为

纵座标
, ,

构成
“
时一空

”
座标系 〔 4 〕。

将前震震中分别投影到横座标上
,

得到图 6 的图形
。

图 6 清楚地显示了前震活动各自形成特有的
“ 时一空

”
弯形

。

两次地震震 中恰 处 于
“
时一

空 ”
弯形平静区最小这正对面

。

二
、

认识与讨论

对比以上两次漂阳地震的前震活动图象
,

有以下两点是十分明显的
:

1
.

漂阳两次同源地震前震活动表现在时空图象上有其共性特征
。

这一客观存在决不是偶

然的巧合
。

它可能反映了两次地震在同一区域应力场作用下具有类似的孕震破裂过程
。

追溯

这些过程
,

两次地震同受震源区及其附近同一介质的结构条件的制约
。

就孕育 破 裂 过 程而

言
,

最直接的佐证可 以从它们的 P波初动解的结果 ( 表 3 ) 比较得 以说明
。

两次地 震 的 P波

初动求解所获得的震源应力状态和节面划分及其错动方式近于一致即震源力学特征上具有某

种统一性
。

这种统一性不仅反映在孕震过程中的地震活动的共性特征
,

而且也反映在两次地
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,

套

震所造成的宏观烈度相似性上
。

6 级地震等烈度线分布可视为放大了强度尺寸的5
.

5 级 地震

烈度再现 〔 6 〕
。

虽然漂阳两次地震是完全独立的地震事件
,

有约 3 公里 的震源距
,

但在 宏 观

上它们都位于震区规模最大的活动断裂— 茅山断裂带上盘
。

据利用天然地震转换波法探测

漂 阳震 区地壳深部资料
.

的分析
,

位于扬子准地台东南边缘的漂阳震区
,

地壳具有明 显 层状

结构
,

康氏面深为 18 一 23 公里
,

莫氏面深为 28 一 35 公里
。

两次地震和其大多数前震震源均在

晋宁期地槽型浅变质岩基底或花岗岩质层内
。

因此震源处的岩石物性属较不均匀弹一塑性类

型
。

由于震源机制和震源区介质
、

结构条件的统一性
,

在同一 区域应力场作用下
,

震区及其

附近的地体活动特征不应有截然不 同
。

表 3

5
.
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漂阳两次地震活动图象共性特征不仅表现在这些活动图象的形态和方式上
,

而且表现

在这些图象的时间尺度和空间尺度上十分接近
。

似乎与主震震级之间并无比例关系
,

即这些

前震活动图象不因震级偏大而增大
,

亦不因震级偏小而变小
。

这一特殊现象与大震前前震活

动图象研究所得到的图象随地震震级而异的结论不一致
。

这种情况
,

许绍燮对华北六次强震

所作的地震活动图象重现性研究结果就是证明 ( 见文献〔 6 〕中的图 4 )
。

因此类似漂 阳地震

前震活动图象的相似性可能不是一种偶然的弧立的现象
。

它有可能反映另外一种事实
,

即反

映同一震源体在重复应力场作用下破裂前震有一定重现性
。

楠獭勤一郎等 ( 1 9 8 1 ) 的实验发

现
,

岩样 ( 花岗岩 ) 轴向重复加载
,

在凯瑟效应中发生 的声发射震源与接近 ( 小于 ) 上一次

施加的最大轴压时产生的声发射震源分布无明显不 同
。

它可从实验角度论证 了对 同源地震或

同处一地震构造区的地震
,

由于其边界条件相似
,

尽管震级略有差异
,

其前震活动存在着明

显的相似性
。

从这一意义上说
,

仅运用图象对比法进行地震预报而不顾及震前异常图象出现

的应力原因和业已存在的复杂介质
、

构造条件
,

在理论上是有重大缺陷的
,

简单的图象对比

法还不能成为预报地震 的决定性手段
。

本文得到许绍燮同志审阅和具体帮助
,

顺致谢意
。

( 文文 1 9 8 2年 1 1月 15日收到 )
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