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! ,邢年松潘大震前中强震的活动特征

王周元 张 伶
( 国家地震局 兰州地震研 究所 )

摘 要

1 9 7 6年 8月四川松潘
,

平武发生 了强烈地震
,

震级分另,

1为 7
.

2
,

6
.

7和 7
.

2
,

这是我国南北地震带中段 自1 9 3 3年以 来的最大地震
。

1 9 3 3一 1 9 7 6年间该段上 发

生 了一 系列 5
.

0一 6
.

5级 中强地震
,

本文讨论 了这 些 中强 震在震中跳迁
,

能量释

放
,

大震源 区小震频度
,

震中分布以 及 中强 震余震的强 度哀减等方面的地震活

动特征
。

指 出 1 9 7 3一 1 9 7 4年间的中强 震活 动
,

应 当是 19 7 6年松潘平武地震的前

兆 地震活 动
,

业且依据上述特征 有可 能将这类 中强 震从一般的 中强 震 中区分 出

来
。

主要的活动特征 可 以归结 为
:

自19 7 2年开始
,

地震能量释放一反常态由原

来源 区和外围区的同步式比例 变化改为截然反 向的 变化
,

这些中强震余震的扩

散不明显
,

相反
,

主震却很清芝 ; 这 几个 中强 震和他们 自已的最大强 余震之间

的时间间隔都大于 4 天
,

这明显大于 附近地区其他 中强震的这一间隔
,

也大于

国内近年来大多数 5
.

0一 6
.

0级 中强 震的这一时间隔 , 1 9 7 6年初
,

即 大 震 前 半

年
,

震源 区的地震活 动异常平静
,

一直持续到 大震发生
。

此外结 合该区历 史强 震的迁移特点有可能 预 示 1 9 7 6年松潘平武地震的时间

和地点
,
而 其孕育过程似乎可 由 1 9 4 9

,
1 9 7 2及 1 9 7 6年初分为几 个阶段

。

一
、
月lJ 吕

1 9 7 6年 8 月松潘
、

平武 7
.

2级地震前的地震活动特征 已有人作过研究 c1 一 3 〕 ,

注意 到 震

前震源区附近断续发生的中强震
,

本文除了对 附近地区历史地震活动作些讨论外
,

拟着重对

这些中强震作一些分析讨论
,

探讨其可能的前兆信息
。

我 国大陆地区类似于松播
,

平武这种

类型的大震不多
,

据统计约 占公元 1 0 0 0年以来发生的 M 》 7
.

0级地震的 10 %
,

但是研究这类地

震的活动特征对于监视预报这种大震及区分前兆中强震活动与一般中强震活动都有一定的意

义
。

二
、

震中附近历史大震活动简况

我国南北带的震中分布表明
,

大致在北纬 3 50 附近有一近 东西 向的 震 中 分 布带
,

在
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北纬 3。
。

附近有一北西向的震中分布带
。

北纬3 5
。

以北及北纬 3 0
“

以南地 区历 史大 震 活 动 剧

烈
,

震中分布范围较宽
,

总体走向都为近南北 ; 而北纬 30
。

~ 35
。

的一段厉史大震稀少
,

震中

基本成线状排列
,

分布范围狭窄
,

走向近北东一南西 ( 图 l )
。

因此我们大致以 北 纬 30
。

和

35 为界将南北地震带分为南
、

中
、

北三段
,

1 9 7 6年 8 月松潘
,

平武 7
.

2级地能就发生在中段上
。

这里只对中段的历史地震活动情况作些简单的讨论
。

震前中段上 7 级以上大震仅 4 个 ( 表 1 )
,

以震中纬度代表各大震的空间坐标
,

考查其

时空分布 ( 图 Z a )
,

可以看到
,

震中南北跳迁的间隔时间越来越小
,

似朴向于 中某一中心
,

该中心可由南北二区震中相向移动的交汇点求得
,

在北纬 32
.

6
。

附近 ( 1 9 7 9 ) 这同1 9 7 6 年 发

生的地震震中位置很接近
。
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1 9 3 3年迭溪 7 专级地震以后
,

中段的 6 级以上地震从 1 9 3 6年开始发生
,

而且基本上都成

组成对出现
,

成对地震的间隔时间都在两三年之 内 ( 表二 )
,

其分布 ( 图 Z b ) 表 明
,

后两

组地震也出现明显 的南北跳迁现象
,

不过跳迁的距离正好与上述 7级以上大震相反
,

越来越

大
,

似自某一 中心开始向南北扩展
。

从图中可得这个中心的坐标为北纬 3 2
.

7
“

( 19 4 9 年 )
,

表 2
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也正好位于 1 9 7 6年 8 月 7
.

2级大震震中附近
。

考虑到在 1 9 2 0年前后青藏高系东部地区6
.

0级以
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上地震活动在频度上的转折突增以后
,

1 9 5 0年前后其地理分布再次发生了明显的变化
:

前 30

年间 ( 1 9 2 0一 1 9 5 0 ) 6 级以上大震多分布在北纬 30
。

以北地区气 这些似乎表明
,

中段上 1 9 4 9

年前后开始出现的中强震活动较之以前略为有规律的变化不是偶然的现象
,

而可能是某种范

围区域应力场开始起作用的反映
。

三
、

震源及外围区的能量释放

根据甘肃台网地震 目录业参考
t

四川台网资料
,

分别作了 大 震 余 震 区 及 ( 北纬 30
.

6
“

一

34
.

6
,

东经 1 02
.

4
。

~ 10 6
.

0
“

) 外围区 1 9 6 6年以来的能量释放曲线 (图 3 )
。

两条曲线都表现出

起伏变化
,

而外围区比起震中区通常约低一个数量级
,

即是说震源区一直为一高的地震放能

区
,

这可能同应力集中及区内 1 9 6 0年的 6 “
八级地震有关

,

曲线还表明震源区的能量释 放 在

起伏中还存在着趋势性增高变化
,

特别应指出的是
,

1 9 7 1年以前两条曲线表现出基本一致的

同步变化
,

但从 1 9 7 2年开始直到大震发生前却表现出极不协调的反向变化
。

根据震中区强震

分别是 1 9 7 3一 1 9 7 4年间发生的
,

可以认为 1 9 7 2年开始的变化不是简单地由这几个 中强 震 引

起
,

而是表明中段的应力集中至此进入了一个新的阶段
,
可将震源区和外围明显分开

。

根据

震源区的放能情况
,
这应当表明应力集中进入了加速阶段

。

1 9 7 5年以后
,

震源区的放能水平

反而低于外围地区
,

出现了反向变化
。

如果单独考查图三 中某一条曲线很难判别 是 否 有 异

常
,

或者异常何时开始
,

但两条曲线的前后对比则可以清楚地说明震源区能量曲线的趋势性

增高是异常的显示
,

而震源区应变能释放异 耐
「

常开始的时间应当在 1 9 7 2 年 前 后
。

因此
,

1 9 7 3一 1 9 7 4年间的中强震活动应当属于大震

的前兆地震活动
,

它们同大震的孕育过程密

切相关
,

所以它们与其它一般中强震不同的

活动特点很可能是受 1 9 7 6年松播
,

平 武 7
.

2

级大震震源应力场制约的一种表现
。

有趣的

是
,

研究结果表明
,

该大震的前兆波速异常

也自1 9 7 2年开始 〔 4 〕 ,

这就表明 1 9 7 2年的变化

不是偶然的
。

J 02

) 0 0

图 3

2
.

外 围区 (
x l o l ,尔格 ) 2

.

震 中区 ( x l o i s尔格 )

四
、

中强震的一些活动特点

1
.

余震的震中分布

图 4 为 1 9 7 3年 8 月 1 1日 6
.

5级地震
,

1 9 7 4年 1 月 1 6日 5
.

7级地震及 1 9 7 4年 1 1月 1 7日 5
.

7 级

地震的余震震中分布
。

为便于比较
,

还分段点出了直至 1 9 8 0年底的震中分布
,

所取地震震级

M s
> 1

.

。级
。

尽管所取余震的延续时间不等
,

但几个中强震的余震震中分布图的一个共同点

在于震中分布都相当集中
, 1 9 7 6年 8 月 2 3日 7

.

2级地震后却开始出现扩散趋势
, 1 9 7 8年 以 后

尤为明显
。

目前人们普遍认为余震区的大小代表了震源区 的尺度
,

它同主震强度有关
,

在此

,

王周元
,

大地展前 后的趋势估计及 五原盆地大展 趋势 的估计
。

全国地震大形势研究学术讨 论会材料
.
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也可大致看出这种关系
。

但是作为应力调整释放的余震活动如果没有新的控制因素起作用的

话、 它总是会告一段落转入正 常 活 动 的
。

其标志之一就在于震中分布的扩散
。

主震越小
,

这种调整释放时间会越短
,

因而震中的扩散就会来得早些
。

图 4 中反映出来的差异变化表明

1 9 7 8年以后震源应力场的调整释放基本告一段落
,

因而余震的扩散现象也十分明显
。

换句话

说长时间内余震震中分布的扩散现象不明显
,

是这几个中强震的余震活动特点之一
,

很可能

反映了大震的前兆信息
。
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图 4

a
.

1 97 3年 8月 1 1日一 1 9 74年 1月 15日

b
.

i 9 74年 1月 1 6日一 1 9 74年 1 1月 16日

e
.

19 7 4年 1 1月 1 7日一 1 9 7 6年 8月 15日

d
.

1 9 7 6年 8月 1 6日一 1 9 7 6年日月 2 1日

e l 9 7 6年 8月 2 2日一 1 9 7 7年 12月 3 1日

f
.

19 7 8年 1月 1日一 2 9 8 0年 1 2月 3 1日

2
.

大震前的平静

前已述及
,

根据图 3 所示的震源区和外围区地震放能曲线对 比表明
,

1 9 7 5年以后
,

震源

区的放能水平 已经低于外围地区
,

这一方面反映自此中小地震的活动空阿开始由源区转移到

外 围地区
,
另一方面则预示了震源区 自此进入 中小地震的平静期

。

为了详细考察震源区的平

静情况
,

这里拟作进一步的讨论
。
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根据 19 73年 8月 6
.

5级地震及 19 76年 8月 7
.

2级地震的余震 (M
。

>1
.

) 0月频曲线 (图 5 )
,

尽管前一段时间资料不全
,

但不难看出约在一年以后这两次相差近一级的地震的余震月频次

曲线趋于重合
。

据此
,

我们有可能通过比较大震一年以后相

应时段的余震频次变化情况来提取 1 9 7 6年 8 月大震前小震活

动频次异常信息
。

为了清楚起见
,

我们以时间为横坐标
,

相邻两次 1
.

0 级

以上地震的时间间隔为纵坐标作 图 ( 图 6 )
。

该 图 表 明
:

1 9 7 6年 8 月大震后余震活动在跳跃起伏中逐渐 趋 于 平 缓
,

19 7 3年 8 月地震后的情况也基本如此
,

但从 1 9 7 6年 2 月初开

始
,

震源区的小震活动突然变得异常平静
,

表现了震前小震

活动的一个鲜明特点
。 ,

限于篇幅
,

图 6 中选留了两个地震的

有关部分的相应一段
,

以作比较
。
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.
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.
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07/ 5 1 2 厂 一 ;
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” 。二
景

我们统计了全国大陆上近 1 0 0 0年来 74 个 7 级以上大震前中强震的活动情况
,

结果表明
,

大地震前震中及附近地区属于平静的约占57 %
。

这 74 个大震里 8 级以上地震共 15 个
,

其中震

前中强震活动属于平静的 11 个约占73 %
。

可见震前平静可能是前兆地震活动较为 普 遍 的 现

象
。

其原因可能在于
,

孕震区及周围介质如果太破碎
,

太软弱
,

易于发生中小地震
,

就不太容易

积蓄足够的能量
,

孕育大震
。

而图 6 所示情况的特殊之处在于
,

震前不久
,

震源区及其附近

相继发生过几次 6 级左右的中强震
,

益且统计的是低至 1
.

。级的小震
,

所以图 6 反映出 来 的

这种平静变化就更具有特殊意义
,

这种突然转入平静的情况表明震源区的应力状态或者介质

性质至此发生了突变
,

即是说又进入了一个新的阶段
。

3
.

最大强余震
。

统计了 1 9 7 6年松播
,

平武 7
.

2级大地震前附近地区工9 6 0年以来中强震的最大余震同 主 震

的时间间隔△ t ( 表 3 )
,

可以看到
,

这 10 个地震中仅震源区 1 9 7 3一 1 9 7 4年间三个地震的△ t在

4 天 以上
,

其余地震有的就在震源区
,

有的在外围
,

但△ t都在 1天 以内
。

这样
,

这 些 中 强

震就清楚地分为两组
,

一组为一般的中强震
,

它们的最大强余震几乎紧跟在主震之后发生
,

IEJ

隔时间最多不超过一天
,

另一组作为大震前兆活动的中强震
,

它们的最大强余震与主震的时

间间隔则较长
,

都在 4 天 以上
。

为了便于比较我们还统计了 1 9 7 0一工9 8 0年间全国大陆上其他

地区主震~ 余震型的 20 个 5一 6 级中强震的△ t 〔 5 〕 ,

结果发现
,

其中 15 个△ s
较短

,

都在两天

以内
,

而且这些 中强震均与 7 级以上大震关系不明显 ; 其余 5 个△ t稍长些
,

其中有 4 个 都

在 1 9 7 6年的几个大震前后
,

似与当年的几个大震有些关系
,

仅一个在 19 7 6年 以 后
,

有 待 检

验
。

不过
,
这似乎可以说明一般中强震和作为大震的前兆活动的中强震之间

,
其最大余震发
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表3

时 间
}

地点
{

M 主
:

!
M 余

{
-

时 间

}
△ t (天 )

薰嚣筛半华华其沂幸
…

0 16 0
.

0
.

27 6 0 一 1。

}
阿坝

}
5

.

,

}
`

.

。

{
”

·

2 6
·

1 ,一 0`

!
。 ,

黛川烈昙斗共
; ,

1
0

.

1

。 7

}
。

.

,

` :

}
4

.

。

, , ,`
·

`
·

, “ 。 6一 5。

}
南平

1
5

·

,

}
`

·

`

}
`

·

, 。
·

。 ,一
是生一土一生兰

_ _ _

10 7`
.

0 2 3 : 2一 5 ,

}
若尔盖

】
5

.

6

{
3

.

5

{
。

.

2 3 2 2一 5。

}
。

·

。

` , , `
·

, ,
·

` 7 0。一 , 5

}
南平

}
5

·

7

}
3

·

“

}
, ,

·

, ”
·

, 2一 2 5

}
“

·

“

生的时间与主震间的时间间隔是有较明显的分别的
。

一般而论
,

前兆活动型中强 震 的△ t 偏

大
。

可见 1 9 7 6年松潘
、

平武大震震源区的这几个中强震的最大强余震的发生时间比较特 殊
,

从而也在一定程度上反映了余震强度衰减具有某种特殊性
。

这可能同这个中强震发生在震源

区
,

而且正好在震源应力场的加强过程中发生有关
。

所以这种强余震发生在时间上的差异有

可能反映出大震的前兆信息
。

五
、

结 语

1
.

我国南北地震带中段 ( 30
。

~ 35
O

N ) 为数不多的几个 6 级以上历史地震的跳迁活动特

征有可能预示出 1 9 7 6年 8 月松潘一平武 7
.

2级大震的大致时空位置 ;

2
.

1 9 6 6年以后
,

松潘一平武大震震源区 ( 即余震区 ) 及其外围区 ( 幼t纬 30
.

6
。

一 34
.

60
,

东径 10 2
.

4
“

~ 1 06
.

0
。

) 的能量释放特点表明
:

1 9 72 年开始
,

震源应力场开始形成
,

震源区与

外围区的应变能释放对比一反常态
,

出现极不协调的反 向变化
,

从而表明震源 区附近 1 9 7 3一

1 9 7 4年间的几个中强震很可能是 1 9 7 6年 8 月 7
.

2级大震的前兆地震
。

3
.

作为大震的前兆活动的几个中强震的活动特点是
:

中强震本身的余震 ( M
.

) 1
.

0级 )

的空间分布范围在震后几天 内就已勾画出来
,

但在其后较长时间仍无明显的扩 散 现 象 , 自

1 9 7 5年起应变能释放的中心就已转移到外围
,

震源区开始趋于平静 ; 而大震前半年震源区小

震 ( M s
) 1

.

0 ) 活动突然变得异常平静 , 前兆中强震的最大强余震与主震的时间间隔远比其

它一般中强震长得多
。

据此
,

我们有可能把一般中强震和作为大震前兆括动的中强震区别开

来
。

4
.

根据上述地震活动特点
, 1 9 7 6年 8 月松潘平武 7

.

2级大震的孕育阶 {览似乎可 以 1 9 7 2 年

和 1 9 7 6年 2 月为界分为几段
,

源区和外围的活动情况分别 出现明显的变化
。

而整个中段上中

强震活动大致在本世纪 40 一 50 年代 中发生的变化 尚有待更多的资料来确建
。

( 本文 1 9 81年 1 1月 1斗旧收到 )
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