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2 级地震前几种异常波形的记

录特征及其在大震短临预报中的意义
`
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摘要 本文研究了 1 9 7 6 年松潘 7
.

2 级地震前
,

儿个 台站记录到 的异常地震

波 形的 形态特征及时空分布特征
。

异常波形可分为 4 种形态
; 震中距小 于 80 k m 的

台站都不 同程度地记录到 了异常波 形 ; 临近地震时
,

记录中出现 的波形 数量增 多
,

振幅增大
; 临震前 10 天波形密集

,

呈现明显的 突跳变化
。

根据异常波形 的特征
,

本

文还对异常波形的物理机制进 行 了初步的研究
,

认为异常波形 的 出现是地震前孕

震区岩石产生微破裂的结果
。
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1 引言

大震前在区域应力场的作用下
,

孕震区岩石将发生形变并产生微破裂
〔` ’ 。

如果能够观测

到微破裂的发生
,

并研究和掌握微破裂的时空分布规律
,

就有可能在大震发生前作 出预

报
〔 2 , 。

作者在实际工作中发现
,

大震前的地震记录图上出现了几种特殊波形
,

认为这些波形

可能与微破裂有关
,

为此
,

利用甘肃省文县台和四 川省松潘台
、

平武台的短周期烟熏地震仪

的记录资料
,

分析研究了 1 9 7 6 年松潘 7
.

2 级地震前的几种特殊波形的性质
、

类型和特征
。

用

数理统计的方法
,

对各个阶段的特殊波形 出现的数量
、

类型和振幅进行了定量分析
。

2 松潘地震前几种特殊波形的记录特征

由于松潘地区地质构造
、

各断层应力分布的复杂性导致 了松潘 7
.

2 级地 震孕育过程的

复杂性
,

如何从复杂的震前地震图记录中找出与强震有关的信息
,

这是本文将重点阐述的一

个间题
,

为此对震前几种特殊波形的形态和时空分布等问题进行 了初步分析
。

.2 1 形态特征

在上述 3 个台站的记录资料中可以发现
,

在松潘 7
.

2 级地震前 出现的 4 种特殊波形
。

如

图 1 所示
,

这 4 种波形包括
:

连续型
、

脉冲型
、

等间距波形和类爆波形
,

它们始终贯穿于该次

地震的整个孕震过程中
,

在各个不同的阶段
,

波形的数量
、

类型
、

振幅都有较大的变化
,

临震

前波形变化幅度达到最大值
。

·
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图 1 松潘地衷前 4 种特殊波形图

(A) 类爆波形
; (B) 等间距波形

;

(C) 脉冲型波形
; (D )连续型波形
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上述特殊波形与地震波形不同
,

与一般的干扰波形在形态上也有明显的区别
。

另外
,

雷

雨
、

雷电等干扰波形的特点是直观
、

季节性强
,

人为干扰如爆破
、

汽车
、

砍树
、

摆房附近石头滚

落
、

过羊群等造成的干扰波形持续时间短
。

特殊波形的出现无季节性并持续时间长
。

2
.

2 空间分布特征
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图 2 少色震前特珠波形分布图
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台站
; 2 震中

; 3 特殊波形范围
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在震中距小于 80 k m 的松潘
、

平武
、

文县三个

地震台都不同程度地记录到上述特殊波形
,

如 图

2 所示
。

而震中距超过 1。。 km 的南坪
、

武都
、

青

川
、

坟川 4 个台都没有记录到上述波形
。

另外
,

由

近及远
,

台站记录的波形数量逐步减少
,

文县台距

震中最远
,

因此该台记录的波形数量明显少于距

震中近的松潘台和平武台
。

.2 3 时间分布特征

图 3 是松潘地震前 17 个月松潘
、

平武
、

文县

台记录的特殊波形 的 N 一 t 图
,

在 图中用虚线勾

出了同步变化的几个时间段
。

第一时段
:

从 1 9 75

年 4 月至 9 月
,

三个台记录的波形数量均在 6 月

前后达到最大
,

9 月中句左右降到最小
。

第二时

段
:

从 1 9 7 5年 9 月至 19 7 6 年 2 月
,

三个台记录的

波形数量均在 12 月前后达到最大
,

2 月上旬降到

最小
。

第三时段
:

从 1 9 7 6年 2 月至 8 月
,

三个台记

录的波形数量直线上升
,

震前 10 天波形密集
,

有明显的突跳变化
。
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图 4给 出了文县台记录的 4 种波

高倾包络线

形的 log N 一 t 图
,

从图中可以看 出三

条曲线的变化形态 比较一致
,

地震前

波形数量都达到最大
,

震后几乎同步

下降
,

最后几种波形全部消失
。

在松潘 7
.

2 级地 震前后
,

从未发

现地震波形和上述特殊波形重叠在一

起同时 出现的现象
,

当有特殊波形时

则没有地震发生
; 而地震发生时没有

特殊波形 出现
。

3 松潘地震前特殊波形的

短临预报指标

从上述 分析可 以看 出
,

4 种特殊

波形的出现对于大震的短临预报有较

大的意义
。

( 1) 根据 出现特殊波形的台站与

分布范 围
,

可以确定地震发生的大致

…
嗽

,

奖
` ”

图 4 松潘地震前后文县台 4 种波形的 lgo N 一 t 图

( 1 )脉冲波形和连续型波形
;

( 2) 等间距波形
; (3 )类爆波形

Io g N 一 t d认g r a m o f f o u r k idn
s o f s p e e ial w a v e fo
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范 围
。

松潘地震前记录到的特殊波形与台站分布在距震中 80 k m 左右范围内
,

而且距震中近
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的台站记录的特殊波形出现的数量多
,

而距震中远的台站则记录的数量少
。

( 2) 松潘地震前
,

在 生种特殊波形共同出现后
,

异常持续时间在 2 年或 2 年以上
,

据此可

以对大震的发生时间作出中长期预报
。

( 3) 临震前
,

在台站记录中各种波形齐全
,

数量增多
,

振幅增大
,

特殊波形的出现有明显

的平静一密集现象
,

临震时特殊波形高度密集
,

出现毫无规律并且分布极不均匀 的各种波

形
,

每天特殊波形的持续时间从中期的 7 小时增加到 20 小时左右
。

据此
,

可在时间上对大震

作出短临预报
。

4 特殊波形可能的物理机制

松潘地震前 4 种特殊波形始终贯穿于整个孕震过程中
,

其中连续型波形和脉冲型波形

与岩石声发射的波形形态相似
〔 3〕 。

在地声观测中也 出现了连续型地声和脉冲型地声
〔` , 。

郑治

真对地声的发射机制作 了观测和研究
,

认为脉冲型地声就是极微震
;
对于连续型地声

,

通过

计算机模拟和矿井观测表 明其实质是连续微破裂
〔5 , 。

作者经过长期的观测分析和研究认为
,

在震前观测到的 4 种特殊波形
,

不是偶然的巧

合
,

而是与震源直接有关的信息
。

作者初步认为
,

脉冲型毛刺波形
、

类爆波形
、

等间距波形可

能是断层的剪切破裂所致
,

其实质是锉平断层面上凹凸不平的点的极微震
;而连续型毛刺波

形可能是断层的张性破裂所致
,

其实质是原有的岩石小裂缝向两端延伸形成较大的微破裂

的结果
。

5 结语

震前特殊波形的发现
,

不仅为地震的中长期和短临预报的研究提供了可靠的信息
,

而且

为大地震的孕育过程 以及断层活动性研究提供了一种新方法
、

新思路
、

新手段
。

对于大震前

特殊波形的物理机制及是否具有普适性
,

还需做大量的分析研究工作
,

用更多的震例来证

实
。

(本文 1 9 9 3 年 1 0 月 2 6 日收到 )
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