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华北地区的应力场及其与地震活动的关系

李钦祖 靳雅敏 于新 昌

( 河 湘省地 震局 )

本文的目的是从己经搜集到的各种资料勾画出华北地 区应力场的轮廓
,

并进而 从应力场

的角度讨论华北地区地震活动的主要特征
。

这里说的华北地区
,

是指地质上的一个 块 体 〔 ”
〔 2 〕。

北界是阴山构造带
,

大体取北纬 42
。

线 ;
南界是秦岭大别山构造带 ; 西界是贺兰山

、

六

盘山构造带
,

大体取东经 1 0 5
。

线 , 东界 目前还不甚清楚
,

但至少要在海域
。

陈
ù

一
、

华北地区的地壳应力场

目前能够搜集到的与应力场有关的资料
,

有以下几方面
。

1
.

展源机制

华北地区由于近年来发生的地震较多
,

地震台网也较密
,

所以得到的震源机制资料比较

丰富
。

国家地震局
、

地球物理所
、

各省市地震局
、

队的同志们在这方面都做了大量工作
。

其

中一些地震
,

做出了断层面解
,

而一些地震
,

做出了综合断层面解
。

这些结果分别列于表 l

和表 2
。 , .

在震源机制结果中
,

压应力主轴尸和张应力主轴 T一般都倾角不大
,

如果 只 统计一下它

们随方位的分布
,

就会发现
,

压应力主轴 P主要都集中于北东东一南西西方位上
,

张 应 力主

轴 T 主要都集中于北北西一南南东方位上
。

震级越大
,

这一点表现得越清楚
,

而 对于四
、

五

级地震
,

则表现得有些紊乱
。

这可能是因为它们较多地受到当地局部条件的影响
。

华北地 区内地震的断层面解 表 1
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华北地区内小地震的综合断层面解
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每个结果只代表该地点的地壳应力状态
,

但分布于整个华北地区的所有这些结果
,

却勾

画出了全华北地区的地壳应力场基本轮廓
,

表明华北地区处于一致性较好的统一应力场中
。

2
.

大地测盆

同地震有关的一个最完美的测量结果是关于1 9 6 6年邢台地震〔 ” 〕的
。

这个测量结果指明
,

、

邢台地震的最大垂直形变为 4 4厘米
,

最大水平形变比它大一倍左右
。

邢台地震以右旋水平形

变为主
,

由测量结果推测的北北东向地震断层面与震源机制符合得很好
。

对于邢台地震区
,

19 6 0年才进行过第一次三角测量
,

因此水平形变的资料时间收短
。 ;

但垂直形变表明
,

自玉9 2。

年有水准测量资料 以来
,

邢台地震前有一个将近半个世纪的地形变长趋势变化
,

速率先睡 ~

6 毫米 /年
。

邢台地震 区的大地测量结果支持了前面所说的华北地区的应力场轮廓
。 一

久一

从 1 9 2 0年以来就有测量资料的还有穿过 1 9 6 7年河间 6
.

3级地震极震区的沿子牙河 的 测线
〔 4 〕 ,

以该测线上位于静海县第十一堡的 C R C巧 o号测点为例乡 从 1 9 2。年至 1 9 6 4 年 也有一个

将近半个世纪的长趋势变化
,

速率为 3 ~ 3
.

5毫米 /年
。

1 9 6 4年后 反向
。

1 9 7 5年 2 月 4 日海城 7
.

3级地震造成的地形变
,

在垂直方 向最大为 14 。毫米
,

.

在水平方向

最大为 4 00 毫米
,

也是以水平形变为主
,

而且根据三 角形边长变化计算 出 的 应 变 参 数
、

压

应力主轴 P和张应力主轴 T
、

走向为北西西的以逆时针水平错动为主的地震 断 层面等
,

同震

源机制结果以及宏观考察所得地震断层面走向和错动方式
,

符合得很好 〔 5 〕。 『

1 9 7 6年 7 月 28 日唐山 7
.

8级地震的形变测量表明
,

地震时的地壳运动以沿北
`

北
“

东向断层

的顺时针水平运动为主
, ’

水平形变显示的水平错距最大为 2巧州 2 一 6米
,

一

而垂直 错距只 有 1
.

2

米 ( 东南盘相对西北盘下降 ) 〔的
。

户 `
.

以上所述大地测量结果都表明施测地 区的地壳形变 以水平形变为主
,

而且所反映的应力

状态同根据震源机制结果得到的华北地区应力场相符
。 ·

:
.

_

、 。 , 乍

月
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湖北丹江 口水库地区 1 9 7 4年和 19 75年两年的形变测量资料 〔 7 〕表明
,

水平形变为北北西方

向伸长
,

近东西方向缩短
,

用摩尔园图解法得 出压应力主轴为北东东— 南西西向
。

我们很希望知道面上的水平形变情况
,

以便从形变方面导出地壳应力场
。

可惜
,

目前还

做不到
。

目前的地壳形变测量工作
,

大都是垂直形变方面的
,

而且多数是定点短水准的
,

这

些资料 比较复杂
,

很难由它们给出华北地区地壳运动和应力场的概貌
。

3
.

大地屁的构造裂缝

地震的原生裂缝
,

是造成地震的地壳运动的直接表现
,

利用构造地质学的方法对它们进

行分析
,

可以导 出震源区应力场的图象
。

1 9 7 6年 7 月 28 日唐山 7
.

8级地震的构造裂缝
,

_

总体走向为北东 30
。

左右
,

运动性质以顺时

针水平错动为主
,

最大水平错距为 1
.

53 米
。

由构造地质学的分析知道
,

其压应 力主轴为北东

东— 南西西向
,

张应 力主轴为北北西— 南南东向
,

它们的倾角都不大
。

1 9 7 5年 2 月 4 日海城 7
.

3级地震的主要一组构造裂缝
,

走向为北西西
,

以逆时针水平错动

为主
,

表明压应力主轴为北东东— 南西西向
,

张应力主轴为北北西— 南南东向
,

而且倾

角都不大
,

其次
,

北北东向的一组构造裂缝也较发育
。

1 9 6 6年邢台地震发生在束鹿断陷内
,

复盖层厚
,

喷沙 冒水现象极为普遍
,

裂 缝 多 沿 河

岸
。

原生裂缝不象唐山地震和海城地震那么明显
、

那么单纯
,

但总体看
,

以沿 北北东向断层

的顺时针水平错动为主
,

运动性质以及所反映的力 学性质与唐山地震相 象
。

李四光同志 《 地质力学概论 》 中有 1 9 5 2年 10 月 8 日山西哼县 5 士级地震 的 地 裂 缝资料

( 见该书第 48 页图版 l )
,

表现出北北东向顺时针错动与北西西向逆时针错动两组
,

其力学

性质为压应力主轴北东东— 南西西向
,

张应力主轴北北西— 南南东 向
。

1 9 2 0年 1 2月 1 6月宁夏海原 8 含级地震的地裂缝
,

据郭增建 ( 面告 ) 等同志 19 7 7年夏到现

场考察所见
,

仍然清晰存在
。

在干盐池一带沿北西西向逆时针水平错动达两米多
,

运动性质

以及所应映出的力学性质与海城地震相 同
。

如果说得更远一些
, 1 9 57 年 1 2月 4 日蒙古总

.

3级大地震 ( 震 中 位置 45 士
。

北
,

99 去
’

东 )

的构造裂缝也是这种样子
,

沿北西西向断裂长度约 2 70 公里
,

逆时针水平错距最大达 9 米左

右
。

还有
, 1 9 7 3年 2 月 6 日炉霍 7

.

9级地震的构造裂缝走向也是北西西向
,

长度 90 公里左右
,

逆时针水平错动为主
,

最大错距 3
.

6米
。 `

一

由以上几次地震的原生裂缝推断出的震源尽应力场同震源机制以及大地测量结果是完全

一致的
。

这几次地震的原生裂缝资料以人们肉眼在地震现场直接所见的地壳运动
,

沟通了震源机

制
、

大地测量
、

原生地裂缝和等震线形状之间力勺联系
,

证实了所有这些都是一茶统一的震源

过程在不 同方面的表现
。 /

’

4
.

大地展的等跳线

我国历史地震的记载大约有三千年的历史 〔 8 〕
。

从这些地震的等震线资料中可以提 取 震

源信息
。

根据资料 〔 9 〕〔 10 〕以及大地震的现场考察结果
,

内圈等震线长轴方向严格受地震破裂面

走向控制
,

而地震破裂面又与震源机制结果中的节面相符
,

以水平剪切错动为主
。

因此
,

等

震线长轴方向就代表着地壳应力场中最大剪切应力的方 向
。

我们把华北地区所有历史和现代

地震的等震线进行了审查
,

发现有史以来 6 士级 以上
、

1 9 0 0年以后 6 级以上地震的内圈等震

线可显示出明确可靠的长轴方向
。

但是其中有些地震 ( 如 1 9 6 5年临汾 8 级地震等 ) 的等震线
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呈现三角形
,

而不是椭园形
,

资料本身给不出等震线长轴方向
。

还有的地震 ( 如 1 9 6 7年河间

6
.

3级地震 ) 内圈等震线与外圈等震线长轴方向基本正交
,

或者 ( 如 19 7 5年海城 7
.

3级地震 )

等震线是个菱形
,

这 眨映了地震破裂面可能不是一个简单面
,

而是两个或 两 组 破 裂面
。

因

此
,

取两个等震线长轴方 向数据 ( 表 3 )
。

靴
地块内地震 (

};l{幸吕酬鬓;
告 ) 的等震线长轴方位

编号

}
时 间

地 点 震 级 等 震 线 长 轴 方

表 3

位 ( 度 )

14 3
。

1 0一
7 8 8

。

3
。

8

10 2 2 。
4一

10 38 。 1
。

9
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。

9
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13 3 7
。

9
。

8

1魂7 7
。 5

。

1 3
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。

1
。

1 9

15 0 2 。 1 0
。

1 7

1 5 56
。 1

。

2 3

1 5 61
。

7 。
2 5

15 6 8
。

5
。

1 5

16 18
。

5
。

2 0

16 2 2
。

10
。 2 5

16 2 6
。

6
。

2 8

16 54
。

7 。 2 1

16 6异
。

4
。

1 6

16 6 8
。

7
。

2 5

16 7 9
。

9
。

2

16 8 3
。 1 1

.

2 2

17 0 9
。

10
。

1 4

1 7 1 8
。

6 。 19

17 2 0
。

7
。

1 2

1 7 39
。

1
.

3

17 6 5
。

9
。

2

18 15
。

10
.

2 3

18 3 0
。

6
。

1 2

18 79 。 7 。 1

18 8 8
。

6
。 1 3

19 17
。

l
。

2 4

19 2 0
。

12 。 1 6

19 2 7
。

2
。

3

1 9 3 2
。

4
。

6

1 9 3 7 。
8
。 1

1 9 6 6
。

3
。

8

1 9 6 6
。

3
。

2 2

1 9 6 6
。

3
。

2 6

19 6 7
。

3
。

2 7

1 9 7 5
。 2 。 4

1 9 7 6
。

4
。

6

19 76
。

7
。

2 8
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将上述等震线长轴方向进行一下统计
,

得到图 1 。

由图 1 清楚看到
,

虽然 这 些 地 震很

多
,

分布范围很广
,

跨越时间也较长
,

但等震线长轴方向不乱
,

主要集中在北北东和北西西

两个方位上
。

其中 1 5 5 6年华县地震和 1 6 2 6年灵丘地震与上述不符
,

需做专门讨论
。

………
澳澳澳曝曝
鑫篆于二 ) 一一一

…………………………………
图 1 华北地块内地

郎 ;}}幸昌詹准 .6e
5

)
的等震线长轴方位

考虑到这两个方位正是华北地震震源机制结果中两个节面的走向
,

华北大地震都是走滑

型以及等震线长轴方 向受地震破裂面走向控制等事实
,

所以
,

这些等震线资料也证实华北地

区是处于一致性很好的统一应力场中
,

并与震源机制结果一致
。

这样就把导 出这个应力场所

依据资料的时间推到大约两千年前
。

5
.

新构造运动

许多垂直形变测量资料表明
,

新构造运动 目前仍在继承性活动
,

但关于水平运动继承性

活动的资材较少
。

讨论较为详细的一个例子是丹江口水库地区 〔 7 〕 ,

资料〔 7 〕在分析了一些具

体事实后指出
: “

其挤压应力方向是来自南西西— 北东东
,

该组应力活动时间主要反映在

早第三纪未期最强烈
,

晚第三纪至第四纪时期仍然有反映
,

表现在新地层变形和断层复活特

征方面
,

从近期地震活动及近期地壳形变资料来看
,

表明该组应力场至今仍在继续活动
。

中国东部新华夏凹陷带内
,
除了存在一套受新华夏应力场控制的北北东向构造形迹外

,

卜
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’

还有一组北北西向构造形迹
,

这在很多盆地内是可以找到的
” 。

时振梁等和邓启东等指 出
,

山西雁列式盆地是山西及其周 围地壳介质沿北北东向发生右

旋剪切运动造成
,

约克等 11t
〕根据地球资源卫星—

1影象的镶嵌图指出
,

.

中国东部
“ 以北

东走向的新生代的山西地堑和大体平行的右旋走向滑动断层为主
。

,

河北省地震局关于河北地区应力场演变的初步结果〔 123 曾指出
,

喜马拉雅运动 以 前
,

河

北地区应力场的压应力轴为北西— 南东向
,

以后则改为北东东— 南西西向
。

关于用新构造运动确定应力场
,

我们需要学习和搜集更多的资料
。

由以上所述
,

我们的

初步印象是
,

就华北地块而言
,

新生代以来的构造运动一直在持续
,

其应力场与现在震源机

制所得结果是相符的
,

新生代 以前
,

可能与现在的不一样
。

二
、

华北地区地震活动的应力场基础

现在我们试图从应力场同介质这一对矛盾的发展变化这个角度
,

来解释华北地区地震活

动在总体上所表现 出的一些主要特点
,

并从中引伸出中长期地震预报应予考虑的问题
。

1
.

华北地震活动为什么出现高潮期与低潮期 ?

华北地区象其它地 区一样
,

地震活动随时间的分布不是均匀的
,

而是时高时低
,

表现出

所谓高潮期与低潮期的现象
。

这是为什么呢 ?

我们知道
,

整个地壳物质处于永不停息的运动之中
,

在介质中造成应变和应力
,

并逐渐

积累增大
,

当超过介质可以忍受的强度时
,

便发生突然破裂
,

将应变能释放 出来
,

然后又进

行积累
。

积累是缓慢的
,

可近似看作匀速的
,

释放是突然的
,

爆发式的
。

在华北地块的整体运

动过程 中
,

应力的积累和释放交替地表现为主要方面
,

这便是地震活动交替地出现低潮期与

高潮期的应力场基础
。

自公元 1 0 0 0年以来
,

华北地 区的地震活动己出现四个高潮期
,

现正处

于第四高潮期中〔 1 3〕。

2
.

在同一高潮期中为什么地震呈现分区交替活动 ?

由于地壳运动速度在空间上不均匀
,

各处介质强度不 同
,

以任何时间为起算点的初始状

态在各处也不同
,

因此
,

各处介质达到破裂强度的时间就不同
。

而一 旦 某处 发 生一个大地

震
,

将破坏周围介质的平衡条件
,

并在地震破裂面 附近
,

特别是破裂端部附近
,

造成一个附

加应力场
,

促使这些地方提前发震
。

所以
,

在某一个区域一旦发生地震
,

往往不是一个
,

而

是连续一串
,

直到这个区域内的应变能基本释放完毕为止
。

换一个时间段
,

换一个 区域
,

又

重复上述过程
。

于是
,

在 同一个高潮期中
,

地震活动就呈现出分区交替集中活动的特点
。

例

如
,

在第四高潮期中从 1 9 6 6年到现在发生的邢台
、

河间
、

渤海
、

海城
、

唐山地震就是典型 的

这种现象
。

在以前的高潮期中
,

从地震的时空分布也可以看到这种情况
。

3
.

震中迁移为什么很有规则 ?

仍以上述邢台
、

河 间
、

渤海
、

海城
、

唐山地震为例
。

总体看
,

震中由西南 向东北方向迁

移
。

若细分
,

则可分为两组
,

一组是邢台
、

河间
、

唐山
,

每后面一个地震是在前一个地震破

裂面的延伸方 向上
,

三个地震的破裂面走向都是北北东
,

并且大致可以连成一条直线
。

另一

组是渤海
、

海城
,

海城地震发生在渤海地震破裂面的延伸方向上
。

海城地震与唐 山地震的关

系也类似上述
。

海城地震的主要破裂面是北西西向
,

如果纯粹作几何延长线
,

当然唐山地震

的位置不在其延长线上
,

但考虑到东西向构造带比华 j匕地区的j匕东向构造远为复杂
,

它是由

日
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许多北东向
、

北西 向小构造组成的锯齿状的大构造带
,

海城地震破裂面是在东 西 向 构 造带

上
,

因此
,

从这种意义上说
,

唐山地震也是发生在海城地震破裂面的延伸线上
,

只不过不是

儿何延长线
,

而是构造延长线
。

从邢台到唐山这五个地震
,

空间上相连
,

时间上相继
,

而且明显地表现出有规则的震中

迁移现象
。

这说明这一大片区域的地壳介质处在同一个孕震过程中
,

根据测量资料看
,

经过

至少半个世纪的积累
,

在邢台地震前
,

应力值都达到了相当高的水平
,

由于束鹿断陷中地壳

介质的强度可能比较低
,

所以首先发生地震矿
,

在一定的范围内释放了应力
,

而在破裂面端部

以外的附近
,

造成附加应力场
,

促使下一个地震发生
。

郭增建等同志的工作 〔 1 4〕也指出
,

沿震源机制节面方向
, 、

是震中迁移最可能的方向
。

4
.

地震破裂面的走向分布为什么很有规则 ?
`

’

根据 己做过震源机制和考察过原生裂缝的地震来看
,

华北大地震都是走向滑动型的
。

等

震线长轴方向严格受地震破裂面控制
,

历史地震等震线长轴方向与现代地震等震线长轴方向

一致
,

集中分布在北北东和北西西两个方 向上
。

而这两个方向正是前面所述应力场中的两个

最大剪切应力方向
。

所以
,

华北大地震都是在压应力主轴为北东东向
,

张应力主轴为北北西

向的一致性很好的统一应力场作用下
,

地壳介质沿最大剪切应力方向发生水平错动的结果
。

若沿北北东向的最大剪切应力方向
,

则发生顺时针水平错动
,

如唐山地震 ; 若沿北西西向的

最大剪切应力方向
,

则发生逆时针水平错动
,

如海城地震
。

_
`

华北地震破裂面走向和等震线长轴方向的这种规则分布
,

看来不是一个偶然 现象
,

而是

一种规律性的表现
,

今后如再发生大地震
,

仍将遵从这一规律
。

在中长期地震预报中
,

`

地震活动处于高潮期还是处于低潮期
,

这是截然不 同 的 两 种 背

景
。

如果处于低潮期
,

则几十年甚至上百年内没有 6 级以上地震 ;
·

如果处于高潮期
,

则 6 级

以上地震的时间间隔短则几个月
,

长则十几年
,

一般平均为几年
。

在高潮期中
,

如果某处发生了一个 6 级以上地震
,

根据前面所述的事实与理由
,

需要警

惕在一定的区域内可能将要发生一连串
,

而不是孤立的一两个 6 级地震
。

因为一个 6 级以上

地震的发生
,

可能是相当大范围地壳相对介质强度而言 己达高应力状态的标志
。

当一个 6 级以上地震发生后
,

下一个地震将发生在什么地方 ? 中长期地震预报必须研究

并回答这个趋势问题
。

根据上述
,

我们认为在地震破裂面的延长线或其构造延长线方 向上发

生的可能性最大
。

而且沿这种方向考虑每一个具体位置是否具备发生地震的各种条件时
,

其

中要考虑的一个条件是
,

有没有北北东向或北西西向断裂或其它低强度构造
。

因为这两个方

向是华北地 区地壳应力场中的最大剪切应力方向
,

而华北地区的大地震
,

就是地壳介质沿这

两 个最大剪切应力方向发生水平错动的结果

三
、

从唐山地震的过程看一次地震所经历的九个主要阶段

由应力场和介质这一对矛盾的发展变化看
,

一次大地震大体上经历下述几个主要阶段
:

1
.

弹性积累阶段

一个大地震如果发生
,

则 一定得具备在相当大范围内积累足够高应力的条件
。

如果积累

不起足够高的应力
,

则根本不能发生地震 ; 如果虽然应力足够高
,

但范围不够大
,

则只能发

生小地震
,
地震的有无取决于应力值相对于介质强度的高低

,
地震的大小取决于积旱足够高

压
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应力的范围大小
。

由于上述条件的存在
,

在应力开始积累并逐步增大的相 当长时间中
,

介质主要是在积累

应力
,

并且基本上是弹性性质
。

在此过程中的表现应该是周 围发生地震而这个范围内基本无

震
,

形成地震活动的空白区
。

同时
,

还应该有保持大致不变速率的长趋势地壳形变
。

前面己

经提到
,

邢台地震区两个测点和静海县第十一堡测点
,

从 1 9 2 0年有测量资料直到 19 6 4年
,

将

近半个世纪
,

有一长趋势垂直地壳形变
,

速率为 4 ~ 6 毫米 /年
。

1 9 2 0年以前没 资 料
。

海城

地震区附近的长趋势垂直形变最早到 1 9 7 3年
,

再早也无资料
。

邢台和河间地震之前的长趋势

地壳形变的时间至少有将近半个世纪
,

渤海
、

海城
、

唐山地震比这两个地震大
,

长趋势地壳

形变的时间应该更长
。

这几个地震之间相隔的时间都很短
,

而地区上也很近
,

并且同处在一

个大围空区中
,

互相之间密切相关
。

因此
,

这几个地震是属于同一个围空区中的经历了半个

多世纪的同一个孕震过程
。

所有这个区域内这个时期中的测量资料应该作为这同一过程的反

映
。

唐山地区 1 9 6。年至 1 9 7 1年这个期间
,

垂直地壳形变非常明显
,

但水平形变基本在测量误

差 以内
,

没有什么显示〔 6 〕
。

而地震时的地壳运动水平错距远远大于垂直错距
,

这表 明唐山

地震弹性阶段水平应变的积累远在 1 9 6 0年以前就早己完成了
。

而在非弹性阶段的变化
,

由于

测量周期太长
,

尚不得而知
。

在这个阶段中
,

由于介质密度分布进行着持续的改变
,

所以
,

在重力观测中应该反映出

长趋势的变化
。

2
.

非弹性变化阶段

当应力积累到弹性限度时
,

介质将开始出现非弹性变化
。

以唐山地震前的情况而言
,

进

入非弹性变化阶段后的具体表现有
:

①在原来的地震围空区内未来将要发生大地震的地点的

周围
,

出现较多较大的地震
, 1 9 7 0年以来

,

河北北部 4 级以上地震大都发生在唐山地区及其

周 围 ; ②与此相应
,

地震重复率曲线的 b 值降低
,

据资料 〔 1 5〕 ,

从 1 9 7 2年初开始
,

唐山地区 b

值随时间变化曲线上出现低值 , ③地壳形变偏离开原来的变化速率
,

出现加速或万向
,

渤海

北岸唐山地区垂直地壳形变
, 1 95 4年至 1 9 6 9年呈趋势性变化

,

年变率 3毫米
, 1 9 6 9年出现反

向或加速变化
,

沧州
,

大灰厂
,

牛 口峪水准在 1 9 7 3一 74 年显示出加速变化
。

当然
,

在非弹性

变化阶段地壳形变既然己偏离开原来的速率
,

那么加速或反向等现象就可能出现不止一次 ,

④小地震的应力降高
,

根据朱传镇等同志的工作结果
,

唐山和海城地震前小震的应力降都比

震后的为高
。

按照理想
,

如果小地震的应力降确能反映出真实的应力背景
,

那么最好能有从

应力开始积累一直到发生大震后的一整套小震应力降数据
,

勾画出应力积累 和 释 放 的全过

程
,

但目前还无法做到这一点
。

由上述这些现象看
,

唐山地震前的非弹性变化阶段似乎是从 1 9 7。年前后开始的
。

但如前

面所说
, 1 9 7 1年相对 1 9 6 0年没有测量出明显的水平形变

,

如果真的没变化
,

那 说 明 至 少从

1 9 6 0年就进入非弹性变化阶段 了
。

也许 1 9 6 0年以后虽然有变化
,

但后来 ( 比如也是 19 7 0年前

后 ) 又反向了
,

使得 1 9 7 1年和 1 9 6 0年这两者之间没有多大差异
,

但是
,

我们倾向于认为
,

即

便有一些起伏变化
,

也只是大地震前地壳不稳定状态的一种反映
,

而不可能构成水平形变积

累的主要部分
。

何况中间的时间没有测量资料
,

不好断定
。

3
.

临展前地壳介质的大规模蠕动

这个时间指唐山地震前几个月
。

具体表现有
:

①北京天文台的测时测纬从 1 9 7 6年 5 月开

d
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始出现异常变化
,

张国栋
、

李致森等同志指出 cl 6〕: “
这可能是由于震前短时 间

二

内
,

震区附

近的地下物质发生大规模的急骤的运动
,

使观测点垂线方向变化和水平位移引起的观测值的

变化共同造成的
” 。

如果完全归之于水平位移
,

位移量应有好几米
,

比唐山地震断层的水平

错距还大一倍以上
,

似乎是不合理的
。

看来一定有垂线方向偏移
,

这就表明
,

地壳介质的蠕

动造成了物质的重新分布
。

与此相应
,

应该引起重力场的变化
。

②大灰厂
、

牛 口峪等形变台

站 1 9 7 6年 5 月表现出加速变化
。

这两个台站和天文台同处北京市
,

出现变化 的 时 间 同是 5

月
,

似非偶然
。

③许多井孔的水氨值原来上升
,

在 1 9 7 6年 4 月 由高值转为低值
。

由上述几种

手段看
,

1 9 7 6年 5 月是个明显的时间界限
。

但在其前前后后还有一些值得 注 意 的 现象
。

④
1 9 7 6年上半年内

,

华北多处发生小震群活动
,

如山东庙岛
、

山西太原北格以及东西向阴山构

造带上等
。

⑥青县小牛庄一口石油干井在唐山地震前约 40 天喷油
,

管头平射达 25 米远
。

⑥任

丘县李家庄一 口石油干井在 7 月 17 日下午开始喷油
,

像公园里的喷水龙头一样
,

喷高 20 米
。

这表明由于地壳介质蠕动
,

产生的裂缝沟通了储油构造和井壁
。

⑦唐山地震后普查了唐山地

区地下水宏观前兆
,

共有 86 8起发生水位升降
、

变色
、

变味
、

发浑
、

冒泡等变 化
,

其中 73
.

7

%在震前 l 至 2 天才出现〔17 〕。

⑧唐山地震没有前震
,

与此相应
,

许多前兆手段的 观 测中没

有突跳现象
,

或者至少可 以说不象海城地震前的突跳现象那么普遍那么明显
。

以上这些现象说明唐山地震前
,

相当大范围内的地壳介质确实有蠕动
,

并且越临近地震

时越强烈
,

越明显

4
.

班后地壳介质的松弛

由于地震时应变能被释放掉
,

所以地壳介质变得松弛
,

这是显然的
。

问题是这个松弛的

区域有多大
,

时间有多长
,

这对我们判断今后的地震趋势是重要的
。

我们先来看一看松弛现

象的一些具体表现
。

①唐山地震时在地表可以看到产生的构造裂缝
,

地壳介质的破裂使该处震前积累的应变

得到较为彻底的释放
。

由地震断层的水平错距可以大致推算出断层两盘之间在地震前的形变

量
。

②大地震后小地震的应力降变小
。

这是由于大地震后整个应 力背景降低的结果
,

也是一

种松弛现象
。

③邢台老震区的小震活动与唐山地震有呼应关系
。

根据王泽皋同志的工作
,

邢台老震区

的小震频度
,

在唐山地震后比震前升高
。

并且邢台较大余震和它前后各 2 0小时内的唐山最大

余震在红山台记录上的初动符号具有一致性 c1 8〕 ,

表明在一推一拉的过程中
,

从唐 山 到邢台

的地壳介质是一个整体
,

既然唐山震区的地壳介质产生了松弛
,

邢台老震区内剩余 的一些应

力也被抖搂了出来
,

产生进一步的松弛
。

④许多前兆观测在唐 山地震后恢复了正常值
,

有一些则表现出不可恢复原值的永久性变

化
。

这些永久性痕迹
,

在本质上类似于地裂缝
,

是一种松弛现象
。

⑥所说大港油田在唐山地震后增产
。

这可能是地下产生了许多裂缝
,

增大了相当多油井

的有效截面
。

⑥河南省安阳县一口 己经干了的民用水井
,

唐山地震后 冒气并可燃
,

当地把井 口封住用

管子将气引出烧开水
,

直到 1 9 7 7年秋仍在燃用
,

后来没再进行了解
。

这表明
,

地表下有储气

部位
,

震前该部位与井底或井壁不通
,

震后产生的裂缝将它们沟通了
。

这种裂缝也是一种松

弛现象
,

不过它是在土层内
,

更下的岩层 中情况如何
,

不清楚
。

卜
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从上述这些现象
,

我们得到的印象是
,

由于唐山地震的发生
,

在一定的范围内产生了不

同程度的松弛
,

越靠近震中程度越高
。

关于松弛程度
,

目前还给不出定量的表示方法
。

关于松弛时间将会有多长
,

更需进一步做工作
,

但有一点是肯定的
,

就是对于离唐山稍

远一些的地点来说
,

松弛时间是短暂的
,

而且离唐山越远
,

这个时间越短
。

四
、

建 议

根据上面关于地震孕育和发生过程的设 想
,

为了做好今后的地震预报工作
,

我们向地震

部门的各级领导和地震战线上 的全体战友
,

提出如下建议
:

1
.

现在还没有测量
’ 一

;壳深部应力的手段
,

通过测定震源参数来研究应 力背景是一条有希

望的途径
。

为此
,

除加叭理论上的研究工作外
,

特别需要地震观测系统有一个大改进
,

地震

仪要配套
,

时间服务要高
,

地震仪的静态参数和动态参数都要准确稳定
。

.2 地震的事实表明
,

水平形变是主要的
。

为了通过地壳形变观测工作监视地震的孕育和

发生过程
。

从而达到准确预报
,

建议扩大水平形变观测力量
,

增加观测面积
,

缩 短 观 测 周

期
。

.3 地壳中应力场与介质的矛盾决定着地壳的运动
,

运动的形式之一是地震
。

因此
: 我们

必须从地壳的运动过程中来认识地震
、

把握地震
、

预报地震
。

邢台和海城地震前有丰富的前

震
,

因而地壳大破裂之前的小爆裂引起人们的重视
。

唐山地震改变了人们的看法
。

而且仔细

审查一下
,

河间
、

渤海
、

和林格尔和瞪 口地震
,

也象唐山地震一样
,

没有明显的前震活动
。

也就是说
,

华北地区的大地震
,

百分之七十是没有前震的
。

临震预报不能完全指望前震
,

那

么又靠什么呢 ? 我们坚信地震都是有前兆的
,

根据唐山的情况看
,

这些前兆是 由临震前大范

围大规模的地壳长周期运动和蠕动引起的
。

因此
,

我们建议尽快研制
、

生产长周期地震仪和

蠕变仪
,

积极开展地壳长周期运动和蠕动过程的观测和研究
。

( 本文 1 9 8 0年 7 月 2 日收到 )
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