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中强展的地应变临展前兆

张绍治 范桂英
( 江苏省地震局 )

摘 要

本文 分析 了发生在江 苏省境内的三次地震的地应 变临震前兆特征
。

这三次

地震是 1 9 7 9年 7 月 9 日漂阳 6
.

0级地震
、

1 9 8 7年 2 月 1 7 日封阳 5
.

1级地襄和 1 9 9 0

年 2 月 10 日常熟 5
.

1级地震
。

在本文中
,

作者还村利 用地应 变临震前兆 进 行临

衷预报的 有关问题作 了讨 论
。

关 . 饲
:

中强 , 地应变 临 , 前兆

临震预报的重要意义在于
,

可以使人们不失时机地采取措施
,

减轻灾害
。

有些地震虽然

已有中期趋势预测
,

但由于临震预报环节没有跟上
,

以致仍然难免震灾的袭击
。

及时认识临

展前兆是作好临震预报的前提
。

江苏省扬州一铜陵地震带在 1 9 7 4年至 1 9 9。年间发生了 6 次大

于 5 级的地震
,

中强震的平均时间间隔为 3
.

6年
,

表明了在华北地 区进入地震活跃幕以 来 江

苏省中强震活动水平有所上升
。

本文对已发生的中强震地应变前兆进行评述
,

进而探讨临震

预报的可能途径
。

一
、

地应变临震前兆的特征

1
.

地应力测量
1 9 7 9年漂阳 6 级地震前 27 天起

,

相距 80 公里的南京台压磁法地应力传感器测值数次发生

突跳
,

突跳幅度如表 1 及图 1 所示
。

南京台安装地应力探头的孔深为 6 1
.

80 米
,

岩石为侏罗系象山群中粒长石石英 砂 ;岩
。

台

站所处构造部位属于长江弧形断裂的转折部位
。

其东面有 N N E 向小丹阳断裂通过
,

下部 地

衰 1 漂 阳 6 级地 , 前南京台短临异常粗度衰
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1 9 7 9年 7 月 9 日澡 阳 M
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0地震

前南京 台记 录到的异常曲 线
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0 o n Ju l y g
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1 9? 9

壳内有 N N W向隐伏断裂带通向震中区
。

南

京台以往观测资料未发现测值突跳情况
。

该

合地应力前兆异常具有如下特征
:

( 1 ) 震前 27 天
,

三个方向传感器测值

均有突跳
,

由此计算主应力 方 向 为 N 60
O

E

左右
,

与该区现代构造应力场主压应力方向

78
.

20 士 9
.

1
。

田 近于一致
。

以 后 的 三 次突

跳
,

主应力方向有向EW方向偏转之势
。

( 2 ) 震前 8 至 9 天
,

突跳幅度最大
,

达 l
.

ZM P a 。

根据 位于震区附近的漂阳台的

经验
,

一般台站附近发生的大于 3
.

。 级的有

感地震
,

测值突跳量仅数 I Ok P a 。

( 3 ) 在不到一个月的时间内测值连续

曰.二
.

g

图iF

突跳
,

而且至少有二个方向的传感器测值发生突跳
。

以往测值背景比较清晰平稳
。

2
.

地应变测量

1 9 8 7年射阳5
.

1级地震前
,

位于震中N W W方向3 10 公里的徐州台振弦式应 变 仪 N 60
O

W

向的元件测值于震前 8 天发生 1 x 1-0 吕
的应变阶

。

该台的体积式应变仪固体潮形态同时发生

严重畸变
。

震前第 8 天为阴历十二
,

接近月相望 日
,

正常情况下固体潮 日波和半日波皆显示

清晰
,

由于畸变致使该 日体应变半日潮消失 ( 图 2 )
。
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1地震前徐州台 N 6 0
O

W方向线应 变前兆异常
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徐州台应变仪安装在进深 35 。米的大型坑道底板钻孔中
,

孔深为 10 米 ( Z X
一

79 弦频 式应

变仪 ) 和 30 米 ( 体积式应变仪 )
,

顶部岩石复盖约 60 米
。

构造位置属于徐州弧形构造东翼
,

区内N N E向构造线十分发育
。

岩石为寒武系上统厚层状石灰岩
。

坑道钻孔内温度恒 定
,

孔
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位变动甚微
,

仅受降雨影响
,

但在 2 月 9 日发生异常前 17 天内无降雨
。

总的看来
,

千扰背景

较低
。

应变阶是瞬时应变速率远较常态大得多的应变变化
,

与岩石的非弹性变化有关
。

应变阶

有展时和震前发生的两类
,

震前发生的前兆性应变阶可作为预测的依据
。

接近望日的应变固体潮半日波形态的消失属于较强烈的畸变现象
,

比一般干扰影响所造

成的畸变为甚
,

可视其为临震前兆现象之一
。

另外该异常现象与在同一地点测量的体应变与

线应变在时间上是呼应的
,

因此其异常是可靠的
。

用契比雪夫多项式拟合对体应变数据作去倾处理
,

发 现 1 9 8 7年 2 月 9 日至 2 月 17 日 时

段数据中误差为 8
.

12 x l0
~ 。 ,

而 2 月 9 日以前和 2 月 17 日以后时段的中误 差 分 别为 6
.

06 x

1 0一及 7
.

4 9 x 1 0
一 。 。

体应变固体潮汐因子计算结果
, 1 9 8 7年 2 月为 0

.

4 6 1 1 土 0
.

1 1 9 9
,

而 1 月

和 3 月分别为 0
.

3 9 61 土 0
.

0 0 6 7与。
.

3 9 5 1 土。
.

0 0 9 4
。

可见临震前兆发育阶段数据波动较其他时

一阶差分

书项式拟台

片3启廿年 } g月冬)
年 1 , 3 e可

图 3 1 9 9 0年 2 月 1 0 日常 熟一太仓M
.
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段为大
。
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.

地形变测量

1 9 9 0年常熟 5
.

1级地震前
,

震 中距为 32

公里的南通台短水准 N
一
S :
测线高差 在 经历

了近 4 个月的大幅度短期异常变化后
,

于震

前第 9 天测值显示相对平;稳
,

持 续 到 发震

( 图 3 )
。

南通台N
一

S :
测线长 2 6 3米

,

跨越 N W W

向断裂
,

断裂走向2 9 0
。 一

3 0 0
。 ,

倾向N N E
,

倾角 70
。 一

75
。 ,

属 区内活动性较强 的 扭性断

裂
。

与根据常熟地震震源机制解分析的发震

断裂走向近于一致
。

岩石为泥盆系茅山组碎

屑岩层
。

南通台短水准场地之 N点为 60 米双

层钢管基岩标
,

S :
点为基 岩点

,

观 测 中误

差小于 士 0
.

05 m m
,

场地稳定性较好
,

观测

精度较高
。

在台站同时设立有气温
、

地温
、

1,

气压
、

降雨和水位 5 项辅助观测项目
,

经逐步回归分析证实仅水位与测值呈弱相关
,

其他因

子均排除在卓越回归方程之外
。

经水位改正后的残差曲线
,

仍保留了高差曲线 的 原 基本形

态
,

显示出常熟地震前明显的中短期异常
。

常熟地震前
,

南通台短水准中短期异常明显
,

在这种测值变动强烈的背景下
,

于震前第

9 天高差测值趋于平稳
,

这是临震前兆的一种类型
。

岩石的破裂试验表明
,

随着主破裂的时

间逼近
,

伴随微破裂的声发射频度越来越高
,

而在临近主破裂的短暂时间内
,

声发射反而趋

于平静
,

这一结果似乎可以解释南通台短水准高差临震异常的物理机制
。

常熟地震震源机制解表明
,

发震断层走向为 30 8
。 ,

倾向2 1 8
。 ,

倾角 60
。 ,

与南通台N
一
S ;

侧线跨越的断层为同一构造体系的断裂
。

常熟地震的发震断层为显示左旋走滑性 质 的 逆 断

层
,

南通台短期高差异常表现出被跨越的断层具有压性活动的特点
,

两者在力学性质上具有

一致性
。

N
一

S
:
测线的临震异常可能反映发震断裂活动的某些动向

。

而跨越区内 N N W 向断

裂的 S : 一

W测线高差虽然亦具有中期异常的显示
,

但无此种临震异常之标志
。



西 北 地 震 学 报 第 31 卷

二
、

利用地应变临震前兆进行地震预报的一些问题讨论

1
.

事实表明
,

地应力
、

地应变
、

地形变临震异常特征变化较复杂
,

不可等同对待
。

射阳

5
.

1级地震前
,

相距 245 公里的南京台地应力测量系统的平衡指示器于 15 日20 时至次 日16 时发

生仪器无法调平现象
,

检查仪器又无任何故障
。

这又是一种临震前兆的类型
。

2
.

临震前兆一般多发生在震前 8 至 9 天
,

而且有近于 9 天的周期
,

这似乎与郭增建等提

出的倍九韵律现象一致
。

3
.

临震前兆一般有中
、

短期前兆做背景
。

漂阳 6 级地震前南京台中期异常约为 10 个月 ,

射阳 5
.

1级地震前徐州应变测值所反映的应变力学性质由张性向压性转化
,

转折界点 发 生在

2 月 9 日 , 对于常熟 5
.

1级地震
,

南通台短水准高差明显异常达 4 个月
。

单纯 考 虑临震异常

则容易与某种干扰影响相混淆
,

如果在中短期异常的基础上来辨别临震异常则可提高其可信

度
。

同时在台站亦应有 目的地设立千扰因素的辅助观测项目
,

以便随时作出排 除 干 扰 的分

析
。

4
.

江苏及其附近地 区中强震的发生多与月相有关
,

漂阳 6 级地震发生的时间为阴历六月

十六
,

常熟地震在元月十五
,

都接近望 日
。

而 1 9 7 4年漂阳5
.

5级地震 在四月 初一
, 1 9 7 5年朗

家沙 5
.

3级地震在七月廿七
,

1 9 8 3年菏泽5
.

9级地震在十月初三
,

1 9 79 年 固镇 5
.

0级地震在二

月初三
,

皆接近朔日
。

发震时间多接近在朔望时的地震数约占总 数 的 75 %
。

1 9 8 7年射阳5
.

1

级地震发生在元月二十
,

南黄海 6
.

3级地震发生在四月二十一
,

接近月相 的上下 弦
。

中强震

发生时间多接近朔望时
,

反映了引潮力对地震的触发作用
。

所以在判明了出现地应变临震异

常以后
,

月相可以作为推断发震时间的参照因素
。

5
.

地应力测值突跳或出现应变阶跃及固体潮畸变是临震前兆的特征
。

漂阳 6
.

0级地震前
,

位于震中区的漂阳台地应力测值出现幅度大
、

时间达数月之久的突跳
。

1 9 7 6年唐山 7
.

8级地震

前
,

位于震中区的唐山赵各庄站地应力 N 70
O

W方向测值在 1 9 7 5年底出现大幅度突 跳
,

其 形

式与深阳台测值突跳十分相似
。

江苏射阳 5
.

1级地震前3 2小时
,

南通台倾斜仪观 测 到固体潮

崎变 , 震前 20 天前后
,

常熟台倾斜仪幅值急剧变化
,

最大幅度达 1“
.

8 ( 8
.

7 x 1 0
“ 。

)
。

类 似

的例子还有很多
,

在此不一一列举了
。

总之
,

震前出现应力与应变测值的大幅度突跳
、

应变阶和固体潮畸变
,

表明震前应力
、

应变量值的加剧
,

可视其为地震的短临前兆
。

展前地应力及应变测值出现短暂平静也有一些实例
,

对此可以从岩石破裂试验中找到依

据
。

今后对如何识别干扰因素所造或的测值变化
,

提取临震前兆的可靠信息还需进一步深入

研究
。

( 本文 1 9 9 0年 1 0月 1 4日收到 )
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大展和大洪
、

大早的异域相关

大震与大洪
、

大早的相关性有同域相关和异域相关
。

19 91 年 4 月 24 一 27 日 在 兰 州 举行
“ 全国天灾预报研究会

” ,

我们指出
,

蒙
、

新
、

甘交接地区发生 7 级以上大震后
,

黄河流域

往往有大洪或大早
。

这是异域相关
。

19 9 1年从太阳活动来说
,

符合黄河大洪指标
,

但相关区

的大震指标不具备
,

故预报 19 9 1年不致发生太大洪水
。

1 9 9 1年 6 月 10 日在上海举行
“
全国首

届城市灾害学和城市防灾工作研讨会
” ,

我们提出
“ 巨灾学与城市防灾

”
的报告

,

业指出
,

滇缅地区发生 7 级以上大震后一年内
,

长江和珠江易发生大洪
。

这也是异域相关
。

事实上今年

1 月 5 日缅甸发生 7
.

6级大震
,

今年 6 月下旬至 7 月上旬长江下游果出现大洪 大 涝
。

上述异

域相关
,

属于中国古人的
“
穴位论

” 。

蒙新甘交接地区大震发生时和其前后有大范围相对剧

烈的构造运动
,

地下有携热水汽逸出
,

它可能影响了西风带槽脊的动态而致使黄河流域大洪

或大早
。

滇缅地区大震发生后
,

大范围逸出的水气叠加在孟加拉湾向长江流域 输 送 的 水气

中 ( 梅雨水气多来自孟加拉湾 )
,

使长江流域水气供应充分
,

从而易形成大涝和大洪
。

对于长江中下游大洪发生的年份
,

百余年来有 1 8 7。
、

1 9 3 1
、

1 9 5 4和 1 9 9 1等次
,

这个时间

符合花甲周期和该周期的黄金分割点 ( 1 9 5 4年为黄金分割点 )
。

故预报长江大洪大涝要同时

考虑相关区大震
、

花甲周期
、

黄金分割和太阳活动峰谷年
。

( 郭增建 秦保燕 李革平 )
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,
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