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吕级地震前地震波特性

的某些短期变化
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( 新疆维吾尔 自治 区地震局 )

摘 要

本文时新疆 1 9 7 8年 4 月22 日库尔勒 5
.

8 级地震前地震波的动 力学特性和运

动学特性的某些短期 变化进行了初 步研 究
。

重点讨论 了 5
.

8 级地震前通过孕震

区的 小地震的直达波振幅比
、

振动持续时间比 以 及波速比的短期异 常变化
,

韭

且
,

结合震前短期地震活动异常 图象作 了对比分析
。

实际观刚结果表明
,

较 大地震发生前
,

通过孕震区的 小震的地震波特性可

能出现一些较明显的短期异常变化
,

因而
,

对此进行研 究
.

无疑对于探讨地震孕

育过程和地震的预报途径都是有意义的
。

一
、

lRJ 舀

必

文献〔 1〕〔2〕指出
,

在较大地震孕育期间
,

孕震区内的地壳介质可能呈现一定的含裂隙状

态
,

在含裂隙介质中
,

纵波和横波不仅要改变其传播速度
,

出现波速和波速比异常
,

而且
,

还要明显改变波形与振幅
。

本文对 1 9 7 8年 4 月 22 日库尔勒 5
.

8 级地震前地震波的振幅比
、

振

动持继时间比和波速比的短期异常变化进行了初步探讨
,

同时
,

结合震前短期地震活动异常

图象作了对比分析
,

试图寻求短期地震预报综合测震指标
。

我们在文献〔 3 〕中
,

曾对这次地震前多台平均波速 比的中
、

短期异常作了初步探讨
,

本

文拟着重研究振幅比
、

振动持续时间比的短期异常变化以及它们和波速比异常
、

地震活动异

常图象之间的相互关系
。

由于所讨论的库尔勒 5
.

8级地震与 19 7 7年 7月库车5
.

5级地震的时间

相近
,

地点相邻
,

其中期异常存在时空叠加
,

不易划分
,

故本文暂不涉及中期趋势异常而仅

限于讨论震前的短临异常变化
。

.

丁德轩同志参加 了本文 图件清绘工作
.
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二
、

初步结果

1
.

振幅比 A打 A不的短期异常变化

采用新疆区域地震台网资料和文献 〔 2〕 的方法
,

选取 5
.

8 级主震周围 7 个近 台记到的

示个区域小震的 S
、

P 波垂直向位移最大振幅 A g
、

A 石
,

求得其比值 A 刃A 奋
。

具体台位由图 1

出
。

所选用 的 7个地震台当中
,

水磨沟
、

庙儿沟
、

依矿为 D D一 1 型地震仪记录
,

其余 4
李

冬

粤

台均为 65 型地震仪记录
。

由于振幅比依赖于震源机制
、

震中距以

及台站方位等方面的因素
。

因此
,

我们用固

定台站来对某些地震进行观测
。

此外
,

据许

多人在不同地区的观测与研究结果表明
,

较

大地震前
,

小震震源机制在孕震区内一般都

有较好的一致性
,

因此
,

如果用固定台站和

小震分布范围来进行研究
,

则可 使 震 源 机

制
、

台站方位和震中距对振幅比 的影 响 减

小
,

从而可望得到与大震孕育过程有关的振

幅比前兆信息
。

分析过程中
,

选用地震 的震级一般为 1
.

5

一 3
.

0
,

振幅的量测误差不超过 0
.

2一 。
.

3 毫

米
,

用作分析的 A g
、

A 石要求大于 1 毫米
。

仔细分析发现
, 5

.

8级地震前约 9 个月
,

人 言/ A 奋的平面分布在主震附近 呈 现一个低

值区
,

其范围与震前的波速比异常区接近
,

说明两者平面分布的一致性
。

据库尔勒台实际资料分析
,

适合观测到

较大地震前直达波振幅比异常的震中距应大

于 80 公里
,

与冯德益的理论研究结 果 〔 4 〕 相

+ 牛圈子
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库尔勒 .5 8 级地震震 中
、

台站 位置
,

地震波参数 ( A 打 A 不
、

t H
/ t , 、

V 刀V 衬

短期异常平 面分布 图

A g /人 奋 2
.

t H
/

t v 3
.

v 奋/ v g

v 奋/ v J异常区 5
.

台站位置 6
.

震中

.

1 T h e m a p g f d i s t r i b u t i o n s o f

e P i e e n t r e o f t h e K u e r l e e a r t h q u a k e

( M = 5
.

5 )
,

i’
。 。 a t i。 。 。 f , e i s m i e

5 t a t i o n s , a n d s h o r t t e r m a n o m a l i e s

0 f P a r a m e t e r s o f s e i s m i e w a v e
.

符
。

为减小震中距的影响
,

因此在分析中一律选取震中距 80 公里至 23 0公里的资料
。

图 2 给出 5
.

8级地震前后 7个单台观测的 A 汀 A i 时间过程
。

由图可见
,

从 77 年 10 月到 78

年 1 月期间
,

区内无中强震发生
,

相应的A 丢/ A i 时间过程也比较稳定 ( 至于 77 年 8
、

9 两

月 的较大波动可能与 7月 23 日库车 5
.

5级地震震后调整有关 )
。

表 1 分别给出了 7 个台 的 振

幅比均值 A 打 A 玉
、

均方差
a 和 Z a 的值

,

业将 A 打 A奋和 Z a绘于 图 2上
、
显然

,

由于震源机制
、

台站方位
、

地震波射线路径长短及介质性质的差异
,

各个台的 A 洲 A 蚕及 2 0 相差较大
。

由 图

2 可见
,

78 年 1 月 以前即 A 打 A 云稳定变化阶段
,

各个台的 A 打 A 奋值均未超过 Z a范围
。

可是
,

从 78 年 1 月 2 6日即震前近 3 个月开始
,

7 个台相继观测到明显超过本台 ZG的突跳值 ( 具体观

测到 A 玉/ A 玉突跳值的台站
、

A 打 A i 突跳值 及小震参数列于表 1 )
,

因此
,

可以初 步 将 A 打

A 奋观测值超过 2。 + A 打 A 玉视为震前短期异常的参考指标
,

按照此标准
, 5

.

8级地震前 振 幅

比的短期突跳变 化具有以下特征
:

粤
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图 2 库尔勒 5
.

8 级地震前单 台 A 打 A i随时间变化过程 曲线

蚕
F 19

.

2 C u r v e o f e h a 卫 g e w i t h t i m e o f A 丢/ A 玉
o f s i n g l e s t a t i o n

b e f o r e t h e K k u e r l e e a r t h q u a k e ( M = 5
.

8 )
.

矢

( 1 ) 由图 2 和表 i 可见
,

对 于一个台
,

除后峡台外
,

多表现为单值 突跳
,

而后峡台则

表现出 3 个突跳值
,

但其突跳幅度最大的仍然只有 4 月 1 4日05 点 1 次地震
。

( 2 ) 从振幅比突跳出现的时间顺序来看
, 1 月 26 日首先在主震震中西面且位于异常区

长轴方向的依矿台观测到
,

然后 3 月 4 日在新源台观测到
,

震前 10 天 内先后在近震中的乌鲁

木齐台网观测到
。

从总体趋势上具有先由西面远震中
,

然后向东面主震震中推移的趋势
。

( 3 ) 震前 8天 即 4 月 14 日有两次小震
, 4 个台观测到 A 会/ A 蚕突跳

, 4 月 2 0 日在牛 圈子

台观测到
,

即是说在震前 10 天 内A 打 A 玉突跳的时间和空间最为集中`显示出较明显的临震信

息
。

( 4 ) 由图 2 可 以看出
,

对于 同一次地震
,

不 同方位台站的观测结果差异很大
,

而对于
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表 1 库尔勒 5
.

8级地震前单台振幅比的短期突跳变化
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位置相距较近的后峡和庙儿沟台则观测结果较为接近
。

由此说明
,

A 丢/ A 万的平面分布具有明

显方向性
。

此外
,

位于异常区长轴方向的依矿台首先观测到 A打 A 蚕突跳而且幅度最大
,

这也

说明 A 县/ A二具有优势分布方向
。

( 5 ) 观测到 A打 A 玉突跳的 5 次小震震中也大致由西向东迁移 ( 图 1 )
,

与各 个 台 观

测到A 丢/ A 奋突跳的总体趋势相吻合
。

2
.

振动持续时间比坛 / t
v
的短期异常变化

地震图中
,

从地震波记录的初至到结束称为振动持续时间
。

采用文献 〔 6 〕〔们的方法
,

选

取库尔勒 5
.

8级地震周围的库尔勒
、

后峡
、

庙儿沟三个近台的地震记录
,

分别量取三个分向

记录的振动持续时间
。

为了减小震级
、

震中距
、

放大倍数的影响
,

故不直接研究振动持续时

间
,

而是研究其比值 t H
t/

v
( 即水平分量的持续时间与垂直分量的持续时间之比 )

。

所 选 用

小震震级限定在 1
.

5到 3
.

0
,

震中距小于 23 0公里
。

在限定的震级和震中距范围内
,

震级和震中

距对 t H t ,
无明显影响

。

所选用资料的仪器频率特性稳定
、

记录清晰
、

干扰水平不 大 而 且稳

定
。

一般情况下噪声幅度小于 .0 5毫米
,

取 2 倍噪声幅度即 1 毫米作为量取尾波衰减 结 束的

标准
。

分别点绘三个台记录的 t H

八
, 平面分布发现

,

震前几个月
,

在主震震中附近约 100 公里

范围内呈现一个 t澎 vt 低值集中区
,

而且
,

在其外围 ( 小4 1
。

一 43
O

N
,
入8 3

“

一 88
O

E ) 较 大 范

围内还有低值显示
。

图 3 给出 5
.

8级地震前后三个台的 t洲 t ;
随时间变化过程

。

由图可见
,

其变化可大致分为

如下几个阶段
: 1 9 7 8年 2 月 以前

,
t H
八

v
值围绕基值随机波动

,
2 月初即震 前蚤近 3 个月

,
3

个台的 t H
t/

v
值相继 出现趋势性下降

,

明显低于基值
,

持续到震后一段时间
。

19 7 7年 7 月库

车 5
.

5级地震前
,

t H
/ vt 的时间过程也略有低值异常显示

,

但可能由于台站与主震震中相距较

远 ( 约 30 0公里 )
,

故所显示 的低值异常远不如 5
.

8 级地震之前清楚
。

勿
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.

8级地震前 t H
八

v 随时间 变化过程 曲线

F 19
.

3 C u r v e o f e h a n g e w i t h t i m e o f t H
/ t

, b e f o 厂 e t h e K u e r l e

e a r t h q u a k e
( M

= 5
.

8 )
.

登

、

之
-

由图 3 可见
,

三个台观测到 t H
/ vt 异常的时间和幅度是有差异的

,

与主震相距 30 多公 里

的库尔勒台的放大倍数为 4
.

5万倍
,

该台 t H
t/

v
出现异常的时 间 最 早 ( 1 9 7 8年 2 月初 )

,

但

异常幅度最小 ( 还不 到 0
.

2 )
,

而且异常形态也不如另外两个台典型
。

庙儿沟与后峡台位置

接近
,

则台站与主震之间的距离对 t H
八

v

产生的影响可 以不计
,

它们与主震相距约 170 公里
,

庙儿沟台放大倍数 7万倍
,

后峡台放大倍数 2 万倍
,

而前者的 t H
/ t v
异常幅度为 0

.

4 ,

后者为

0
.

3
。

以上说明
, t H

/ t
v
异常出现的早晚以及是否清楚可能与台站和主震之间的距离有关

,

而

且异常幅度的大小可能与仪器放大倍数有关
。

因此
,

为获取明显的 t H
/ t v
前兆信息

,

除了满

足前述资料
、

方法等条件外
,

还须选择较高放大倍数的仪器和距离适中的台站进行观测
,

初

步认为这个适中的距离应大于 40 公里
,

而最佳距离有可能是 170 公里左右
。

3
.

多台平均波速比 V 打 V g的短期回返

1 9了9年我们曾对库尔勒 5
.

8级地震前多台平均波速比的异常变化作了初步探讨〔 3〕
,

其主

要结果是
:
在两年 中期低值异常的背景上

,

震前 68 天即 2 月 14 日 V 打 V若回返
, 4 月 22 日 主

震发生
。

4
.

为了进行综合对比分析
,

分别计算出庙儿沟
、

后峡的 A丢/ A蚕双台平均值以及庙儿 沟
、

后峡
、

库尔勒的 t : : / t
, 三台平均值

,

业将多台平均波速比和区域 3级 以上地震序列以及滑动 b值

同时绘于图 4 中
。

由图 4 可见
,

它们的变化趋势基本一致
,

各有异常显示
。

自库车到库尔勒

地区
, 19 7 7年 7 月库车 5

.

5级地震之后一个多月时间内
, 3 级以上地震在主震附近较为活动

,

此后转入相对平静
,

约 4 个月时间内无一次 3 级以上地震发生
,

与此相应在平面上形成一个

小范围的地震活动空段
。

1 9 7 7年 12 月中
、

下旬
,

地震活动又再度增强
,

在前述地震活动空段

内发生 3 级 以上地震 4 次
。

伴随着地震活动由相对平静转入相对活动 以及地震活动空段被充

填
、

短期地震活动异常图象的出现
, 1 9 7 8年 1 月 26 日首先在依矿台观测到单台振幅比突跳

,

2 月份 V刃 V 云和 b值回返
、

t H / t v
突降

、

A 打 A 孚突跳相继出现
,

以上变化在时间上具 有一定
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同步性
,
看来这不是偶然的

,

可能与 5
.

8 级地震的孕育过程有关
。

分析三个参数短期异常的

平面分布还发现
,

虽然它们的分布范围各不相同
,

但值得注意的 是
,

在 入85
0

50
`
一 86

0

30
`
E

这个小区段内
,

三者的异常区域是基本重合的 ( 如图 1 所示 )
,

同时这个区域与前述地震活

动空段大致吻合
, 5

.

8级地震发生在这个 区域的南缘
。

此外
,

由图 1 还可看出
,

`

观测到 A 丢/ A 奋

突跳和 V刃 V 云回返的小震震中都是由西向东迁移的
。

稗
附

二 5
.

5

尽车

月5 5名

瘫尔助

户.二丈二尸~ 节
’

一

几几 ;』
。

了为
`

孤犷
---

、、
_

.

八
,

i
、、

了了 一一\ 丫
Y
剑剑

111
.

瓜瓜

卜卜队
`吞.

压̀

粤

愁

, 10 11

`犷 0泛 O
,

O】

!2 卜

。 `奋0 ` O刀5

4 5 日月
x `万。 ` O」

图 4
’

F 19
.

4

`
. ,

A 妥 tH V 石
_

,
_

_ ,

…
`

. , , .

…
, _

. .

一

年 尔勒 ”
·

8 级地未丽不
、

下奋
、

戒 夕 台十均 值
、 。值

、

M
”探合时 押J迁程曲 线

T i m e p r o e e s s o f a v e r a g e v a l u e o f

s m a l l e a r t h q u a k e s b e f o r e t h e K u e r l e

A 王 tH V 云
A 云

’ t v ’
V 云

’

e a r t h q u a k e ( M

b v a l u e a n d

= .5 8 )

鸯

三
、

讨 论

初步结果表明
,

5
.

8级 地震前三个参数的短期异常是明显的
,

对此继续进行深入研究
,

可望得到强震孕育的前兆信息
,

业且可能在短期地震预报中发挥作用
。

例如
,

当某一时段相

继观测到波速比回返
、

振动持续时间比突降和振幅 比突跳
,

则可作出短期发震的时间估计
;

三个参数短期异常在平面上最集中的区域可作为未来大震的地点 , 单台振幅比突跳集中出现

的时间有可能成为 10 天之内发震的临震信息
。

根据波速比异常时间预估未来大震震级
,

在国

内外和本区均取得一些经验公式
,

但振幅比能否预报震级 尚待进一步研究
。

.

虽然振幅比明显依赖于震源机 制
、

台站方位等因素
,

但是
,

如图 1所示
, 5

.

8 级 地震之

前
,

相对 于震源机制不同方位的 7个台站均相继观测到振幅比突跳
,

这一现象是不能只用震

水
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3 期 王桂岭等
:

库尔勒 5
.

5级地震前地震波特性的某些短期变化

源机制的影响可 以解释的
,

这可能是与震源孕育过程有关的短期前兆信息
。

以上结果是初步的
,

尚须补充更多资料和震例业在实践中进行验证
。

限于笔者水平
,

错

误难免
,

敬请批评指正
。

本文 1 9 8 2年 2 月 26 日收到初稿
,

19 8 3年 4 月 10 日收到修改稿 )

必

`
参 考 文 献

〔 1 〕李清河
、

冯德益
,

孕震介质中地震波振幅特性的某些理论与实际研究
,

西 北 地 震 学

报
,

V ol
.

4
,

从 1
,

,

1 9 8 2
.

:

〔 2 〕冯德益
、

顾瑾平
、

李清河
,

含裂隙介质中地震波传播的振幅异常
,

地震学报
,

( 待发

表 )
.

〔 3 〕王桂岭
、

吴秀莲
、

敖雪明
,

新疆一些中强震前后的波速 比 异 常
,

西 北 地 震 学 报
,

V o l
.

1
,

摊 2 ,
1 9 7 9

.

〔 4 〕冯德益
,

近地震
·

S
、

P 波振幅比异常与地震预报
,

地球物理学 报
,

V ol
.

1?
,

沁 3 ,

`
.

1 9 7 4
.

〔 5 〕黄德瑜
、

孙士宏
,

唐山地震前地震波振动持续时间比 T H
/ T

v
的变 化

,

地 震 科 学
.

研
、

究
,

灿 2
,

·

1 9 8 1一

〔 6 〕 K
.

M
.

米尔佐也夫等
,

探索强震前兆变化的时空规律
,

.

地震前兆探索
,

地震出版社
,

1 9 8 0
.

髻

辛
、



3 4西 北 地 震 学 报 第 6 卷
了

C E RT AS HO I NR T T E R M A NO M L O AU S V AR ! T A IO NS

T E R S IT !C S O F S E IS M IC WE A VS B E F O R E

E AR T H QU KE A( M =5
.

8 )

O F T H E C H AR C A
-

T H E KU E R L E

曦

W
a n g G

ui l i n g Ao X uem i n g Y a n g C hen g ro n g

( T h。 S 。 15勿 o log i a c
l B 。 , e a u

Of t h o X i” i i a . g U貂
u 护 A u t O九 O优 O u s

R e g i o 拄
,

U l u优 9 1
,

C h i n a
)

A七5 t l a C t

I
n t il i s p a P e r ,

w e m a
k

e a P r
.

e l i m i n a r y
`

a n a lv s i s o f e e r t a i n s
h

o r t 一 t e r m

a n o m a
l
o u s v a r i a t i o n s o

f t h e k i n e m a t i e s a n d d v n a m i e s o
f s e i s m i e w a v e

b
e
f

o r e

t h
e

X i n j i a n g K u e r
l
e e a r t h q u a k e

( M = 5
.

8
,

A P r i l 2 2
,

1 9 5 8 )
.

U s i n g t h e a m p l i t
u d e r a t i o o f 5 a n d p w a v e s ,

d u r a t i o n r a t i o , a n o m a l i e s

0 f t h e s e i s m i e v i l o e i t y i n t h e a n o m a l o u s r e g i o n s m i e r o e a r t h q u a k e s a r e

d i s e u s s e d
.

T h e r e s u l t s f r o m t h
e o

b s e r v a t i o n a l d a t a s h o w t h
a t t h e r e a r e e

l e
a r

a n o m a l o u s v a r i a t i o n s o f t h
e e h a r a e t e r i s t i e s o f s e i s m i e w a v e b e f o r e t h e

5 t r o n g e a r t h q u a
k

e
.

T h e r e
f

o r e , t o s t u d y o f e h a r a e t e r i s t i e s o f s e i s m i e w a v e

m a y b e
il e l p f

u l f o r u n d e r s t a n d i n g t h e p h y s i e a l p r o e e s s o f s o u r e e a n d

p r e d i e t i o n o f t h e s t r o n g e a r t h q u a
k

e
.

粤

七

母

水


