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吕级地震前兆异常的物理解释.
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97 8年 7 月 28 日河北省唐山
、

丰南一带发生了 7
.

8 级强烈地震
。

在这次强震发生的数年

以前
,

京
、

津
、

唐地区已经有不少台站开始了微小地震
、

水氧
、

视电阻率
、

深井水位等项目

的观测
,

取得寸: 级以上大震前
,

震中区附近多种异常现象的宝贵资料
。

关于这些资料
,

国

内 已有不少人做过总结和研究
。

但是
,

如何认识这些资料 ? 特别是
,

那些异常现象与这次地

震有内在的物理联系
,

因而可以用来可靠地推断这次地震的来临? 仍然是一个值得深入研究

的问题
。

本文收集了前人比 一 4 j已经分别注意到的八种前兆异常现象
,

发现这 些异常变化可以用

同一种物理机制— 震源孕育的膨胀— 蠕动模式 5t,
6

,
7〕进行解释

。 ’

这样
,

本文的结果不仅

证明膨胀
一

蠕动模式是认识地震前兆现象本质和发展地震予报技术的一个可能 的 物 理 墓

础
。

而且
,

还说明唐山强震发生前进行的地震前兆现场观测资料中
,

确实包含着与这次强震

孕育有真正物理联系的前兆信息 ;
一

`

、

钾
;

’

内

一
.

震源区附近的前兆异常

位于强震余震 区及其附近的台站
,

提供着强震震源区物理变化的最直接的数据
。

研究这

些数据
,

便有可能了解强震前震源区发生 的物理过程
。

现在我们列举唐山 7
.

8级强 震 余震区

及其附近地区台站 ( 图 1 ) 观测到的主要震前变化
。

1
.

△ 6
、

变化

朱传镇等〔 ` 〕测定了唐山 7
.

8级强震前后的微震震源参数
,

得到了这次大震前后微小地震

应力降 ( △ 6 ) 的变化数据 ( 图 2 )
。

从 △ 6一 t 图可见
,

唐山强震震源区附近的小震应力降
,

在 19 7 1年以后曾有一个趋势性下降
, 1 9 7 3年仍保持低值

。

但是
, 1 9 7 4年 5 月以后 △ 6 的离散

性变大唐山强震震源区的小震应力降出现多次高值
。

唐山 7
.

8 级地震发生前
,

小震应力降似

乎又有降低
。

`

这个强震就是在 △ 6 取低值时发生的
。
式 g 级梦地震发生后的半年资料表明主震

发生后 △ 6 在趋势性上升
,

且离散性大大变小
。

2
.

F 值变化

郑治真等咚 〕曾研究过这次强震前后的平均断错变化
。

发生在唐山 7
.

凡级地震余震区及其

附近的地震平均断错 ( F )的变化表 明 (图 3 )
, 1 9 7 4年 5 月以后

,

唐山强震震源区的 F 值有一个

长趋势上升
。

7
.

8 级地震发生后
,

发生在震中区附近地震的 F 值便明显降低
。
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李全林等〔
.

3
一

〕曾研究过唐山强震震源区 ( T 。 ) 中七值的变化
,

图 4 是他们得 到 的 T 。 区 b

值时间扫描图
。

该图表明
,

19 71 年 6 月份以前 b值在累计值附近摆动
。

19 7 1年下 半年开始
,

b 值迅速上升
。

1 9 7 2年 6 月至 19 7 3年 6 月
,

b 值保持在高值 1
.

3 附近
。

1 9 7 3年下半年开始
,

b值迅速下降
,

这种下降趋势一直持续到 1 9 7 5年底
` 1 9 26年初

,
b值又回升

,

随后发震
。

b值

的变 l隔 (
`

最大值与最小值差 ) 达 0
.

88
。

二
_ , ·

一
·

一 护 , ’

图 4 一 l b位 变化周

图 4 一 Z N 值 变化图

.4 N 值变化
`

衬
`

一

李全林等还研究过 T 6区恻
、
地震次熬(

一

N 值 ’ 的变化
,

图 4 中画出 了 该 区 N 值扫描结

果
,

不难看出
,

N值和 b值的变化大体是同步的
。

.5 v p / Vs 的变化
`

川
.

河北省地震局曾研究过唐山 .7 8级地震前的波速比 ( V p / v
s

) 变化
,

图 5 是波速比测定

结果
。

虽然由于资料 限制
,

我们
,

无法了解 1 97 “年以前v 可y s 的变化细节
。

但是
,

图 5 表明
,

1 9 7 3年开始 V p / V s 已处于异常之中
,

并表现出不太明显的上升趋势
。

1 9 7 3年底至 1 9 7 4年 6
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月份
,

V p / V s
测值出现大幅度跳动

。

不过
,

大部分测值仍在 1
.

73 以下
。

1 9 7 5年初
,

波速比

回返至 1
.

73 附近变化
,

且大部分测值 已大于 1
.

73
。

19 76 年初
,

V p / v
: 又有降低和天幅度跳

动
,

随之发震
。

」 一

“
认

、 、

一
`

、

“
.6 水位变化

、
`

’

一
`

一 …
、

-

.

唐山地震后
,

深井水位曾发生明显变化
。

据汪成民等同志的报告
,

唐山
、 ’

宁河
、

天津 , 带

深井 水 位 自 1 9 6 6年以来
,

除受 1 96 9年 7 月渤海 7
.

4级地震的影响出现扰动
一

外
,
基 本 处于平

稳状态
。

个别井略有下降
,

但幅度不大
。

自1 9 7 2 , 1 9 7 3年以后
,

唐山余震区及 其 周 围 的天

津
、

宁河
、

唐山
、

滦县一线的深井水位有明显的趋势性下降 ( 图 1 )
,

将不同地区的变化曲

线叠合在一起便可看出 ( 图 6 )
,

位于余震区西南端的宁河尸带水位下降出现得最早
,

大致

在 1 9 7 2年初
,

余震区外围的天津一带异常大致在 1 9 7 2年中出现可极震区的唐山水位在 1 9 7 3年

才明显下降
。
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图 6 深井水位 变化图

.7 p变化

赵玉林等〔 4 〕曾总结了唐山地震前的电阻率 ( p ) 异常
。

这里仅利用唐山余震 区附 近的
,

观测时间在两年以上的唐山、
.

昌黎两台资料
。

至于离余震区较远
,

或观测时间较短的其它台

站资料
,

暂不分析
。

图 7 是这两个合视电阻率随时间变化图
。

不难看出
,

位于极震区的唐山

台 电阻率在 19 7 3年底开始明显下降
,
位于余震区东北端附近的昌黎台的视电阻率

,

在 19 7 3年

4 月份开始便有明显异常
。
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一

位于唐 山余震区附近
,

卜

观测时间在两年以上的水氛测点有 田瞳
、

安各庄
、

柏各庄
、

宁河
、

塘沽、律 2
、

棉四等孔
。

因宁河孔资料断缺较多
,
津 2 孔受用水干扰较大

,
故舍去不用

。

将位

于余震区东北端的田瞳
、 厂

安各庄二孔
,

西南端外围的塘沽
、

棉四二孔分别叠合做图 ( 图 8 )
。

便可看出
,

虽然由于资料限制侧我们无法判明异常起始
。

但是 ,,
·

从 1 9 7 3年底前后
,

这几个孔

的nR 看起来 已处于上升异常中气 丫
-

一

一
”

`
,

.

水锅资料引 自唐山地牌工作队
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为了便于对比
,

我们在图 g 中同时划出了上述八种异常变化
。

显而易见
,

在 唐 山 7
.

8级

强震震源区独立观测到的这些前兆变化具有很好的相关性
。 -

二 物 理 解 释

现在需要回答的是
,

上述资料反映出的异常变化是否与唐山 7
.

8级强震的孕育有关
。

即
,

它们是不是唐山强震的真正前兆
。

为了回答这个问题
,

除过人们首先会注意到的这些事件在

空间和时间上与唐山强震有无明显的相关性外
,

更重要的恐怕还是论证孕震区内有无一种物

理过程
,

同时导致了这些变化
。

郎
,

它们在物理上有无内在的联系
。 ”

’

一

人们首先会想到能否用 目前国际上流行的美
、

苏前兆模式〔 8 〕来解释唐山强震 震 源区观

测到的这些变化
。

但是
,

这两种前兆模式的解释看来是存在某些困难的
。

诚然
,

根据美国模

式
, 1 9 7 3年中开始的 V p / V s 回升要求唐山震源区此时 已经进入流体扩散阶段

。

但是
,

b值
、

N值的大幅度下降
,

以及
·

R ` 测值的上升却表明唐山震源区的岩石此时正处于强烈的微裂缝

膨胀阶段
。

F值
、

△ 6平均水平的上升
,

似乎也符合微裂缝膨胀机制于此外
,

根据苏联模式
,

1 9 7 3年中开始的 V p / V
s

·

回升应该对应着 A 带的形成
。 ·

此时
,
一

唐 山震源区的应力水平应该下

降
。

与此同时
,

。

微裂缝发生闭合
。

但是
,

水氨R ` 小震应力降△ 6
,

以及 b ` N
、 」

了值的实测

结果看来并不符合这种机制
。

另外
,

这两种模式看来也缺乏对与 v p / V , 回升伴随的波速比天

幅度跳动现象进行解释
。

对于 1 9 7 3年中开始的 v p / v
s 回升

,

另一种可能的物理解释是断裂缓慢扩展引起膨胀区在

未来震源附近迅速收缩的结果〔 5
,
“

,
7〕 。

这种膨胀
一

蠕动机制不仅可以解释 V p / V
s 的回升

和大幅度跳动
,

而且也可以解释其它几种异常变化
。

诚然
,

膨胀— 蠕动的结果将使未来震

源区附近开始膨胀
,

其外部某些区域中已产生的膨胀将会复原
。

虽然
,

由于 “
追赶

” ,

总膨

胀区缩小
,

从而引起较大范围的平均 V p / V s
值回升

。

但是
,

毕竟未来震源区附
、

近才开始膨
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胀
。

所以
,

根据W ys
s
的结果〔们可知

,

由于膨胀硬化引起的岩石强度的增加
,

必定会 使小震

的应力降增大
,

b
、

N值下降
。

根据 F 二 4
.

5一 10 9 5 〔 2 〕 , △6 二 C M o/ S “ / ’ ,

其中
,

M 。

— 地

震矩
,

S

— 由波谱确定的震源断层面积 ( 公里
2

)
。

所 以
, △ 6 增大

,

亏值将随之增大
。

深井水位 ( U ) 的下降表明其供给区的孔隙压降低
,

这和膨胀硬化是一致的
。

同时
,

对

子湿岩石而言
,

可以期望随着膨胀裂缝的产生
,

电阻率 ( p ) 下降 ( 1 0 )
。

膨胀使岩 石 内 表面

积增大歹或者 ( 并且 ) 使水流速增大
,

这将导致 R n
测值的升高

。

这样
,

膨胀— 蠕动模式便提供了上述多种异常变化的统一的物 理 解 释
。

不过
,

唐山

7
.

8级地震震源区的岩石看来是饱和水的
。

三 结 论

在唐山强震震源区附近出现的波速比
,

b值
,

N值
,

应力降
,

平均断错
,

视 电 阻率
,

氛

射气强度
,

深井水位等八种异常变化具有很好的相关性
,

它们可以用饱和水岩石的膨胀—!蠕动模式进行统一的物理解释
。

这不但说明
,

膨胀— 蠕动模式是认识地震前兆现象本质和

发展地震予报技术的一个可能的物理基础
。

而且
,

还说明这些异常变化与唐山强震震源孕育

过程有内在的物理联系
,

是这次强震将要来临的可靠的前兆信息
。

.尸理门 l
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