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前兆震群中出现的高 b值及其可能机制

孙 加 林
(内蒙古自治 区地衷局)

引 言

近年来
,

国内外对强震发生前后
,

在较大范围伴随着一系列震群活动引起普遍重视
,

业

有
“
前兆震群

” 的提法
。

人们试图从震群的空间分布
、

时间进程
、

测震学指标及震源特征等

方面探讨所谓前兆震群与一般震群的区别
,

从中寻找前兆震群的判据和指标
,

以期为预报未

来强震提供有价值的依据
。

然而
,

目前虽然已取得了一些成果 〔 1 〕〔幻〔 8 〕〔 4 〕〔”
,

但 近 两年

的一些事实又给出一些反例气 使一些测震学指标在判断前兆震群
,

一 般 震群和
“
诱发

”
震

群面前陷于矛盾 中
。

其中
,

大小地震 比例系数 b 值便为突出的一例
。

不少学者的成果表明
,

b 值是有较清楚的物理意义的
,

它不仅是大小地震 比例的一个统计量
,

而且是反映强震孕育

过程地下应力积累和孕育阶段的一个重要指标
。

中外一些强震震例证明
,

震前在孕震区及周

围可能出现低 b 值区
,

或在时间上出现低 b 值段〔 6 〕〔 7 〕 。

由此推测
,

强震发生前
,

其附近出

现的震群的 b 值必然要低于一般小震群
,

或者与直接的前震序列 b 值相当
。

然而一些客观事

实恰恰相反
。

二
、

几组强震前兆震群序列的 b值

1 9 7 6年 9 月 23 日
,

在内蒙
、

宁夏交界的巴音木仁地区发生一次 6
.

2级地震 ( 39
0

59
.

5, 北
,

10 6
0

27
`

东 )
。

在此之前的 5 个月
,

即 1 9 7 6 年 4 月 16 日在内蒙古瞪 口地区开始了 一 串 小 震

群活动
。

从 4 月 1 6日至 5 月 5 日共发生小震 4 2 7次
,

其 中最 高 震 级 为 M
s 3

.

8 ( 4 0
0

0 8 ,
北

s

1 07
0

07
产
东 )

,

与后来的6
.

2级地震相距近 50 公里
。

小震群活动范围为一个北西向的长达 80 公

里的条带 ( 图 1 )
。

橙 口震群活动一直延续到巴音木仁 6
.

2级地震发生
。

文献 〔幻认为橙 口震

群为巴音木仁 6
.

2级地震的前兆震群
。

通过手绘和最小二乘法计算
,

橙 口 震 群 序 列 b 值 为

0
.

7 5
。

1 9 7 9年 8 月 2 5日
,

在内蒙古五原地区发生 了一次 6
.

0级地震 ( 4 1 0 1 4`
北

, 1 0 5 0

0 7
1

东 )
。

在此之前 5 个月
,

即 1 9 7 9年 3月 10 日在五原西发生乌加河小震群
,

小震群活动范 围较集 中

( 乌加河台 S 一 P 在 2
.

5一 3
.

2秒 )
,

距五原 6
.

0级地震仅 20 公里左右
,

最大震 级 为 M s 2
.

1级

·
据 19 80 年全国地展趋势会商交流材料

:

内蒙
、

山西
、

河北三省区协作组
,

华北地区 展群活动侧胜学指标比 较
。



西北地震学报

(
「

11
0

17, ; 1匕
,

10 7
“

5 0 ,

东 ) ( 图 2 )
。

小震活动时间从 1 0日至2 9日
, 1 9夭

,

共发生小震 7 6次
。

《 五原 6
.

0级地震总结 》 帝
认为乌加河震群为五原 6

.

0 级地震的前兆震群
,

通过手绘和最小二

乘法计算
,

乌加河震群 b值为 0
.

86
。

西三朝格端
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图 1 巴音木仁 6
.

2 级地震及瞪 口前兆 震群

1 9 7 5年 2月 4 日在辽宁省海城 7
.

3级强震发生前的 1个半月
,

即 19 7 4年 12 月 21 日在本溪
、

辽阳间发生俊窝震群
,

最大震级M
s 4

.

8 ( 4 1
.

2
。

北
,

12 3
.

6 。

东 , ,

距海城 7
.

3级强震相距约 80

公里 ( 图 3 )
。

震群活动一直持续到 7
.

3级地震发生
,

M
s
) 0

.

6级地震共 2 12 次
。

有人认为侵

窝震群为海城地震的早期前震活动
,

即前兆震群
。

根据辽宁省地震 目录
,

手绘和最小二乘法

计算
,

震群 b值为 0
.

77
。

19 7 6年 7 月 2 8 日唐山 7
.

8级地震前的 5 个月
,

即 2 月 25 日
,

在山东省庙岛发生 了两 股 震

群
,

最大震级为M , 4
.

1级 ( 3 9
0

5 9
.

5 `
北

, 12 0
0

3 1 ,

东 〕 ,

距唐山7
.

8级地震近 3 0 0公里 ( 图 4 〕
。

到 3月底
,

两股震群发生的小震共 7 00 多次
。

魏光兴根据庙岛小震群中几个较大地震与唐 山

·
见 《 内蒙古地展 》 19 7 9年第 2 期 ( 内部 )
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7
.

8级 地震的震源机制结果相一致等
,

认为庙岛震群的活动是在唐山大震前
,

受到大范围应

力场增强的控制下发生的
. 。

业给出两股震群的 b值分别为 0
.

52 和 0
.

83
,

总b 值为 0
.

82
。

近年来
,

华北地区被公认的强震前具有前兆性质的震群活动的震例共有上述四组
,

列表

如下
:

表一

, 震
一

}
一

”
碱

,
瘫而

时间
’

}
’ `

相隔时 、
一

{
相距距离

’

{ 。 b值

每蒸于…书矜…誉…寡冷
OOOOO

222
.

1 舅 中 后析析

飞飞3了3
.

3
.

1乃乃

婚婚 O群而而
000 五反反

。。

` 可 宾拉节前涂涂

图 2 五原 6
.

0 级地震及乌加 河前兆震群 图 4 唐 山 7
.

8级地 震及庙 岛前 兆震群

由上可清 楚 看 到
,

海 城
、

唐

山
、

巴音木仁
、

五原四次强震前
,

其附近发生的前兆震群均具有较高

的 b值
,

这是令人十分费解的
。

与

人们多年来通常所认为的强震孕育

过程中具有前震性质的地震活动必

为低 b值的概念或 出现 b 值下降等

认识相矛盾
。

三
、

前兆震群出现高b值的

一种可能解释

图 3 海城 7
.

3 级地震及筱窝前兆震群 我们将四次强震的震源机制解

·
据 1 9 7 9年第一届 全国 地震科学学术讨 论会

,

魏光 兴 “ 19 76年春季山东庙岛两次小展 群” 。
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列在表二中
,

根据文献 〔 “ 〕〔1。〕〔 1。 和 “
五原 6

.

0 级地震总结
” 一文

. ,

海城 7
.

3
、

唐山 7
.

8
、

巴

音木仁 6
.

2 和五原 6
.

0级地震的发震构造或断层错动节面分别为北西 6 8
。 、

北东 4 1
。 、

北东 1 5
。 、

北西 3
。

( 图 5 )
。
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6 9
0

5 0
0
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C 、

图 5 ( a ) 巴音木仁 6
.

2 级地震震源机制解 ( b ) 五原 6
.

0级地震

衷源机制解 ( C ) 海城 7
.

3级地震震源机制解 ( d ) 唐山 7
.

8 级地衷震源机制解

由图 l 一图 4 可清楚地看到这样的一个事实
:

四次前兆震群均不是发生在强震的断层面

附近或其延伸方向
,

而是发生在一个与断层面相正交的辅助面附近
,

或是与辅助面大体平行

.

见 19 7 9年 《 内续古地震 》 第二 期 ( 内部 )
。
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的一个面上
。

根据双力偶点源模型理论
,

在一个强震发生时
,

存在两个节面
:

一个为地震时产生错动

的断层面
; 一个为与断层面相正交的辅助面

。

两者的根本区别
,

在于前者为震前积累剪切应

力的面
,

业且基本上为最大剪切应力面
,

地震时此面释放地震应变能
,

辐射弹性波 ; 而后者

仅在地震时
,

在该面上 P 波 位 移等于零〔12)
,

它和地震错动面相正交
。

因此震前辅助面上
,

虽然具有一定的剪切应力
,

但相对未来的断层面要低得多
。

大量观测事实证明
,

在强震发生

前
,

一些小震活动往往是沿着辅助节面或是与前震构造成共扼的构造上发生
,

这正是因为在

此方向上
,

介质强度经不住一定的剪切应力作用的缘故
,

或者说在此面上应力水平和介质强

度均较低
。

目前
,

国内外较普遍认为 b 值大小与介质中应力高低有关
,

或者说 b 值的变化是取决于

岩石介质中应力与最后破坏应力的百分比
。

据此
,

上述四次强震前与之有关联的小震群活动

均出现高 b 值
,

正是低应力水平的反应
。

如果以上分析是合理的
,

可以设想
,

前兆震群若发

生在强震破裂面附近或其延伸方向
,

将有可能出现低 b 值
,

因为破裂面附近在震前必有较高

的剪切应力
。

而这种猜测被在今年 2 月 10 日发生在我国东北地区的博克图 5
.

6 级 地 震 所 证

实
。

1 9 5 0年 2 月 1 0日
,

在内蒙古呼盟地区发生 T 博克图 5
.

6级地震 ( 4 8
0

4 6 ,

北
, 1 2 1

0

4 6 ,

东 )
。

在此之前 1 个月 25 天
,

即1 9 7 9年 12 月 15 日
、

16 日在与 5
.

6级地震相距 98 公里的阿荣旗发生了
4

.

2
、

4
.

4
、

4
.

0级震群活动 ( 4 5
0

3 0`
北

, 2 2 3
0

0 6`

东 ) ( 图 。 )
。

3 5天共发生 M s
> 一 。级 地震

O
`

博充图

4
,

8

才9 7 9
.

12 1 5

ón一
6ǐ
。

吻

布特哈旅
O

阿劳薪
O

19 8 0年 2 月 10 日博克 图5
.

6级地震及

阿 荣旗前兆震群

图 7 博克 图 5
.

6级地 震

震源机制解

。
一八̀.

一ó-
-

,八n1
.

一Où

ù8一医

33 次
。

根据 《 博克图 5
.

6级地震总结 》 气 博克图 5
.

6级地震和阿荣旗 4
.

4级地震的烈度等震线

内外圈长轴方向均为北西向
,

与当地雅鲁河断裂
,

阿伦河断裂走 向相一致
,

与 5
.

6 级地震震

源机制解中的北 西 向节面走向也一致 ( 图 7 ) ( 表三 )
,

阿荣旗 4
.

4级震群恰处于北西向节

面的延伸方向
。

阿荣旗震群序列 b值为 0
.

4 0 ,

是一个 b值很低的震群 ( 表四 )
。

·
载 19 8。年 《 内蒙古地震 》 第 一期 ( 内部 )
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表三

二 … a h谧漪…瑙
一

橇几丽卜
王
奢合腐侃

.

…
一

豁券

一 …
。

; : 。
,

】二 {
8 5 0

J
J七

一 }二 }
8 2 0

1
2 4 6。

]
2一

{
1 5 6 · `

{
5 ·

1
3 12

。

}
8。 ’

表四

地展时间震级 前 兆 震 群 间隔时间 } 相距距离 展群 b值

1 9 80 、 2 、 1 0博克图5
. 6 1 19 79

、 1 2 、 1 5阿荣旗 4
。

4 } 1 个月 2 5天 } 9 8公里 0
。

4 0

四
、

结 语

1
.

前兆震群的 b 值较高并不费解
。

近年来
,

我国华北地区几次具有前兆震群的海城
、

唐

山
、

巴音木仁
、

五原四次强震恰均表现为前兆震群的高 b 值
,

其主要原因
,

前兆震群均发生

在与地震错动面相正交的辅助面附近
,

是剪切应力水平较低的反映
。

2
.

若前兆震群为低 b值
,

其可能原因是它发生未来强震错动面附近或其延伸方 向
。

虽然

震例不多
,

但 1 9 8。年 2 月 10 日博克图 5
.

6级地震前的阿荣旗震群给出初步的验证
。

3
.

看来
,

用震群的 b 值高低来判断是否为前兆震群是较为困难和危险的
,

因为事实证明

前兆震群中更多情况为高 b值
。

因此
,

必须配合其他震兆特征和测震学指标
,

进行综合判断
。

4
.

当判断一个震群为前兆震群
,

业且具有较高的 b 值
,

那么未来强震很可能发生在与震

群活动成正交的另一组构造上
。

这对地震的中短期预报仍然是有一定意义的
。

1 9 5 0
.

4
.

2 0 ( 1 9 5 0年 5 月 4 日收到 )
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