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孕 震 模 式 与 地 震 前 兆

郑 熙 铭
( 天津市地震局 )

问 题 的 提 出

唐山地震前
,

我 国地震科技人员从前兆观测资料分析中
,

注意到了京津唐地区有发生较

强地震的可能 〔 1 〕〔 2 〕 。

但是
,

震前没有能够作出短临预报
。

虽然有的单位根据前兆资料
,

提

出过预报意见
,

但震级偏差太大
。

从已发表过的一些文献中
,

研究唐山地震之所以未能预报
,

从技术原因上分析
,

有的认

为主要是因为前兆的空间分布没有集中在震中地区
,

而是在其附近或距震 中很远的外区
,

出

现多个同时发展的异常集中区〔 8 〕 ,

有的认为是由于对背景估计偏低
,

震级报不 上 去
,

或是

由于把面上出现的异常分割为两个部分
,

以致于震级的估计大大偏低〔 4 〕。

也 有 认为对趋势

异常未肯定
,

又没有及时综合分析面上的资料
,

因此未能作出准确判断〔 5 〕。

也有是在震前
,

把已发现的异常
,

牵强地对应华北内蒙和林格尔的 6
.

3级地震
,

而漏掉了唐山大震〔 6 〕。

唐山地震以后
,

一些前兆资料的变化 比震前还大
,

又引起了对余震预报的虚报较 多
,

对

这个间题
,

有同志认为主要是对地震的前兆与后效难以分辨
,

对余震 的 前 兆 特 点 不好 判

别〔 8 〕〔 7 〕 。

那么
,

究竟一个大地震的发生
,

短期前兆异常资料为什么没有集中在发震区 ? 在这种情

况 下
,

又 为 什 么不易把这些前兆统一起来考虑呢 ? 为什么对唐山地震的震级
,

事先报不上

去 ? 又为什么把已发现的前兆异常牵强的去对应远处的地震呢 ? 在地震以后
,

又为什么简单

地把前兆变化和震前的前兆量进行比较
,

造成较多的虚报呢 ? 我认为
,

实质的问题是没有把

前兆异常分析和震源孕震模式紧密结合起来
,

而是停留在把前兆观测曲线形态简单的和地震

相对应
,

因此
,

容易被表面现象所迷惑
,

造成预报的失败
。

前兆资料的主要特征

为了说明上述的间题
,

我们从唐山地震后发表的一些总结论文 中
,

来看唐山地震的一些

前兆资料特点
。

这些总结
,

绝大多数都是探讨唐山地震有那些前兆异常
,

以便今后借鉴这曝

异常来预报地震之用
。

但就在这些文献中
,

都不可回避下列的事实
:

唐山大震前 震 中 区 的

“
短期

”
前兆不明显

,

而异常主要集中在唐山菱形块体边缘及附近外围地区
。

如地形变资料
,

在现有高精度观测资料 中
,

没有能够发现 1 9 6。一 1 9 7 1年的十一年间唐山
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地区有明显的水平形变〔 8 〕 。

但是
,

在距震中 10 0一 2 50 公里的程各庄断裂带
、

八宝山断裂带
,

延庆 山字型及燕山东西向构造带上
,

且观测到了断层的水平位移〔 ” 〕 。

震 前 大面积的垂直地

1 9 7 4 耳 百9 75 年 19 7 6年

““ 户 , 产 、 口、 产产

三三WWW

ZZZ气、 洲~ 、、

形变从 1 9 5 4一 1 9 7 5年之间有长趋势的

变化
,

从短期变化来看
,

位于震中附

近的台站和流动点变化不明显
,

但宁

河点从 1 9 7 6年 5 月开始 明显下降
,

外

围地区的香河
、

大灰厂
、

牛口峪
、

沧

州
、

张道 口等形变台站水准却出现中

短期异常
,

高差曲线大都 属
“ N ” 型

变化〔 4 〕。

19 7 8年
,

国家地震局地震测

量大队张祖胜等同志为参加地震科学

学术讨论会进一步总结唐 山 7
.

8 级地

震的地壳垂直形变时
,

认为唐山地区

1 9 6 7年前为长期缓慢运动阶段
, 19 6 7

~ 1 9 6 9年显著上升
,

速率为 1 1
.

1毫米

/年
, 1 9 6 9一 1 9 7 2年较为下 沉

,

速 率

为 1 0
.

2毫米 /年
, 19 7 3年反向 回 升

,

直到发震都保持
“
平静

” 。

在震源区

内未观测到中期前兆异常
,

而在外围

20 0~ 60 0公里范围内
,

且有一年多时

间的显示较为清晰的中期异常
。

( 图

一 )
、

( 图二 )
。

图一 唐 山地震前短水准中短异常形态

水化学资料
,

异常井孔是田瞳
、

5 0
、

棉四
、

津 2
、

井 孔都分布在震中附近的外围地区 〔 10 〕 。

且 震 前半个月之内的临震异常
、

和空间上都很分散
,

而外围突出〔 11 〕 ( 图二 )
。

在唐 山地震前主要

安各庄
、

宝纸
、

蓟

塘沽
、

文安
。

这些

幅度大
,

但在时间

地电资料也有类似的情况
,

如震前△ p s
/ p s的异常

,

虽 然 唐山台长趋势下降幅度较大
,

但在震前二
、

三个月内未发现明显加速变化
,

而昌黎台的短期异常很为 明 显 〔 12〕 。

震前
,

电

阻率的中长趋势异常在震中和外围地区都存在
,

分布范围达 40 0 公里
。

在此基础上
,

资料可

靠且较为突出的短期异常
,

主要分布在 20 0 公里范围的昌黎
、

西集
、

宝纸
、

青县
、

塘沽
、

徐

庄子 〔 13〕 ( 图二 )
。

地下水位的变化
,

在唐山地区震前 2 一 3 个月内
,

只有少数井孔有异常发生
,

直 到震前

3 一 5 天
,

异常仍主要出现在远离震中的唐山地区沿海以及迁西
、

遵化
、

玉田的西北部 14[
〕 ,

而在天津地区
,

地下水位异常
,

不但有 50 个月左右的趋势异常
,

而且有 2 一 4 个月的短期异

常 〔1 5〕 。

地震活动也显示了同样的特征
:

震前几个月
,

震源区内无显著地震活动
,

没有临震的前

震
。

燕山带东区 自1 9 7 0年开始出现 4 级左右地震活动
,

而从 1 9 7 3年开始
,

地震活动明显集中

在唐山菱形块体边缘及附近地区 〔 16 〕 。

如 73 年 5月 13 日宝低 3
.

8级地震
, 9 月 21 日文安 4

.

5级
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地震
,

12 月 31 日里坦 5
.

3级地震
, 1 9 7 4年 3月 24 日信安 3

.

5级地震
, 5 月 7 日乐亭附近 双 4

.

8

级地震
,

12 月 15 日宁河 4
.

1级地震
, 1 9 7 5年 12 月 1 日宁河 4

.

0级地震
, 4月 22 日大城 4

.

3级地震
。

还有一些有 意 义 的 资

料
,

如唐山大震前
,

在天津

西南部 的 旺
, ; 和郭

;

两 口废

油井发生喷油 现 象 〔 17〕。

又

如天津地 区有三处地热异常

区
,

分别位于王兰庄
、

万家

码头
、

山岭子
,

总面积达 59 0

平方公里 c1 幻 ,

在 昌黎
、

安

各庄一带也有水温达 50 ℃左

右的热水井分 布〔 1 0〕
、 〔 19〕 ,

这些地热异常区和喷油废井

的位置都与地质构造有密切

的关系 ( 图二 )
。

而且也处

于唐山菱形块体的外围附近

地区
。

从上述各种资料
,

可 以

看到唐山地震前
,

短期前兆

. 唐山地霞前中短异常 Z K化井孔
人 唐山地食俞中定异常短水 准台

△ 唐 山地震 前山纽异常电 阻幸台

井唐 山地承前由油废井

打户地热异常区

图 二

特征之一是表现在空间分布上
,

震源体内变化较小
,

菱形块体边缘及外围地区异常突出
,

而

这些前兆异常分布的地点和地震活动地点极为吻合
,

与地震活动围空区一样
,

短期地震前兆

也在空间分布上形成同一个围空区
,

业与地质构造关系极为密切
。

短期前兆特征之二是表现在异常时间上
,

有相当明显的同步性
。

如
:

前 兆 手 段 i 趋势异常时 间 中期异常时间 姐期异常时间

地 电

水 氧

地 下 水

地 形 变

地 屁 活 动

波 速 比

1 9 7 3年~ 75年名月

1 9 7 3年一 7 5年 5 月

1 9 7 2年~ 7 4年底

1 9 7 3年 ~ 7 5年 6 月

1 9 73年 ~ 7 j 年底

1 9 72年~ 7 5年 2 月

7 5年 2 月、 7 6年 4 月

7 5年 5 月~ 7 6年 4 月

7 5年 1 月~ 7 6年 4 月

7 5年 6 月~ 7 6年 4 月

7 5年初~ 7 6年 4 月

7 5年 8 月~ 7 6年 2 月

7 6年 5 月 ~ 76年 7 月 [ 1 , 1

7 6年 4 月~ 76年 7 月 1 1 ” ]

7 6年 6 月 ~ 7 6年 7 月 I 名 二 ]

7 6年 4 月一 7 6年 7 月 [ 2 2 ]

! 1 6 ]

7 6年 2 月 ~ 7 6年 7 月 【二 , ]

以上这些异常时间的划分
,

都是在各单项手段总结中分别提 出来的
,

他们之所以
“ 不谋

而合
” ,

本质在于所有这些前兆变化是在同一应力场作用下引起的
。

短期前兆特征之二是北京地区及离唐山更远的地区比较明显的异常恢复
,

而天津地区前

兆异常却几起几落
,

甚至在变化程度上比震前还大
,

而这种变化往往对应唐山地 区 的 强 余

震〔 7 〕
。

这种现象在滦县
,

安各庄的水氨变化上也有所表现
。

讨 论 和 意 见

唐山地震前
,

各种前兆资料表现出了相同的特征
,

决不是偶然的现象
,

它们之间究竟是
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什么样的内在联系 ? 郭增建等同志 1 9 73年就提出过由应力积累单元及其两端的调整单元组合

而成的震源组合模式
,

后来对此模式又进一步作 了补充
。

认为积累单元是岩石强度较高或断

层面上摩擦力较高的地段
; 调整单元是岩石强度较低或断层面上摩擦力较低的地段

,

而早期

前兆应先出现在调整单元
,

因为那里易于变形
,

蠕滑和微裂〔2的
。

从 唐 山地震前的短期前兆

异常分析
,

唐 山菱形块休是一个应力积累单元
,

它的东北端和西南端的两个地区是应力的调

整单元
。

但早期前兆在调整单元和积累单元都出现过
,

突出的区 别是中短期前兆 ( 尤其是短

期前兆 )
,

在积累单元表现不大
,

在调整单元表现明显
,

变化量大
,

有同步 性
,

且 比 较 集

中
,

形变异常表现为
“ N ” 型

,

在这单元中有 4 一 5 级地震活动
。

强余震发生在应力积累单

元和应力调整单元的交接处 ( 如滦县和宁河 )
,

调整单元中的前兆变化在主震以后
,

可能 比

震前还大
,

但不会在调整单元 中发生强烈余震
,

这些异常往往对应积累单元 中发 生 的 强 余

震〔 7 〕 ,

所 以产生这些特征
,

是由应力能否在该地集中而决定的
。

把上述这些特征
,

运用到地震预报上来
,

提出如下的思想
:

在提出中短期预报意见时
,

不能只谈地震的前兆异常
,

必须同时提 出应力场的理论解释—
孕震模式

。

如仍 以唐山地震

为例
,

第一步的工作是从地震地质和构造特点划定地震危险区
,

这项工作在我国已取得很大

进展
。

第二步的工作是
,

根据危险区的范 围
,

布设观测点
。

当出现前兆异常时
,

要抓住一批在

时间上有同步变化的前兆
,

研究这些前兆时空分布特点与地质构造的关系
,

提出 应 力 集 中

点
,

也就是划分出应力调整单元与应力积累单元
。

应力积累单元也就是发震区
。

第三步的工作是
:

根据应力积累单元的面积 ( 或直径 ) 来估算可能发震的震级
。

唐 山地

震前
,

有些单位根据 l g T = 0
.

76 M 一 1
.

83 的公式来预报震级
,

结果偏低很多
,

即使采用中期

前兆异常公式 l g T 二 0
.

38 M 一 0
.

3 4〔 3 〕也难以报出唐山的 7
.

8级震
。

如果采用积累单元的 直 径

D 与震级 M 的关系垅 D 二 。
.

48 M 一 1
.

57 来估算震级
,

对唐山地震有 D 二 10 0公里
,

可得 M约为

7
.

5级
,

与实际情况相接近
。

D一M 公 式 原用于研究余震分布 区与震级的关系
,

但从实际情

况分析
,

余震的绝大多数是分布在应力积累单元 内的
,

两者范围基本一致
。

第四步工作
,

提出发震的时间
。

这一点应从短临前兆的突变
、

转折
、

反向等特点判断
,

也要根据固体潮变化
,

天象和气象的触发因素
,

注意宏观异常的出现等等考虑
。

第五步工作
,

预报余震 的范围
,

利用 D 一M公式
,

已知 M 反算 D
,

即可概略划定强佘震

发生的范围
,

作好防震工作
。

当然
,

震后的总结
,

往往还 比较容易
;
事先的预报困难就较多

。

但是
,

总结是为了把实

践提高到理论上来
,

而理论正确与否
,

必须用实践来检验
。

所以
,

我们的地震预报不能停留

在单纯靠某条曲线的变化来进行
,

应该把前兆和模式紧密结合起来进行综合预报
。

我国近年

来
,

各手段方法进行总结
,

都提出了不 同的模式—
对前兆的理论解释

,

这些理论应该用到

预报上来
,

经受实践的检验
。

一种模式
,

应该是对多种前兆变化作出说明
,

根据不同类型的

地震
,

相应有不同的模式
。

把经验和理论相结合
,

把地震前兆和孕震模式结合起来进行综合

预报
,

是唐 山地震给我们的一个重要教训
。

当提出某个地区 有发震背景时
,

我们的工作就要抓紧从实际资料 出发
,

提出孕震模式
,

解释这个未来地震的震 中
,

震级
。

方案可以多几个
,

工作就可以加强布署
,

以克服盲目性
。

预报不过关
,

失败有可能
,

总结了再千
,

直到过关
。

1 9 7 9年 1 2月脱稿 19 8 0年 4 月修改 ( 1 9 5 0年 6 月 1 9 日收到 )
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