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地震孕育和发生的上冲模式

初洪科 唐铭林
( 辽宁省地震局 )

.
为了进行地震预报

,

人们曾提出了许多地震模式
,

并解释了一些现象
。

然而有一些现象

至今未能很好解释
,

如前兆分布一般是围绕震中呈椭园形
,

某一地点上的前兆异常会突然出

现反向变化
,

以及前兆异常从外围区向震中区迁移
,

临震时前兆由震中区向外围迁移等
。

为

了解释这些现象
,

本文主要以海城大震为例提出了一种上冲模式
。

一 基本事实
沪尸声
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从海城地震为例
,

大地

震发生前短期前兆异常可以

画出等时线
,

即大致在同一

时间出现的异常线
。

其异常

等时线呈现椭园形
,

最内等

时线包围震 中区
,

震 中区为

前兆异常空白区
。

另外前兆

异常从外围区向 震 中 区 迁

移
,

各方向的迁移速度基本

相等
,

某一点的异常会在较

短时间内出现反向等
。

在临

近地震发生前
,

异常主要集

中在震中区
,

然后向外围区

扩散
。

下面举例说明
。

1
.

地下水异常特点 海

城大震前五十天左右
,

即从

74 年 12 月中旬到 76 年 元 月

底
,

在丹东
、

锦州
、

辽阳
、

盖县等外围地区先后出现地

下水异常 1 21 起
,

异常带长

旅大
、

币 变 i军

约 3 00 公里
,

宽约 2 50 公里
。

在此期间震中地区 基本上为异常空白区 ( 只出现三起 ) 我们把这
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段时间出现的地下水异常称为短期地 下水异常
。

我们按不同的震中距 离画出海城大震前地 下

水变化的等时图
,

如图 1
.

2所示
。

从图 .1 2可以看出地下水的前兆异常有规律的从外围区 向震

中区迁移
。

迁移速度为 2 一 3 公

三日乡
二

,

舀甲噩
,, 4 茸

, z 闷 1 75 年 , 月月 } 之 月月
,, : 。 , , ,

1
. 乒 `。 , : 户 2 5 ,, l之〕斗 555

了泛叮武

六 协压邑

皮 斗

哪 丁 哭

里 /日
。

地 下 水的异常主要 以上

升为主然后恢复
。

在临近地震发

生前
,

地下水前兆异常等时线如

图 3 所习、 。

由图 3 ; ,丁以看出
,

临

震前震中区 先出现异常
,

异常区

相当密集
,

日
_

也以上升为主
。

外

围区后出现异常
,

原来己恢复 异

常的井
,

此时币新出 现
_

L 升 异

常
,

震后复原
。

这种由外围主丧

中和震中又向外围扩散的地下水

异常特点应当用含水层受地壳垂

直应变影响来解释
。

2
.

地倾斜异常 海城大震 前

震中区 以及外围区三个地倾斜台

和一个短水准台
。

各台站的震中

距和异常特征如表 1 和 图 4 所

不
。
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表 1

异 常 特 征

从 1 9别年 6 月倾斜矢量偏离年变达 8 个月向东倾

从 19 7浅年 1] 月出现 向西南倾斜
,

在临震前几天倾斜指向北北东 和南南西

从 19 7 4年且 月 末 到 1 9 7 5年 l 月
,

出现打结
,

临震前指 向震 中 ( 西 南 ) 矢量基本指向北北酉 即 震 中 力

山表 ] 可以看出大丧前震中区有隆起运动
,

这一隆起运动使营 口和盘锦地斜背 向震中
,

而在外围地 区的沈阳台则表明震中附近地区可能既发生过隆起也发生过下沉
,

从而造成沈阳

台地倾斜打结和指向震中
。

另外海城大震前有三个较 可靠的地应力站也表现了离震中远的地应力站先 出现异常
,

整

个异常过程的完成亦 早
,

震中越近
,

异常幅度越大
。

且晚出现异常
,

异常的移动速度为 1一

2 公里 / 日
。

这一移动速度与短期地下水异常的移动速度是相近的
。

3
.

大展前的小展活动 根据辽宁省地震台网记录
, 1 9 7 2年和 1 9 7 3年全省地震活动较少

,

林年 平均仅 了O次
,

! }
`

没了】
`

理级以土:地震
。

飞9 7 4年地震活动水平明显 卜升
,

全年地震次数增加

到 5 8 0次
,

为前 一 年平均数的八倍
。

并于 19 7 4年 1 2月 22 日在辽阳参窝水库发生 地 震群
,

最大

震级为 1
.

8级
。

这一年的地震活动特点是

①小震活动从外围首先发生
,

然后逐渐向震中迁移
,

而震级也向震 中区递增
。

诊小震震源深 r匆很浅
,

有很多一级以下的小震
,

人们皆有感
。
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众所周知
,

地震能量 E
` / ’

是与地壳介质的应变成正比的
。

因此我 们 将 19 7理年辽宁省的

地震进行了计算
,

画出了等 E
’ / ’

图
,

以此了解地壳介质的应变释放特点
,

E
’ / ’

图 如 图 5 所

示
。

从图 5 可以看出地震能量所反映的应变释放是从外围开始并向海城地区迁移的
,

其地震

向震中迁移的时间过程
,

大致与前兆相同步
。

以上地震活动的特点也说明海城大震前震中及其附近可能有隆起运动
,

而 日这种隆起运
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由于地壳拱起引起地壳上层受拉
,

从而易于发生浅源小震
。

` , , 斗 年 3 今 5 月

, 甲 月呀

{ t 叫日

乃 z
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图 5

、 19 7 4年 3 、
4

、 3 月地震了 i 等值图

i亏 2 9 7 4年 6 、 7 、
8 月地 震了 r 等值图

C 19 7 4年 1 1 、

12 月和 1 9 7 5年元月地 震了百等值图

4
.

紧临大展前后出现的现象 在海城大震前几小时
,

震中地区出现下列现象
。

①地面拱起大小不同的土包
。

②震时震中区工几方人与物上抛
。

③震后震中区地面造成很多张性裂缝
,

分布方向多为北东
、

北西
、

北北 东
、

北 北 西 四

组
。

如图 5 所示
。

震中区各个方 向的张裂缝可能是海城大震时垂直向的运动造成的痕迹
。

5
.

展前海平面的变化 7 5年 2 月 4 日海城震前
,

营口验潮站观测到震前低潮潮位的变化

出现异常 ( 见图 )
。

异常变化表现二个特点
:

一是接近低潮水位 出现时刻
,

潮水水位下落时

先变缓而后突然加快
。

二是低潮水位出现时间推迟
。

当天受偏南风的影响
,

原应 比正常时间

提前才合理
,

但反而拖后 了三十分钟
。

正常潮位变化应为图 6 所示曲线
,

但因偏南风影响潮位提前
,

真正潮位变化曲线应为图 7

所示
。

我们把实测潮位 曲线 a 减去真正潮位曲线 C
,

则可得 图 7 曲线
。

该曲线表 示 临 震前海

平面的异常变化
。

但世界公认
,

海平面是衡量地面升降的标准面
。

是不会动的
,

实际上渤海

周围其它验潮站都未发现此时海平面有变化
。

当时渤海海面是稳定的
,

那么这只能是营 口验

潮站相对海拔高度发生了变化
。

海平面降低
,

表明验潮站地面升高
。

把图 6 曲线反演过来
,

成为图 7 曲线
。

洁楚 可见
,

营 l
一

i验潮站地面在震前出现了明显的上升运动
,

该站位于宏观震

中区的边缘
,

反映整个震中区临震时的上升运动是很 巨大的
。

除了上述验潮仪说明的震前震
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图 6

张裂缝

海城地震地面张裂缝分布图
2 土拱 3 宏观震 中 4 海岸线

中区隆起的情况外
,

日本有不少大震前震中

区附近的海水退移
,

也说明震中 区 是 隆 起

的
。

二
.

地震孕育和发生的

上冲模式
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图 7

根据上述海城大震前出现的一些基本事

实
,

我们提出地震孕育和发生的上冲模式
。

1
.

上冲模式的力源 我们认为我国地壳

即受有水 平力也受有垂直力的作用
。

在水平

力的作用下
,

地壳会在某些地段形成失稳挠

曲
,

如图 8 所示
。

在地壳受到垂直力后
,

也会发生弯曲
。

如图 9 所示
。

当上述水平力和垂直

力引起地壳失稳挠曲和拗曲相叠加时
,

会使其中某些部发生剪切破坏而形成大震
。

这种地面



西北地震学报

隆起和凹陷会引起前兆围绕震中分布
,

当这种挠曲位置有所变动时
,

则前兆的盛衰也将发生

变化
。

由
一

于地而隆起区和凹陷区所引起的前兆不同
,

所以会产生前兆形态不同的环带
。

一

一
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,

一
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一
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月 8 月 9

2
.

上冲模式的形变场 在强大的水平力作用 .1’
,

失稳挠曲的波峰波谷 会随时间而发展并

查成
一

前兆形态的突然变化
,

反向等
。

如果叠加上垂直力
,

则所引起的形变场一些波峰波谷还

介有龙化
,

有的加剧
.

了f的展 开
。

根据海城大震前地
一

!; 水的等时线 图
.

以 及地倾斜异常
.
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震前地而形变 可能如 1硕神 不 矛
。

根据海城大

;脚嘀震前的地 F水猛烈 上升
,

而后向外田扩

散来看
,

说明震中区的含水层受到挤压
,

其

原动力来 自震 中区 下部而 不是来 自周围
。

这

可能是由于震源体物质加快运动挤压地壳
_

l二

部的结果
。

这样使 原有的震中隆 起 快 速 增

高
,

以致在发震前顷刻之间造成地面向上猛

冲的运动状态
。

在此期问震
,

{
,

区地而快速隆

起也牵动了外围区地壳介质运动
,

使异常 自

州目快速传播
。

这
一

形变场也符合震前地倾

斜异常情况
,

由于震前震中区的隆起
,

所以震
,

}
,

附近的台站表现为背向震
` !

“
的倾斜异常

,

而在稍远的倾斜台却表现 为指向震 中的倾斜

异常
,

这说明在震中隆起区的外围确实有凹

陷的环带存在
。

月 川

5
.

上冲模式的发震位置

力作时
一

卜
.

地壳中会发生水

j
几

垂傲力引起的降起和水 卜

曲祥加 后的址高 }洋起区 了f水 平张力作 川 ; 所以会削弱 i折层而
_

L 的耐剪强度
,

在强大的水
一

平

平剪 切错动
。

由

行引起的失稳挠

l: r以 认为未来震
l

}
`
友致就在此地

。

儿隆起区 可能就是发震处
。

山于震源处的应力 以水平剪 切力 为
_

仁
,

所以地

花时以 」
’

摊错动为 E
,

似由 于垂直力叠加
,

所以
一

也有 垂直运动分景
。

地震发」二时地而除水平

诬动外
.

还 犷f 垂直运动
。

如店山海城大震时地而上抛一两次
,

海城震中区地裂多为弘性的
,

说明震
`
!

,
区 有上冲运动

。

另外营 口验潮仪观测表明能前震 中区是快达 l三升的
。

( 1 9 8 0年 工 j l 3 日收到 )


