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通海地震前的地震活动特征

刘 祖 荫

( 云南省地震局 )

19 7。年 1 月 5 日云南通海发生了7
.

7级强烈地震
。

至今十年中已发表了不少关于通 海 地

震的文章
,

对地震地质背景
、

震源过程
、

烈度分布
、

形变特征等都作了较深刻明晰的研究
。

本文拟就现有收集到的资料对通海地震前的地震活动特征予 以初步的讨论
。

一
、

通海地震是第三活动周期的结束

拳 通海地区本文是指小江断裂带以西
,

新平以东
,

南到建水以南
,

北到晋宁
。

即北纬 23
.

5
.

~ 24
.

5
。 ,

东经 1 0 2
。

~ 1 0 3
“

的地区
。 `

这里是康滇
“
菱形块体

”
的前冲部位

,

发育着北西 弧 形

龟
图 1 通海地区的历史地震

断裂和北北东向的断裂
,

业相互交叉
。

因此地震活

动频繁
,

强度也较大
。

这个地区文化比较发达
,

历

史地震记载较早
。

从公元 1 5 O Q年至 1 9 6 9年
,

共发生

M ) 6
.

0 级地震 1 7次 c l 〕 ,

其中 M》 7
.

0 级 1 次
1 )

。

这些地震大部分分布在 上 述 两 组 断 裂 带 上 ( 见

图 1 )
。

通海地区历史地震的蠕变曲线大致可 以分为三

个活动周期
。

每个活动周期都有明显的高潮期和平

静期 ( 图 2 )
。

第一活动周期的平静期大致在 1 5 1 7

年以前
,

高潮期是从 1 5 1 7年到 1 6 0 6年
,

计 90 年
。

第

二活动周期的高潮期是 1 7 2 2年至 1 8 14年共 93 年
。

第

少

三地震活动高潮期从 1 8 8 7 年开始至 1 9 7 0 年
,

约 84

年
。

三个地震活动高潮期的持续时间差不多相等
,

约为 90 年左右
。

它们之间的平静期为 1 16 和

7 3年
。

因此
,

通海地 区的地震活动周期大致是 15 0~ 21 。年
。

下面仔细分析第三活动周期
。

假定第二活动周期积累的能量全部释放完
,

第三活动周期

开始的平静阶段应是第三周期应变能的主要积累期间
,

地震活动高潮期应是又积累又释放
。

从第三活动周期中
,

可 以看到 1 8 7 。年至 1 9 4 。年的蠕变曲线基本是线性变化的 ( 图 2 )
。

根据蠕

1) 据刘正荣 同志说
,

1 9 13年峨山地震
,

根据上海徐家汇观象 台地震记录资料
,

由孙庆宣先生重新定为 7
.

1级
。
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变曲线的物理解释 〔 “ 〕,

蠕变曲线的切线应近似与断层运动的速度成正比
。

因此
,

这段 曲线

为直线标志着该地 区地壳在这段时间内作均速运动
,

应变积累速度和应变释放 速 度 是 相等

补牛书
于份

一
乃

绪
、’

、
一 产户

字

图 2 通海地 区历史地震的蠕变曲线

I 第一生动周期 I 第二活动周 期 旦第三活动周期 G地震高潮期 P平静期

的
。

如果把这段时间的应变释放速度看作第三活动周期的平均应变积累速度
,

由此得到 V 积

二 0
.

6反义 1。 ` ”

尔格
` / “

/年
。

从 1 81 4年第三活动周期开始到 1只40 年
, 1 36 年间共积累 88

,

4 又 1。 ` 。

尔格
` / 2 ,

除去已释放的 45
.

8 又 1 0
` 。

尔格
’ / ”外

,
.

还剩余 3 e
.

1 火 1。 ` 。

尔格
` / 2 ,

相当于一个 7
.

5

级地震
。

1 9 3 9年到 1 9 4 1年在玉溪
、

.

石屏等地连续发生 了 5 个 5 ~ 6级中强震
,

此后到 1 9 6 9年

近 3。年没有较大的地震发生
,

应变能的释放相对处于停止状态
。

因此到 1 9 69 年共积累应变能

51
.

8 x 10
` 。
尔格

’ / “ ,

等于一个 7 %级地震
,

表明 1 9 7。年 1 月 5 日发生 7
.

7级通海地震是必然

的
。

同时
,

鉴于上述通海地区地震活动高潮期平均约 90 年
,

通海地震的发生也象征着第三活

动周期的结束
。

以后将进入另一个活动周期的相对平静期
,

下一个地震活动高潮期至少要过

5 0年以后才会到来
。

豢

二
、

中强震向震区迁移和地震活动空区的形成

仔细分析通海地区第三活动周期在地震活动高潮期的地震活动性是很有趣的
。 1 9 1 3年峨

山发生 了7
.

1级强震
。

此后到 1 9 3 9年 8 月共发生 5 次中强震
,
平均每年 发 生 ( M > 4

.

7级 )

。
.

20 次
,

假定这个值为这个地 区地震活动的正常水平
,

那么
,

1 9 3 9年 9 月到 1 9 4 1年连续发生

5 次中强震
,

平均 2
.

2次 /年
,

为正常活动水平的 n 倍
,

1 9 4 2年到 19 6 9年27 年间仅发生 4 次M

> 4
.

7级的中强震
,

平均 .0 15 次 /年
,

比正常水平低得多 ( 图 3 )
。

显然这是一种异常的地震

活动
。

1 9 3 9
.

9 ~ 1 9 4 1的地震活动可 以称为
“
前兆震群

,, 〔 8 〕
。

多

一
I

19 2 0

图 3

19 犯 l州口
戈不且

喃

一
-

l夕万0 /夕6 0

1 9 1 9~ 1 9 7 0年的时间一震级图
夭

1 正常活动 I 前兆性震群 l 地震空白
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了 与此同时
,

在通海外围地区的地震活动不断向震区周围有规律的迁移
、

增强
。

从图 4 可

以看到
,

1 9 5 1年一 1 9 5 6年中强震主要沿康定
、

一 ’

安宁河
、

·

元谋几条断裂以及西昌至丽江一带活

拳

拳

图 4 通海地震前中强震迁移过程
.

中的震中分布
「

动
,

这可能与 1 9 5 5 年康定 7
.

5级 强 震有
丫

`

二
关

。 ·

仍 57 年至 19 58 年康滇
“
菱形块体

”
内

没有大于 4
.

7 级的地震 发 生
,

1 9 5 9 年 至

19 叨年 3 月主要沿德钦
—

中旬— 丽江
、

` 一` 宾川一线活动
,

剑刀「至大理中
·

强震极
一 `

少
。

19 62 年 ` 月至 1 9 6 5年中强震由宾 l)I 逐

一 渐 向南华附近迁移
。

紧接着江城发 生 6
.

5

级地震
,

东川发生 6
.

5级震群
,

中强震围
、

一

绕通海地区形成一个大包围圈
。

除 19 65 年

卜
’ 、

5月忍4 日峨山发生 5
.

2 级地震
, g 月 7 日

户 建水发生 4
.

7 级地震外
,

`

直到通海大震发

生
,
一中强震再没有向震中区迁移

。

图 4 所

表示的中强震迁移轨迹清楚地反映通海地

震孕育过程中应变的传递
,

和应力的集中

过程
。

它可能与康滇
“
菱块

” 相对向南南

东移动有关〔们
。

如果把包围通海地区的围限地震作出

蠕变曲线
,

则清楚地显出阶段性
:
表明通

海地震在孕育过程中经历过低应力作用阶

段
,

应力增强阶段
,

应力急剧增强阶段和

大震前的相持阶段 ( 图 5 )
。

大体类似于

岩石破裂实验中的
、

应力与率变
,

微破裂与主破裂的关系〔 ” 〕。
1” 6 5年 5 月 “ 4日峨山 5

.

“ 级地

震就是在应力急剧增强阶段发生的
,

。

因此有人称为
“
信号地震

” 〔 “ 〕或通海主震的
“
先 驱 破

裂
,, 〔 7 〕

。

综合上述
,

通海地震前大面积的中强震

活动呈现如下两个特点
:

1)
.

震 中地区在正

常地震活动水平上突然爆发一组中强震后
,

龟 活动水平显著下降
,

低于正常年 分 、 2 )
.

与

此同时
,

外区地震逐渐向震区迁移
、

增强
,

形成包围震区的一个大椭园圈
。

围限地震的

间距小于园周的 1/ 4
。

围限空区的长轴 42 。公

里
,

短轴 2 40 公里
,
总面积约 7 9。。。平方公里

,

为通海大震余震面积 ( 70 公里 又 40 公里 ) 的
6倍

。

利用统计公式〔 “ 〕
’

—
!一 卜 {

.
卜

“

弓

不万
,

而而币

ó一
、

厂
ù门|研
l
犷

J
奋

图 5 围限地震的蠕变曲线
I 低应力作用 阶段 万应力加强阶段

n 应力急剧增弧阶段 W 大屁前 的相持阶段

介
M “ 3

.

0 0 l o g L 一 0
.

0 7 ( 士 0
.

3 3
.

) ( 1 )

式中 L是空区的长轴 ( 公里 )
,

算得震级分别为 7
.

47 一 8
.

久3
,

平均 7
.

8级
。
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三
、

空区内小地震活动特征

通海地震空区大致在北纬2 2 ~ 2 6
。 ,

东经 1 0 1
。

一 1 0 3
.

5 “

的范围内
。

图 6是 1 9 6 5 ~ l o e g 年

底通海地震 空区内的小震震中分布图 ( 为了便于研究面上的小震活动特征
, 19 6 6年 2 月 5 日

东川地震和 1 9 6 5年 7 月 3 日江城地震的余震未画出 )
。

从图中可 以看到
:

1 )
.

2
.

5~ 4
.

0级地震在南华
、

楚雄附近形成一个密集区
,

这里刚好是前述中强震向 通 海

震区迁移的终点 ( 图 4 )
,

也是空区的边界
。

2)
.

小地震在空间上的分布呈现明显的阶段性 : 1 9 6 5~ 1 9 6 6年
,

几乎全区都有活动
; 1 9 6 7

~ 1 9 6 8年在大空区内围绕未来大地震的震中直径近 2 00 公里的园内又形成一个空 区 ; 1 9 6 9 在

震中区又出现小震活动
,

最明显地是大震前半年 ( 6月 9 日 ) 在峨山玉溪之间的 4 级震群
。

这种图象显示了在中强震空区形成后
,

有一个小地震由震中区向外扩散而后又收缩的活动过

程
。

和小震频度图和 b值图 ( 图 7 ) 对照
,

小震向外扩散阶段正好对应地震频度和 b值 下 降

的时候
,

在小震 向震中区收缩阶段
,

频度却一度升高
,

但很快下降
,

而 b值业不 明显 回 升
。

这个特征与其他作者的研究有相类似之处〔 9 〕。
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图 7 小震的频度和 b值变化

图 6 1 9 6 5一 1 9 6 9通海地 区小地震的活动分布

3) 在大震震中区还有一个小震的包围圈
,

它的面积与通海余震的面积相当
,

长轴方 向与

通海地震的破裂方向相近
,

只是复盖面积略向西南偏移
。

因此
,

有人认为这是布 隆 迪〔 ` 。〕模

式的微破裂运休区 1 )
。 大

D见 杨智娴 1 9 2。年 1月 5 日在通海地震十周年学术讨论会上的报告
。



第 2 期 刘祖荫
:

通海地震前的地震活动特征

四
、

结 语

由前面的分析讨论
,

本文认为通海地震前的地震活动呈现如下三个特征
:

一
、

通海地区的历史地震表明具有明显的平静和活动相间的周期性
。

从应变释放曲线和

活动周期看
,

通海大震可能标志着第三活动周期的结束
,

下一个地震活动高潮期大致要在 50

年以后
。

二
、

通海大震前
,

中强震在大区域上的活动
,

呈现明显地向震中区迁移的图象
,

亚最后

形成一个大的地震空区
。

包围空区的形成过程反映了通海地震前应力的集中过程
。

三
、

中短期的小震活动
,

显示一个由震中区向外扩散而后又收缩的过程
。

小地震频度和

b值的变化是与这一过程相对应的
。

私

龟
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