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震前地倾斜跃变异常初探

藏希明 刘金勇 杨俊峰
( 青海省地震局 )

摘 要
·

本文时临震前地倾抖跃 变异常的塞本记录特点
、

跃 变达到峰值后发震时间

关 系及跃 变矢量 与发震方位的关 系等作 了初 步探讨
。

得到 了以下三点认识
:

( 1 )地倾抖跃 变异常从 出现到峰值这段时间的 两倍加一个常数便是未来 地 震 的 发震时

间
。

( 2 )地倾料跃 变的矢量方位 多指 向或背向众中
。

( 3 )地倾抖跃 变异常持续时间越 长
,

幅度越 大
, 一般发震的震级就越 大

。

.火

人们在地震预报探索中发现震前地倾斜出现
“
突变

” 现象〔 1 〕〔 2 〕 ,

并把这种现象作为地

震发生前的临震信息运用于地震预报工作
。

为探讨地倾斜跃变异常与地震发生的内在联系及其形成机制
,
我们选择了青海境内八个

有代表性而且是比较可靠的跃变异常图
,

并结合其它的震例分析 得 到一些 初 步认识
,

供研

究
、

讨论
。

一
、

地倾斜观测基本情况

垂 我们使用了青海省门源
、

德令哈
、

香 日德三个倾斜台的资料
。

这三个台在青海的位置及

与构造的关系如图 i 所示
。

其观测条件
、

环境
、

使用仪器等基本情况见表 1
。

甘甘甘图 1

F 19
.

1 D i s t r i b u t i o n

青海省倾料台站分布 图

0 f t i l t s t a t i o n s i n Q i n g h a i p r o v i n e e



5名 西 北 地 震
一

’

学 报 第 6 卷

磊环i {

表 T
`

洞 室 情 况 正常记录形态 所处大地构造位皿
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山洞基岩为砂岩
,

山洞进深

24 米
,

复盖及围岩 厚度大于 24
米

,

洞室 湿 度 在 80 一 9。% 范
围内 , 日温差 不大子 0

.

1℃

年温差 2
.

5℃左右

仪器工作较稳定
,

观测资
料比 较 可靠

、

正常
,
日变

记录形态是一条变化十分平
级的波状曲纷

该台地处祁 吕构造系大板 山断
裂所夹持的 山间槽地内

金属摆倾斜仪

酥

9 8 0初

山洞基岩为石灰岩
,

山洞进
深 1 7米

,

复盖及 围岩厚度 16 米
,

洞室湿度 80 %左右
,
日温差小

于 0
.

5℃
,

年温差最大达 6
.

5℃

仪器工作较稳定
,

观测资 ! 该 台地处 昆仑纬向构造北界
, .

料基本可靠
,

正常 日变记录 柴达木盆地东南缘
.

布尔汉布达
形 态是一条较规则的正弦波
状 曲线

褶断系的香日德断裂边缘

汀一. 一口 l一嗯功德m引召m一。口oml
沪.侧
了矛一 ]

,尹了
]
`矛产

.

]
-ùX,户X,s,x,15召

,

叨名
,

N.2一N.5E.3

全朋摆倾斜仪

N S
、

7义

一…
1 0一昌

}
’
`m m

}

地表观测室
,

室 内日温差最
大 3 ℃

,

年温差最大 15 ℃
仪器工作稳定性差

,

主要
受 气温变化影响

,

观 测资料

精度低
,
日变记录形 态近似

一条斜直织

该 台地处柴 达木断陷盆地东北
缘宗务隆断裂南缘

lsewe,,.wle以1111一,l卜111!
ee
!nr
`

工
l
se
ee
l,沪eert

l

底邢6甘

全摆倾属斜仪

洲州叫引滩一
.

酬
.

刹洲引
l

;冷必
、
事

震前倾斜跃变异常的基本特点

.

记录形态特点
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( 1 )震前跃变记录形态是在比较平缓的

背景上出现
“
跃变

” 。

即倾斜速 率 突 然 加

大
,

脱离正常变化轨道
,

出现跃变形态
。

( 2 )震前倾斜跃变无周期性变化
。

以上两点在实际观测记录图上很清楚
。

图 2 是门源台的记录曲线
。

由图中可以明显

看出曲线呈上凸形态
。

香 日德台的记录曲线

呈下凹形态 ( 图 3 )
。

图 4 是门源台
、

德令

裔海天似西 」七2
.
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图 2
a

.

门源台 z , 日2年 6 月 1 3日一 2 5日倾斜跃变异常图 b
; 门

探 台 1 98 2年 e 月 1 0日一 1 1日倾斜跃变 异常 图 e
.

门源台 1 9 8 2

年 6 月 30 日一 31 百倾斜跃变异常图
.

图 3
a 香 日德 台 138 2年 5 月 15日 1 2时一 1 6日 6 时倾斜跃变

异常图 b
.

香日德台 1 9 5 2年 7 月 4 日 i `时一 7 月 6 日 0 9时

倾斜跃变异常 图
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哈台记录曲线
,
曲线呈缩颈形态

。

2
.

震前倾斜跃变的其它一些特点

( 1 )震前跃变异常持续的时间为几小时

至几十小时
。

在我们所分析的例子中
,

一

跃变

异常从出现到发生地震这个过程最长时间为

3 5小时
,
最短时间为 8 小时

。

跃变异常从开

始到极大值时间一般最长为 12 小时
,

最短为

3 小时
。

震前跃变异常持续时间和达到极大

值的时间见表 2
。

( 2 )震前倾斜跃变异常出现
,

一般在震

前数小时到几小时
。

近震的平均跃变出现时

间在震前 15 小时左右
。

远震的平均跃变出现

时间在震前 2 5小时左右
。

如 1 9 8 2年 5月
.

1 6日青海天峻西北 2
.

9 级

地震
,
倾斜跃变异常出现在震前 8小时

, 6

月 2 2日印度尼西亚班达海 6
.

9级远震倾斜 跃

变异常出现在震前 1 8小时
。

( 3 )跃变异常信息的传播视速度

倾斜跃变异常信息的平均传播 (或迁移 )

视速度为
:
远震 2 30 公里 /小时

,
近震 27 公里

/小时
。

如 1 9 8 2年 5月 16 日天峻西北 2
.

9级地

震震中距记录台19 工公里
。

震前
,

出现 跃 变

唇
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图 4

a
.

门橄 1 9 8 2合年 6 月 23日 1 5时一 2遭日 1 8时倾科肤交 异

常图 b
.

德令哈台 19 8 2年 1 月 1 7日 2 0时一 1 9日0 9日倾斜跃主

异常 图 .c 德令哈台1 98 2年 6 月幻 日 1 8时一 2 2日 2 0时倾斜断

变异常图

火巷

异常到发震持续时间为 8小时
,

求得视速度为 2 3公里 /小时
。

1 9 8 2年 5 月 31 日堪察加半岛发生

7
.

1级地震
,

震中距记录台 5 千多公里
,

震前出现跃变异常到发震持续时间为 35 小时
,

求得

视速度为工4 3公里 /小时
。

二
、

震前倾斜跃变异常信息与地震三要素的粗略分析

必 1
.

倾斜跃变异常信息与发震时间

据八次典型跃变震例并结合其它几次震例分析统计
,

初步得到
,

从倾斜跃变异常开始出

现至出现极大值的时间与发震时刻有如下关系式
:

T 。 = Z T + C

式中T
。
为未来发震时间

,
T为斜跃变在记录图上开始出现至极大值 的 时 间 ( 小时 为单

位 )
,

C是一经验系数
,

在此我们取 7
.

5小时
。

据此式求得
,

表 2 中所列八次地震的发生时间与实际发震时间相差均不超过 7
.

5小 时
。

如 1 9 8 2年 5月 24 香 日德南 2
.

3级地震前跃变异常出现的时间是 5月 23 日18 点
,

达到 极 大值时

间是 5月 24 日 3 点
,

求得发震时间是 5月 24 日 19 点左右
,

而实际发震时间是 5 月 24 日15 点 40

分左右
,

求得发震时间比实际发震时间滞后 3 个小时左右
。

1 9 8 2年 7月 5 日5
.

4级地 震 的发

震时间是 7月 5 日2点50 分
,

求得发震时间是 7月 5 日7点左右
,

两者相差 (滞后 》 4 个多小时
。
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平均远震
2 5小时

,

近
平 均 远 盘
7

,

近展 2 7

晨 1 5小时 】 我

2
.

倾斜跃变异常信息的持续时间及幅度与地震震级

地震的震级与跃变异常持续时间和幅度有一定的关系
。

一般是
,

跃变 异 常 持 续时间越

长
,
幅度越大则震级就相应大些

,

反之亦然
。

表 2 中可看出这 个关 系
。

如 1 9 8 2年 5 月 31 日

7
.

1级地震前跃变异常从开始出现到发生地震
,

持续的时间长达 35 小时
,

异常幅度 东 西分量

为负的百分之七 ( 角秒 )
,

南北分量异常幅度为负的百分之五 ( 角秒 ) , 而 1 9 82 年 7月 5 日

5
.

4级地震前
,

倾斜跃变异常从出现到发震的时间仅有 8小时
,

跃变异常幅度南北分 量 为百

分之四 ( 角秒 )
,

东西分量为负的百分之六 ( 角秒 )
。

从这两个震例来看
,
跃变异常持续时

间相差 27 小时
,
跃变异常幅度东西分量相差百分之一 ( 角秒 )

,

南北分量也相差百分之一角 公

秒
,

两个地震的震级相差 1
.

7级
。

3
.

倾斜跃变异常矢量方向与地震震中

倾斜跃变异常矢量方向与发震震中关系有关文献有介绍
察 。

倾斜跃变 异常有较明显的方

向性
,

多数情况是跃变异常矢量方向与地震震中方位一致或相反
。

在我们所取八个倾斜跃变

震例中
,

有三个地震的跃变矢量方向与发震震中方位是差 90
。

的
。

1 9 8 2年 5月 31 日 7
.

1级 地

震
、

5月 1 6日.2 9级地震
、

5 月 24 日 2
.

3级地震的震中位置均与跃变合矢量 方 向相差 9。。 。

有

两个地震的震前跃变矢量方向与发震震中方位相同
,

两个震中方位未交出
,

一个与发震方位

相反
。

一

.

罗荣详等
,

厦 门合地倾
,

斜对护霍 7
.

9级强远震的前兆反映
,

1 9 8 1
.
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’

叔

震前倾斜跃变异常的探讨还是很初步和肤浅的
,

有很多问题仍待研究
。

如对同一次地震石

为什么在相距不很远的几个台站上记录到的震前跃变异常信息有的台就很明显
,

而有的台就

不明显 ? 为什么一些地震前能够记录到倾斜跃变异常
,

而另一些地震前就记录不到这种异常

呢? 这都是需要继续深入研究和探讨的间题
。

( 本文 1 9 83年 12月 2。日收到 )

参 考 文 献

〔 l 〕力武常次
,

地震预报
,
冯锐

、

周新华译
,
地震出版社

, 1 978
.

〔 2 〕刘光远
,

震前地壳长周期形变现象
,

地震研究
,

V ol
,

3 ,

饰 4
,

1 9 8 1
.

〔 3 〕肖尔茨
,

海城地震预报的一种物理解释
,
国外地震

,

恤 3
,

1 977
.

〔 4 〕冯德益
,

地震波速异常
,

地震出版社
,

1 9 81
.

〔 5 〕郭增建
、

秦保燕
,
震源物理

,

地震出版社
, 1 9 7 9

.

A 尸R E L ! M I N AR Y S T U D Y O F T H E A B N O R明 A L S U D O E N C H A N G E S O F

G R O U N公 T巷L T B E F O E R E A RT H Q U AK E S

矿扭

幸
、

Z a n g X i m i n g ,

L i u J i n y o n g a n d Y a n g J u n f e n g

( S e i sm
o

l馆 i
c a l B“ r o a u o f Q i n g几a i )

奄

Ab s t r a c t

T h e f e a t u r e s o f t h e a b n o r m a l s 比 d d e n e h a n g e s o f g r o u n d t i l t b e f o r e e a r -

t h q u a k e s , s t a t i s t i e a l r e l a t i o n s h i P s b e t w e e n t il e d d r a t i o n o f t h e , u d d e n

e h a n g e t o i t s p e a k v a l
u e a n d t h e i n t e r v a

l f
r o m t il e s t a r t p o i n t o f t h e

a n o m a l y t o e a r t h q u a k e o e e o r r e n e e a n d e m p e r i e a l r e l a t i o n s il i P s b e t w e e n t h e

e o m p o s i
「

t e v e e t o r o f t il e s u d d e n e h a n g e a n d t il e e P i e e n t r a l P o s i t i o n a r e

t e n t a t i v e l y d i s e u s s e d i n t h i s p a p e r
.

T il e e o n e l
u s i o n s a r e t h e f o l l e w i n g *

( i ) D
o u

b l e d t i m e
f

r o nz t h e s t a r t i n g p o i n t o f t h e s u d d e n e il a n g e o f g r o u n d
-

七1 I t t o i t s p e a k v a l
u e p l

u s a e o n s t a n t e q u a l
s t h e i n t e r v a l b e t w e e n t五e

5 t a r t i n g p o i n t a n d o e e u r r e n e e o f e a r t h q u a
k e

。

( 2 ) T h e e o m p o s i t e v e e t o r o f
`

t h e s u d d e n e h a n g e o f g r o 往 n d t i l t d i r e e t s

m o s t l v t o t h e e p i e e n t e r , o r b a e k o n t h e o p p o s i t e d i r e e t i o n
.

,

( 3 ) G e n e r a l l了 t h e l o n g e r t h e d u r a t i o n o f t h e a b n o r m a l s u d d e n e h a n g e

0 f g r o u n d t i l t a n d t il e b i g g e r t il e a b n o r m a l e h a n g e , t il
e g r e a t e r t h e nt a g n i t 叹 d e

0 f e a r t h q u a
k

e a
f t e r t h e a n o m a ly

.


