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新疆一些中强震前后地震波振幅比特

性的异常变化
’

敖雪明 王桂岭 杨成荣
( 新疆维吾 尔 自治 区地震局 )

本文甘新疆库车一序尔勒地区 4 次 中强震前后地震波的振幅比特性进行 了

初步分析
,

着重分析 了震前的短临异常特性
。

得出的初步结果是
: ( 1 ) 中强震前 后

,
S

、

P 波垂直 向最大振幅 比 值

A百 / A p 明 显减小 , ( 2 ) 震前 4 个 月内距 震中较近的台相继观门呀到 A百 /

A p 突跳位
, 出现 A了 / A p 值突跳的小震震中在平面上有成带分布的特点

;

( 3 ) 震前 10 天内
, A刻 A p 的时空分布最为集中

;
( 4 ) A百 /人 p异常与波

速比
、

振动持续时间比异常大致同步出现
。

最后
,

提出 了利用振幅比异常预报地震讹可能的途径
。

. 之止` ~ J 一

一
、
月lJ 舀

据文献〔 1
、

2
、

3
、

4
、

7 〕及各方面的研究结果
,

较大地震前
,

震源孕育区内的地壳

介质可能呈现含裂隙状态
,

在含裂隙介质中
,

纵波和横波不仅要改变其传播速度因而出现波

速及波速比异常
,

而且波的振幅及形态等动力学特性都可能要发生相应的变化
。

我们在文献〔 5
、

6 〕中
,

曾对新疆一些中强震前后的波速比异常特性作了初步探讨
,

本

文拟在前文基础上
,

进一步探讨振幅比异常
,

尤其是短临异常的时空分布特性
,

及其和波速

比
、

振动持续时间比等异常特性之间的相互联系
,

试图寻求综合应用地震波多种特性进行地

震预报的途径
。

二
、

资 料 与 方 法

库车
、

库尔勒地区自i 9 7 e年至 19 7 9年相继发生 1 9 7 6年 1 月 1 0日库车5
。

6级
、

1 9 7 7 年 7 月

2 3日库车 5
.

5级
、

1 9 7 8年 4 月 2 2日库尔勒 5
.

5级以及 1 9 7 9年 s 月 2 9日库车 6
。

O级四次 地震
,
其

.
本文附图由丁德轩

、

杨纪林同志请绘
.
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震中位置如图 1 所示
。
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图 1地震台位置
、

主震震中及波速比异常区平 面分布图
1

.

1 9 7 6年 1月 1。日库车 5
.

6级地震震 中及异常区 2
.

1 9 7 7年 7 月 23 日库车 5
.

5级地震震中及异常区 3
.

1 9 7 8年

4月 2 2日库尔勒 5
.

8级地震震中及异常 区 4
.

1 9 7 9年 3 月 29 日库车 6
.

0级地震震 中及异常区

F i g
.

1 T h e d i s t r i b u t i o n o f t h e s i t e s o f s e i s m i e s t a t i o n s , t h e e p i e e n t e r

o f m a i n s h o 。
k a n

d t h e v e l o 。 i t y r a t i o o f s / p i n t h e a o o m a l
o u s r e g i o n

.

文献〔 5
、

6 〕对上述 4 次中强震前后的多台平均波速比异常特性作了初步探讨
,

给出了

异常区 ( 视孕震区 ) 范围 ( 图 1 )
。

设想当地震波射线穿过孕震介质
,

运动学特性改变
,

从

而出现波速比异常的同时
,

其动力学特性也改变
,

从而出现振幅比异常
。

基于以上考虑
,
将

波速比异常区近似视为振幅比异常区
,

选取 4 次中强震前后波速 比异常区范围内的小震
,

对

其近台垂直向地震仪记录的直达纵横波振幅比 值 A 歹/ A p 的变化特性进行研究
。

振幅 的 量

测误差不超过 0
.

2一 0
.

3毫米
,

用作分析的 A g
、

A 不要求大于 1 毫米
。

选用小震的震级范围 为

1
.

5一 3
.

0
。

按照文献〔 l 〕的研究结果
,

为了减小震中距的影响
,

一般选取震中距在 80 公里到

2 0 0公里之间的地震
。

8 个地震台虽然基本上包围 4 次主震震中 ( 图 1 )
,

但考虑到台网较稀
,

控 制 能 力 不

足
,
故文中未对振幅比作多台平均处理

,

而 主要采用了文献〔 3 〕中的单台振幅比方法
,

部分

作了双台平均处理
。

由于各地震台短周期地震仪的放大倍数差异较大
,

因而只能对单台的振幅关系进行直接

研究
。

一个单台地震仪的频率特性在 0
.

1一 1
.

0秒短周期区间较为稳定
,

一般说来
,

不 同时期

的标定结果变化不大
,

例如
,

新源台77
、

78 两年标定结果显示
,

同一周期放大倍数的变化不

超过 10 %
。

振幅比的变化一般依赖于震源机制
,

文中所讨论的地震以走滑断层居多
,

据文献〔 i 〕,

此种类型震源机制对振幅比影响较小
,

这就给利用振幅比预报地震提供了一定的可能性
。

三
、

振幅比的异常特性

1
.

异常形态

图 2 给出 4 次中强震前后
,

由新源
、

库尔勒
、

后峡三个台求得的异常区内小震振幅比时

间过程曲线
。

由于台站方位
、

仪器
、

构造条件等多种因素的影响
,

图 2 中不 同台站振幅比的
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基值及波动范围各不相同
。

由给出的资料求得库尔勒台和新源台基值 均 为 4
.

6
,

后 峡 台 为

3
.

0
。

由图 2 可见
,

4 次中强震前后
,

三个台的 A打 A 示道均有不同程度异常显示
。

( 三 个台

当中
,

尤以库尔勒台的异常最为突出
,

而且在 4 次中强震前后都呈现低值一高值一发震一震

后异常这种较典型的形态
,

总的趋势与文献〔 5
、

6 〕中介绍的波速 比异常形态相似
。

5
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图 2 序车一序尔勒 4 次 中强震前后单台振幅比随时间 变化曲线

F 19
.

2 V a r i a t i o n o
f 5 t o p a m p l i t u d e s r a t i o w i t h t i m 。

5 t a t i o n b e f o r e a n d a f t e r f o u r m o d e r a t e e a r t h q u a k e s i吐

f o r s i n g l e

K
u e h e

一喻
e r l a r e a

所讨论的 4 次地震当中
,

有 3 次地震的振幅比异常相互重叠干扰
,

确定各次地震的
t

异常

时间十分困难
,

因而不便讨论振幅比异常与震级之间的定量关系
。

可能
.

是台站与主震相距较远的缘故
,

后峡台对三次库车地震的异常反映不明显
,
新源台

对库尔勒5
.

8级地震的异常显示微弱
。

76 年 1 月和 77 年 了月库车两次地震的震级和震中位 置

都很接近
,

但前者不如后者异常清楚
,

其原因可能是前次地震异常受76 年 3 月 20 日库鲁克山

5
.

2级地震的干扰
。

、

2
.

异常幅度
t

二异常幅度大是振幅比异常的显著特点
,

4 次中强震前
,

相对于本台基值振幅比下降幅度为

2 0%到 3 0 %
。

由图 2 可见
,

不 同台站振幅比异常幅度相差悬殊 , 而同一台站记到的不同地震

的异常幅度变化不大
,

这说明异常幅度的大小可能与台站位置及仪器等因素有关
,
而与震级

似无明显关系
。

、 1

一
·

火
、

二

3
.

震前回升

在震前低值异常期
,

振幅比值在基值以下的较低水平丰随机波动
。

震前几个月
,

多台相

继观测到振幅比值为 5一 10
,

多数为 6一 8 的突跳值
,
与各台基值相比

,

突跳幅度高达 40 %

左右
,

显示出明显短期异常
。

· . .

`

`

( 1 ) 图 3 给出 78 年 4 月库尔勒 5
.

8级和 79 年 3 月库车 6
.

。级地震前多台振幅比时间过程

对比图
。

由图可见
,

5
.

sr 级地震前约 4 个月 即 1 月 2 6日首先在依矿台观测到振幅比为 9
.

。的突
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跳值
,

.

6
,

Q级地震前
,

振幅比突跳值于 78 年招月初首先在库尔勒和牛圈子台观测到
。

两 次 地

震之前 4 个月内
,

观测到振幅比突跳的台站是普遍的
。

但距震中较远的台
、

站未能观测到
。

这

说明能观测到异常的台站是有一定范围的
。

.

( 2
_

) 图 3 还表明
,
震前 4 个月内

,

振幅比的短期突跳是在不同台站相继观测到的
。

值

得注意的是 5
.

8级地震前
.

8 天时间内
,

有 3 次地震的 A ; / A 奋突跳值在 5 个台 上 观 测 到 ( 图

3 a和图 4 中的黑圈所示 )
。

6
.

0级地震前 9 天时间内
,

有 2 次地震的 A百/ A 奋突跳在 5 个 台

上观测到 ( 图 3 b和图 5 中的黑圈所示 )
。

以上实例说明
,
在 4 个月的振幅比短期变化阶 段

中又以震前 10 天异常出现的时间和空间最为集中
,

显示出清楚的临震信息
。
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下O 了! 12 5 5 ` 月 )

序 尔勒5
.

8级
、

序车 6
.

0级地震前多台 A打A ;短期 变化时比 图
a

.

库尔勒 5
.

8级地震 b
.

库车 6
.

0级地震

F i g
.

3 C o m p a r i s o n

s t a t i o n s b e f o r e

0 f s h o r t一 t e r m A g / A 石 v a r i a t i o n s f o r s e v e r a l

t h e K u e r l e a r t h q u a k e ( M = 5
.

8 ) a n d t h e

K
u e

h e e a r t h q u a k e ( M = 6
.

0 )
.

( 3 ) 周 4 给出库尔勒 5
.

8级地震前 4 个月内相继观测到的振幅比突跳的各次小地 震 参

数及相应的振幅比值平面分布情况
。

图 4 1说明
,

78 年 1 月 2 6日
.

依矿台首先观测到振幅比值
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突跳时
,
其余各不同方位的台站仍为低值

。

依矿
、

库尔勒
、

新源 3 个台观测到
·

3 月 20 日小震

( 图中黑圈 l ) A g / A 不突跳时
,
牛圈子和后峡台仍为低值 ( 图 5 )

。

以上不同方位 台 站 同

时观测到 A打 A 奋突跳的事实说明
,

A打 A 石突跳不是震源机制影响所致
,
而不同方向观测 到

A打 A 奋异常的差异则说明振幅比的短期突跳异常具有明显的方向性
。

此外
,

依矿台首 先 观

测到 A打 A 奋突跳
,

而它又正好位于异常区的长轴方向
,

这也说明异常出现早晚可能与 台 站

方位有关
,

这和文献〔 3 〕的结果是一致的
。
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图 4 1 9 7 8年 4 月22 日序尔勒 5
.

8级地震前振幅比短期突跳的时空分布图

F 19
.
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b e f o r e t h
e K u e r

l
e a r t h q u a k e ( M = 5

.

8 ) o n A p r i l 2 2 , 1 9 7 8
.

( 4 ) 图 5给出库车 6
.

0级地震前 4 个月即震前短期回升阶段振幅比突跳的平面分布图
。

显然
,

在异常区内
,

异常沿其东西长轴方向成带密集分布
,

而区外仅仅零尾分布 了 几 次 小

震
。

才 牛图子

厄的 .
,

3

启尔助 : 忿

图 5 19 7 9年 3 月2 9 日序车 6
.

0级地震前 4 个 月 ( 工9 7 8
.

1 2一1 9 7 9
.

3
.

2 9 )

振幅比突跳平面分布图

1
.

主震震中 2
.

人于 / 人了》 5 小震盈 中 3
.

异常区 4
.

台站位里

F i g
.
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四
、

振幅比
、

波速比
、

振动持续时间比异常的相互关系

为了对地震波多种特性进行对比分析
,

点绘了新源一库尔勒双台平均振幅 比变化曲线
,

业将多台平均波速 比 V 刹 V g变化曲线同绘于图 6 ,

显然
,

两者的异常形态极为 相 似
,

儿 次

中强震前的低值异常及短期回返均大致同步出现
。

库尔勒 5
.

8级地震前
,

新源和库尔勒 的 单

台振幅比均有明显的短期异常显示
,

但由于台站方位不 同致使出现突跳的时间产生差异
,

由

此又导致双 台平均振幅比异常不 明显
,

为了解决由于台站方位带来的影响
,

选取台位杆}近 的

后峡和庙儿沟两台的振幅比资料作双台平均处理
,

其结果 ( 图 7 ) 则能清楚显 示 震 前 A 打

A i短期突跳异常
。

图 7还同时给出了库尔勒 5
,

8级地震前多台平均波速 比和多台平均振动持

续时间比 t H
t/

v
( 即水平分量持续时间与垂直分量持续时间之比 ) 的变化曲线

,

显 然
,

三 者

出现异常尤其是短期异常的时间具有较好的 同步性
。.̀

、二

:
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、
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e u r v e s o f t h e a v e r a g e v a l u e s
’

a n d t h a t o f v e l o e i t y r a t i o f o r

0 f A g / A 歹 f o r t h e d o u b土e

m u l t i一
s t a t i o n s

.

五
、

讨 论

1
.

初步结果表明
,

中强震前地震波的振幅比异常变化是明显的
,

而月
,

它与波速比
、

振

动持续时间比的异常大致同步出现
,
看来这些变化不是偶然的

,

可能是与中强震孕育过程有

关的同一物理机制影响所致
,

因此
,

如联合应用以上地震波多种特性于地震预报
,

则可望得

到有用的前兆信息
。

例如
,

波速比系统偏低的区域和持续时间可作为估计未来大震地点和强

度的依据
。

在连续几个月 内
,

相继观测到多个近台振幅 比突跳而且在空间上有成带分布特点
,

振动持续时间比下降
,

波速比回返
,

可作为短期异常的参考指标
。

振幅比突跳在时间和空间

上的进一步集中
,

可作为 10 天之内发震的临震信息
。

本文所得初步结果曾在 1 9 8 1年 4 月 21 日库尔勒 4
.

5级地震的预报 中取得一定效果
。
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.

8级地震前 A打 A 三
, t H

/ t v 、

V刀 V 和勺多台平均值变化 曲线

F 19
.

7 C o u r s e e u r v e s o f A g / A 奋
, t 。 / t v a n d V i / V g f o r s e v e r a l

5 t a t i o n s b e f o r e t h e K u e r l e a r t h q u a k e ( M = 5
.

8 )
.

2
.

地震波的振幅比明显依赖于震源机制
,

问题比较复杂
。

但是
,

据文献〔 8 〕介绍
,

较大

地震前小震震源机制在孕震区内一般都有较好的一致性
,

这就给利用振幅比于地震预报提供

了一定可能性
。

但是
,

在今后对振幅 比的进一步研究中
,

仔细分析震源机制的影 响 是 必 要

的
。

( 本文 1 9 8 3年 4 月 1 5日收 y1J )
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