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1级地震前

远场前兆特征的研究

马桂芳 孙加林
“

袁晓灵

(包头市地震局
,

包头 01 4 0 1 0 )

摘要 本文 在对 1 9 9 2年 8月 31 日 蒙古 受来 6
.

1级地震前远场区域 (△ ~ 30 0一

45 0k m )部分前兆观测 资料进行分析的 基拙上
,

认为具有区域集中性和 时域 准同步

性的 异常群
.

可能是孕震中
、

短 期前兆的普适性特征
,

并据此对地震时
、

空
、

强三 要

素进行 了预刚 研 究
。

关键词
:

远场前兆 区域集中性 时域准同步性 异常群

1 引言

1 9 9 2年 8月 31 日
,

在中蒙边境靠蒙古一演l的曼来地区
,

发生了 M s6
.

1地震
,

其有感范围波

及到我国境内的河套盆地
,

尤其是呼和浩特
、

包头两市高层建筑震感明显
。

该震强度虽不高
,

但其 震前地球物理前兆场范围却很大
。

经对乌加河 (△一 3 0 o k m )
、

临

河 (△ 一 3 8 5 k m )
、

包头 ( △ = 4 5 o k m )
、

呼和 浩特 (△ = 5 0 0 km )和 乌海 (△ = 5 10 k m ) 5个地震

台站较高精度地球物理前兆观测资料的研究
,

发现在距震中 30 0一 4 5 o km 的远场区域内
,

普

遍存在着不同程度的异常显示
。

由于该震发生在蒙古南部 人烟 稀少 的戈壁荒漠地区
,

地 震监测能力十分薄弱
,

距震 中

3 0 0 km 以 内的 中近场 区
.

没有收 集到前兆观测资料
。

现就所收集到 的部分前兆异常进行分

析
,

力图探寻具有普适性的孕震前兆远场整体演化特征
。

2 地震参数及观测条件

据内蒙区域台网测定
.

该震的基本参数如下
:

发震时刻
: 1 9 9 2年 8月 3 1日 1 5时 2 5分 4 8

.

1秒
。

震中位置
:

北纬 44
’

06
’

.

东经 1 07
’

40
` ,

宏观震中在蒙古曼来东南
。

震源深度
:

约 2 5 km
。

震级
:

M
S 6

.

z
。

地震前在我国内蒙古河套盆地中西部的乌加河
、

包头
、

临河等地震台站
.

均发现 了地形

变
、

重力
、

地电
、

地下水前兆异常
.

由于上述 台站 皆处于孕震远场 区
.

故震中难 以判定
。

乌加河
、

包头位于河套断陷盆地的北部边缘
,

靠近深大活动断裂带
.

自新生代以来
,

由于

内蒙古自治区地震局
,

呼和浩特01 。。 51
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受喜马拉雅运动的影响
,

断层表现为强烈的垂直差异性运动
,

其年活动速率可达 10 毫 米 /年

(图 1 )
。
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图 1 台站分布及构造环境图

1
.

第四纪盆地边界
; 2

.

深大断裂
; 3

.

隐伏断层
; 4

.

断层崖
; 5

.

河流

F ig
.

1 D i s r r ib u r io n o f se i s n 飞i e s r a t i o n s a n d s r r u c t u r a l ba e k g r o u n d
.

形变观测所用仪 器皆为石英水平摆和石英伸缩仪
,

安置在进深达百米以上的深 山洞内
,

基墩坐落在花岗片麻岩 (或花岗岩 )上
,

洞室 日温差小于 0
.

05 ℃
,

年温差 小于 0
.

1亡
,

仪器观测

精度均可达 1。 一 9

以上
。

固体 潮波振幅大于 cs m (大潮 )
,

观测数据 皆连续超过三年
,

资料稳定

可靠
。

乌加河台的形变电阻率观测
,

布极于山间盆地之中
,

其 N s 向 A B 极距为 800 m
,

M N 为

Z o o m ; EW 向 A B 为 1 0 0 0 m
,

M N 为 Z o o m
,

观测精度及环境符合规范要求
,

在 1 9 7 9年五原 6
.

0

级地震前
,

曾有过明显的异常显示
,

具有较好的映震效能
。

定点重力仪为国产 D ZW 石英弹簧微伽重力仪
.

安放在 s m 深的地下室内
,

日温差小于

0
.

2℃
.

年温差约 8 ℃
,

观测精度为 0
.

l m ga l
,

曲线具有较明显的 固体潮显示
,

该仪器 自1 9 8 6年

观测以来
,

除 1 99 1年 10 月至次年 3月因仪器故障停记外
,

资料一直连续而稳定
。

临探 1号井位于临河市八一乡新道村
,

属深层 (大于 5 00 m ) 承压水 自流井
,

附近无明显干

扰源
,

水位观测精度小于 cI m
。

3 前兆异常特征

根据异常持续时间及其特征
,

可分为中期趋势异常和短期突变异常
。

3
.

1 中期趋势异常

乌加河台石英水 平摆倾斜仪 (S Q 一 80 ) 观测资料显示
,

自1 9 8 9年以来一直稳定地向北东

倾斜
,

其五 日均值没有明显的年变规律
,

基本呈线性变化
。

N 一 S 向未出现异常
,

而 E 一 w 间

1 9 9 0年 4一 5月份脱离线性趋势
,

出现 了较 明显的加速异常
,

但其幅度不大
。

该异常稳定一年

多
,

于 1 9 9 2年初急剧恢复
,

当至原线性趋势后发震
。

震后又呈原形态变化
。

整个异常期 为 2年

( 图Z a )
。

该台形变电阻率具有较规则的正弦波形年变形态
,

每年 7一 8月为极高值
,

1月前后为极

低值
。

6
.

1级地震前该 台未 出现 明显异常
.

其年低值包线仍以定间趋势呈线性变化
。

E 一W 同

测值也呈较规则的正弦波年变形态
.

每年 9一 10 月为极高值
.

1一 2月为极低值
。

其年低值包线
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也以 定同趋势呈线性变 化
,

但从 1 9 9 0年开始包线明显 偏离原 趋势线
.

年变波形 也发生畸变
,

一直持续到 1 9 9 2年 6月左右结束
.

震后又恢夏正常趋势 (图 2b )
。

包头 市2 0 2地震 台定点重力观测曲线的月梯度值呈现较规则的正弦波年变形态
.

其低值

在每年的 5一 6月
.

高值在 1月前后
。

在正常年份其 f氏值包线呈定 0[J 线性趋势
.

但 自 1 9 8 9年初便

明显偏离原趋势线
.

出现 了加速异常
.

至 1 9 9 0年达极值而后反 同恢复
.

1 9 9 2年 8月发震前结

束
.

异常形态完整
,

持续达 3年之久 ( 图 Zc )
。

由此可见
.

蒙古 .6 1

级 地震前 2一 3年 内
,

在

孕震远场 区确实出现 了

为数不多的缓慢而稳定

具有较长时域的中期趋

势性 异常
,

这 可能 是孕

震体 应变能加 速积 累
、

微裂隙加速扩展引起扩

容形变的量变演化过程

在远场区域的一种物理

表征
。

3
.

2 短期突变异常

在趋势异常恢复过

程中
,

又 出现具 有时 间

短
,

显示 突发性 特征 的

加速 变化
,

可视 为短期

异 常
。

乌加 河 台石英伸

缩仪 ( S S Y ) 自1 9 8 8年观

测以来
,

数据稳定可靠
,

其 E 一 W 同 测 值 在

1 9 9 2年 2月以前
,

日均值

基本为一直线
,

3 月之后

出现大幅度突变加速异

常
,

至 6月达极 值 (异 常

量大于 4 0 0 0 X 1 0 一 9
)

,

而

后反间 不久发震
。

N 一 S

回测值也 于 3月后 出现

大 幅 度波 动性加 速 变

倾斜量 ( 角秒
、
川

蒙古 ( 6
.

1 )

!…卜
{
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.

印飞

9
.
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9
.
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9
.
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0
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0
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0
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l叨 3 年

图 2 中期趋势异常形 态图像
a .

乌加河形变
; b

.

乌加河地电
; 。 包头定点重力

F 19
.

2 T h e s h a详 o f n l e d i u m
一
t e r n 飞 r r e : 飞d an o m a l i

e s
.

化
,

8月达极值 (异常量大于 1 5 0 0 x 1 0 一 9
)

,

而后发震
.

其异常时间约半年 (图 3 a)
。

乌加河水平摆倾斜仪 E 一W 间测值显示
,

自19 8 7年 5月之后一直呈缓慢东倾
.

速率为。

。 5州月
,

而到 1 9 9 2年 2月
,

曲线发生突变
,

向西急剧倾斜
,

速率达 0
.

68 叼月
。

N 一 S 间 自 1 9 8 7至

1 9 9 1年 10 月间
,

一直缓慢 间北倾
,

其速率为。
.

06 9
“

/ 月
,

之后 倾斜速率 明显加快为 10
.

1勺月
,

出现大幅度跃变异常 (图 3b )
。
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包头地震台石英水平摆倾斜仪 S (Q一 7。 )
,

自1 9 8 9年观测以来
,

其测值显示一直稳定 同

北西倾斜
,

月曲线梯度值年变形态不明显
.

在长达 5年的观测过程中
.

N 一 S
、

E 一 w 两 间基本

呈同步变化
,

在蒙古 6
.

1级地 震前半年左右
.

从 199 1年底至 1 9 9 2年初
,

两 同 出现低值突变异

常
,

幅值达 40 %
,

异常结束后发震
。

E 一W 同异常持续时间为 9个月
.

N 一 S 同为 6个月
。

在此之

前
,

1 9 9 1年包头东西两侧 30 0一 4 0 0 km 范围内
.

连续发生 3次 5一 6级地震
.

震前该台也出现 了

较明显的突变异常
,

说明该台倾斜观测曲线具有较好的短期映震效能 (图 3 c )
。

临探 1号井 1 9 9 0 至 1 9 9 1年
.

水位一直呈缓慢下降的线性趋势变化
,

其速率为 1
.

6 7 C m / 月
.

不受降水影响
,

无明显年变形态
。

19 9 2年 2一 7月问
,

水位 突然急剧上升
.

速率达 l o C m /月
.

出

现明显加速突变异常
,

达极值后发震
,

震后又恢复下降趋势
,

异常期约 6个 月 ( 图 3d )
。
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图 3 短期突 变异常形态图象
a

.

乌加河 S S Y 日均位异常
;
b

.

乌加 河 SQ一 80 日均位异常
: 。

.

包头台

S Q一 7 0倾针月梯度 变化 曲 线 ; d
.

临探 l 井水位变 化 曲 线

F堪
,

5 T h e s h a p e o f s h o r t
一
r e r n 飞 a b r u p r a n o n 飞a l i e s

·

4 地震参数预测

在地震时
、

空
、

强参数中
,

确定孕震空间域 当推之首
。

据付承义红肿理论
.

孕震应有其源

和场
,

且不同强度的地震
,

则源和场的空间尺度应具有差异
。

研究表明
.

M S ) 7
.

0强烈地震可

具有近
、

中
、

远三个孕震场
.

异常范围达 3 0 0 k m 以上
.

而 7
.

0 > M S > 5
.

0的中强震
.

孕震场一般

只有 3 0 0k m 左右 (中
、

近场 )
,

但往往 由于构造环境不同
,

其异常 区大小也具有伸缩性
。

乌加

河
、

包头
、

临河均处超 壳型深大断裂带附近
.

是应变容易显示区域
.

6
.

1级地震虽强度不高
.

但

其孕震信息可通过构造活动传递较远
.

形成远 区异常
。

一般越接近震源
.

介质受应变能作用
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愈大
,

其前兆观测出现异常的概率应越高
.

乌加河 位于中场外边界
.

其异常概率高达 7 5环
.

而

位于远场 的临河
、

包头异常概率 只有 30 %
.

而呼和浩特
、

乌海均无异常
.

已处于孕震场外
。

据

此分析
,

河套盆地异常范围只集 中于局部区域
.

很难确定其震中位置
。

但可排除内蒙古 自治

区西部和宁夏境内发生中强以上地震的可能性
。

实践表明
,

中期趋势异常的持续时间与地震强度成正 比
.

经对华北 1 9 7 3年 以来近 10 次中

强以上地震的研究
,

得经验公式

万
5
= 4

.

5 + 0
.

5 5△ r ( 士 0
.

3 ) ( 1 )

式 中△ t 为异常持续时间 (异常加速时段的 2倍 )
.

单位为年
.

当多种手段出现异常时
,

可取其

平均值
。

据此得预测震级为 6
·

2
。

若 以上述 趋势异常加速时段的 2倍推算
,

发震危险期应在 1 9 9 2年 9月
.

由短期异常计算
.

发震期应在多种异常极值出现后的恢复过 程时段
,

即在 1 9 9 2年 7至 12 月 内
,

结果 8月31 日发

震
.

与预测墓本吻合
。

5 全吉i仑

目前地震前兆观测数据受着地球表层诸要 素的强大干扰
.

给识别来 自地壳深部的孕震

信息造成极大困难
。

在现阶段
,

人 们在尽力完善观测条件的基础上
,

用数学方法排除有规律

的噪吉
.

在缓慢而稳定的变化背景上
.

探寻具有普适性特征的孕震信息
。

这种信息应出 自同

一震源
.

故在空 间上应 围绕震源区具有整体集中性
。

由于构造环境的作用
,

异常出现 的时间

具有差异
.

但一般具有准同步性
,

这种在某一区域出现的具有时
、

空特性缓慢加速或短期突

变的异常群
.

是识别孕震信息的重要指标
。

由于孕震异常受控于震源体微裂隙的演 化过程
,

以距震中的远近可分为近
、

中
、

远三个

孕震场
,

深 入研究异常出现概率并划分场的范围
.

判别异常性质
.

是整体预测地震时
、

空
、

强

参数的有效途径
。

总之
,

在活动构造部位
,

进行条件优越
、

多种类配套的地球物理前兆场观测
,

选取具有规

律性稳定变化 的手段为预报因子
,

利用异常群的统一性
、

系统性
、

整体性观点来探索具有科

学价值的孕震信息的普适性特征
,

必将为地震中
、

短期预报发挥积极的作用
。

(本文 1 9 9 4年 1月 1 0 日收到 )
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