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新疆一些中强展前后的波速比异常

王桂岭 吴秀莲 敖雪明

新磺
_

维吾 尔 自治区地震局 )

前 言

近年来
,

国内外都观测到了不少地震前波速比出现异常的
!

实例
,

并提出了种种解释
。

但

是
,

地震前是否都能观测到波速比异常
,

至今在国际上仍有争论
。

因而
,

利用波速比予报地

震的方法有待更多的实际震例来检验
。

至于一些震源孕育模式
,

例如努尔和肖尔茨。
·
” 〕等人

提出的扩容进水模式
,

虽 能 定 性 地解释波速比异常的一般过程
,

但要完满地解释实际观测

到的波速比异常的具体时空分布特性
,

还存在很多矛盾和困难
。

因此
,

取得更多的波速比异

常的实际资料
,

不仅能促进波速比予报地震方法的发展
,

而且可为不 同震源孕育模式的检验

与改进提供一些补充依据
。

-

本文分析研究了新疆 14 次中强震 ( M s》 4
.

5 ) 前后的波速比异常
,

给出并讨论了一些共

同特性
,

同时提出了异常区叠加与发展的两组震例
。

最后
,

本文对所得的初步结果的物理解

释进行了简单的讨论
。

所研究的 14 次地震当中
,

一部分曾作过不同程度 的中期予报
,

取得一定效果
,

另一部分

地震由于资料不及时等原因
,

系震后总结
,

予报情况详见表 1
。

此外
,

我们曾利用异常叠加

的平面特性
,

较好地予报了 1 9 7 8年 4 月 22 日库尔勒西北 5
.

8级地震的地点
,

但由于对异常叠加

的时间特性认识不足
,

未能准确予报震级
。

一
、

方 法 与 资 料

我们采用文献〔 1 〕的方法
,

算出平均波速比 Y 。 = V 阳 / V s 。
( 以下简称 波 速 比 )

。
Y 。
的

精度大致可分三类
,

A类为 6
: 。

簇 0
.

03
,

B类为 6
, 。

簇 0
.

05
,

C类为 6
, 。

( 0
.

1
。

C类精度的 丫。

值仅供分析时参考
。

所用资料系新疆地震台网观测结果
。

台站位置
、

部分 中强震震中及相应的波 速 比 异 常

区如图 1 所示
。

新疆地区波速比探索工作的不利因素是地震台网稀且观测精度 较 差
,

但 中

强震的频繁发生
,

又给我们提供了较多的检验机会
,

致使短期内能取得较多的波 速 比 前 兆

震例
。
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图 3 波速 比异常持续时间与

震级M 的关 系

3一般情况下
丫。
在震前出现明显的短期回返

,

但由于在异常区内不同部位 丫。
的 回返并非同时出

现等原因
,

回返阶段的 Y 。
值还可能围绕正常值上下

波动
。

各次地震前波速比回返的大致时间见表 1 ,

一般说来
,

它随震级增大而增加
。

由表 1还可看出
,

主震时刻的波速 比一般都高

于正常值
。 ` _

.

’

4
.

关于丫。
震后的变化

,

情况比较复杂
。

如表 1

所示
,

对于单独一个地震
,

多数有明显震后异常
,

而 阿合奇
、

三岔 口地区几次
“
多发式

”
类型的地震

多数无明显震后异常
。

因此
,

震后异常可能与地震

类型有关
。

( 二 ) 波速比的空间变化
1

.

震前波速 比的下降
,

往往是先从远离震中一

端开始
,

然后逐渐扩展到整个异常区
,

震中附近最

后 出现异常
。

2
.

丫。
的震前短期回返

,

一般也是远离震中一端

较早
,

近震中一端较晚
。

’

对不同地震 Y 。
回 返的情况也有较大差异

,
·

有的在异常区内较普遍
,

例如 1 9 7 6年元月库车 5
.

己级地震
,

也有仅出现局部回返就发震的
,

例如 1 9 7 5年元月庙儿沟 4
.

8

级地震
。

.

夕
北

卜

正3
.

由图 l 可见
,

主震震中往往不在异常区的中心

部位
,

『

而是偏于一边〔 7 〕
。

4
.

丫。
异常幅度在区内呈非均匀分 布

,

如 图 4 所

示
,

往往在区内还集中分布一个异常幅度 最 大 的小

区
,

主震震中并不在这个小区内
。

此外
,

震前 Y 。 的平均异常幅度为 0
.

07 —
。

.

10
,

与主震震级似乎没有依赖关系
。

1 97 5年元 月 庙 儿 沟
,

4
.

8 级地震和 1 9 7 7年 n 月乌苏四棵树 4
.

5级地震 Y 。
平

均异常幅度分别为。
`

06 和。
.

05
,

较一般震例偏小
,

可

能与台网分布等因素有关
,

有待进一步研究
。

愁
·

( c 之 19 7 ,
·

6
.

( d ) ” , 76
.

8

图 4 波速比异常区及其大幅度

异常小区平面位置示意图
由

黔 ,

最后
,

本文所研究的珍次
一

地震当中
, 7 次有震源机制解

,

某中 5 次地震为走滑型断层
,

均观

测到了明显波速比异常
。

因此可 以认为
,

.

震源的断层错动类型不会影响波速比异常的存在
。

三
、

’

波速比异常区的叠加与发展

在同一构造的相邻地段或几组构造的复合部位
,

往往可能在不太长的时间内发生多次强

震
,

于是就出现了波速比异常区的叠加与发展问题
。

下面举出
·

两组实际震例
。

·

( 1 ) 1 9 7 7年 7 月 23 日库车东北5石级地震与珍78 年 4
.

月22 日库尔勒西北 5 , 8级地震波速

比异常的时空叠加 ( 图 5
、

6 )
。
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.

详细分析伪介年
、

7月库车 5
.

5级地震后丫矛的平面分布
,

就可发现和 1 9 7 6年
.

1 月库车 5
.

6

级地震后 丫。
在异常区内全面恢复的情况不同

,

出现 了如图
`

5 示出的较为复
一

杂 的分布特征
:

在震中附近 ( 图中 A 区 )
, 丫。

迅速恢复正常
,

相应的时间过程如图 6 ( 上 )
;
异常 区 东 部

( 图
_

中B 区 ) Y 6继
.

续异常 , 同时沿东西构造方向往东发展了一块异常区 C
。

一一长
丁

共
一
犷

寸
心心

--- 一 `气

一
`

睿
。 :::

一 ~ 、 、 卜
、

· 、

飞
吕

` 。 e , ,

孔 < 不6 9

孔~ r 6 9一 r
·

科

蕊一 1, 7 4 矛一 , 7 6

不> 十7 6

缪夔梦
。

、 宁 , -

月

一 - - , 甲一一 - 一户 4 2
.

协 ~
`

一
卜

. 气

` ” 5 5级地贫后不平石分市图

5 5级地理前孔异常区
’

(图中A十 B区〕

两次地演瓦异常区的

力。 p分`叫中B区)

切纵地及前不群区

`图中B十只琪’

主
`

炭 段 中

主要构追线
乍

` ~ ~ 肖目` J ~ ~ 曰 _ _
O J

二
口 ` 二 公甘

}
L

图 5 19 7 7
.

7
.

2 3库车 5
.

5级地震与 1 97 8
.

4
.

22 库 尔勤 5
.

8级地震异 常区部分叠加 图

( 1 ) A区

丘城」

1
.

7 0

.J60

1111 、 ..... ,
二二

留
` 万, 7 7

.

7
.

2: 库车.5 5级地震前后波建比徒时润变化曲线
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上述特征相当于原异常区 ( A 十 B ) 于震后沿构造向东迁移并形成一个新异常区 ( B + C )
,

或者说是原异常区西部收缩东部扩展
。 1 9 7 8年 4 月 22 日库尔勒西北 5

’ ,

8级地震就是在B
、

C区

交界处发生的
。 ,

·
、

厂 : 一
`

追踪 ( B 十 C ) 区内波速比异常的点子
,

绘出相应的时间过程 曲
`

线 如图 6 (
、

下 )
,

其中

C 区只画异常出现后的丫。
值

。

由图可见
, 19 7 6年 4 月就开始出现异常

, 1 9 7 7年 4一 7 月出现

回返
, 了月 23 日在 ( A + B ) 区内发生库车5

.

5级地震
,

震后 Y 。 又出现异常
,

到 1 9了8年 2 月

再次回返
,

4 月 22 日发生库尔勒 5
.

8级地震
。

.5 8级地震丫。异常的时间若从 19 7 6年 4 月起算
,

异常总持续时间为 24 个月
,

符合一般结果
。

B 区的 丫。
异常

,

不仅反映了 5
.

5级地震的异常
,

同时也反映了 .5 醉级地震的异常
。

实际

上
,

它是这两次地震孕震过程综合影响的结果
。

’

19 7 7年 4 一 7 月丫。

的回返
,

说明了 .5 5级地

震发生前其孕震过程对
,

B 区起着主导作用
。

而 5
.

5级地震以后
,

一

丫。
立即又显示出异常

,

说听

5
.

8级地震已取代 5
.

5级地震而起主导作用
。

( 2 ) 1 9 7 6年 8月 3 日阿合奇西 5
.

1级地震与 1 9 7 7年 12 月 19 日西克尔 6
.

1级地震波速比异

常的时空叠加 ( 图 7
、

s) 一
:

·

一
阿合奇— 西竞尔她区

,

是近南北向的普 昌断裂和近东西 向的柯坪断裂的交汇地带
,

经

常发生中强地震
。

图 7 实线表示 1 9 7 6年 8 月 3 日
`

阿合奇酉 5
,

、

1级地震前丫。
异常区的范围

,

其

长轴方向与近南北的普昌断裂走向大体一致
。

5
.

1级地震发生后
, 丫。

出现如下分布特征 ( 见

图 7 ) :
震中附近 ( 图中A 区 ) Y。

迅速恢复
,

相应的时间过程见图 8 ( 上 ) , 异常 区 南 部

7 8’

4沙

.

`
,

,。 5
·

雌庚地裘石抓年石分布图

孔 ` .J 7 O

孔~ 卜7 0一卜7
.

5

丫
。
二 1.7 5 1一 ! .7了

仑

母

图 7

等
,

孔二卜 卜7 7

扩嘴打亩咋石
,

砍
、

、

乞
一 ’

气
。 、

一

洛
、 _ _ ` ’

·

1 9 7 6
.

8
.

3阿合奇西歇 l 级地震与
·

19 7 7
.

吐多〕 三 ,级地履煎̀ 膊区(图中众
十B巨)

巷乡两i又地袅孤异常碑僻务力邓分(图中扫区)

〔妻,
.
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1级地震前后 波速 比随时间变化 曲线
` ,

户
一 、 一

卜
一 ` ·

一·

这样
, 。

不B +
,

C ) 区就成为一个新的扮
。
异常区

。
’

一

西克尔地震就发生在 B
、

C交界处
。

B 区

为两个地震波速 比异常在空间上的叠加区
。

追踪 ( B
’

十
、

C ) 区内丫。

异常点
,

J
.

可得出 丫。
一 t 曲线 (

、

见图 8 (下 ) )
、 ,

其中 C 区只取异常

出现后的丫
。
值

。

6
.

1级地震了
。
异常的起始时呵应为 1 97 5年 1 1月

,

中间经过 1 9 7 6年 7 月回返
,

然后又继续异常
,

到 1 9 7 7年 10 月再次回
`

返
,

卜

12 尽19 日发生西克尔 6
.

1级地震
,

.

整个异常持续

时间是 25 个月
,

符合一般结果
。
丫。
一 t 曲线中

,
1 9 7旦年 7 月的回返

,

显然是 5
.

1 级地震影响

所致
。

、

气

一
`

·

、

四
、

讨 论

一据 以上所述的初步研究结果
,

我们认为
,

郭增建等同志提出的霹源孕育的组合模式〔 ” 〕能

较好地解释波速比异常的一些主要特性
:

-

_

(
.

1 ) 在构造应力作用下
,

调整单元由于介质强度较弱
,

首先产生张性微裂缝 导 致 丫。

降低
,

此即早期出现的 丫。
异常

,

积累单元由于岩石强度较大
,

产生张性微裂缝较晚
。

这就

导致丫。
的震前下降先从远离震中 ( 调整单元 ) 处开始

。

又由于积累单元两端应力最为集中
,

裂缝最密集
,

因而可能产生一个 Y 。 异常幅度最大但一般不包括主震震中在内的小区
。

( 2 ) 按照文献〔 6 〕 ,

当地震小时
,

积累单元长度较小
,

由于应力在积累单元两端集中
,

其所集中的高应力区就把整段连通而很快发生错动并形成地震
,

因此小震的孕育时间短
。

当

积累单元的长度大时
,

尽管两端的应力集中
,

但中间很长一段断层面两侧剪应力还未达到耐

剪强度
,

所以大震还不发生
,

直到中间较长地段剪切应力接近强度极限时
,

才突然发生整段

错动而引起大震
,

因此
,

大震孕育 的时间长
。
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( 3) 同样按照亡“ 〕 ,

断层面的予滑
, 。

使其原来储存的高应力有所减小
,

引起 原 有裂缝

闭合
,

造成震前 丫。
的短期回返

。

对于大震
,

其断层面积较大
,

因之产生予滑时
,

有些部位

先
,

有些部位后
。

这样
, Y。 回返的时间就长一些

。

因此
, Y 。 回返的时间随震级增大而增加

。

( 4 ) 在区域应力场作用之下
,

在一个构造的相邻地段 (如库车— 库尔勒地区 )
,

或几

组构造的复合部位 ( 如阿合奇—
西克尔地区 )

,

有可能出现儿个应力集中部位
。

这些部位

摩擦阻力较大或岩石耐剪强度较高
,

因此成为应力积累单元
,

而其间及两侧成为调整单元
。

随着应力的逐步积累
,

两个积累单元之间共用的调整单元首先出现张性微裂缝
, 一 即扩容

,

波速

比开始出现异常
。

当应力集中到某一限度
,

,

以致使某一积累单元断层面上的剪切应力超过摩

擦阻力时
,

该处就首先错动发震
,

疏通阻塞段而转化为调整单元
。

其后果是
,

该地震震 中附

近丫。 迅速恢复
,

并加速了另一相邻积累单元应力的积累过程
,

导致了异常区的发展与迁移
,

这就说明了发震地点为什么与异常区迁移方向有关
。

一

按照〔 ” 〕的观点可 以推论
,

当两 个 断裂

带交汇时
,

其交汇部位属共有的调整单元
,

这样
,

构造交汇地区就可能成为各分枝构造上地

震前波速比异常的叠加区
。

卜
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