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宁河地区的前震波形特征
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摘 要

唐山 7
.

8级地震后
,

随即在宁河地 区发生一 系列地震
,

称为宁 河 地震群
。

在宁河地 震群中发现有七个地宋的波形与该区一般地震波形不同
,

但它们

彼此 又极 为相似
。

正是这七个波形相似的地震却具有明显的前震性质
,

在其 后

差不 多时间里
,

几乎对应 了宁河地 区全部 M s 》 5
.

5级中强地震
。

根据这些波形相似的前震
,

讨论 了宁河地寒主破裂面有可能是能西方向左

旋节面
。

前 言

1 9 7 6年 7 月 28 日唐山发生 7
.

8级强烈地震
,

随后在宁河地震台纪 录百一下三 5 秒的范围

内相继发生了一系列地震
,

其中发生M > 5
.

0级地

震 20 次
,

M > 6
.

。 级地震 4 次
, 1 9 7 6年 11 月 15 日是 }

’ 11

” 少二 }

最大的一次地震
,

其震级为 6
.

9级
。

在宁河地震群中 6 级以上强震均分布在宁河地

震台以东或以南地区
,

这些地震的震源机制解一致

性相当好
,

表现为统一的构造应力场
。

这几次地震

两组节面走向分别为北东 5 1
。

一 62
。 、

和南东 1 3 0 。

一

1 5 1
。 。

主压应力轴为南东 9 7
”

一 1 2 6
。 ,

与北北东向的

唐山地震主压应力轴比较
,

宁河地区稍稍向南偏转

而近乎东西方向 ( 图 1 ) 气

宁河地震群一般认为属唐山余震
。

但其地震活

动性
、

强震释放特点
,

b值
,

应力值 以 及宏观烈度

异常都说明这个地震群又有一定的特殊性
。

因此
,

对这个地震群作进一步的研究
,
在理论上和实践上
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都具有重要的意义
。

我们在测量宁河单台参数
,

判读宁河台纪录图纸中感到宁河地震震相较为复杂
,

很多地方

震反映出来的往往不是简单的百
、

百
,

而波形也具有其独特之处
。

本文仅就宁河地震群中发

现的一组作为前震的几个波形相似地震间题提出来加以讨论
。

关于波形相似地震的陆续发现已有不少报导
。

奥 米 里 ( O m o r i , 1 9 0 5
, 1 9 1 9 )

,

白克

赫姆 ( B e r e k h e m e r , 1 9 6 2 )
,

奥格 ( O k i e , 1 9 6 9 )
,

楚 邱 那 ( T u
j l u r l

, 1 9 7 3 ) 的 论 文

中都谈到这方面 的例子
。

宫村 ( M i y a m u r a ,
1 9 6 5 ) 在和歌山 地 震 群中发 现 过 2 一 3 个

相似地震
,

松泽 ( 1 9 7 3 ) 也举出过 1 9 2 8 年 5 月在瑞士发现过这种例子
。

特别是滨 口博之
,

长谷川昭 ( 1 9 7 5 ) 详细论述了他们在 1 9 6 8年 5 月十胜进海 7
.

8级地震 中发现许多波形相 似 地

震的问题
,

业认为这些波形相似 的地震具有共同的空间力学条件
,

称为地震族 ( E a r t h q u a -

k e F a m il y )
。

他 们 还提出了按照相似地震这种具有空间上和力学上 的共同性来考虑进 行

地震分类
,

而不象通常那样按照时间
、

震级来划分余震
、

震群等传统分类方法
。

当然这种想

法是很不成熟的
,

相似地震业非普遍
,

他们所引用的相似地震的例子震级也都是比较小的〔 i 〕 。

二
、

宁河地震群中的前震波形相似特征

宁河地震台 1 9 7 6年 8 月中旬开始纪录
,

仪器为
`

D D一 1 三分向微震仪
。

由于台址地处 平

原
,

覆盖层松散
,

仪器放大倍率不高
,

通常为 2 4 0 0倍
,

频率特性在 0
.

1一 10 秒的周期范 围 内

变化不大
,

一般宁河地区 2
.

0级 以上地震均能控制
,

以纪录 2
.

0一 5
.

0级地震较为可靠
。

宁河地震台纪录的数以百计宁河地 区地震
,

波形大体差不多
,

P 波在垂直向上有清楚的

初动
,

周期一般为 0
.

2秒
。

水平向上 P波不清楚
,

名为
“
掉头

” ,
S 波最大振幅往往 出 现在

初至波或初至波附近 0
.

5一 1
.

0秒
,

卓越周期变化不大
,

大都为 0
.

3一 0
.

4秒
,

最大振 幅 出现

后
,

后续波按梯度很快衰减
,

S 波段中没有大的起伏
。

整个波形延续时间短
,

大多在 1分钟

以内
,

形态呈大头小尾之
“
燕型

” 。

这类波形的地震在宁河地震群中比比皆是
,

为宁河地区较为典型的地方震震相
。

图 2 给

出了几个实例
,

以示一般
。

在宁河地震群这类波形的大量地方震震相中
,

有 7 个地震的震相明显与别的地震不 同
,

波形极为特殊
,

且彼此又十分相似
,

我们认为它们所表现 的明显的前震特征
,

具有重要 的意

义
。

表 1 了 个 相 似 地 震 的 参 数
.
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图 2宁河地区常见地方震
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图 3 波形相似前震
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这些震相在地方震里比较少见
,

突出的波形特征是水平向上百波波段又 长 又 大
,

衰 减

慢
,

几起几落呈多波组状
,

明显的可以分为 5 组
,

组与组之间间隔约 4 一 5秒
。

最大振幅都

不出现在百波初至波附近
,

往往在第 4 个起伏波组上
。

振动周期明显变大
,

百波为。
.

3一 0
.

4

秒
,

S 波卓越周期达 0
.

5一 0
.

8秒
,

整个波形延续时间多达 1 分半钟以上
,

形态呈两头小中间

大之
“
纺锤型

” 。

我们从图中也可以看出
,

震级越相近
,

波形

相似性越好
,

这与前人的结论是一致的
。

从放大

镜中观看 P 波的初动半周期
,

也是 极 为 相似的

( 图 3 与图 4 )
。

宁河地震群中的77 年 4 月 26 日 4 号地震与同

年n 月 5 日 7 号地震波形完全相似
,

两者间隔竟

达 6 个半月
。

这 7 个波形相似的地震
,

可能是反映震源介

质条件和振动力学性质的
。

尤其引人注意的正是

这组波形相似的地震具有明显的大震前震性质
,

它们的出现几乎对应了宁河地区全部 较 强 地 震

( 一般 M > 5
.

5级 )
。

对应情况详见表 2
。

① @ ④ ④
6等 ,号 7号

相似地震垂直向初动

苦45图

表 2 宁河相似地展与较强地瓜关系表
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从表 2 看出
,

宁河 台有纪录以来几乎每次较强地震发生前均有波形相似地震的发生
。

一

般出现波形相似前震之后的 16 一 22 天
,

宁河地区就要发生一次中强地震
。

如 1 9 7 6年 n 月 15 日

宁河 6
.

9级地震
,

震前 22 天有相似地震组发生
,

震 后一直没有出现
, 1 9 7 7年 4 月 26 日相 似 地

震组又出现
,

接着 16 天后发生 5 月 1 2日宁河 6
.

2级地震
。

6 月 5 日又 出现一次相似地 震 组
,

由于间隔时间较短
,

6 月 10 日发生一次 5
.

3级地震
。

以后相似地震组又长时间没有 出现
,

至

n 月 5 日相似地震组又再度发生
,

22 天后于 n 月 27 日宁河又发生一次晚期最大余 震
,

达 5
.

6

级
。 1 9 8 0年 1 月 10 日20 时 29 分相似地震组突然又在宁河出现

,

由于震级较小
,

结果于 2 月 7

日在宁河东丰南发生一次晚期较强余震
,

震级 5
.

2级
。
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二二 、 工飞 论

我们对宁河地震群中得到的这几个相似地震亦称为一个地震组
,

这组地震可能具有共同

的空间力学条件 ( 其震中分布见图 5 )
。

考虑到测量精度误差和深度的影响
,

可以认为这组

\

劫 梅 \
.

_ _ _

一土

图 5 宁河地震震中分布图

地震属同一
“
母震源

” 。

相似地震的出现是在较大地震孕育的过程中
,

应力增强到一定程度

对母震源作用的结果
。

应力再继续增大
,

就要产生错动破裂
,

发生较强地震
。

因此
,

波形相

似地震具有一定的前震特征
。

从图 5 可 以看出
,

六次较强地震中
,

五次都发生在宁河母震源

西北处
。

只有1 9 7 7年 2 月 13 日出现的 3 号波形相似地震
,

22 天后虽没有在宁河地区发震
,

却

在卢龙发生 6
.

。级地震
,
无疑母震源这次受到了唐山全区应力增强的影响

,

结果是 在唐山 菱

形块体的对角发震
,

而没有在宁河母震源邻近的角上发震
,

这应是一次例外
。

不 过 仍 可 看

出
,

3号波形相似地震恰恰位于母震源的最边缘
,

且宁河地震台纪录它的百一百
.

也最大
,

达

5
.

8秒
。

这里
,

利用孕震组合模式中所划分的积累单元和调整单元
,

可对上述现象进一步作很好

的解释
。

我们认为
,

这种单元的划分尺度是可以有大有小的
。

大可 以建立积累场和调整场
。

同样在唐山孕育地震过程中
,

积累单元和调整单元都是很大的
,

天津南部大城断裂
,

沧县断

裂带热异常地区和燕 山带一些温泉地区都可视为调整单元
。

唐山主震发生后
,

有的同志曾把

震源区由几条断裂围成的唐山断块这个菱形块体北东
、

南西两个对角视作调整单元
,

很好的

解释了震源 区的余震活动
。

就宁河地区而言
,

上述母震源就是一个小的调整单元
,

那里介质

已比较破碎
,

从它发射的相似波形地震 的频率变低
,

周期明显加大可 以得到 证 实
。

能 够 设

想
,

这个小的调整单元位于某一积累单元
,

亦即某种走滑断层的端部
,

当应力在断层附近集
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中时
,

母震源这个小单元里的应力就必须调整
,

达到一定的强度就可以激发波形相似地震的

发生
,

同时把应力不断地传递转移到主滑断层上去
。

当积累的应力进一步强大而达到岩体破

裂强度时
,

就发生了宁河地区的较强地震
。

宁河地震群中波形相似地震组 的出现对组合模式

的设想可能是一个证据
。

宁河地区出现 的一组波形相似地震 的垂直向初动都是向下的
,

可以确定母震源所在地区

震前为压缩区
。

当较强地震发生时
,

震源岩体是向震前为拉伸的区域错动的 ( 见图 5 )
。

根据组合模式 的这种分布求解
,

宁河地区主破裂面为北西方 向左旋节面的设想还是完全

可能的
。

这与某些同志的看法是一致的气 2 〕。

宁河地 区发现 的波形相似地震还是不多见的
,

特别是它所具有的前兆特征颇有意义
,

这

反映了宁河地震群值得研究的一个侧面
。

关于较强地震的前震波形特征及其物理意义还有待

今后进一步的观测探讨
。

( 本文 1 9 7 9年 1 2月 14日收到 )
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