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摘 要

本文叙述了在中国
,
特别是在华北地区观测到的一些地震活动性图象

2

高震级 6∗ 7 8
2

97

地震具有特定的间隔距离
2

华北近年 8 级地震分布成条块
2

强震前的临震地震活动具有相似

性
2

特定地区的地震具有明显的相关性
,

分析其特征
,

表明这种相关现象不是一种传播过程 :

不能用 “相关地震间具有直接的断层联系” 来解释 : 而可能是大范围地层同时受力的结果
2

观

测到大震前总有中小地震为其作前奏
,

并且大小地震间遵循一定的比例关系
2

以上这些活动

性图象
,

可用地层受力屈曲的机理给以解释
2

根据这种观点
,

可推算出一般地震的 ; 值将取

<
, 2

乃
,

火山地震
、

水库地震以及某些震群的 ; 值将取 �
2

9 ,

而沿断层分布的地 震的 ; 值 将为

=
2

9
2

这些数值与实际情况比较符合
,
因而本文叙述的现象与分析结果

,

可能具有普遍意义
2

一
、

几种空间分布图象

高震级 6∗ 7 8
2

劝 地震具有特定的间隔距离
>
图 � 给出了我国各个时期 ∗ 7 8

2

9 地

震的分布
2

� = = 年前只有历史资料
,

我国西部地震大多漏记
,

故图 � 中 6?7 一6<7 只有东

部地区的地震
2

从图中可见各个时期的高震级地震间距
,

大体上有短距与长距两种
2

�  = =

年后有了仪器资料
,

测得了我国西部地区的强震6见图 1 6≅77
2

显然西部地区的地震活动

性高
,

其分布图象也比东部地区复杂些
2

但与东部地区观测到的高震级地震具有特定的

间隔距离的特征并不矛盾
2

我们将这些地震的间隔距离与相隔时间作成图 ∀ 〔�Α ,

从图显然

可见
,

间隔距离有两个卓越分布
,

短距在 � != 一 9 9= 公里
,

长距在 � �== 公里左右
2

我们解

释其成因是受地层屈曲的控制
2

详细讨论见文献 【1 Β
2

华北 8 级地震的分布条块
> � = = 年以来华北地区有五次 8 级以上地震

,

其分布具有

相当的规则性 6见图 # 7
2

这个条块还有许多其他特征
,

详细讨论可见文献 〔��
2

临震前的分布图象
>
上述华北五次 8 级地震中

,

后四次已有台网记录
2

我们观测到

这些强震前的临震地震活动性是很相似的
2

图 斗中用不同符号画出了这四次强震前一年

左右的 ∗ 7 � 6余震 ∗ 7 力 地震
2

为了比较
,

在重叠图形时
,

分别作了一定程度的转动
,

其转角已在 图中列出
2

∗ ( 为叠 图时的主震重叠中心
2

从图可见
,

较强的震前活动都集中

在一个很小的区域
,

离开主震约为 # Χ= 公里
2

图面上地震活动的差异性是很大的
,

说明现

象有很好的重现性
2

这种重现性甚至对于该地区另二次 Χ 级水平地震 6河间地震与和林

格尔地震7仍是符合的
,

图 斗 中也叠画 了这二次地震
2

�  != 年 ! 月 ∀= 日收到
2
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图 �
2

我国各时期强震 6∗ 》 8
2

匀 分布图
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图 ∀ 我国高震级
6
“ Δ 夕上 一!约 地震间隔距离

‘ ,

图 # 华北近年强震条块分布图

本节上述的这几种空间分布图象
,

包括了本地区的全部样本
,

并非仅从挑选出来的几

个震例所得
,

故我们认为这些图象的重现性是较好的
2
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图 ∀

一
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强震前地震活动分布对比图

特定地区地震的相关性

作者认为地震活动具有大尺度的现象
,

涨
,

或大范 围的地震活动同时趋于平静%&∋
!

现象
!

飞飞( &&∀ & &百 ) 吕

我们经常可以看到大范围的地震活动同时高

即一定区域上的地震活动有同步涨落的相关
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图 2 北京地区与其东西区地震相关区域图

下面我们首先讨论北京及其邻区的地震活动的相关现象
,

图 2 中我们 圈出 了 中 区

3北京一唐 山 4
、

东区 3朝阳一海城 4
、

西区 3凉城一浑源 4的范围
,

在这些区域内
,

在一定限定

震级&4 以上地震全部依次作成 . 354 图 3见图  4
!

64 如西区 为 7一 ∀ 级
, 北京为 ∀ 级

, 唐山为 , 级
,

朝阳为 斗
·

2 级 , 海城为 ∀一 2 级
!
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# 期 许绍燮等 > 地震活动性图象 ∀ 呼#
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图  北京地区与其东西区地震相关系列图

我们发现每当北京一唐山地区有一定震级以上地震发生的前后
,

在它相邻的东西区

总也有相当的地震发生
!

比较典型的如
≅ & 0 �  年 && 月 巧 日 (& 时唐山

、

宁河  
!

0 级地震后

不到三天
,

&Α 日 6Β 时海城发生 ∀! 0 级地震
!

&0 �  年 &( 月 ( 日 #Α 时唐山 2! � 级地震后不

到两天半
, ∀ 日 &0 时海城发生 2

!

( 级地震
!

再如 &0 � � 年 ( 月 ( 日 &了时在凉城发生 2
!

# 级

地震后不到一天半
, ∀ 日 Χ Δ时北京马驹桥发生 气2 级地震

!

&0 � Α 年  月入日 #� 时唐山发

生 ,
!

# 级地震后仅  个小时
, 6 日 &7 时浑源发生了 ∀! Α 级地震

!

又0 � Α 年 &# 月 7 日 &Α 时

北京怀柔发生一次
+

∀ !Α 级地震
,

仅
+
& 小时浑源即发生一次 东0 级地震

·

由于这种某限定

震级以上地震在这些地区都是稀有事件
,

上述地震能如此同步的发生
,

其偶然碰巧的机会

是很小的
!

为求得丫个量的比较
,

在表 & 中给出了全部这种同步地震的时间间隔 3有震间

时 4及各对同步地震之间的平静无震时间间隔 3无震间时 4
,

两者的比值列于表中的最后一

栏
!

如果说两区发生的地震是随机的
,

那末这种比值既可大于 & ,

也可小于 &
!

但我们看

到表中的比值3最后一栏 4除仅有一个是 #!  3小于 64 以外
,

其他都是大于 &
!

计大于 ( 者

占 Α # 沁 以上
,

大于  者约占一半
,

大于 (# 者占 & ∗ ∀
!

这充分说明了同步现象是很明显的
,

不是偶然巧合
!

怀柔一白家幢地区 7 / ∀ 级地震是不多的
,

自北京台网 &0   年建设以来
,

记到怀柔地

区较大震级地震只在 ∀ 级左右
,

共计有五次
!

白家幢地区较大震级地震则在 7
!

, 级左右
,

也有五次
!

很有意思的是这十次地震正好配成五对
!

最突出的一对是 & 0 � ( 年 7 月 (2 日

( ( 时 (( 分在怀柔发生一次 ∀
!

2 级地震
,

紧跟着 7( 小时后在 白家瞳发生 了 一次 7
!

2 级 地

震
!

这两次地震都是建立台网以来这两个小地区记到的最大地震
!

而且在这对地震发生

以前
,

有 ∀ 年多这两地区无 7一∀ 级地震
,

所以这两个地震如此紧接着发生是很引人注 目

的
!

表 ( 中给出了这两个小地区全部五对地震的情况
!

同表 & 一样
,

最后一栏为无震间

时与有震间时的比值
!

比值是如此之大
,

有的竟达到 &# #。倍
,

故其相关现象应是很突出

的
!

一定地区的地震具有相关的现象
,

这种情况在我 国已屡见不鲜
!

如华北与西南
〔&; ,

云

南与四川
,

华北北部与长江下游
,

橙 口地区与和林格尔地区都有如上所述的相关性
!

对 比
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# 期 许绍燮等 > 地震活动性图象

分析这类地震的相关性
,

我们得到的初步认识是
>

617 这种相关现象不是一种传播过程
2

我们将几种尺度的相关地震的时间间隔与其

平均距离汇总列于图 8 下部
2

从小尺度怀柔一白家幢平均 Χ= 公里
, 至较大尺度华北北部

与长江下游地区平均  = = 公里
,

其间隔时间的分布没有什么差别
2

因之
,

不能把这种相关

地震的时间间隔视为某种效应 6在途径上7
“
传播

”
所经历的时间 6例如像一般称谓的蠕

变或形变峰的传播7
2

万
!

嵘

一
Φ

、

, ΘΘ 谷生= �= ∀= #= � Θ 勺= 口吃,

图 8 不同尺度相关地震对比图

6∀ 7 这种相关现象可能是某一区域同时受力作用的结果
2

图 8 上部是相关地震间隔

时间的频次分布
2

从图中可见
,

间隔时间短的频次较多
,

大体是随时间间隔增长而次数减

少的一种
“

衰减
”型分布

2

这很可能是两相关地区同时受力
,

只是在反应上各有一定的流

变性而 已
2

表 ∀ 怀柔一白家峨地展相关性分析表

怀怀怀 柔柔 白 家 瞳瞳 间隔时间6天777 无震间隔时间间

有有有有有 震震 无震震 有震间隔时间间
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6# 7 这种相关现象木宜以
“

相关地震间具有直接的断层联系
”
作解释

2

一般常认为断

层两端的地震有相关性
2

但从我们观测到的现象分析
,

地震的相关性是在区域与跨距上

比较稳定
,

但每对相关地震的联接线的具体位置则变化很大
,

展布有相当的宽度
2

且其展
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布宽度甚至已与其跨度相当
2

图 ! 中作出了北京与其东西区每对相关地震的连接线
2

从

这些连线的空间形态
Δ

其连接线散布得如此宽广
—

判断
,
将相关成因的解释仅停留

在断层的观点上是不妥的
2

��扩 ���
=

� �Χ
=

��扩 �∀ =。 扮犷

帆喊户
、、 、

熏蘸蟾莽
:

图 ! 相关地震连接线散布图

考虑到地震活动具有块体性活动的特点旧
,

图 , 中勾划出的相关区正好位于我 们曾

指出过的北京地区的两个块体的边角处 6参见文献 〔�〕
,

图  7
2

故我们认为块体受力
,

对

边对角具有相似的应力图象
,
可能是相关地震的一种初步解释

2

三
、

震级分布图象

我们在研究前震系列与震群的区别中
,

注意到震级序列具有成团分布的特点
,ΡΒ

2

这就

意味着大震必须有中小地震作前奏
2

这种判断对于震群
,

水库地震是很明显的
,

它们总是

在地震频繁活动
,

逐步升级的基础上发生大的地震
2

但对于一般强震
,

是否也有这种前奏

呢 Σ 很有意思的是
,

我们发现几次大震前
,

其周围地区的中小地震都是很好地配套
,

并预

示着那个大震的必将发生
2

.

Τ ==
二二二ΦΦΦ ∗二 !熟熟
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222 111
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0ΥΕ 妞
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汽
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“丫
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、、、
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牛7”
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∗
= Χ

。

=一吃
。
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2

=一8
。

 

= !
。
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‘二Α

= �!=公里

∗ Ω !城海深

Λ

∗ Ω 8
2

 炉霍

Λ

9 9 �8 ∀

图  

Χ 一Ξ ∀ 了 8 ?Ξ ∀ 云
2

! �∀∀ ∗ 9 9 / ∀ Χ Χ �Ξ ∀ 夕 8
·

叮∀ 豆 ∗

宁夏海原地区 6∀ 8 Χ ,
2

9一 �  ∀ =
2

� ∀
2

�石7

震级频次图

图 ∀ = 鲜水河地区Λ6∀  ∀ ‘
2

9一 �  8 #
2

∀
2

‘7

震级频次图

图  是 � ∀ = 年 �∀ 月海原 !
2

9 级地震的震前活动情况
2

图中的震级
—

累积频次关

系中的
“; 直线

”
预示着这个 !

2

9 级地震的必将发生 ϑ 构成这组震前
“; 直线

”

的震中分布
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# 期 许绍燮等 > 地震活动性图象

已用黑圆点示明于图  右上角
2

追溯时间至 � 8 #  年 � 月
,

正是该地区发生的上一次 ! 级

地震6银川一平罗地震7
2

显然选取构成
“; 直线

”
的地震的界限是不含糊的

2

图 �= 是 � 8 # 年 ∀ 月炉霍 82  级地震的震前活动情况
2

图中的
‘

,; 直线
”
也预示着这

个 ! 级地震的必将发生 ϑ 构成这组震前 ,’; 直线
”的震中分布也示于图 �= 右上角

2

时间也

自上一次本地区的一次较大地震后起算
2

图 �� 是又一个震例
2

有关数据在图中均已标明
2

所取时间则从本地区有历史资料

的 �9 = = 年开始
2

.
�00

�!=公里

∗ Ω ! 裔明摘林

Λ

9 9 穿∀ Χ Χ �Ξ ∀ 8 了1 Ξ ∀ 百
Η? Κ

一丽

图 �� 篙明杨林地区 6�9 。。一 � ! ##
2

 
2

Χ 7震级频次图 图 �∀ 华北地区震级频次图

华北地区的情况也类似
2

十七世纪接连发生几次 ! 级大震
2

检查其震前的中小地震

也是很配套的
2

见图 �∀ 中
“ 2 ”

符号的 ,’; 直线
”

2

其中 � 8 = = 年后华北的地震活动显示出

短缺高震级的地震
,

这也是我们 当前正在注意的问题
2

卜一一一一一
Δ 一

一刀丢

—
一
一州

,

—
Ξ 一一一一Δ 一一一一一

图 �# 大小地震关系模式图

从上述强震前有较好的大小地震比例关系来看6如图 �# 所示7
,

我们在文献 〔∀Β 中提

出的一种模式是值得考虑的
2

即中小地震不仅有为 自己释放能量的一面
,

而且有使应力

在后继大震附近集中的另一面
2

从而大震必须要有中小地震作前奏
2

四
、

讨 论

根据以上所述
,

我们观测到地震活动具有块体性活动的特征
,

分布具有特定的间距
,

强震多发生在块体的边角处
2

地震间的相关性表征着地层在大范围能同时受力
2

这些现

象我们认为都是受控于地层的屈曲叭 而大震前必须要有 丁牢牛例的中小地震为其作前

奏
,

似也可以用屈曲给出解释
>
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在文献 〔1Β 中我们曾指出过
,

地震分布的间距
,
相应于屈曲的半波长

2

而地层受力屈

曲时
,

其波长主要只决定于地层的厚度
>

,

厂Δ 硬玉矛Δ
一

’

Ξ下
孟 Κ 兀 了分甲, 犷尸一一Δ Δ 万了 Κ Ψ / 碑

/ � ∀ 又� 一 拼
‘

7
617

其中 几为半波长
, Ζ 为地球半径

, 产 为介质泊松比
, 人为地层厚度

2

‘
为常数

,

由一定的Ζ
、

则∃

产 确定
2

若估算在一定面积 ∃ 范围内的地震数 .
,

、少、Ξ,‘)ΑΡ、
、

气了
、. Κ 丝

几∀

10 4 . Κ 6<0 4 才 一 10 4 Ψ ,

7 一 1+4 左

另一方面设地震能量 ( 比例于参与活动的块体体积
, ,

即 >

( Κ Χ 沙

其中
￡ 为常数

2

则在 6∀ 7 式中
,

在 ∃ 面积范 围内
,

有 . 次地震的那种地震的体积
。

夕 Κ 又Ρ≅ Κ Ψ Ρ人∀

( Κ ‘Ψ Ρ≅Ρ

根据能量 ( 与震级∗的关系 [#Α
1

10 4 ( Κ ? ∴ 夕∗

Κ � �
2

! ∴ �
2

9∗

这种地震的∗有关系式
>

�= “
∀
驴 Κ “ ∴ 声∗

消去 6# 7
,

6] 7式 中的 ≅ ,

得

6� 7

应为

697

6Χ 7

、,户、,了、2了脚⊥
勿

+Μ+Ξ了‘、了‘、Ρ、

‘。4 . 一

6
�=  ∃ 了万 一 竺、

∀ Ξ

夕
、 ‘

一 —
」习几

通常大小地震的关系式为

<0 4 . Κ ? 一 ;∗ 6�= 7

0
·

8 9 6� � 7一一
夕一∀

一一
,

乡

这是一般地震 中极为常见的 ; 值
,

从这个分析中我们认识到小震对应着薄层的屈曲
,

大震对应着厚层的屈 曲
2

在一定

面积上的大小地震比例数是决定于这种特定的几何关系
,

故世界各地大小地震的 ; 值是

相当接近的
〔们

2

如果地震的产生不是受控于散布在大范围的地层屈曲
,

而是集中在某个特定的体积

/ 内
,

如火山地震
,

水库地震
,

以及某些震群等
,

则 6∀ 7 式中的次数将为 .’

.’ 一 一兰
一

、ΑΞ、8,8,Ε
;!且心!几Φ、

、

了、胜
+ 7

∀

其中
∗ 为地震等效半径

!

同样的 3劝 应为
矿 一 丝

, Ε
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丝
> #

#

少、、∀、、⊥庄
2Γ乡

8

 
,&门!&&!8∗‘、、了Φ、

、

由 3 � 4 得

&Χ: Η’ 一 3 6ΧΙ Χ ϑ 一 : 4 一 吞.

≅’ 9’ / 夕一 &
!

2

这正是我们经常遇到的火山地震
、

水库地震丁以及某些震群有比较大的 9 值国
!

我们很易计算得
,

若地震只能在断层上发生
,

则这些地震的 9 值
,

将为

3 &� 48<
一一

夕一引
一一

了

口

关于 吞值的讨论
,

在地震文献中是很多的了
!

有的把 方值与应力状态相联系
≅ 应力

高
, 9 值低 +应力低

, 9 值高
!

有的将 9 与介质的均匀性相联系
,

介质均匀
, 9 值小 +介质复

杂
, 9 值高

,

特别在地震预报中
,

有的认为大震前 9 值变小
,

有的认为大震前 9 值变大
!

看

来这些解释都存在不少困难
!

本文则完全从另一种观点
—

从地震活动性图象
,

认识到

地震活动受控于地层屈曲一
一解释了 9 值

,

我们希望这一对 吞值新的观点
,

将有助于理解

与 石值有关的问题
!

又由于 9 值在全球的地震活动中是具有普遍意义的现象
,

我们对 9

值作出的解释
,

可能在其他一些地区也会具有一定意义
!
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