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,
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蓄吸炭噢狡
、

两次强震前地倾斜前兆异常图象的研究

杨志荣
中国新疆鸟什 新疆维吾尔自治区地震局乌什地震台

叩年 月中旬开始
,

我台 号水平摆倾斜仪 以 下简称 号仪 记录到了特大异常变化
,

异常持续

约两个月
,

于 年 月 日在我台西北方向 的中苏边境发生了 级地震 随后异常继续缓

慢发展
,

于 年 月 日在我台西南 的柯坪县境又发生 级地震 现就两次强震前观测到的异

常图象作初步分析研究

观测条件及资料

新疆乌什地处北东向构造带和东西向构造带交汇部位
,

是一新构造运动活跃断层发育的中强震多

发区 年在本台专用山恫内安装
一
石英水平摆倾斜仪开始观测

,

简况如表 所示
、

表 乌什台
一

石英水平摆倾斜仪观测条件及其概况

仪仪器编号号 正式观测时间间 基 本 情 况况

,,, 摆室进深
,

砂岩
、

覆盖厚度大于
,

格值 一 住 协
,

年温差差

一
,

,

日温差 一 乃
,

日记
、

光记录纸走速

摆室进深
,

其它同上 格值 压 一 任 尸

九
,

年温差 住 一 刀兮
,

日温差差

一
,

周记
、

光记录纸走速 日

注 号倾斜仪因基建于 、 年停测

号与 号仪在同一山恫的两个恫室中
,

相距约 巧
,

分别处于一条小断层的两盘 号仪恫室底板
、

侧壁
、

顶板小断裂相当发育
,

而 号仪恫室岩石极完整
,

表明前者处于应力相对集中部位 敏感点
,

正常

情况下记录曲线光滑流畅
,

固体潮形态 十分清晰 图
,

两次强震的前兆异常现象主要表现在 号仪的

测值变化及原始光记录图上 从 月中旬开始
,

共记录到 张有特殊异常形态的光记录图
,

作者复制了其

中部分编绘成图

异常图象的分析研究

本文着重研究原始光记录图上的异常图象 为说明问题
,

对矢量
、

分量图的异常也作简要介绍

原始光记录异常图象
我台倾斜仪山兮 在这两次强震前记录到了大量的光记录曲线错动和固体潮形态畸变

,

异常形态奇

特错动周期由几分至上百分钟不等
,

幅度由你 至几十毫米不同 最大错幅为 月 日 时 一 日 时
,

错幅达 约
” ,

周期为 固体潮曲线最大畸变为 月 一 日
,

分量峰谷达

, 年 」 日收到本文勒稿 年 日决定采用
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约
“

比正常值大十余倍
,

其周期为 田 多分钟 图 为了叙述方便
,

我们称记录图上 的错动

叫微错
,

的简称错动 从异常发展过程的角度看
,

整个异常过程可分为前期异常
、

主体异常
、

临震

异常 个阶段
,

现分述如下

前期异常的微错现象

本文所指的微错现象其形态如图 中的
, , ,

所示
,

既有单次错动的
,

也有连续错动的

作者查阅了震前 年的光记录图
,

发现微错次数及错动方向显示了一定的规律 年 月以前
,

这种微

错现象基本没有 从 月开始出现向 方向的错动
,

然后逐渐增多
,

月达到峰值
,

随后渐减
,

最后保持

在每月数次的水平 而向 方向的错动次数是从 年 月以后渐次升高的
,

到 尧旧年 月达到峰

值 图
,

约半年后在台站西北方向发生 级地震 这一时期共记录到 次错动
,

幅度均小于
,

因此也可称为微错出现期 伴随微错的出现
,

这一时期的倾斜速率也有逐年加快的特点
,

震前 年同期年

倾斜量分别为
”

曰飞
“ ,

州 ’’

井牛月目层弓川巨巨
,

二 入

一一一一一下一

一上 仁 二 二 丰一 志 上 一一 上
一 ,

」
月

年 年 年

图 乌什台水平摆倾斜仪 号 固体潮正常日变化形态 原始光记录复制图

乌什台水平摆倾斜仪 号 光记录微错次数
、

方向及形态

主体异常期的异常图象

由原始光记录图和 日矢量变化看
,

主体异常大体从 叨 年 月 日开始
,

持续约两个月
,

记录到了

大量独具特色的异常图象
,

经分析有以下特征

前已述及
,

前期异常微错次数及方向具有一定的规律
,

但临近主异常爆发前约两个月
,

错动方向

出现紊乱 即 男 年 月向北西错动 次
,

向北东 次
,

向东 次
,

月无微错事件出现
,

显示相对平静
,

随即爆发主体异赏
·

作者认为
,

主异常变化之大
,

从某种角度讲其规模可以与主震相比拟
,

因此主异常爆

发之前有类似主震发生前的某些特点

月 日开始 日变形态明显畸变
,

错动次数显著增多
,

幅度明显加大
,

形态变得更加多样而复杂

图 这期间共记录到可识别的错动 次
,

其中向西错动 次
,

向南 次
,

其它方向 次 而同期

矢量异常方向却是北东 图
,

显示出错动方向与主异常倾斜方向相反的特征 它们与澎孩夕曲线形态畸变构

成了异常主体
,

大约持续了两个月
,

在没有明显临震异常的情况下于 月 日发生了 级地震涌欢受
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有明显临震异常恰恰是叠加异常重要判据之一 杨志荣
,

主体异常相对于正常背景或前

期异常具有爆发性和突变特征 仅几天时间

其倾斜速率的变化就超过了正常变化的

数十倍 但若仔细分析主体异常开始后的

演变过程
,

也同前期异常相似具有渐变特

点
,

只不过它是在另一个层次上的渐变

异常的变化具有间歇性和协同配合

的特征 当大幅度加速变化后接着会出现

一个相对平缓的时段 较大幅度错动后则

渐次转为微小错动 连续错动后以及连续

出现潮汐曲线畸变之后
,

会出现相对小平

静 由原始记录图中还可看出
,

当 分量

记录曲线比较平静时
,

分量出现异常
,

反之亦然
,

显示两个分量的异常此起彼伏

协同配合的异常特点

临震异常图象

级地震后异常仍缓慢发展
,

月记

续翔 比赚步劝仿向赤活
,

月则无锐藏泼生

从 年 月开始又出现微错事件
,

但仅表现

在 分量上
,

大都向西错动 月中旬开始

错动次数增多
,

下旬基本连续不断
,

月初

渐减 与此相呼应
,

倾斜 日矢量方向
、

变化 图 乌什台水平摆倾斜仪 号 原始光记录异常图象 局部复制

速率也在主异常背景值上出现动态性临震异常变化 杨志荣等
,

月 日后微错停止
,

固体潮显

示正常清晰
,

记录线流畅光滑
,

平静约半个月后于 月 日发生柯坪 级地震

如年
月
年

图 乌什台水平摆倾斜仪 号 月矢量
、

旬分量图
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倾斜矢量异常图象

图 是倾斜月均值矢量图
,

它具有十分清楚而规律的年变化形态
,

这种正常年变化形态是我们识

别趋势异常的基础 作者 曾指出
,

大幅度持续向某一个方向倾斜
,

矢量图打破年变化规律是将有

近强震发生的重要判据 从图 中可以看出
,

月矢量自 男 年 月开始偏离正常背景
,

月中旬爆发的

特大异常则一目了然

倾斜单分量异常图象

图 为旬均值单分量图
,

正常背景的测值变化相当平稳
,

波动很小 主异常的出现具有突变特征
,

其变化速率 及 分量分别为正常背景的 和刃 余倍 若单纯从异常图象来看
,

其形态与 年

月 日乌什 级地震前用压容应变仪观测到的异常图象极相似 杨志荣
, ,

具有较规则的几何形

态
,

可用夕二 砂
“

近似数学方程来描述 年灿 等以 的岩石模拟实验及 吻 的研究结果
为基础

,

提出用
“

扩容理论
”

来解释各种前兆现象
,

图 是倾斜
、

应变等前兆异常的典型异常图象 攻
, ,

有趣的是它和我们实际观测到的异常图象十分相似 图

讨论和结语

前期异常的主要特征是只有倾斜速率的渐次加大
,

而矢量图年变形态正常
,

原始记录曲线出现

微错现象 主体异常的特征是爆发式的突变
,

倾斜速率比正常背景大 一 个数量级
,

矢量方向及形态发

生极显著的变化
,

原始记录曲线连续出现严重畸变和大量的错动 从形变量级等方面看
,

其规模可与主震

相比拟 异常发展全过程似乎与
“

扩容模式
”

各阶段有某些联系
,

并且具有多层次的特点 前期异常以正常

变化值为背景
,

主异常以前期异常为背景
,

而临震异常则以主异常变化值为背景

隋关前兆叠加异常的问题
,

杨志荣
,

曾进行过分析研究 本次异常过程中分别对应了两

次强震
,

属叠加异常 前期异常微错次数有规律的变化
,

错动方向先背向后指向震中
,

显示 了与 级地

震的内在联系 主异常期错动事件的方向是 方向
,

结果 级地震发生在 方向 其震源机制解两个

节面的方位分别为 岁
, 。 ,

发震断层走向
一 ,

可见主异常期错动事件的错动方 向及矢 量异常

方向与发震断层走向和节面方位一致 判别叠加异常的基本经验是地震发生的远近
、

震级的大小应与已

存在的异常相当 若震级偏小
,

震中偏远
,

发震时间偏早
,

特别是临震异常又不明显
,

则可能是叠加异常
,

意味着还将有较大地震发生

异常量级大小及异常特续时间长短与未来地震震级有关
,

同时又受未来地震远近的影响 图

左右以内的 级左右地震
,

其异常时间可达 年左右
,

异常量级最大可达 只 一‘

杨志荣

给出的经验公式 一 必
’泛 来计算柯坪 级地震的异常时间为 年

,

考虑 级地

震叠加异常的影响
,

异常时间应始于 夕灭 年初
,

与图 相吻合

发震方向可能和倾斜矢量异常方向
、

光记录曲线错动方向有关 本次震例矢量异常方向背向震

中
,

错动事件的优势方向在震前 个月左右指向震中 矢量异常方向
、

记录曲线错动方向和发震断导走向

一致

发震时间大体在主异常出现后 一 个月内 主异常大变化背景值土再次出现的矢量小拐弯
、

打

结
,

分量图 」测值跳动性变化
,

倾斜速率的加快 减慢 等是转人临震异常阶段的标志 临震异常一般在

震前一个月左右出现
,

有时临震异常可能出现几次才发震 识别短期异常转人临震异常的标志是预报

发震时间的关键
,

难度甚大

参加本台倾斜观测工作的有刘辉
、

黄宗英
、

赵智等同志
,

感谢他们辛勤工作获得了完整的资料
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第二届大陆地震国际讨论会在北京召开

第二届大陆地震国际讨论会于 年 月 日至 日在北京召开 此次国际学术会议由中国

国家地局主办
,

共同发起和资助单位还有联合国国际减灾十年秘书局
、

国际地震学和地球内部物理学会
、

中国国家白然科学基金会
、

中国地震学会
、

中国灾害防御协会等单位

来自 多个国家和地区的 多名中外地震学家
、

工程地震专家
、

社会地震学家等出席了这次盛
之、
右

国务委员
、

中国科学院学部委员宋健出席会议并讲了话 他说
,

地震科学是当代世界科学的前沿
,

是

世界性科学难题
,

其中大陆地震问题更是世界普遍关注的科学问题 随着社会经济的发展和城市化
,

大

陆地震对人类造成的威协越来越大
,

要提高地震科学水平
,

攻克地震预报难关
,

达到减轻地震灾害的目

的
,

就必须加强国际交流和合作

在历时 天的会仪中
,

中外地震学者围绕大陆地震研究的各个领域进行了广泛而深人的交流和讨

论

其中中国学者就大陆地震的前兆观测和预报方法
、

地球动力学
、

地震灾害预测
、

地震危险区划
、

政

府的地震减灾对策等方面的研究成果作了大会主题报告 日本学者就大陆地震活动的规则性
,

美国学者

就地震前兆的判别标准
,

地震工程中的强地面运动研究
,

法国学者就地震的层析成像和地慢动力学
、

强

震的地面破裂研究
,

墨西哥工程地震学家就工程结构的地震安全性分析等作了大会的主题报告

除了大会主题报告外
,

会议按大陆地震活动性
、

大陆地震前兆
、

大陆地震成因和震源过程
、

活动构造

和内陆地震
、

地震工程和工程地震学及地震减灾对策等 个专题分组
,

进行分组专题学术交流
,

个专

题共交流宣读了 多篇论文

与此同时
,

这次会议还专门开辟了学术交流的展览

通过 述多途径的交流
,

相当充分和全面系统地显示了世界各国在 年代
,

尤其是 年第 次大

陆地震国际讨论会以来的 年间
,

在大陆地震研究方面的成果和进展 包括 在大陆地震活动规律研究

中的强震时空迁移图像
、

地震序列特征及震源参数
,

大陆地震的前兆特征和地震前兆的复杂性及其物理

机制
,

对大陆地震孕育和发生过程的实验和理论研究
,

大陆地震的孕震环境和构造物理的基础研究
,

层

析成像技术在地球科学中
、

尤其是在孕震的物理环境和地震成因研究中的应用
,

以及在地震预报和地震

减灾实用化方面的进展

这次会议进“步推动了各国地震研究的交流和合作
,

与会科学家在地震科学的未来发展方向方面

交换了看法
,

并建议把这次会议作为配合联合国倡导的国际减灾 年的重要科学活动之一
,

将会议交流

的论文汇编成文集出版
,

以使其在推动大陆地震研究和地震减灾研究方面发挥更深远的影响

张国民
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