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、
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地震发生前的b值特征
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( 新疆维吾 尔自治 区地震局 )

摘 要

本文对新疆天 山地震区一些 中
、

强地震发生前的 b值特征进行 了研 究
,

发

现 自1 9 7 1年 以 来发生的 5
.

5级 以上地震震前普遍存在 b值 的 缺 震 现 象
,

缺震震

级和发震的震级对应较好
。

1 9 7 2年 以 来4
.

8级以上中
、

强 震前普遍存在着 b 值 负

异常
,

异常时间及其与异常幅度之积 ( 日) 和震级相 关 显著
。

利 用 它 们 各 自

与震级的关系式可 以时 未来地震的震级作 出估 计
。

另外还 发 现一 些 中
、

强 地

震的余震或全系列
、

小震群在 中
、

强地震发生前的一段时间内
,

在未来地 震发

生的地 区呈低 b 值
。

我们利用新疆地震局编的新疆地震 目录
、

强震 目录
、

破坏性地震总结报告及其它有关资

料
,

对我国天 山地震 区 1 9 7 1年以来发生的中
、

强地震前的 b值异常变化和缺震现象进行 了 研

究
。

为了研究方便
,

根据地质构造和地震活动特征
,

将天山地震区划分为
:

天 山北缘地震带

( 简称天 山北带 )
,

拜城一和静地震带 ( 简称拜城带 )
,

柯坪地震带 ( 简称柯坪带 )
。

拜城

和柯坪地震带都位于天 山南缘
,

在地质构造和地震活动特点上有许多相似之处
,

也可 以看作

是一个地震带的两个亚带
。

由于乌什地区处于纬向构造与北东向构造的复合部位
,

地震活动

与拜城带
、

柯坪带均有关系
,

且与后者关系更密切
,

故虽将其作为两带的重叠部分
,

但主要

应归属于柯坪带 ( 图 1 )
。

在分带的基础上
,

根据古登堡一里希特公式用线型最小二乘法 对 b值 进 行 分 带 ( 或分

段 ) 估计
。

同时也用最大似然法进行部分对比
。

虽然不同方法的计算结果有差异
,

但总的趋

势是一致的
。

有关 b值计算方法及其优缺点在一些文献中已进行过讨论 〔
1 〕〔 “ 〕〔 3 〕

。

一
、

中
、

强地震前的 b值缺震

在正常情况下
,

统计区的震级和频度的关系是符合古登堡一里希特关系式 , 业具 b值曲
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线的拟合是较好的
。

如果其中有的点偏离曲线过大则可视为一种不正常现象
。

高 于 b 值 曲线

的称 为过 震
,

低 于 b值 曲线 的称为缺 震
。

它 们 的 出 现 可 能 标 忘 着 平 衡 的 打 破

,

地 应 力 处 于 一

个 相 对 活 跃 的 阶 段

。

场
夕

、
.

州

舜

.

图 1 新 疆 天 山 地 震 带 分 带 示 意 图
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我 们 研 究 了 新 疆 天 山 地 震 区 自 1 9 7 1年 1 月 以 来 所 发 生 的 5
.

5级 地 震 ( 不 包括 强 余震
、

天

山 地 震 区 和 其 他 地 震 区 交 界 处 的 地 震 )
,

震 前 均 出 现
b值缺 震现 象

。

而 且 缺 震 的 震 级 和 发 震

的 震 级 是 可 以 对 应 的

。

这 种 现 象 在 新 疆 其 他 地 震 区 ( 带 ) 也 是存 在 的 ( 表 1 )
。

缺 震 的 点 多 数 位 于
b值 曲线 的 中部

,

而 其 他 点 与 曲 线 拟 合 较 好

,

使 缺 震 的 点 形 成 明 显 的

低 值 区

。

而 当 曲 线 上 所 有 点 拟 合 都 较 好 时

,

曲 线 外 推 也 具 有 同 样 的 意 义

。
1 9 7 7年

,

12 月 19 日

西克尔 6
.

1级 地 震
、

1 9 7 7年 11 月 22 日乌苏 4
.

5级 地 震 就 是 根 据 b值 曲线 外推 的缺 震现 象 进 行 了

预 测气

实践 证 明利 用 b值缺 震 进行 地震 趋势 分析 是行 之有 效 的
。

但 它 是 在 作 图 法 的 基 础 上 估 计

的

,

存 在 人 为 因 素

,

而 且 地 点 的 范 围 偏 大

,

对 地 震 时 间 的 估 计 缺 乏 指 标

。

此 外

,

在 利 用
b值

·

缺
震 进

行
地

震 趋 势 预
测

时
应

注
意

:

1
.

最 好 是 在 同
一

构 造 单 元

,

具 相 同 地 震 活 动 特 点 的 地 区 ( 或地段 ) 进 行统 计
,
`

并 按 需 预

测 的
震

级 来 选 择 范 围 的 大 小

。

2
.

要
注

意 统 计
区 地 震

活 动 的 阶 段 性

,

一 般 在 一 次 强 震 系 列 之 后 开 始 统 计 较 好

。

3
.

据
已

有
震 例

,
b值 缺 震多在 曲线 中部

,

只 有 在 曲 线 拟 合 较 好 的 情 况 下

,

外 推 才 有 意

义

。

二

、

b值 随 时 间变 化特 征

在各地震带 ( 地 区 ) 都有 一个 相 对稳定 的 b值 背景 ( 基 值 )
。

据 前 人
〔 4 〕 和 我 们 的 工

作
,

天 山 北 带 基 值 为
0

.

60
,

柯 坪 带 为
0

.

70
,

拜 城 带 为
0

.

70
。

随 着 时 间 的 变 化
b 值 也 有 所 变

化
,

它 们 常 在 基 值 上 下 浮 动

。

少
声 拟
维 吾
年

.

自

诊

区

攀 拌

办

必

室

,
1 97 8年 新 姆 地 牌 嶂势 意 见

,

乌 苏
娜

震 工
作

队
, 乒 9了7年 乌 苏 地 界 监 视 登 结

,
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表 1

地 展 时 间
} 震中位置 } ! } !

, . } , . *

震 级 }

—
}统计范围 }统计时间 }缺展区间 }鉴奈 ! 箫从留

l
幼七纬}东经1 1 1 1认一I

一

备 注

乌乌 什什 1 9 7 1年 8 月月 6
。

000 4 1
0

27 ,, 7 6
0

1 6 ,,
柯 坪 带带 5 6

。
1一一 5

。
5一 5
。

999 888 曲 线 中 间间 5
。

6一 5
。

9级级

22222 3一 24 日日 6 。 111111111 7 1
。

222 6
。

0一 6
。

444 22222 余 展 2 次次

西西 克 尔尔 1 9 7 1年 7 月 2 6日日 5
。

666 3 9
0

5 2 ,, 7 7
0

1 6
,,

柯 坪 带带 5 6
。

1一一 6
。

0一 6
。 444

轰轰

同 上上上

777777777777777 6
。

666 5
。

5一 5
。

999999999

柯柯 坪坪 1 9 7 2年 1 月 1 6日日 6
。

111 4 0
。

2
...

7 8
。

9
000

柯 坪 带带
5 6
。

1一一 6
。

0一 6
。

444 111 同 上上上

777777777777777 1
。

1 22222222222

轮轮 台台 1 9 7 2年 4 月 9 日日 5
。

666 4 2
0

1 2 ,, 8 4
.

3 8 ,,
乌 什 一一

5 0
。

1一一 5
。

5一 5
。

999 222 同 上上上

轮轮轮轮轮轮轮 台 东东 7 2
。

33333333333

精精 河河 2 9 7 3年 8 月 8 日日 6
。

000 4 4
0

2 6 ,, 8 3
.

3 2 ,,
天 山 北 带带

4 5
。

1一一 6
。

0一 6
。

444 1 一 222 同 上上上

777777777777777 3
。

55555555555

库库 车车 19 7 6年 1 月 1 0 日日 5
。

888 4 2
0
0 9 ,, 8 3

0
1 0 ,,

乌 什 一一
5 0
。

1一一 5
。

5一 5
。

999 222 同 上上上

轮轮轮轮轮轮轮 台东东 7 5
。

1 22222222222

西西 克 尔尔 1 97 7年 1 2月 1 9 日日 6
。

111 3 9
0

5 8 ,, 7 7
0

2 3 ,,
柯 坪 带带

7 2
。

7一一 6
。

0一 6
。

444 111 外 推推推

777777777777777 7
。

99999999999

库库 尔 勒勒 1 9 78年 4 月 22 日日 5
。

888 4 1 0

5 5
,,

8 8
0

5 4
,,

拜 城 带带 5 0
。

1一一 5
。

5一 5
。

999 222 中 部部部

777777777777777 7
。

1 22222222222

库库 车车 1 9 7 9年 8 月 1 9日日 6
。

000 4 1
0

54
,,

8 3
0

15
,,

拜 城 带带 5 0
一

1一一 5
。

5一 5
。

999

圣圣

七下 欲欲欲

777777777777777 9
。

222 6
。

0一 6
。

444444444

乌乌 苏苏 1 9 77年 1 1月 2 2日日 4
。

555 44
0

0 1 ,, 8 3
0

5 9 ,,
乌 苏 地 区区 震 前 1 2年年 4

。
5一 4
。

999 111 外 推推推

和和 田田 1 9 7 5年 4 月月

;: }}}
3 6
。

0
。。

7 9
。

9
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昆 仑 带带 4 9
。

1一一 5
。

5一 5
。

999 888 中 部部部
22222 8日
、

6 月 4 日日日 3 6
0 1 3 ,, 7 9 .

4 5 ,,, 7 5
。

33333333333

阿阿 尔 金 山山 1 9 7 9年 1 2月 2 日日 5
。

666 3 8
。

5
。。

9 0
。

4
。。

阿 尔 金 伟伟 2 0
。

1一一 5
。

5一 5
。

999 444 中部部 展 前 计算算

777777777777777 9
。

100000000000

阿阿 尔 金 山山 1 9 8 0年 8 月 7 日日 5
。

666 3 7
。

1
。。

9 2
。

4
。。

阿 尔 金 芬芬 2 0
。

1一一 5
。

5一 5
。

999 888 同 上上 同 上上

777777777777777 9
。

122222222222

叶叶 城 南南 1 9 8 0年 含月 14 日日 5
。

888 3 6
。

8
。。

7 7
。

0
。。

昆 仑 带带 5 0
。

1一一 5
。

5一 5
。

999 888 同上上 同 上上

777777777777777 9
。

1 00000000000

我 们 采 取 0
.

5级 分 档
、

步 长 月 的
6 月 滑 动 求 出 b值

,

作 各 地 震 带 ( 或区段 ) b值 随 时 间 变

化 曲线
。

这 些 曲 线 表 明 中

、

强 地 震 前 多 存 在 一 个 低 于 基 值 线 的
b值 负 异 常 ( 表 2 )

。

在 这 负

异 常 之 前 仅 个 别 出 现 峰 值

,

在 负 异 常 之 后 b值 回升
,

常 常 在 回 升 过 程 中 或 回 升 之 后 又 重 新 下

降 时 发 生 地 震

。

因 此 天 山 地 震 区
b值 的峰 值是 否 出现 不能 作 为预 报地 震 的判 据

。

统 计 上 述 资 料

,

求 得 天 山 地 震 区 的 b值异 常 时 间和震 级 的关 系式 为
:

l o g T = 0
.

6 2 M 一 2
.

5 4 ( 1 )

相 关系 数
r = 0

.

9 2 ( n = 1 7 ) ,
相 关 非 常 显 著

。

从 表
2 看 出

,
b值 负异 常 回升 后 持续 时间 的 长短 与震 级无 明显 关 系

。

在 天 山 北 带

,

一 般

在
b值 回升 过程 中发震

,

而 天 山 南 缘 两 带 则 在
b值回升 后 6 个 月 内 发 震

。

我 们 把
b值 异 常 中最 低 值 与基 值 的差 称为 异 常幅度 ( b幅 )

。

立 且 求 出 它 与 震 级 的 关
系

式

.

b幅
= 0

.

2 3 M 一 1
.

0 ( 2 )
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表 2

盘发间一
返时回

地 盈 级
异 常 时 间

开始时”
}
回返时间

}
异常时间

异常特征
最低b 值

{
幅 归属
度

时震

月JJ
组
J
任
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什
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。

8 7 8
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3
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。

5

7 4
。

1 2

7 5
。

3
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1 1
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。

3
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。

7
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。

3

7 8
。

6
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6
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0

4
。

8

5
。

0

4
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8

7 2
。

8

7 6
。

5

7 5
。 1
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。

1 1

0

0

一 1

0

拜城带
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…
nUO
ù
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5
。

8

5
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4

5
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0
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。

1 2
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7 7
。

5

7 8
。

2

7 8
。

1 0 0
。

5 1

0
。
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0
。
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0
。

1 1

0
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0
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库库库库库

相 关 系 数

r 二 0
.

51
,

相 关 显 著

。

业 且 发 现 许 多 地 震 前
b 值 负异 常时 间和异 常 幅度 具 互相

消长 的关 系
。

为 此 取 上 述 两 者 之 积 日

,

求 得 日 与 震 级 M 的关 系式
:

日

= 2
.

9 2 5 M 一 1 3
.

9 2 8 ( 3 )

由于天 山地震区 自有台网以来缺少 6
.

5级 以上 地 震 资 料
,

我 们 利 用 文 献 〔 1 〕关 于 我 国 西

部 1 9 7 4年 5 月 n 日永善 7
.

1级 地 震 ` 1 9 7 6年 6 月 16 日松播 7
.

2级 地 震 的 b值 时 间扫 描 资料
,

按

其 曲 线 特 征 假 设 了 基 值 线

,

估 计 了 震 前
b值 异常 的时 间和 幅度

,

与 天 山 地 震 区
5

.

3级 以 上 地

震 一 起 求 出 l go T 与 M
、

日 与 M的关系式
:

l o g T = 0
.

3 8 M 一 1
.

1 4 6 ( 4 )

r = 0
.

8 7 ( n = 1 0 )

日= 6
.

9 5 M 一3 7
.

1 0 ( 5 )

r = 0
.

9 0 (
n = 1 0 )

相 关都 非常 显著
,

业 不 比 ( 1 )
、

( 3 )两 式 相关 性差
。

因 而 对 于 异 常 时 间 较 长 和 异 常 幅 度

较 大 者 用 ( 4 )
、

( 5 )式 似乎 更合适
。

三

、

b值 负异 常在 时 间上 的叠加 现 象

由于天山地震区所属各地震带地震活动均比较频繁
,

常 在 一 次 中

、

强 地 震 的
b值 异常 尚 未

结束 时就 已经开始 了另一 次 中
、

强 地 震 的
b值 异常

。

或 者 同 时 孕 育 了 两 次 以 上 中

、

强 地 震 的

异 常

,

这 时 就 出 现 了 b值 负 异常在 时 间上 的叠加 现 象
。

一 般 地 说

,

单 个 异 常 形 态 较 为 简 单
( 见 图 2 )

,

而 异 常 的 叠 加 常 使 异 常 时 间 加 长

,

或 异

常 幅 度 加 大

,

异 常 形 态 也 因 之 更 加 复 杂

,

主 要 特 点 是

:
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新 疆 天 山 地 震 区 一 些 中

、

强 地 震 发 生 前 的
b值 特征

( 1 )
、

异 常 呈 多 次 起 伏

,

形 成 两 个 以 上 的 凹 谷

。

同 时 孕 育 的 大 小 不 同 的 地 震 最 早 出 现 b

值异常的时间可能相近
,

产 生 较 完 全 的 叠 加 ( 图 3 )
。

由 于 较 小 地 震 异 常 先 结 束 而 形 成 明 显

的 但 未 达 到 基 值 线 的 回 升

。

而 较 强 地 震 的 异 常 仍 在 继 续

,

就 使 得
b值 虽有 回升 而 达 不到 基 值

线
。

对 于 这 类 异 常

,

我 们 把 每 一 次 明 显 的 回 升 作 为 前 面 地 震 的 b值 异 常 的 结束
。

而 把 异 常 开

始
的 时 间 同 样 看 作 是 后 面 较 强 地 震 的

b值 异 常的 开始 时 间
。
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图
2 单 个 b值异 常 形态 图 3 b值异 常 迭加 实例

当前 后 两 次地 震震 级都 不大
,

而 且 震 级 之 差 又 小 于
0

.

3时
,

也 会 出 现 这 种 情 况

。

对 此

,

我 们 将 中 间 的 回 升 既 看 作 前 面 地 震 异 常 的 结 束

,

又 看 作 后 面 地 震 异 常 的 开 始

。

( 2 )异 常 呈不 规则 的 凹陷
,

凹 陷 中 又 有 一 些 起 伏 的 峰 谷

。

如
1 9 7 7

’

年
12 月西克尔 6

.

1级 地

震
,

由 于 它 的 异 常 中 又 包 含
3 次 较 小 地 震 的 b值 异 常

,

使 得 异 常 形 态 更 加 复 杂

。

这 可 以 根 据

匀
了十

4 8

阿台奇48!均含奇521

::住

::

愁

西克二石卫

10 】2 7 7 2
芯 育

亨芥

T

冬 图 4 1 9 7 7年 1 2月 1 9 日西 克 尔 6
.

1级

地 震 前 的 b值异 常

曲线 的下 降和 回升将 较 小地 震 的 b值 异 常 分

割 出来 ( 图 4 )
。

( 3 )异常 底 部较 平缓
,

起 伏 不 显 著

,

如

乌 什
1 9 7 8年 3 月 的 5

.

1 级 地 震
、

1 9 7 8年 6 月

的 4
.

8 级 地 震
。

两 次 地 震 震 级 都 不 大

,

可 能

由 于 前 面 地 震 的
b 值 异 常开 始 回返 的 同时 后

面地 震 b 值异 常开 始
,

相 互 抵 消 造 成 了 回 升

不 显 著

。

对 此 我 们 仍 以 中 间 回 升 点 作 为 前 者

的 结 束 和 后 者 的 开 始 ( 图 3 )
。

尽 管 这 种 对
b 值 负异 常叠 加 的分 割考 虑

的 因素还 不够 全 面
,

但 以 此 求 出 的 各 种 参 数 还 具 有 一 定 的 规 律 性

,

因 而 作 为 对 异 常 时 间 和 幅

度 的 概 略 估 计 还 是 可 行 的

。

四

、

无 震 异 常

在 大 多 数 情 况 下

,
b值 负 异常 是和 地 震相 对 应的

,

然 而 也 确 实 存 在 一 些 无 震 的
b 值 负 异

常 ( 表 3 )
。

上 述
4 个 无 震 异 常

,

其 中
3 个 出现 在 76 年元月 以后

,

是 天 山 地 震 区 ( 包括 国外部 分 ) 自

1 9 0 0年 以 来 第 三 个 活 动 期 开 始 以后 出现 的
〔 4 〕 。
而 且 微 量 位 移 测 量 也 发 现 自

1 9 7 6年 以 来 南 北 天

山 均 出 现 形 变 加 速 的 现 象
,

说 明 自
1 9 7 6年 以 来 整 个 天 山 正 处 于 应 力 加 强 阶 段

。

业 且 异 常
( 3 )
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明显 地对 应 了其 南 部库车 1 9 7 9年 3 月 19 日的6
.

。级 地 震
,

且 当 时 位 于 天 山 北 带 的 一 些 前 兆 手

段 也 有 异 常

。

异 常
( 2 )虽 没有 对应本 区或邻 区的 地震

,

但 和 苏 联 乌 兹 别 克
1 9 7 6年 4 一 5 月 两 次

表 3

备属

。
剧
时 间 } }

, f 巾 } I J行, 月 户 l ,
匕

山 、 J勺
.

1

一

l甲因 O ` l 少闷
钊 . 勺 l _

. ,
l
。 .

一

l ~ ~
一,

~ 1 1

1汁归 }拓朱 }并不盯
’
叫 }

6 (月 ) 1 9 拜 城 带
7 4 年 8 月 1 1

日乌 恰 发 生

了
。

3级 地 震

7 (月 ) 拜城带

8 (月 ) 16 }天山北带
7号年 8 月 19

日厚 车 发 生
6
。

O级 地 盘

7 (月 ) 柯坪带

7 级 地 震 大 体 相 当
,

只 不 过 结 束 时 间 晚 了 3

个 月
。

但 和 安 集 延
1 9 7 6年 n 月 28 日的 6

.

。 级

地 震 相 吻 合
。

异 常
( 4 )虽没 有对 应本 区和邻

区 (带 )任 何强 震
,

但 它 和 乌 什

、

喀 什 等 地 的

一 些 前 兆 手 段 的 趋 势 异 常 相 协 调

。

这 可 能

反 映 了 自
1 9 7 6年 开 始

,

天 山 地 震 区 进 入 最 新

强 震 活 动 期 以 来

,

作 为 整 体 构 造 运 动 的 一 个

侧 面

。

在 这 个 强 震 活 动 期 中

,

一 些 弧 立 的 局

部 的 前 兆 和 b 值异 常
,

不 管 对 应 地 震 与 否

,

其 总 体 有 可 能 意 味 着 一 系 列 强 震 的 孕 育

。

在

网回回同
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这 个 强 震 系 列 的 孕 育 中
,

可 能 形 成 大 范 围 的 应 力 集 中

,

除 震 源 区 外

,

还 可 能 存 在 若 千 应 力 集

中

“
区
”
或
“
点
” 。

形 成

“
多 点
”
异 常 的 图 象

。

在 应 力 场 整 体 发 展 过 程 中

,

在 不 同 阶 段 或 不

同 时 期

,

反 映 统 一 构 造 运 动 的 异 常 图 象 在 某 些 地 区 可 能 加 强

,

某 些 地 区 有 所 起 伏

。

业 且 在 一

些 特 殊 的 构 造 部 位 表 现 得 比 较 活 跃

,

出 现 一 些 反 映 比 较 灵 敏 的 地 震

“
窗 口
” 。

这 就 使 得 一 些

地 区 的 前 兆 和
b 值 异 常对邻 区甚至更 远 的地 区的 强震 有所 反映

。

而 异 常 ( 1 )是在 1 9 7 4年 8 月

乌 恰 地 震 前 3 个 月 开 始 出 现
,

在 地 震 发 生 后 三 个 月 结 束

,

它 可 能 是 乌 恰 大 震 前 的 大 面 积 应 力

集 中 和 地 震 后 的 应 力 调 整 的 反 映

。

自
1 9。。年 以 来

,

天 山 地 震 区 ( 包括国外部分 ) 已经出现过两次 7
.

。级 以 上 地 震 活 动 高 潮

期 ( 1 9 0 2一 1 9 1 4 , 1 9 4 4一 1 9 5 5 )
。

在 这 两 次 高 潮 期 中 整 个 天 山 都 是 处 于 一 个 统 一 的 应 力 场

中

。

在 同 一 地 震 活 动 高 潮 期 的 整 个 过 程 中

,

在 同 一 应 力 场 的 作 用 下

,

随 着 时 间 的 进 展

,

局 部

地 震 的 发 生 可 能 会 有 所 调 整

,

业 可 能 出 现 多 次 起 伏

。

在 一 些 强 震 发 生 前

,

一 些 宏 观 异 常

、

地

球 物 理

、

化 学 场 出 现 过 多 次 起 伏 变 化

,

这 说 明 地 震 的 孕 育

、

发 生 过 程 是 复 杂 的

。

在 这 个 复 杂

的 过 程 中

,

可 能 会 引 起 某 些 应 力 集 中 部 位 的 改 变

,

从 而 出 现 无 震 b值 异常 和其 它无 震前 兆 异

常现 象
。

因 而 对 无 震 异 常 的 研 究 不 仅 是 为 了 区 分 有 震 或 无 震 的 异 常

,

而 且 可 以 作 为 对 区 域 应

力 场 及 其 动 态 变 化 进 行 研 究 的 一 个 方
面

。

五

、

其 他 方 面

.

的

b值异 常 特征

1
.

b值 的空 间扫描

我们 对 天 山地震 区一些 中
、

强 地 震 的 前 几 年 取 经 纬 度 各 半 度 进 行 统 计

,

然 后 按 经 纬 度 各

1 度 以滑 动 的 方 式 覆 盖 全 区
,

作
b值 等值 线 图 ( 图 5 )

。

可 以 看 出

,

自
1 9 7 3年 以 来 几 次 5

.

8

级 以上 地 震 多 发 生 b值 负异 常 区中
,

业 且 常 在 高

、

低 值 的 梯 度 带 上

。

仅
1 9 7 7年 12 月 19 日西 克

尔 6
.

1级 地 震 是 发 生 在 负 异 常 区 的 外 围
。 .

这 表 明 中

、

强 地 震 发 生 前

,
b值 不但 随时 间 有 所 变

化
,

而 且 在 空 间 上 也 有 自 己 的 特 征

。

震 前
b值异 常 区的存 在 可能表 明震 前 地应力

、

的 集 中

。

如

果 结 合 地 质 构 造 特
征

、

地 震 活 动 性 进 行 研 究

,

就 有 可 能 对 未 来 地 震 区 进 行 圈 定

。 ’

2
.

中

、

强 地 震 的 前 震 与 余 震 的
b值 特征

我 们计 算 了 1 9 7 1年 以 来 的 中
、

强 地 震 的 前

、

余 震 系 列 的
b 值

,

对 于 缺 少 前 震 或 前

、

余 震
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新 疆 天 山 地 震 区 一 些 中

、

强 地 震 发 生 前 的
b 值特 征 1 5

的 数 量 太 少 不 能 分 开 计 算 的
,

只 计 算 它 的 余 震 或 全 系 列 的 b值
。

发 现 那 些 余 震 系 列 或 全 系 列 的

b值 低 于基 值数较 大 者 ( 大于 0
.

10 )
,

后 面 常 有 较 大 地 震 发 生 ( 表 4 )
。

如 库 车

、

轮 台

、

拜

{{{
___

图 5 新 疆 天 山地 震 区 b值 扫描 图

( 1 9 7 3
、

7
、

1
、

一
1 9 77
、

1 2
、 1 8 )
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城 地 区 的 中
、

强 地 震 或 余 震 的
b值 自1 9 7 2 年 4 月 9 日轮 台 5

.

6级 地 震 以来
,

一 直 保 持 在 基 线 以

下

。
1 9 6 6年 元 月 以后

,

两 次
5 级 多 地 震 余 震 系 列 的 b值 低达 。

.

27 或 0
.

3 50 直 到 1 9 7 9年 3 月 29

日库车 6
.

0级 地 震 的 余 震 和 全 系 列 的 b值才 上 升到基 值 ( 0
.

70 ) 以上
。

同 样 在 西 克 尔 地 区

,

自
1 9 7 4年 9 月 29 日阿合奇 5

.

5级 地 震 后
,

中

、

强 地 震 余 震 系 列 的
b值 一直保 持 在 0

.

46 以下
,

直 到
1 9 7 7年 12 月西克尔 6

.

1级 地 震 的 余 震 系 列 的 b值才上 升 到 0
.

56 ( 仍然偏 低 )
。

而 乌 什
1 9 7 7

年 3 月 23 日
、

24 日的 6
.

。
、

6
.

1级 地 震 发 生 后 到 1 9 7 1年 6 月 1 6 日 5
.

8级 强 余 震 发 生 前 b 值 很

低
,

直 到
5

.

8级 强 余 震 发 生 后 其 余 震 b值 才 明显 上升
。

这 种 现 象 在 其 他 地 震 带 也 存 在

。

如

1 9 7 5年 4 月 28 日和田6
.

1级 地 震 的 余 震 b值 为 0
.

32
,

而 到
1 9 7 5年 6 月 4 日 6

.

1级 地 震 发 生 后
,

余 震 的 b值才 上升 为 0
.

70
,

这 以 后 和 田 地 区 再 没 有 发 生
6

.

0级 以上 地 震
。

上 述 结 果 表 明

,

一

个 地 区 如 果 近 几 年 所 发 生 的
4

.

8级 以上 地 震 的 余 震 或 全 系 列 普 遍 存 在 着 低 b值 现 象
,

就 有 可 能

发 生 强 震

。

如 果 仅 局 限 于 一 次 地 震 后 一 段 时 间 的 余 震 系 列 出 现 低
b值现 象

,

后 面 可 能 发 生 强

余 震

。

3
.

小 震 群 和 小 震 系 列 的
b值

在 天 山地 震 区的某 些 地 区
,

小 震 和 小 震 群 活 动 比 较 频 繁

。

我 们 取 间 隔 在 三 天 以 内

,

较 集

中 发 生 在 某 一 较 小 地 区 的 小 震 作 为 一 个 震 群 或 小 震 系 列

,

进 行
b值 计 算

。

它 们 的
b 值 误 差

( a b ) 大多数在。
.

10 以下
, Q b的 大 小 业 不 完 全 取 决 于 地 震 的 个 数

,

更 主 要 的 是 和 不 同 震 级

区 间 地 震 次 数 在
b值 曲线上 的拟 合程 度 有 关

。

. -

一

一

一

一

这 些 小
震

群 和 小 震
系

列

,

可 以 看 作 是 地

必 (劝

0 0 0
` J 。

0 0 51

二

必一 0 2 0 3

图 6
a .

1 9 7 7年 1 2月 19 日西克尔 6
.

1 级 地 屁 前 低 b值 震 群 分 布

1
。

1 97 3年 4 月 到 震 前 b感 O
。

60 的震群分布

2
。

1 9 7 3年 8 月 以 前 < b O
.

6 O的震 群 分 布

3
。 1 97 3年 8 月 以前 b > O

。
7 0的 盘 群 分 布

b
。

1 9 7 3年 6 月 17 日拜城 5
。

1级 地 震 前 低 b值 盘 群 分 布

应 力 活 动 的
“
窗 口
” 。
在 低

b 值 的小 震群 和

小震 系 列的后 面常 有较 大地 震 发生
。

甚 至 有

的 中

、

强 地 震 发 生 的 几 年 前 就 开 始 出 现 低
b

值 的小 震群 或小 震系 列
,

业 且 一 直 延 续 到 强

震 发 生 前

。

如
1 9 7 7年 12 月西克尔 6

.

1 级 地 震

前
,

自
1 9 7 3年 4 月 开 始 在 西 克 尔 地 区 发 生 了

许 多 低 b 值 小震 群
。

自
1 9 7 2 年 元 月 开 始 到

1 9 7 3年 5 月 拜 城 5
.

1 级 地 震 发 生 前 也 出 现 几

次 低 b 值小 震群 ( 图 6 )
。

与 此 相 反 在 高
b

值 小 震 群 或 小 震 系 列 之 后 (如 7 5
.

12 一 7 6
.

4的

沙 湾 震 群 ) 该地区业没有较强地震发生
。

因 而

,

低
b值 的 小震 群 同低 b 值 的余 震 系列一 样 反

映 该 地 区处于 高应 力环 境
,

是 可 能 发 生 较 强 地 震 的 危 险 地 段

。
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、
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、
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