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强震前地震活动图象与震源

机制类型的相关性分析

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（中国北京１０００３６中国地震台网中心）

摘要　在对１９６６年以来６３次强震前中等地震活动图象全时空扫描的基础上，讨论了大陆不

同构造区域、不同震源机制强震前中等地震活动图象异常演化特征及其主要活动图象与震源

机制节面的相关性．研究表明：强震前中等地震活动图象显现出应力集中和减弱两个阶段性

特征，第一阶段（中期阶段）的活动图象以条带、空区和集中活跃为主；第二阶段（中短期）以

持续平静为主．走滑和正断层机制震前显示出较好的特征图象；逆冲断层震前的活动图象与

其它两种机制的图象不同，没有明显的特征图象，两个阶段都有平静现象出现．强震前中等

地震条带走向与震源机制的两个节面走向一致性较好，但空区的一致性较差．
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引言

地震是地壳构造活动的产物，它包含着有关深层应力状态和介质性质的丰富信息，而

地震活动图象所携带的是地震孕育过程中地壳形变积累和集中的演化特征，岩石破坏过程

中力学机制的不同导致了不同的前兆特征（张国民等，２００１）．因此，强震前的地震活动图

象具有一定的有序性和阶段性，并且与强震机制密切相关．近年来有关这方面的研究已引

起很多学者的关注，林邦慧等（１９８２，１９８６，１９８９）以及胡小幸和林邦慧（１９８９）对部分强震

前的震源破裂过程与地震活动图象的关系进行了探讨和研究，张国民等（２００１）和华祥文

（１９８０）对强震前半年的小震及微震的犘轴方向或震前几年的犘 轴平均方向与主压应力轴

取向的一致性进行了对比分析．这些研究对于将地震活动图象与地震的孕育机理相结合、

深入揭示地震活动特征图象与强震孕育的物理关系和利用特征图象解释强震预测的物理基

础都具有重要意义．但上述研究所分析的震例和研究的区域比较有限，多侧重于各自的研

究区域，或侧重于部分强震前小震犘轴方向与大震犘 轴方向的相关性，以及部分强震前活

动图象与震源参数及破裂过程的相关性分析．因此，在上述研究的基础上，如何充分利用

我国丰富的强震资料，通过对不同区域、不同震源机制强震前中等地震活动图象进行系统

 国家“十五”科技攻关３＋２项目（２００４ＢＡ６０１Ｂ０１０１，２００４ＢＡ６０１Ｂ０１０１０４）资助．
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的对比分析，进一步探寻地震活动特征图象与地震震源机制类型之间的关联，仍是非常必

要和具有应用价值的．

本研究在对１９６６年以来大陆发生的可以查到震源机制解的６３次（５０组）６．５级以上强

震前中等地震活动图象时空扫描的基础上，详细对比和研究了不同区域、不同震源机制

６．５级强震前中等地震活动图象的规律和特征，并讨论了主要特征图象与震源机制的两个

节面的相关性．

研究中发现强震前５级以上地震活动特征图象可分为两个阶段：第一阶段（中期阶段）

为强震孕育过程的高应力集中阶段，西南、华北和青藏块体走滑型强震前５级地震活动图

象以条带为主，正断层强震次之，空区占了一定比例，地震条带方向与震源机制的两个节

面走向具有较好的一致性；第二阶段（中短期阶段）５级地震活动大面积平静现象比较突

出，逆冲型强震前５级地震活动图象与其它两种机制的图象有明显的不同，第二阶段没有

突出的异常图象出现．两个阶段都有平静现象出现．

１　资料收集与处理

本研究收集了１９６６年以来我国大陆发生的可以查到震源机制解的６．５级以上地震，

基本采用许忠淮等（１９８９）所做的震源机制的数据结果（部分参考 ＨａｒｖａｒｄＣＭＴ目录①）．

将１９６６年以来大陆发生的７５次６．５级以上地震以大陆活动地块为基础，分别对华北

东北、西南地区、青藏块体、新疆地区６．５级以上地震前中等地震活动图象进行扫描，得

到强震前中等地震不同阶段的特征图象．而后挑选出查到震源机制解的６３次５０组地震

（双震、地震丛均按第一个地震的发震机制讨论），分别讨论上述４个区域不同震源机制强

震前中等地震特征图象的分布情况，并对照分析地震特征图象和震源机制的相关性．

２　大陆震源机制基本情况分析

１９６６年以来大陆共有５０组可以查到震源机制解的６．５级以上的地震可供讨论，其中

走滑型３１组，占６２％，为中国大陆强震的主要发震机制，华北、东北和西南地区的强震以

走滑为主要发震机制，青藏高原走滑机制的比例略低于华北东北和西南地区；逆冲型１０

组，占２０％，主要分布在青藏块体北部和新疆地区；正断层型９组，占１８％，主要分布在

青藏块体南部地区 （图１）．

２．１　中国大陆不同震源机制６．５级以上地震前５级地震的图象变化

大陆５０组６．５级以上地震前５级地震出现两个阶段异常图象的比例达８７％以上，第

一阶段异常图象８０％以上都发生在３５个月内，为中期阶段，其图象以条带、空区和集中活

跃为主（表１）．此阶段的特征图象可能与高应力集中有关，特征图象部位为新的应力集中

点（梅世蓉等，１９９３）．异常活动图象与未来强震的发震机制有一定的相关性，以走滑为发

震机制的强震前出现５级地震条带的概率明显大于其它震源机制强震前条带出现的概率．

从表１中可以看出，西南地区不同类型震源机制的强震前，中期阶段５级以上的地震

都以条带为主．青藏块体走滑强震前以条带为主，占该区异常图象的７５％；正断层强震前

以空区为主，占５０％；逆冲强震前与其它两种机制的图象有明显的不同，没有突出的特征

１８３　４期　　　　　 　　王慧敏等：强震前地震活动图象与震源机制类型的相关性分析
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图１　中国及周边不同震源机制强震分布图

○ 走滑型地震；● 正断层地震； 逆冲型地震

表１　中国及周边不同构造区域不同震源机制６．５级以上强震前犕Ｌ≥５地震图象

地区 编号
发震时间

年月日
发震地点 犕Ｌ

震源

机制

中期阶段

形　态

震前时

间／月

持续时

间／月

中短期阶段

　 形态

震前时

间／月

１ １９６６０２０５ 云南东川 ６．５ 走滑 集中活跃 ４８ ３４ 活跃区平静 １４

２ １９６７０８３０ 四川炉霍 ６．８ 走滑 沿断裂

３个地震
５０ ３３ 局部平静

１７

３ １９７００１１５ 云南通海 ７．８ 走滑 条带 １３．５ １１．５ 大面积平静 ２

４ １９７３０２０６ 四川炉霍 ７．６ 走滑 条带 １７ １３ 大面积平静 ４

５ １９７３０８１１ 四川松潘 ６．５ 走滑
震周平静

远区条带
６ ６ 仅１次信号震

西 ６ １９７４０５１１ 云南大关 ７．１ 走滑 条带 ２０ １６ 大面积平静 ４

南

地

７ １９７６０５２９ 云南龙陵 ７．３

７．４

走滑 交汇条带 １６ １２．５ 大面积平静
３．５

区 ８ １９７９０３１５ 云南普洱 ６．８ 走滑 局部活跃 ２７ １７ 条带 １０

９ １９８１０１２４ 四川道孚 ６．９ 走滑 条带 ３１．５ １７ 局部平静 １４．５

１０ １９８８１１０６ 澜沧—耿马 ７．６

７．２

走滑 交汇条带 ４４．５ ２３．５ 大面积平静 ６．５

１１ １９８９０４１６ 四川巴塘 ６．７ 走滑 交汇条带 ２８ ２６．５ 大面积平静 １．５

１２ １９９５１０２４ 云南武定 ６．５ 走滑 条带 ２６．５ ２３ 大面积平静 ３．５

１３ ２００００１１５ 云南姚安 ６．５ 走滑 交叉条带 ３２ ２７ 较大面积平静 ５

１４ １９９６０２０３ 云南丽江 ７．０ 正断 北东条带 ３０ ２７ 大面积平静 ３

１５ １９８９０９２２ 四川小金 ６．６ 逆冲 交汇条带 ２８ ２４．５ 大面积平静 ３．５

青

藏

块

体

１ １９６６０６２７ 西藏普兰 ６．５ 走滑 平静 ３．５ ３．５
与本区９号地

震间隔短，无图象

２ １９７１０４０３ 青海杂多 ６．５ 走滑 条带 １４ １２ 局部平静 ２

３ １９８１０６１０ 青海西捷 ６．８ 走滑 空区 １５．５ ８ 大面积平静 ７．５
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续表１　

地区 编号
发震时间

年月日
发震地区 犕Ｌ

震源

机制

中期阶段

形　态

震前时

间／月

持续时

间／月

中短期阶段

形态

震前时

间／月

４ １９８６０６２１ 西藏文部　 ６．５ 走滑 交汇条带 １２ １０ 大面积平静 ２

５ １９８８１１０５ 青海格尔木 ６．８ 走滑 交汇条带 ２３．５ ２３．２ 无明显平静 ８天

６ １９９７１１０８ 西藏玛尼　 ７．５ 走滑 交汇条带 ２８ ２０．５ 局部平静 ７．５

７ ２００００９１２ 青海玛多　 ６．６ 走滑 交汇条带 １０．５ ８．５ 大面积平静 ２

８ ２００１１１１４ 昆仑山口西 ８．１ 走滑 交汇条带 ３２ ２８．５ 大面积平静 ３．５

青 ９ １９６６０３０６ 西藏扎达　 ６．６ 正断 空区 １６．５ １３ 大面积平静 ３

藏 １０ １９７３０７１４ 亦基台错　 ７．３ 正断 交叉条带 １５．５ １１．５ 大面积平静 ４

块 １１ １９７５０１１９ 西藏狮泉河 ６．９ 正断 远区空区条带 １７ １４ 大面积平静 ３

体 １２ １９８００２２２ 西藏申扎　 ６．８ 正断 条带 １９．５ １６．５ 大面积平静 ３．５

１３ １９９２０７３０ 西藏拉萨　 ６．５ 正断 集中活动 ２７ ２１．５ 大面积平静 ５．５

１４ １９９３０３２０ 西藏拉孜　 ６．６ 正断 空区 ３２ ２５ 局部平静 ７

１５ １９９００１１４ 青海茫崖　 ６．７ 逆冲 集中活跃 １４ １０ 较大面积平静 ４

１６ １９９００４２６ 青海共和　 ６．９ 逆冲 大面积平静 ３．５ ３．５ 没有图象

１７ ２００３０４１７ 青海德令哈 ６．６ 逆冲 平静 １０ ３．５ 北东条带 ６

华

北

东

北

地

区

１
１９６６０３０８

１９６６０３２２
邢台　　　

６．８

７．２
走滑 条带 １１３ １００ 大面积平静 １３

２ １９６９０７１８ 渤海　　　 ７．４ 走滑 北东条带 ３３．５ ３０ 大面积平静 ３．５

３ １９７５０２０４ 海城　　　 ７．３ 走滑 条带 ６０ ４７ 大面积平静 １３

４ １９７６０４０６ 和林格尔　 ６．５ 走滑 条带集中活跃 ６８．５ ４１．５ 局部平静 ２７

５ １９７６０７１１
唐山　　　

宁河　　　

７．８

６．９

走滑

正断
条带 １０８ ７７ 大面积平静 ３１

１ １９７４０７０５ 巴里坤东北 ７．１ 走滑 条带 ４３ ３２ 平静 １１．５

２ １９７４０８１１ 乌恰西南　 ７．４ 走滑 带状分布 ３３ ２０ 条带 １３

３ １９８３０２１３ 乌恰北　　 ６．８ 走滑 条带 １７ 　１３．５ 大面积平静 ３．５

４ １９９６１１１９ 喀喇昆仑　 ７．２ 走滑 平静 ８ ８

新 ５ １９９８０８２７ 伽师巴楚间 ６．６ 走滑 平静 １０ 　 ４．５ 集中活跃 ５．５

疆 ６ １９９００４１７ 乌恰　　　 ６．６ 正断 带状分布 ２９ 　２１ 平静 ８

地 ７ １９９７０４１１ 伽师　　　 ６．８ 正断 平静 ５ ５

区 ８ １９８５０８２３ 乌恰　　　 ７．４ 逆冲 集中活跃 ２８．５ 　 ８．５ 平静 ２０

９ １９９００６１４ 吉木乃西北 ７．４ 逆冲 组合条带 ４８ 　４３ 平静 ５

１０ １９９１０２２５ 柯坪　　　 ６．５ 逆冲 相对平静 ８ ８

１１ １９９３１００２ 若羌　　　 ６．８ 逆冲 相对活跃 １０ ７ 平静 ３

１２ １９９６０３１９ 阿图什北　 ６．９ 逆冲 平静 ９．５ ４ 带状分布 ５．５

１３ ２００３０２２４ 伽师　　　 ６．８ 逆冲 平静 ２５ 　１４．５ 相对集中 １０．５

　 表中各构造区域的地震按走滑、正断和逆冲机制顺序排列．

图象．华北地区震源机制比较单一（成丛地震按首发地震的机制考虑），均为走滑型，震前

５级地震图象也相对一致，为不同走向的条带．新疆地区强震前地震活动图象比较复杂，

除走滑型地震前以地震条带为主外，正断层和逆冲型强震前没有典型的特征图象，这可能

与新疆地区是挤压环境下的再生造山断块和盆地断块发育区，以活动逆断裂褶皱带和压

陷盆地发育为主，控制了地震的主要发震类型有关（邓起东等，２００３）．

第二个阶段的图象９０％发生在震前１８个月内，为中短期阶段，其特征图象以大面积

或局部平静为主（表１），大部分区域存在地震活动水平明显减弱的过程．西南地区走滑强

震前５级以上地震活动减弱过程比较突出，其它类型只有２次震例存在减弱过程；青藏块

体走滑型和正断层强震前以大面积或局部平静为主，占８５％，而逆冲型强震前没有明显的
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图２　不同震源机制震前中期阶段５级

地震各类图象所占比例

规律可寻；华北地区强震前都出现大面积或

局部平静现象；新疆地区特征不太明显．

综上所述，大陆走滑强震前，中期阶段

的５级以上地震的特征图象以条带为主，３１

组震例中有２４组为不同走向的条带，占

７７％；９组正断层震例，震前以条带（４例）和

空区（３例）为主，约７８％，有一定的有序性；

１０组逆冲断层强震前与其它两种机制的特征

图象有明显的不同，其中５次为平静，其次为条带和集中活跃，见图２和表２．

中短期的特征图象以大面积和局部平静为主，青藏块体、西南、华北、东北地区走滑

和正断层强震前局部或大面积平静现象比较突出，可达８５％以上．

表２　不同震源机制震前中期阶段５级地震图象所占比例

震前５级以上

地震图象

走 滑 型

频次 所占比例

正 断 层

频次 所占比例

逆 冲 型

频次 所占比例

条带 ２４ ７７％ ４ ４５％ ２ ２０％

平静 ４ １３％ １ １１％ ５ ５０％

集中活跃 ２ ７％ １ １１％ ３ ３０％

空区 １ ３％ ３ ３３％ ０

本研究对５０组强震前４级地震的特征图象也做了追踪分析．５级地震图象两个阶段过

渡期间，在时间和空间上配套出现了４级地震的阶段性图象，不同震源机制强震前图象也

以条带为主（２３组），其中走滑所占比例最大，正断以条带和空区为主，逆冲以平静所占比

例最高，其图象和未来地震的发震机制也有一定的相关性，限于篇幅关系这里不再详细

讨论．

２．２　不同震源机制类型强震前中期阶段地震活动异常图象的持续时间

不同震源机制强震前中期阶段地震活动异常图象的持续时间有明显的差异（表１、图

３），走滑机制持续时间最长，１０～３０个月的占６０％以上，除一次集中活跃外其它均为不同

走向的地震条带，尤以华北地区条带持续时间较长．从１９９９年以来我国ＧＰＳ水平位移观

测结果可明显看到，从青藏地块到华北地块，水平位移的幅度明显衰减．利用地震所释放

的应变速率对中国大陆地壳应变场分布特点的研究也表明中国大陆的东西部存在着明显的

差异，即东经１０７°以东地区，地震应变速率大多在３×１０－８／ａ以下，平均为１．３×１０－８／ａ；

东经１０７°以西地区，地震应变速率在３×１０－８／ａ以上，平均为８．１６×１０－８／ａ（王辉等，

２００５），这可能是以走滑断层构造为主的华北断层应力的积累时间，相对其它断层结构要

长的根本原因．

正断层的持续时间稍短，在５～１７个月的占６０％以上；逆冲断层持续时间更短，８０％

都在１０个月以内，其主要分布在西部地区，这可能与西部地区直接受到来自印度板块的插

入和推挤过程的影响有关，巨大的挤压作用有利于应力的积累，这使得应力集中的速率明

显高于华北地块，近几年我国ＧＰＳ水平位移的观测结果也验证了西部地区的水平位移明

显高于华北地区的事实．
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图３　不同震源机制类型地震中期阶段异常持续时间

（ａ）走滑断层型；（ｂ）正断层型；（ｃ）逆冲断层型

３　地震条带、空区与震源机制解中节面关系的讨论

秦保燕等（１９９０）曾研究过１１个震例的发震断层面剪切运动方向与地震活动特征的相

关性，提出了由震后地震活动条带判断发震断层面走向的方法．那么强震前的地震条带和

空区与震源机制是否也存在一定的关系呢？为此，本文分别讨论了强震前的地震条带走

向、空区长轴方向与震源机制解两个节面走向的相关性．

３．１　地震条带走向与未来强震震源机制解中节面关系的讨论

在研究条带（包括空区长轴）走向与震源机制解中节面的关系时定义：条带走向或空区

长轴方向与震源机制的两个节面走向夹角（均以最小夹角为准）相差２０°以内认为二者一

致，反之则不一致．

在研究对比中发现条带走向与震源机制解的两个节面走向一致性较好（首先考虑５级

地震条带，５级地震条带没有的再考虑４级地震条带）．考虑到数据的可靠性，主要对比

１９７６年以来可查到震源机制解的地震，震前有２３组出现方向性比较好的条带，其中１６组

与震源机制解的节面相对一致，约占７０％，统计分析得到自然概率大约为４４．４％（按照两

个节面走向±２０°的范围互不重合计算，８０／１８０得到的）；另外７组不一致，申扎地震条带

与节面最小夹角为７８°（表３），近乎垂直．

为了验证地震条带与震源机制节面一致性的可信度，分别以２°，５°和７°递增统计它们

的夹角，结果发现，随着夹角范围的增加，落入每个依次累加角度范围内的地震比例均高

于其自然概率，但其增益随着角度的增加越来越小，也就是说无论从哪个角度对比，大多

数地震条带走向基本与未来强震震源机制节面的走向保持一致，这充分说明震前中等地震

条带的走向受到强震震源机制的控制，而不是随机分布的（图４）．

许绍燮（１９８９）曾指出破裂是一种降维，在大破裂的准备过程中，微破裂有向未来大破

裂区集中并定向的特征，即形成所谓微观破裂带．林邦慧等（１９８９）曾给出溧阳—介休—五

原北西地震活动带上５级地震的破裂面走向均为北西向，与条带走向基本一致的结论．这
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表３　地震条带走向与震源机制节面走向的关系

编号 年份 地点 犕Ｌ 异常条带走向

地震震源机制

节面Ⅰ

走向／（°）

节面Ⅱ

走向／（°）

条带走向与

节面夹角

／（°）

条带走向与震源

机制节面走向

是否一致

１ ２０００ 玛多 ６．６ ＮＥ７０°，ＮＷ１５° ２５１ ３４３ １ 是

２ １９７６ 龙陵 ７．３，７．４ ＮＥ３０°，ＮＷ３０° ２４２ １５２ ２ 是

３ １９９１ 柯坪 ６．５ ＮＥ６０°，ＮＷ４５° ２４２ ６８ ２ 是

４ ２０００ 姚安 ６．５ ＮＥ６５°，ＮＷ６５° ２７ １１８ ３ 是

５ １９８８ 澜沧 ７．０ ＮＥ５°，ＮＥ６０° ３３３ ６４ ４ 是

６ １９８９ 小金 ６．６ ＮＥ３０°，ＮＥ６０° ３５２ ２０２ ８ 是

７ １９９０ 茫崖 ６．７ ＮＥ８０°，ＮＷ２５° ７２ ３１０ ８ 是

８ １９８６ 文部 ６．５ ＮＥ７０°，ＮＷ３０° ５１ １４２ ８ 是

９ １９８９ 巴塘 ６．７ ＮＥ６５°，ＮＷ５° ２７３ ７４ ９ 是

１０ １９８１ 道孚 ６．９ ＮＥ３５°，ＮＷ５０° ３１９ ５１ ９ 是

１１ １９８８ 格尔木 ６．８ ＮＥ６０°，ＮＷ４５° １５８ ２５１ １１ 是

１２ １９９３ 拉孜 ６．６ ＮＷ３０° １６１ ２２ １１ 是

１３ １９７６ 唐山 ７．８ ＮＥ６５° １２６ ２２９ １６ 是

１４ １９９０ 吉木乃 ７．４ ＮＥ６０°，ＮＷ３０° ２２４ １３２ １６ 是

１５ １９９５ 武定 ６．５ ＮＥ３０° １３ １０５ １７ 是

１６ １９９８ 伽师 ６．６ ＮＥ４０° ２４０ ３３０ ２０ 是

１７ １９９７ 玛尼 ７．５ ＮＥ５５°，ＮＷ４０° ７９ ３４８ ２４ 否

１８ ２００１ 昆仑西 ８．１ ＮＥ６５°，ＮＷ３０° ９４ １９０ ２９ 否

１９ １９８３ 乌恰 ６．８ ＮＥ２０° ２３０ ３２３ ３０ 否

２０ １９９６ 丽江 ７．０ ＮＥ３０° ０ １５３ ３０ 否

２１ １９９０ 乌恰 ６．６ ＮＥ７０° １１８ ２１８ ３２ 否

２２ １９９６ 昆仑 ７．２ ＮＥ６０° １８０ ２７３ ３３ 否

２３ １９８０ 申扎 ６．８ ＮＥ８５° ７ １８０ ７８ 否

　 该走向数据参考 ＨａｒｖａｒｄＣＭＴ目录结果，来自ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｙ．ｈａｒｖａｒｄ．ｅｄｕ．

图４　条带与节面以２°（ａ），５°（ｂ），７°（ｃ）夹角统计的地震比例与自然概率

些都从另一角度说明了强震前小震活动条带和未来大地震破裂方向之间的相关性．

３．２　空区走向与震源机制节面关系的讨论

在研究对比中发现，空区长轴与震源机制的两个节面走向的一致性不好，走向一致的

地震仅占１１．１％（表４），低于上述的自然概率４４．４％．空区与震源机制的一致性较差的原

因很可能与空区本身的判定精度有关．虽然空区携带了一定的源场信息，但仅仅是由天然地

震投影到地表形成的二维图象，不是经过高精度定位的发震构造断裂面上的三维孕震空区，
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因此仍可能远大于震源的体积，且相当粗略，因此对未来震源位置的空间分辨率是有限的．

表４　中期阶段地震空区长轴走向与震源机制

年份 地点 犕Ｌ
空区长

轴走向

地震震源机制

节面Ⅰ

走向／（°）

节面Ⅱ

走向／（°）

空区长轴与

节面夹角

／（°）

空区长轴走向与震源

机制的两个节面走

向是否一致

１９７９ 普洱 ６．８ ＮＷ２０° ３３ １２４ ３６ 否

１９８０ 申扎 ６．８ ＮＷ７５° ７ １８０ ８２ 否

１９８１ 道孚 ６．９ ＮＥ３５° ３１９ ５１ １６ 是

１９８１ 西捷 ６．８ ＮＥ２０° ７６ １６６ ５６ 否

１９８６ 文部 ６．５ ＮＥ７５° ５１ １４２ ２４ 是

１９９２ 拉萨 ６．５ ＮＥ６０° １０ １９６ ５０ 否

１９９３ 拉孜 ６．６ ＮＷ６５° １６１ ２２ ４６ 否

１９９５ 武定 ６．５ ＮＥ４０° １３ １０５ ２７ 否

２００１ 昆仑西 ８．１ ＮＥ５５° ９４ １９０ ３９ 否

　 该走向数据参考 ＨａｒｖａｒｄＣＭＴ目录结果，来自ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｙ．ｈａｒｖａｒｄ．ｅｄｕ

４　讨论和结论

１）走滑断层为大陆６．５级以上地震的主要发震机制，１９６６年以来可查到震源机制解

的５０组地震中有３１组为走滑断层，占６２％，主要分布在华北、西南和青藏块体．由于走

滑地震受剪切力的作用，中期阶段５级地震前的活动图象以条带为主，３１组活动中有２４

组为不同走向或交汇条带，占７７％左右．异常持续时间较长，６０％在１０～３０个月．走滑机

制地震前，孕育过程中高应力集中阶段后的活动水平总体减弱的过程比较突出，３１组地震

中２４组出现局部或大面积平静，接近８０％，其中大面积平静占５０％以上．通过对比分析

认为，走滑断层的压、张应力（犘，犜轴）平面接近水平，可能是地震活动特征图象规律性比

较好的原因．

２）正断层为发震机制的共９组，占１８％，其中以青藏块体为主，在大陆的正断层机制

中占主要地位．正断层主压应力接近垂直，与水平面的地震活动图象有一定的投影关系．

特征图象相对走滑机制的规律性存在一定的差距，其中期阶段的地震活动特征图象以地震

条带和空区为主，占７８％．异常持续时间小于走滑断层，６０％以上为５～１７个月．中短期

阶段活动总体水平降低的过程也相对比较明显，９组中有８组出现局部和大面积平静．

３）逆冲断层为发震机制的共１０组，占２０％，其中以新疆地区为主．逆断层张应力接

近垂直，发震断层面受到压应力的作用，应力平面与水平面夹角较大，通常看到的是投影

在水平面上的震中图象，强震前没有典型的特征图象，两个阶段的地震活动特征图象都以

平静和地震活动集中为主，平静现象在两个阶段都占５０％．异常持续时间比较短，８０％都

在１０个月以内．

４）强震前出现的地震条带走向与震源机制两个节面走向的一致性较好，分别以２°，５°

和７°递增统计它们的夹角度数发现，随着夹角范围的增大，落入每个依次累加角度范围内

的地震比例均高于自然概率，但其增益随着角度的增加越来越小，这说明震前地震条带的

走向受强震震源机制控制，而不是随机分布的．

综上所述，虽然地震是源于地下局部岩层的突然错动，但在孕震阶段整个孕震区都受

应力场的控制．强震前中等地震活动图象同样受到孕震过程中应力场的控制，震前出现的

中等地震活动特征图象和未来强震的震源机制有一定相关性．地震条带走向与震源机制的

７８３　４期　　　　　 　　王慧敏等：强震前地震活动图象与震源机制类型的相关性分析
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两个节面有较好的一致性，说明强震孕育的应力场分布控制了地震条带的走向．不同震源

机制异常持续时间的不同与构造区域的动力来源及其应变速率有关．大量震例的系统分析

和研究结果表明，地震条带的产生和发展以及地震空区、集中活跃和平静的出现都与强震

的孕育过程密切相关．
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