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地电阻率临震突变与活断层
、

发震应力场
‘

杜学彬 赵和云 陈宝智
∀中国兰州 8 � # # # # 国家地震局兰州地震研究所%

摘 要

讨论了中国大陆 �� 个地震
、

�## 个地电台∀次%地电阻率临震变化与活断层
、

发震应力

场之间的关系
,

得到如下结论
9

∀3% 位于深大活断裂
、

强烈活断层附近
、

并且在发震应力方向

上的地电台
,

临震前一般能观测到地电阻率临震突变
4

∀∃ % 分布在震中与地电台之间的深

大活断裂
、

强烈活断层
,

当其走向与发震应力方向交角比较小时
,

对地电台观测 几 突变有
“

阻隔
”

作用
:
活断层走向与发震应力方向平行

, “

阻隔
”

作用最强 : 正交时
, “

阻隔
”

作用最弱
,

这种规律性在我国大陆中强以上地震前有普遍性
4

关键词 地电阻率临震突变
:
活断层

:
发震应力

�
4

引 言

地 电阻率临震突变 ∀以下简称 ;
,

临震突变 %是指震前几小时至一个月左右
,

<= 均值曲

线上相对变幅大于 �
4

# >或扣 除正常变化和 中
、

短期异常的差值曲线上变化量大于 ∃ 倍

均方根误差 ∀∃巩
一 ,

%的连续
、

突发隆变化
,

并且震后恢复或有明显恢复迹象
4

一般无需复杂

的数学处理就可识别
4

八 临震突变的空间分布极为复杂
,

尽管对不少地震都观测到 明显或较明显的 ;
。

临震

突变
,

但能在震前认识
,

用于地震预报的却凤毛鳞角
4

;
。

临震突变的空间复杂性已成为地

震地电学科的一大科学难题
4

笔者曾研究过 �  8 ? 年唐山 8
4

! 级等地震临震前 ;
:

变化
,

提出了认识其复杂性的地 电阻率临震突变活断层
一

应力场效应 ∀杜学彬
,

�   ∃ %
,

初步揭示

了 八 临震突变与活断层
、

发震应力场之间的关系
4

此后我国大陆又相继发生了小金 ?
4

?

∀�  !  %
、

大同 ?
4

� ∀�  !  %
、

景泰 ?
4

∃ ∀ �  #% 等一系列中强 以上地震
,

同时又收集到澜沧
一

耿

马 8
4

?
,

8
4

∃ ∀�  ! 5 %
,

炉霍 8
4

 ∀一 8 � %
、

道孚 ?
4

 ∀ � ! � %等地震的有关资料
,

对 已初步发现的

户
,

临震突变与活断层
、

发震应力场之间的关系作了进一步研究
4

结果表明
9 ;

。

临震突变确

实受控于震源区内
、

外的深大活断裂
、

强烈活断层的展布特征和发震应力方向
4

≅ 地震科学联合基金会资助项 目
4

�  � 年 5 月 �口日收到本文初稿
, �   ∃ 年 8 月 ? 日决定采用

4
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地 震 学 报 �5 卷

∃
4

地电阻率临震突变与活断层展布特征
、

发震应力之间的关系

本文共研究了 �� 个地震 前 � ## 个地 电台 ∀次 %的观测结果
,

得到 尸 临震突变 与震源

区内
、

外活断层展布特征和发震应力场之间有如下关系
9
∀ 3% 位于深大活断裂

、

强烈活断层

附近 ∀∃ #一 �# Α Β 内%
、

而且在发震应力方向上的地 电台
,

震前一般能观测到地 电阻率临震

突变
4

∀∃ %地 电台与震中之间分布 的深大活动性断裂
、

强裂活断层
,

当其走向与发震应力

方向接近 时
,

对地 电台观测地 电阻率临震突变有
“

阻隔
”

作用
4

活断层走 向与发震应力方

向平行
, “

阻隔
”

作用最强
,

正交
“

阻隔
”

作用最弱
4
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4

?

� ! 
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习
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图 ∃ 构造分布与地电台站位 段图

唐山台
,

+
‘

马家沟 台
,

,
∋

西集台
,

」
∋

小汤 山台
,

−
∋

八 里桥台 .
∋

忠兴庄 / 0 12 南 日

逊河断裂
,

0+ 2夏垫水乐店断裂
,

0 ,2 二十里长山断裂
, 0 ,∃2 鲜水河断裂
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杜学彬等
9

地电阻率临震突变与活断层
、

发震应力场

需要指出
,

发震应力是指导致震源断层错动的应力
4

对不同地震
,

可能是压应力
,

或

是张应力
,

由震源机制解和野外考察作出判断
4

当地电台一 震中的连线与发震应力方 向

之间的夹角镇 �#
“

左右时
,

本文称地 电台位于发震应力方向 上
4

为了阐明上述规律
,

以下讨论几个主

二4

、、认“
,一厂Χ

4

几从岁
,飞

、

从人犷Χ3

几 ∀Γ
·

Β %
平 行3‘4

5
6、气曰要震例加以说明

5

0 7 2 ∃ % # . 年松潘地震 这次地震由 &

月 ∃. 日 #
∋

+ 级
、

+ + 日 .
∋

# 级和 +, 日 #
∋

+

级 , 次强震组 成
,

发震构造是 8 8 9 向虎

牙断裂
,

, 次地震均是 8 : 或近 : ; 向压应

力作用下发生的 0 四 川省地震局
,

∃% # %2
·

震源机制解主压应力方 向分别 为 . ,
“ ,

∃∃ <<

和 % −<
∋

震中附近有 , 个地 电台
5

松潘
、

武

都
、

礼县台
∋

松潘台与震中之间有 8 8 : 向

眠江活断裂
/
武都

、

礼县 台与震 中之 间有

8 9 ; 向白龙江 南侧活断裂 0图 7=2
∋

& 月

∃. 日 #
∋

+ 级地震主压应力方向与白龙江

南侧断裂接近正交
,

与眠江断裂交角较小
,

为 , .<
∋

松潘 台距震中仅 > − ? ≅
,

没有观测

到 Α2 川备震突变
,

但武都台和礼县台虽然震

中距较大
,

却观测到了明显的临震突变 0图

+2
∋

++ 日和 +, 日的两次强震主压应力方

向与白龙江南侧断裂交角仅 为 ∃.< 和 ,<
“ ,

而与氓江断裂交角为 % << 和 # −
< ∋

实际观测

结果是
5

对 后两次地 震
,

松潘 台有临 震突

变
,

而武都台和礼县 台则无反映 0图 +Β 2∋

这一事实表明
,

震中与台站之 间的活断层

走向与发震应力方向交角 比较小时
,

对地

电台观测 刀 临震突变有
“

阻隔
”

作用
∋

武都

Χ)+<
产Δ口Δ4+&+&+.+.豫#.

,

礼县

松潘

、

,
声

月了=

了∋胜七

‘Ε∃%# .年

Φ= 0<

+.∋ %

+ .
∋

#

字Γ县

+&
,

,

+ &
∋

∃

 !
∀ −夕  ! ∀ .

,

#

松淆
# &

# .

# ∃< +− 日
∃%# . 年 & 月

0 Β 2

图 + ∃%# . 年松潘地震地 Η川沮率临震变化

0 = 2 日均值曲线
/ 0Β 2时均值曲线

0 + 2 ∃ % # , 年炉霍 #
∋

% 级地震 这次地震是 8 : : 向压应力作用下导致 8 9 9 向断裂重

新错动而形成的
,

主压应力方 向 #<
。

0程式
、

任昭 明
,

Η %& <2
∋

甘孜地 电台距震中 >− ? ≅
∋

该

台和震中连线与主压应力方向夹角 # <<
,

即该台不在发震应力方向上 ‘图 7Β2
∋

甘孜台未观

测到 尸 临震突变 0图 ,=2
∋

0 ,2 ∃ % & & 年澜沧
一

耿马 #
∋

. , #
∋

+ 级地震 震 中 > < < ? ≅ 范 围内有腾 冲
、

楚雄
、

通海和

元谋 > 个地 电台
∋

各台与震中之 间分别有 8 : 向
、

8 9 向多条活断裂 0图 Χ Ι 2
∋

这次地震是

水平力作用下
,

8 8 ; 向发震构造错动形成的
,

力学性质以右旋剪切为主 0毛玉平
,

∃ %% ∃2
∋

无论这两次地震是近 8 ϑ 向压应力发震
,

还是近 : ; 向张应力发震
,

发震应力与 8 : 向和

8 ; 向数条断裂的交角都小
, “

阻隔
”

作用强
∋

未收集到楚雄台资料
,

其余 , 个台均未观测

到 户 临震突变 0图 ,Β2
∋

不过
,

腾冲台有较明显的短期变化
∋
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地 震 学 报 35 卷

∀Η % �  !  年小金 ?
4

? 级地震 距震中 ∃ 5 # Α Β 范围内有雅安
、

卑吓县
、

甘孜 � 个地电台
4

震 中与甘孜台之间有 0 Ι 向鲜水河断裂带
,

与郭县
、

雅安 台之 间有 0 ∗ 向龙门山断裂带

∀图 3ϑ%
4

本次地震的发震应力方 向为近 ∗ Ι 向的压应力 ∀程万正
,

�  # %
米 ,

与鲜水河断裂

带交角约 Η ##
,

与龙门山断裂带交角为 Η 5
# 4

它们的交角都不太大
,

有一定的
“

阻隔
”

作用
4

然而甘孜台位于两条活断层 附近
,

并且在发震应力方向上
,

因而观测到了不太明显的 八

临震变化
:
距雅安台 �# Α Β 范围内无活断层

、

并且和震中连线与发震应力方向几乎正交
,

该台没有观测到 尸
。

临震突变
4

卑肠县台附近也无明显的活断层
,

但位于发震应力方向上
,

震前测值略有变化 ∀图 � Κ %
4

绷姗喃,=� 8
力

分认

0 ?沪Λ

4Β%呱Χ
。

歇
一

红<,∀犯地
垃��

孜甘

泌
Μ

一
‘‘占占占上Ν 日匕‘占盛沽占Ο 州‘‘盛曰‘‘参山法

一�

一
∃ � ∃ � 月

� 8 ∃ 年
.Π %

� 力 年
; ,

∀Γ
·

Β %

小金,= Θ ?
4

?

一

户
,

∀Γ
·

Β %
,=

Θ 8石
,

认∃ 伍叱
? 5

4

# ‘

0 引萝∗
‘、

协
0 85

2
∗

��5刃

� ��
4

#

甘孜

�∃  4 #

�∃ 8
4

#

�Η �
4

#

�� 刀

一 4 5Η ∃ 5

兀嫌 5 � 85

�#
4

8 5

弧 ∃5

郭县

腾冲海通

。安
戮巨

��

� �

�Π −

∃ 4#

8 !  �# �� �∃ 月
� ! ! 年

∀ϑ %

� ! 年

∀Ε %

图 � 炉霍 8
4

 
、

澜沧 8
4

?
、

小金 ?
4

? 级地震前地电阻率临震变化

∀Π %炉霍 8
4

 级地震前甘孜台地电阻率变化
: ∀ϑ %澜沧

一

耿马 8
4

? , 8
4

∃ 级地震前

地电阻率变化
: ∀Κ% 小金 ?

4

? 级地震前地电阻率变化

∀5% �  !  年大同 ?
4

� 级地震 震中附近有阳原
、

大同地 电台
4

震 中与大 同台之间有

0 0 ∗ 向口泉断裂 ∀ 图 3Ο%
4

本次地震是 0 0 Ι
一

== ∗ 的引张作用引起的发震构造走滑兼正

断层错动 ∀徐锡伟等
,

�   �%
4

口 泉断裂走 向与发震应力方向的交角较小
,

大 同台没有观

测到 八 临震突变
4

阳原台附近没有分布活断层
,

并且和 ?
4

� 级地震震中的联线与发震应

朱

程万正
,

�  #
4

小金 ?
4

? 级孤立 型地震参数
、

前兆和预报情况
4

http://www.dizhenxb.org.cn
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杜学彬等
9

地电阻率 临震 突变与 活断 层
、

发震应 力场

力方向近于正交
,

该台也没有观测到 ;
、

临震突变 ∀图 ΗΠ%
4

<Π ∀Γ
·

Β %

风
“ ?4 �

<, ∀−
·

Ρ

尸
, 。Η ?

4

!Γ

肠
4

85

大同

�认#

�?
4

5

<, ∀Γ

山丹

六
� !  年 8 �# �� �∃ 月

<, ∀旦
·

Β %
、 , , 。

一 ,=
一 ?4 �

� 8
,

5 瓜ΕΕ Ρ 一Ρ Ρ 之少匕一一Ρ 升卜
4 �?

4

5七
、 , , 。 。, 、 ,

3

<, ∀−

ΣΤ�#
‘卜法�#

� 8
4

∃ 5

�?4 8 5

定西
?4 �!

?
4

�?

� ! 年 8 � 卯 年 8

图 Η 大同 ?
4

� 级地震
、

景泰 ?
4

∃ 级地震前地电阻率短临变化

∀Π %大同 ?
4

� 级地震的地电阻率曲线
: ∀ϑ %景泰 ?

4

∃ 级地震的地电阻率曲线

∀ ? % �   # 年景泰 ?
4

∃ 级地震 这次地震 的发震应力为 0 Ι 向的张应力 ∀温增平
,

�  � %
4

距震中 Η # # Α Β 范围内有 �� 个地 电台 ∀图 �Ε %
4

西吉
、

通谓
、

固原
、

西峰
、

礼县和平

凉 ? 个地电台与震中之间分布有走 向与张应力方向交角小的活断层
、 “

阻隔
”

作用强
,

这 ?

个台均未观测到 乃 临震突变
4

临夏
、

中卫两个台与震 中之间虽无
“

阻隔
”

断层
,

但临夏台

和震中的联线与发震应力方向交角达 ? ##
,

台站附近也没有分布活断层
:
中卫台和震 中的

联线与发震应力方向正交
,

这两个台没有观测到 户
,

临震突变
4

武威
、

定西
、

山丹 � 个台与

震中之 间无
“

阻隔
”

断层
,

又位于活断层附近和发震应力方向上
,

� 个台都观测到了 环 临震

突变
4

兰州
、

天水两台资料不易使用
,

故不作讨论
4

图 Ηϑ 给出 � 个有异常台站的 日均值曲

线
4

∀8 % �  8 ? 年唐山 8
4

! 级地震 本次地震压应力起了突出作用
,

震源机制解主压应力

方 向为 8 5
“

∀国家地震局《一九七六年唐 山地震》编辑组
,

�  ! ∃ :
郭增建

、

秦保燕
,

� 8  %
4

震

中 ∃ 5 # Α Β 范围内有 � ? 个地电台∀图 3Φ%
4

马家沟
、

昌黎两台与震中之间无
“

阻隔
”

断层
,

两

台均位于活断层附近和发震应力方向上
,

它们都观测到 ;
。

临震突变
4

马坊
、

忠兴庄
、

八里

桥
、

小汤山
、

马各庄
、

张山营 ? 个地 电台与震中之间有 �一 � 条 0 ∗ 向活断层
,

这些活断层

走向与发震应力方向交角小
、 “

阻隔
”

作用强
,

? 个台均未观测到对应本次地震的临震突

变 ∀小汤山台的震前变化
,

笔者认为是 8
4

� 级强余震的临震前兆 %
4

塘沽
、

徐庄子
、

青县
、

青

光台与震中之间分布有 0 Ι 向蓟运河活断层
,

其走向与发震应力方向近乎正交
,

各台均

位于发震应力方向上
,

并且塘沽
、

徐庄子
、

青县台还处于沧东大断裂上
,

这 � 个台观测到

了 户
。

临震突变
4

青光台 5# Α Β 范围内没有分布活断层
,

没有观测到临震突变 ∀图 5%
4

,

�? 个地电台中仅唐山和宝抵台与震中之间无
“

阻隔
”

断层
,

位于发震应力方向上
,

并

http://www.dizhenxb.org.cn
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且在活断层附近
,

但未观测到 ς ,

临震突变 ∀图 5%
4

陈大元等 ∀ Υ ,  �% 给出
一

种解释
,

不过究

竟是何原因
,

还需深入探讨
4

邢台台站震中距达 Ν∃ # Α Β
,

与震中之 间无
“

阻隔
”

断层
,

该台位 Ν
几

发震 %
、

认力方向 卜9
,

并

巨距该台 � # Α3 。 处分布有活断层
4

该台在 8
4

! 级地震前观测到
一

Ω ς% 临震突变 ∀图 5 %
4

夕4
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·
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杜学彬等
9

地电阻率临震突变与活断层
、

发震应 力场

没有观测到 尸川备震突变
4

昌黎台与震中之间无
“

阻隔
”

断层
,

并且位子发震应力方 向和 活

断层附近
,

观测到了 户
、

临震突变 ∀图 ?%
4

蓟运河断裂南侧的塘沽
,

青光等 5 个台受活断层

的
“

阻隔
” ,

且不在发震应力方向上
,

没有观测到对应本次地震的临震突变
4

其余各台在

8
4

! 级地震后无资料
4

此外
,

我们还对道孚 ?
4

 级 ∀�  ! ∃ %
、

海原

5
4

5 级 ∀Ξ  ! ∃ %等 ∃ # 个地震
、

� Η 个台 ∀次 %的地

电阻率变化作 了研究
,

发现地 电台能否观测

到 户 临震突变也遵循上述规律
4

这 ∃# 个地

震及其各台观测结果列于表 �
4

�
4

讨 论

地 电阻率临震突变受控于活断层
、

发震

应力方 向的规律 是从大量 实测资料 中发 现

的
,

其可能机理不妨作如下讨论
9

∀3% 马宗晋教授提出了
“

多点应力集中
”

的理论
,

地震孕育过程中
,

除了震源区是 一

个高应力集中区外
,

在周围介质中还会形成

多个应力集中点
4

这些应力集中点就分布在

活断层 上
,

这是 由于活断层是介质非均 匀性

最为明显的部 位
4

尽管应 力水平 比震源 区

低
,

但也是次一级应力集中点
4

它对震源的

应力变化响应最为灵敏
4

在地震 孕育后期
,

促使断裂失稳而错动的应力是起主导作用的

主动力
4

在这一应力作用方 向上介质的原应

力状态可能会产生显著的变化
,

导致介质物

�! ∃# ∃∃ ∃ 5 ∃ ! �# 日

� 8?年 8 月

图 ? 地电阻率瞬时观测值曲线

性改变
,

而在其它方向上介质原应力状态相对变化要 小一些
4

因此临震前震源区的应力

状态急剧变化时
,

就牵动了位于发震应力方向上的活断层及其附近的介质中的原应力状

态发生变化
,

从而使处于这些部位的地 电台出现临震突变
4

从力学的观点
,

临震前震源区及其外围介质中某一点的位移可用下式表示
9

况 一
往、

十
一

6 、

其中
, 。、

是刚体位移 ∀包括震源孕震引起的平动位移和转动位移 %
, 6 。

是震源孕震引起的形

变位移
4

很多学者已讨论 了形变位移
。 。

与 八 变化的关系
4

然而深大活断裂
、

强烈活断层及其

附近是地壳薄弱部位
,

应变率 ∀&Φ ς脚虽大
,

但电阻率对应变的
“

放大
”

倍数并不大
4

在震前

几小时至一个月左右出现的临震突变
,

变幅可达 Ξ # 一 ∃

量级
,

有时到 � # 一 ‘

量级
,

若要利用电

阻率对应变的
“

放大
”

倍数反推应变
,

则应变率会远远超过允许的范围
,

因此很难把这种变

化归因于形变所引起
4
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表 3 中国大陆部分地震临震前地电阻率观测结果

地地 震震 发震时间间 台 站站 震 中距距 临 震震 变化量量 相对变幅幅 说 明明

∀∀∀∀∀年
·

月
·

日%%%%% ∀Α Β %%% 突 变变 ∀
了乙任

,
一 3

%%% ∀> %%%%%

宁宁河 5
4

### �  8 ?
4

� #
4

∃ ��� 塘沽沽 Η555 无无无 一 ∃
4

555 阻 隔隔

宁宁河 ?
4

   � 8 ? � � � 555 塘沾沾 �555 无无无无 阻 隔隔

宁宁河 ?
4

∃∃∃ � 8 8 5 � ∃∃∃ 塘沽沽 Η −−− 无无无无 阻 隔隔

道道孚 ?
4

   �  ! �
4

�
4

∃ ΗΗΗ 甘孜孜 �Η ### 无无无无 阻 隔隔

甘甘孜 ?
4

### �  !∃
4

?
4

�??? 甘孜孜 � ### 无无无无 不在发震应力方向上上

甘甘孜 �
4

   �  ! ∃
4

�
4

∃ 555 甘孜孜 � ### 有有有有 与 ?
4

。级地震震中相同同

海海原 5
4

555 �  ! ∃
4

Η
4

� ΗΗΗ 海源源 ∃ 555 无无 一 !!! 一 ?
4

ΗΗΗ 不在发震应 力方向 卜卜

中中中中卫卫 ! ∃∃∃ 有有 Ψ 555 十 Η
4

??? 阻 隔隔

西西西西吉吉  −−− 有有有有 不在活断层附近近

固固固固原原 � �ΗΗΗ 无无无无无

静静静静宁宁 �Η ### 无无无无无

旦旦马 5
4

??? � ! �
4

�
4

??? 武威威

蕊蕊
有有有 8

4

∃∃∃ 不在发震应力方向上上

山山山山丹丹丹 无无无无无

刚刚察 5
4

多多 �  ! 」
4

∃ � 888 山丹丹 �� ### 有有 一 ∃ ��� 一 ∃
4

888 不在发震应力方向上上

灵灵武 5
4

��� �  ! Η
4

��
4

∃ ��� 银川川 Η555 有有有 一 �8 ?????

灵灵武 5
4

555 �  ! 8
4

!
4

� ### 银川川 Η555 无无无无无

天天祝西 Η
4

888 � ! Η � ∃
4

888 山丹丹

甜甜
有有有 一 ∃

4

了了 阻 隔隔

武武武武威威威 无无无无无

门门源 ?
4

ΗΗΗ �  ! ?
4

!
4

∃ ??? 山丹丹

Ζ9999
无无无无 阻 隔隔

和和 5
4

##### 武威威威 无无无无 阻 隔隔

门门源 5
4

888 �  ! ?
4

 
4

飞888 山丹丹
Ζ9999

无无无无 阻 隔隔

和和 Η 55555 武威威威 无无无无 阻 隔隔

迭迭部 5
4

   � ! 8
4

� 888 武都都 �! ### 有有 Ψ 5
4

555 十 �
4

     

固固原 5
4

ΣΣΣ � !  � �
4

∃∃∃ 固原原 ��� 有有有 Ψ ∃ ∃∃∃ 阻 隔隔

西西西西吉吉 Η 555 无无无 一 Η
4

��� 阻 隔隔

平平平平凉凉 ? ∃∃∃ 无无无无 阻 隔隔

通通通通渭渭 Ξ ∃ ### 无无无无 阻 隔隔

西西西西峰峰 � � ∃∃∃ 无无无无无

中中中中卫卫 ∃ � ### 有有有有有

大大同 5
4

!!! �  �
4

�
4

∃ ??? 大同同 Η 555 无无无 十 �
4

!!! 阻 隔隔

阳阳阳阳原原 � −−− 无无无无 不在活断 层附近
,

不在发震应力方向上上

代代代代县县 � � ### 有有有有有

··

听州 5
4

��� Ζ  �
4

�
4

∃    大同同

蓄蓄
有有有 十 �

4

ΞΞΞ 阻 隔隔

代代代代县县县 无无无无无

刚体位移
6 ,

在地质块体内不可能引起 户
。

变化
,

但不同地质体内的
、、

是不相同的
,

其
“

不连续
”

的部位就在块体之间
,

这就可能引起块体之 间的应力发生变化
,

以致造成块体之

间流体的移动
4

已有研究表明
9 ;

、

的明显异常与岩石形变的关 系极小
,

不能作为震前 几

变化的主要原因
,

如果震前应力变化使地下水运动
,

引起岩石湿度变化
,

则可能观测到 明

显的 乃 异常 ∀徐世浙
,

�  ! �%
4

深大活断裂
、

强烈活断层及其附近
,

地下水一般是 比较发育

的
4

例如 �  8 ! 年唐山 8
4

! 级地震前 �# 天左右沿沧东断裂带地下水普遍上升
,

在这条断

裂带上分布的地 电台一般都观测到了 ;
、

临震突变 ∀金安忠
,

�  ! ∃ % :
西集台位于夏垫一永

乐店断裂附近
,

该断裂历史上发生过 � ? 8 年马坊 ! 级大震
,

是地 下水活跃地 区
4

在这次
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� 期 杜学彬等
9

地电阻率临震突变与活断层
、

发震 应力场

地震前该台两测道都出现了明显的 ;
、

突变
4

∀∃% 发生在我国板内地震的震源断层错动以平推为主 ∀尤其是发生在上地壳 的中强

以上地震 %
,

表 明震源断层临震前和错动过程中
,

某一方向的水平应力分量 占绝对优势
4

位于震源和地电台之间的深大活断裂
、

强烈活断层的断层面上
,

正压力分量和剪切分量的

比例会随断层走向与发震应力方向的交角大小而改变
4

当未来地震发震应力方向与活断

层走向交角较大时
,

断层面上的正压力分量增大
,

震源的应力变化可以影响到断层另一侧

的地电台
:反之

,

当两者交角较小时
,

断层面上剪切力分量增大
,

断层可通过
“

蠕滑
”

减弱震

源对断层另一侧介质中原应力状态的影响
,

断层起了
“

阻隔
”

作用
4

数值模拟 的结果也证

明了震源和地 电台之 间的活断层对 户
、

变化有
“

阻隔
”

作用
4

Η
4

几点认识

∀3 4% 以上讨论的 �� 个地震发生在我国不同地震带上
,

震源断层错动以平推为主
,

� ##

个地 电台∀次 %分布于大陆不同地区
: 因此地电阻率临震突变受控于震源区内外深大活断

裂
、

强裂活断层和发震应力方向的规律
,

对我国大陆中强以上地震具有普遍性
4

∀∃% 由于区域地质体不是一个整体
,

在地震孕震过程中会在某些部位反应灵敏
4

一次

地震前不可能 出现很多的临震突变
,

这样就出现了临震前地电阻率变化的复杂性和 ;
、

临

震突变的空间零乱性
4

传统上认为异常应以震中向外扩展
,

就地 电阻率临震突变而言
,

传

统观点仅是一种理想情况
,

与实际观测结果不符
4

不能期望震中距小的地电台
,

临震异常

一定出现早
、

幅度大
4

∀� %户
。

临震突变幅度大
,

无需复杂数学处理就可识别
4

户
。

临震突变空间分布受控于活

断层和发震应力方向的事实
,

一定程度上揭示了临震突变的空间分布规律
4

因而利用地

电阻率作临震预报 时
,

一经 出现地电阻率突变 异常
,

应立刻把突变与该区域内深大活断

裂
、

强烈活断层展布特征和可能的震源机制联系起来
,

认清是非震变化
,

还是临震突变
,

不

为异常的空间复杂性
、

零乱性所迷惑
,

及时作出临震预报
4

这可能是对我国板内震源断层

错动以平推为主的中强以上地震的震中和发震时间作出临震预报的可行途径
,

尤其对发

生在具有一定密度地电台网内的中强以上地震
,

临震前作出预报是可能的
4
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叙述
4

第二至第
,

又章
,

对于其他 8 个学科
,

从理论基础
、

观测系统
、

干扰排除及信息提取
、

异常识别
、

到前兆

特扣 须报方法与效能估计等方面进行系统叙述
4

第九章论述大震前动物异常特征与机制
4

第十章是中强

以 卜地震震例的综合分析
4

第三篇 我 国地震前兆的综合特征及其形成机理研究
4

此篇将地震前兆的分学科研究与分震例总结

研究相结合
,

作了一次更高层次的分析与综合
,

是迄今为止最全面的有关我国地震前兆特征的认识
,

进而

对上述特征形成机理进行 了初步探讨
,

提 七了一些有价值的看法
,

指出了存在的疑点与间题
4

第四篇 地震预报方法论
,

包括地震预报的概率统计方法
、

模糊数学方法
、

灰色系统理论方法
、

模式

识别方法
、

物理方法与系统科学方法
、

经验方法以及专家系统
4

该篇集中了我 国 ∃# 年来自己的或引进后

发展的几乎所有预报方法
,

既讲原理
4

又讲方法和实例
4

第五篇 论述地震前兆观测数据的处理
4

从数据分类评价
、

前兆数据的常规处理到前兆数据的数字

滤波
、

谱分析以及模糊模式识别方法
、

系统分析方法等
,

从原理到具体实例进行了全面介绍
4

本书的首要特点是
9

理论与实际的紧密结合
4

该书著者都是长期 二作在地震预报第一线的专家
,

具有

丰富的实践经验
,

并在多年的工作中进行了大量的理论研究
4

为编好此书
,

在汇总全国地震预报经验的基

础上
,

又进行了许多深入系统的理论研究
4

在编写过程中对各类预报方法
,

则按理论基础 一方法步骤 一应

用实例的程序进行论述
4

这是一部既有理论意义
,

又有实用价值的著作
4

本书的特点之二是
9

内容的系统性与综合性
4

本书涉及地震预报有关的广阔领域
,

从中国地震预报的

发展史
,

到 目前的研究现状
、

存在 问题 :从观测方法
、

数据处理方法到预报方法
:
从实际震例到理论基础

,

可谓系统而 巨全面
4

此
一
书在手

,

可全面 了解中国地震预报的概貌
4

书中使用的资料主要取材于国内两次

攻关研究成果报告
4

同时也吸收了不少发表在 各类学报
、

期刊
、

专集中的论文
4

材料的选择本着少而精的

原则
,

似是而非的则尽量删除
4

全书涉及到地震预报有关的广阔领域
,

内容丰富
、

资料翔实
,

适于多方面读者的不同需要
,

无论是台

站观测人员
,

地震分析预报工作者
,

地震理论研究者
,

或地震工作管理干部
,

以及大专院校师生均可从该

书读到他们关心的内容
4

同时也可供地球物理学
、

地球动力学
、

工程地震学等有关学科科技人员参考
4
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