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震前地温的微变化与断层蠕动

陈沉俊 杨修信 赵京梅

&中国北京 �== =# ( 国家地震局地壳应力研究所 ∃

热过程在地震孕育和发生中的作用早已为人们所肯定
,

地震前的地温异常变化也引

起 了人们的关注 &安镇文等
,

�! #( ∃
7

过去
,

由于缺乏连续的高精度地温观测资料
,

致使这方

面的研究工作有很大的鄙良胜
7

国家地震局地壳应力研究所傅子忠等&�!# �∃ 研制的 ,>? 型

数字式石英温度计
,

分辨率为 0 &≅叉〕65∗
7

利用这种观测系统
,

可以 连续记录地温的微动态

变化
7

众所周知
,

构造位移是作为地震滑动&震时 ∃和无震断层蠕动出现的
7

野外观测和实验

结果表明&以ΑΒ ΧΔΕΑΦ
,

�! ∋# Γ 张郧珍
,

�!# �∃
,

地震前有断层蠕动现象
,

断层蠕动可能是产生

长期和短期地震前兆的原因
7

在 �!#! 年 Δ5 月山西省大同
一

阳高 Η
7

� 级地震前
,

距震中约 ∋( Ιϑ 6 的河北省阳原县三

马坊地温观测站
,

记录到 了明显的异常变化
7

本文拟对地震前地温的微动态变化与断层蠕

动之间的关系作初步的探讨
7

一
、

地震前后地温微动态观测结果

�!# #年 �= 月
,

国家地震局地壳应力研究所在三马坊温泉疗养院的自流井中安装 厂一

台 ,> ? > 型温度计
7

该井位于北东向桑干河断裂带和北北西向化稍营隐伏断裂的交汇处

&图 �Κ ∃
7

井深约 ∀的 Λ
,

测温探头在水下 卜多米深处
7

在正常情况下
,

该测点的温度很稳定
,

日变化幅度一般在 =7 == 65 ∗ 以内&图 �Μ ∃
7

�! #!年 Δ5 月 �# 日开始
,

在大同
一

阳高相继发 生 (
7

∋ 级
、

Η
7

� 级地震
7

三马坊 地温观测

站在这次地震前后的观测结果如图 .Α 所示 Ν从 ! 月 ∀∀ 日开始
,

测点温度大幅度上升
7

�= 月

�= 日之后升温速度减缓
,

而 �= 月 �∋ 日又开始加速
7

Δ5 月 �# 日温度陡然上 升
,

继而地震

发生
7

震后温度变化逐渐趋于平稳
7

这次地温异常概括起来有以下几个特点 Ν

�
7

震前
、

震后的背景温度值非常平稳
,

地温异常十分明显
7

异常变化清楚地分为几个

阶段 Ν逐步升温 一 转平 一 加速上升 一 发震 一 逐渐转平
7

�!! = 年 ( 月 �� 日收到本文初稿
,

�!!� 年 � 月  = 日决定采用
7
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7

分别用双曲线函数
、

幂函数
、

指数函数和对数函数对该地温异常变化进行曲线拟

合
,

结果表明
,

用幂函数拟合的效果最好
7

说明三马坊测点所出现的这次地温异常
,

其整体

变化形态为幂函数型
7
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图 < +,− 三 马坊地温观测站 与 ∋2#2 年 ∋& 月大同
一

阳高地震震中位置+<
=

化稍营断裂 >

∃
=

桑干河断裂 > 3
=

六棱山山前断裂 > 7
=

团堡断裂 − > + 9− 三马坊测点 ∋2## 年 ∋&

月地温观测曲线 > +?− ∋2 #2 年 ≅5 月大同
一

阳高地震前后三 马坊测点记录到的地

温异常 > + Α − 由温度变化得到的桑干河断裂带的蠕动位移曲线

=

—
震中> ▲

—
地温观测点

3
=

从地温异常开始至震前 ∋ 小时
,

异常持续时间长达 一个月
,

而温度的累积变化量只

有 &
=

ΒΧ
Δ

6
,

平均每天升温 &= 仪岭
。

6
,

堪称震前地温的微动态变化
=

二
、

震前的断层蠕动与地温变化

断层蠕动是 一种剪切摩擦滑动
,

必然产生一定的热量
=

当然
,

由这种热所引起的断裂

带物质温度变化的量级很小
=

王林瑛等 + ∋2 #7 − 曾估算 了 ∋2.8 年唐山地震前 . 年大规模

断层蠕动可能产生的温度效应 Ε若断层带上的剪应力为 ∋&& ΦΓ ,
,

则断层蠕动所引起的温

度 !升为 &= &∃
Δ

6
=

蔡永恩等 + ∋2#. −利用断层蠕动模型对唐山地震前出现的土层地温异常

进行了模拟计算
,

结果表明
,

有可能利用地温变化来研究断层在震前的加速蠕动并进行地

震预报
=

高忠宁等+ ∋22& −在研究了大同
一

阳高地震前华北北部的断层位移测量资料后认

为
,

地震前该地区存在着大量的断层蠕动现象
=

综合分析三马坊测点与大同
一

阳高地震在

构造上的联系
,

三马坊地温异常的动态变化特点及其累积变化的量级
,

可以认为
,

该测点

这种幂函数型地温微动态异常变化
,

可能是由其所在断层带的蠕动引起的
=

我们只考虑沿断层走向的蠕动位移
,

并假设断层蠕动所作的机械功全部转变为热能
,

断层带与外界无热交换
=

这样
,

在断层蠕动过程中
,

断层带内物质单位时间内温度的上升

量 Η 4 与断层滑动位移
。
的关系为

“ 一Η 4 Γ ?∋’ ∗Ι + <−
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式中 Τ 为岩石的密度
,

取为 ∀7 ∋ 川0,

地,’Λ
, Γ 。为岩石在常压下的 比热

,

取为 �了%八:
0

∗ Γ“

为断层的半宽度
,

取为 =7 56 ΙΛ
, ’Γ Ν
为断层面上的剪切应力

,

可认为是断层的滑动摩擦强

度
7

根据 −仁等&6 !# ∀∃ 对我国华北地区应力场的研究结果和桑干河断裂带的走向等条件
,

由拜尔利定律
,

可取 &6∃ 式中的
Γ
为 �∋∋

7

,/ ΥΚ7

利用以 卜有关数据和由三马坊测点实际观测得到的温度的变化 △ Β
,

可由&6∃ 式得到
一条断层位移曲线&图 6 Π ∃

,

它显示出了大同
一

阳高地震前
、

后桑干河断裂带的活动状杰
7

三
、

结 语

本文讨论 了 �!#! 年 �= 月大同
一

阳高地震前三马坊测点的地温微动态变化异常
,

并在

某些假设条件下
,

由温度变化得到一条断层的位移曲线
7

我们认为
,

它 可能反映 出了三马

坊地温测点所在的桑干河断裂带在这次大同
一

阳高地震前后的蠕动过程
Ν
震前 一个月断

层开始蠕动
7

震前 ∋ 天
,

蠕动速率明显减慢
7

临震前两天
,

断层再次出现蠕动
7

震前两刁旧寸
,

蠕动急剧加速
7

震后
,

断层蠕动的速率逐渐减小
7

�= 月 �# 日首先发生的大同
一

阳高 ( 7∋ 级

地震
,

其发震断层是团堡断裂
,

而属于桑干河断裂带的六棱山山前断裂&图 6Κ∃
,

是这次地

震的控震断裂
7

可见
,

控震断裂带在地震前产生 了间歇蠕动
,

而临震前有明显的加速蠕动
7

上述这些与地震孕育过程相联系的断层蠕动现象
,

与某些有关的研究结果&? Χ ςς5ϑ
,

�! ## ∃

是吻合的
7

从断层蠕动位移与其所产生的温度变化间的关系式&6∃ 可知
,

由上述三马坊地温异常

实测数据所求得的桑干河断裂带的蠕动位移曲线 &图 6 Π ∃
,

总体上是幂函数形态
7

这与在

圣胡安包蒂斯塔断层上记录到的蠕动事件的形态&? Χς ς5 ϑ
,

�!## ∃很相似
7

实际观测和分析表明
,

断层的蠕动位移曲线
·

般为幂函数形态&?亡ςς5 ϑ
,

�! ## ∃
7

我们

认为
,

当地温微动态异常变化是幂函数形态时
,

有可能用断层蠕动生热的机理给以解释
,

并可能用地温的微变化去研究断层的蠕动
,

特别是地震前的加速蠕动
,

从而探索地震的短

临预报
7

本工作得到傅子忠副研究员和地壳应力研究所地热课题组的大力支持
,

在此谨表谢意
7
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6∃ 河北省基本建设局地质勘测总队
,
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7

中华人民共和国地质图说明书&天镇幅
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