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中国大震临震突变异常总体特

征和临展预报指标的研究

张文冕 田少柏 吴建华

( 国字地衷局兰州地襄研 究所 )

本文时我 国 1 9 6 9年以来所发生 n 次 大震的各种前兆 临震突变异常和趋势性

背景异常做 了统计分析
,

并对 大震前突发性异常的总体特征
、

临震突 变项次随

时间 ( 突 变日距发震 日的间隔天数 ) 分布规律
、

临震异常综合判断方法等几个

问题进行 了讨论
,

深入探讨 了大衷的临震预报综合指标和有效性时间预报
。

月Ij 舀

近年来
,

国内外地震工作者 已论证了地震前兆异常的客观存在
,

提出了各种手段异常的

判别方法
,

并在强震危险区预测方面有新的进展 〔 1 一们
.

1 )
。

地震预报最重要的是 短 临 预

报
,

尤其是临震预报
,

因为它能真正取得预防实效
,

最大限度地减少生命财产的损失
。

令人

遗憾的是
,

对大地震的临震前兆的总体特征深入研究不够
。

我国综合预报实用化 攻 关 i ) 结

果表明
,

伴随地震的孕育
、

发生将产生多方面的异常现象
,

而在时间分布上显示出阶段性特

征
,

大体上可区分为半年至数年的趋势性变化和几天至几十天的快速或突发性异常
。

大地震

有长
、

中
、

短趋势异常背景
,

这是大震与 5 一 6 级地震前兆的基本区别
。

本文侧重研究大震

前临展突发性异常总体特征
,

试图探索大震临震预报指标
。

多种理论研究都给出
: 孕震过程由弹性变形 ( 应变能积累的长期阶 段 ) , 非 弹性 变形

(微破裂发育
、

发展
、

裂隙相互作用的中期阶段 ) , 破裂加速阶段 ( 短临阶段 )
。

由于震源

体内岩石有效强度显著降低
,

破裂扩散加速
,

断层加速蠕动
,

观测点应力状态发 生 剧 烈 变

化 i ) 〔 7
、

23 〕 ,

并由此产生高频振动
、

电离辐射
、

地下压力与温度
、

岩石孔隙度和渗透 压 等

物理
、

化学过程的剧烈变化
。

从而引起地形变
、

测震
、

水化学 ( 水氛 )
、

地下水
、

地电
、

电

磁波
、

地应力
、

地磁
、

大地电位
、

固体潮汐
、

重力
、

大气压与气温
、

宏观现象等一系列临震

突发性异常 c7 一 21 〕 。

从
“
突变论

”
观点来看

,

地震发生的根本原因是由于结构的不稳定性
。

即地震是断层演化系统自组织的一种表现
,

是断层演化系统经过临界点的分歧
、

突变行为
。

i ) 地展综合预报实用化研究学术领导小组
,

地展练合预狠实用化研究一级课题总报告
,

1 9 89
,
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这是本文研究的物理基础
。

实际震例所提供的大量前兆现象及其综合特性是本文研究地震综合预报的实践基础
。

大震前临震突发性异常总体性质研究

在研究大地震多种前兆临震异常的总体性质时
,

人们首先要了解各单项前兆的可信度
,

即各单项手段地震异常的判别方法
、

对应地震的能力及突变距发震的时间概率
,

其结果列于

表 1
。

衰 1 各单项前兆对应地班概率及异常到别方法

监洲项目

应力应史

反应地屁的橄率
’

突交异常到别方法

平均反应地且棍率 60 %

水 化 学
总体应屁能力 37 % 临屁应展能力 3 2

% , 突变异常在 3 0天内发屁概率 6 4%

水 位

倾

理 想的单井应姚能力 6 6 % 多井应屁

翻力 3 2% 在 1 2
.

7天内发皿撅率 30 %

r值异常对应地盆棍率 39 % 4 5天 内

发且概率 3 3
.

8%

反应地屁棍率未确定 , 出现临皿指标

后 1 5天左右发屁

预报五级 以上地屁 的能力为胜% , 在

2 0多夭内可能发皿的概率 3 0%左右
。

大子背景 . 声的 ( , 一 8 ) 倍均方差

因泉井而异 , 一般 以大于 2一 3倍标准差成 日交化

幅度大予 16 % 视为异常

突变上升或下降超过年变幅度 马倍
,

日 交 大 于

2
.

5倍标准差
,

因井而异

大于 2倍中误差
,

拐弯
.

打绪
.

阶交
.

抽夕曲舰琦交

与振幅变化哪

大于 8 倍标准差 , 电阻率每十天 1 % 以上速率同

向加速变化或转折
.

回反等

琴漂变化应大于正常零娜值的 30 %
,

翔夕因子位

的趋势变化应大于 6%
,

功率谱比正常大 3倍以上

低点位移方法对应 6 吸 以上地皿 , 异

常对应地 艘棍率防%
,

在必天内可能

发解概率 8 0 %

差值△iz 超过 土 3
.

o n T , 低点位移的低点时间 之

差超过 吕小时
, 日变形态应 出现 日变幅度拉平成

低点反向

对应地展概率未 确认 , 若观侧到前 兆

性姗淆
,

一般在几夭
—

几周内有发

展的可能
。

大于观侧值中误差 2 一 8 倍

. 5
.

0级 以上地协

总休而论各单项前兆监测预报能力是很低的
。

以水氛为例
,

列于表 2
。

衰 2 中国大陆 6
.

0级以上地一水氛地 . 异常
、

无屁异常
、

有班无异常统计裹

地 区 展例次数 有展有异常次数 】有屁无异常次数 } 无足异常次数
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从表 会可见
,

无震异常 ( 其中包括无法排除的干扰性异常 ) 与有震无异常是普遍存在的
,

即

异常与地震关系的不确定性 , 另一方面表现为异常形态的多样性
,

空间分布不均匀性以及异

常时间进程的起伏性
,

这就是地震前兆的复杂性
。

因而要想根据单项前兆个别异常去预报地

震是非常困难的
。

作者曾企图以单项前兆
、

零散的异常去研究不同地区的震例
,

探索地震 预

报的指标
,

其结果是重现性较差
。

这是因为岩石物理性质与构造的非均匀性
,

震源应力场和

区域应力场的不同作用
,

使地球表面所反映的各种效应也是不 同的
。

本文致力于统计分析多种前兆在趋势异常背景条件下的临震突变异常
,

注重研究在空间

上集中
、

时间上同步的
“
群体

”
性质

,

以区别于单项前兆的
“
个体

”
零散性质

。

作者充分利

用最新资料气 首次全面系统地列出中国大陆自1 9 6 9年以来所发生 11 次大震临震突变 异 常总

体性质统计表 ( 表略 因篇幅所限 )

这 1 1次大地震是
: 1 9 7 6年 7 月 2 8 日唐山7

.

8级地震
,

1 9 7 3年 2 月 16 日炉霍 7
.

9 级 地 震
,

1 9 7 6年 5 月 2 9日龙陵 7
.

4级地震
, 1 9 6 9年 7 月 1 8日渤海 7

.

4级地震
,

1 9 7 6年 8 月 1 6日 ( 2 3日 )

松潘 7
.

2 ( 7
.

2 ) 级地震
,

1 9 7 5年 2 月 4 日海城 7
.

4级地震
,

29 7 4年 5 月 2 2日永善 7
.

1级地震
,

2 9 5 5年一z月 e 日澜沧 ( 耿马 ) 7
.

6 ( 7
.

2 ) 级地震
,

1 9 5 5年 s 月 2 7日乌恰 7
.

4 级地 震
,

1 9 5 1年

1 月 2 4日道孚 6
.

9级地震
,

1 9 9 0年 4 月 2 6日共和 6
.

9级地震
釜
等

。

缘合分析各次大地震前多种前兆临震突变异常的时空强分布特征和趋势性背景变化
,

特

别是临震突变距发展天数
、

临震突变数量和频次
、

临震突变同步性
、

组合性等规律
,

现将总

体特征分述如下
:

( 1 ) 各种前兆有临震突变占n 次大震的百分比是
:

倾斜91 %
、

形变 64 %
、

水氛82 %
、

气压 82 %
、

地磁82 %
、

水位 82 %
、

测震 64 %
、

重力 55 %
、

地电 64 %
、

应力 55 %
。

其中各次大

震前多点突变异常的项 目是倾斜
、

地磁
、

形变
、

气压
、

水氛
、

应力
、

水位
,

次之是地电
、

重

力等 ( 当然
,

这也与台网的分布和密度有关 )
。

以唐山和松潘两个大震为例
,

计算临震突变

项目 ( 或测点 ) 占总项目 ( 或总测点 ) 的百分数列于表 3
。

衰 8

展中距

唐山与松潘大 , 前观洲点出现临 , 异常的百分比统计

0一 1 0 0 k m 1 0 0一 2 0 0 k m 2 0 0一 3 0 0 k m

异常百 分比 }悬生 {
百 分比

{暴艺 }
百分比

l量烹

—
{二兰

.

}— {二二…
—

卜竺兰
.

-

进竺竺生
.

卜竺
一

}竺兰卜
一

生
峋

{里竺`
~

I二生
松播大屁 } 8 16 0% } , 1 5 8 % } 1 9

百分 比

}景誉 {
百分比

{悬竺 }
百分 。

}景誉 }
百分 比

— 卜二二
~

一

}

—
}三竺匕 }—

一

卜二二一 }

—一

兰月些
-

~

}止生
吮

{」竺
一

阵竺
一

}二竺
一

卜二一
一

{竺竺
,

~

6a % } 8 } 9 0 % 】 1 7 } 4 2 % } , } 6 3%

( 2 ) 临震突变时间基本同步
:

各项突变起始时间差一般不超过 30 天
。

断层蠕动和破裂

的模拟实验证实了由于主破裂前偶发性前兆蠕动
,

测点应力状态发生剧烈 变 化 〔 7 〕 。

肖尔茨

提出断层蠕动可能是一次临震的警报〔 9 〕
。

本文正是研究临震 突发性异常
,

而不是中短 期 的

大幅度加速
、

转折或恢复的异常
,

因此
,

真正的临震突变时间是基本同步的
,

而有别于非临

震时个别前兆零散的突变现象
。

形变
、

倾斜
、

地磁
、

气压
、

水 氛
、

应 力
、

水 位
、

地 电
、

重

. 包括 我国 1 9 8 9年各种前 兆手段实用化攻关的资料
、

公开发表 的书刊和专家系统提供的资 料
。

考虑 到确定皿级 的误差
,

本文把 2 个 6
.

9级地震也列为大展 的范畴
。
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力
、

侧震等 10 项临震突变统计结果表明
,

突变距发展 3一 20 天的时间概率超过 60 %
。

详见图

1
o

卜 。突变项次 )

l月卜

】1

! 2

1 1 1 3 一5 工7 1 9 2 1 2:弓 2几 2 7 2 , 3 1 33 3 5 3了3 9 月 1 4 9 布S T 了天 )

图 1 ! !备震突 变项次随时间 ( 突 变日至主 震发生 日的间隔天数 ) 的分布图
F 19

.

1 D i s t i b u t io n o
f t h . i t e m s 一 a 刀 d f r e q u e n e y w i t h t i m e o f

s u
d d e n e h a n g e o

f i m m i n e n t a n o m a li e s

( 3 ) 临震数天突变项次与强度和频率显著加剧
:
倾斜

、

气压
、

水氛
、

水位
、

形变
、

应

力
、

地磁
、

地电等临震几天至十几天 总体突变频次显著增加 ( 图 1 )
,

多项多点集中出现
,

最多是唐山大震前临震突变点超过 50 个
,

最少的乌恰大震前临震突变点也超过 5个 ( 监测台

网稀琉 )
。

从临震几天至几小时
,

除乌恰大震外
,

都不同程度地出现 电磁扰动
、

地磁日变形

态崎变
、

地电指针摆动
,

地下水
、

动物习性
、

地光
、

地声
、

地气等宏观异常伴随发生
,

震前

数小时往往成群出现
,

即所谓
“
一大二跳

”
的特点

。 〔 1 5〕

( 4 ) 大震前多项
、

多点呈现明显趋势性异常
:
最多的是唐山大震前 8 个项目

、

30 多个

点有趋势性背景异常
,

最少的是乌恰大震前有 3 个项目
、

4 个点有趋势性背景异常
。

有趋势

异常占n 次大震的百分比是
:
倾斜64 %

、

形变 64 %
、

水氛82 %
、

水位 82 %
、

地磁 45 %
、

重力

54 %
、

地电 82 %
、

应力 45 %
。

以唐山与松潘大震为例计算趋势性异常项目 ( 或测点 ) 占总数

的百分比列于表 4
。

裹 4

盈中距

唐山与松潘大 I 前现浦点出现长中姐趁势异常的百分比统计

0 一1 0 0 k m 1 0 0一 2 0 0 k m 2 0 0一 30 0 k m

, 常百分 比 } 圣芝 !
百分 比

}髦誉 }
百分 比

}悬竺 }
百 分比

}悬曹

—
卜兰竺

` .

{— }
一

二几
·

{一卜竺兰` }一卜二呈
一

~

竺竺竺止 }一竺
-
肆些

一

}二匕 }
~

竺竺
`

卜2 1 }竺卜生
一

松 . 大跳 } 1 2 } 7万% { ” 】石0% ! 1 6 } 6 7% } 7

形变
、

地磁
、

水氛
、

重力
、

应力
、

地电一般有长
、

中
、

短趋势异常
,

中期比长期显著
,

短期比中期显著
,
倾斜一般有中

、

短趋势异常 ; 水位一般有短期异常
。

短期异常以中长趋势

异常背景上加速或转折为主
,

而且异常点向未来震中逼近
。

根据本文作者近百个中强震例的

统计分析
,

认为中强地震前很少出现中长趋势背景异常
。

没有认真地
、

系统地
、

深入地研究

趋势异常的时空演变过程
,

大震的预报是没有基础的
,

单靠突变性异常进行短临预报是没有

保障的 2 )
。
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( 5 )大展前的前震活动
:

主震前数小时
、

数天 以至 1个多月
,

在主震震中区及其附近

发生的异乎寻常的地震活动
,

最大震级 M f “ M 。 一 1
.

3 ( M
. 为主震震级 )

。

n 次大震前 有明

显前展活动的有 7 次
,

占64 %
,

无明显前震活动的有 4 次 ( 其中有 2 次在震前 3 个月有突出

的震群活动
,

2 次是震前平静 1 年左右 )
。

( 6 ) 临震突变形态
:
形变主要是上升变化

,

个别是下降
;
倾斜是突然转向

,

或用矢量

图表示为打结 , 气压
价主要为下降变化

,

少数是先下降后上升 , 水化学 ( 水氛 ) 主要是上升
,

部分是先上升后下降 ; 水位大多是突降
,

部分是突降后 回升过程中发震 ; 测震大部分表现为

明显的前震活动
,

少部分无明显的前震活动 , 地磁大部分表现为低点位移
,

部分还显示日变

形态畸变 ,
,

应力观测值大多是下降
,

部分是上升 ; 地电大部分表现下降
,

少数显示上升 ; 重

力观测值大部分显示下降
,

个别是上升 ; 气温主要是上升
,

少数是先上升后下降
,

与气压 同

步相反变化
。

( 7 ) 异常点空间展布范围和密度
:

60 一 70 %异常点分布距震中 2 00 K m 范 围 内
,

30 %

分布于 20 0一40 0 K m范围内
,

少数超过 5 00 K m
。

异常点往往不是以震中为圆心划圆的均匀分

布
,

而是受地质构造
、

断层活动
、

震源应力场和区域应力场的控制
。

所以异常密度要根据异

常点实际展布空间 ( 例如条带
、

半圆
、

扇形
、

矩形等 ) 来计算
。

唐山大震异常点沿北西西 向

成扇形密集分布 , 松潘大震异常点沿北北东向成条带密集分布
。

本文以唐山
、

松潘两 次大震

为例计算异常点与项目的密度于表 5
、

6
。

衰 6 临 , 异常点与项 目的密度计算结果
. . . . . . . . .曰 . . . . . .曰 . . .

一~
一

. . . 甲 . .叭 . . . . . .臼 .

展中距

0 ~ 1 0 0 k m

实际异 唐 山 1 6 0 0 0 k m ,

常面积 :

松潜 1 80 0 k m l

1 0 0~ 2 00 k m

实际异 唐山 2即 00 k m .

常面积 : 松潘 1 8 0 0 0 k m l

2 0 0~ 3 00 k m

实际异 唐 山 3 60 0 0 k m l

常 面积 : 松洛 8 8 0 0 0 k m l

异常密

山大

活大

异常 1异 常
}
异常 {异常 } 异常 {

异 常 }异常 } 异常 } 异常 l异 常 } 弃福
-

竺生 }里里生}些坚
一

{三竺
~

}
一

里竺一 {竺
`

熨生卜竺
一

卜竺
一

}竺兰
.

卜些竺卜
一

丝
一

一
王塑二}

一 ,

一 }塑
一

}当
二竺竺一卜二一 }

.

竺竺卜二一卜竺竺 }
一

二一卜
.

翌生
舫 7 { e 】30 0 1

1

叼口 800 土
吕

{罗芍o 】 1 3 } 6 7 60 } 。 } 9 7 70

常数一1一;异点一1一
,

…一
l

引i---rtI一川

唐一松

. 每班6 0平方公里范围内至少有一个异常点

衰 6 趋势异常点与项目的密度计算结果

2 0 0 ~ 300 km

屁中距

0 ~ 1 0 0 k m

实际异 唐 山 1 60 0 0 k m :

常面积
: 松洛 1 80 Ok m :

10 0~ 2 00 km

实际异 唐山2 60 0 0 k m l

常面积 : 松 潘 1 80 00 k m :

实际异 唐 山 36 0 0 0 k m .

常 面积
:

松潘 8 80 0 0 k m s

三已匡}到列国叫
.

到到兰…
~

竺生主竺一}止竺
~

}竺纠
一

一 1 -卜兰竺竺
.

}二圳尘竺
.

卜二-卜翌生}
松汤大姚 } 7

}筋
0

}
.

} 即
0 } 1 6 } 1 20 0 } 7 } “ 5 70 }

异常 } 异常 }异 常 } 异常
,

二生{里生{巫早纠
一

里竺-

“

{
1 8 0 0 0

}
一
二一 {

-

竺竺生
,

6 2 8 0 1 2 5 7 0

另外
,

还作出中国大地震各种前兆临震突变异常时
、

空分布图 ( △ T ~ △ d )
,

从图象上

看异常点比较密布于震前 2 一 16 天
,

震中距 50 ~ 3 20 公里的空间
一

匕 这与上述 ( 2 )
、

( 7 )

结论是吻合的
。

故未展示图例
。

2 ) 梅世称
,

对 1 9 9 0年各单位地展趋势研究报告的评审定见
, 1 9 90

.

.
气压异常 t 有地区性差异

,

大屁临盛前大多数日均位交化 1 0 m b以上
。
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述有一点需要指出的是本文作者在统计分析近百个中强展例中发现
:

突变异常幅度与展

级无明显关系
。

大震临震预报综合指标的研究

测展是基础
,

它能监测大小地震的发生
,

取得真正来自地壳深处的信息
。

地形变能比较
a ! 接

”
显示地壳深部震源区的变化

。

地下水作为地震前兆的可能性是由于地下水体受微弱

应力变化而流动
,

是很灵敏的〔223
。

本文对这三种前兆资料看作是最基本的
。

据本文统计 大

展临展前气压变化也是普遍的气 因而
,

测震
、

地形变 ( 倾斜
、

三角
、

水 准
、

应 变 )
、

地下

流体 ( 水位
、

水氛 )
、

气压这 4项前兆有无临震异常
,

是大震临震预报的决策项目
。

( 1 ) 地形变 ( 倾斜
、

三角
、

水准
、

应变等任 1项 ) 与地下流体
、

气压
、

前震活动之任

2 项 ( 共 , 项 ) 出现同步性突变异常 ( 异常起始时间差不超过 30 天 )
,

这是临震预报的先决

条件
。

据此预报大震 发生概率超过 64 % ( 依据见上述总体特征之 1
、

4
、

5 )
。

( 2 ) 地形变
、

测震
、

地下流体
、

气压
、

地磁
、

重力
、

地电
、

应力等观测项目中至少有

3 个以上项目的多个测点呈现趋势性背景异常
,

趋势异常点平均密度为每 2 5 0 0一 5 0。。平方公

里范围内有 1个异常点
,

占总测点百分数为 50 %左右 ( 见表 4
、

6 )
。

至少有 5 个以上项目

出现临震异常
,

其临震异常点平均密度为每 3 0 0 0左右平方公里范围内有 1个异常点
,

占总测

点百分数为 40 %左右 ( 见表 3
、

5 )
。

即形成时间上基本同步
、

空间上相对集中的多项
、

多

点的异常群体
。

这是临震预报的充分条件
。

而大气压
、

气温
、

地温等临震突变是一般中强地

展拆没有的现象
。

( 3 ) 临震时间预报
:
各种前兆临震突变距发震时间统计结果分别为形变 4 一 1 6 天

,

倾斜 1一 10 天
,

气压 3一 17 天
,

水氛 6一 19 天
、

水位 1 一 9 天
,

地磁 16 一 30 天 ( 低点位移异

常有的是震前 45 天左右 )
,

重力 3一 9 天
,

应力 1一 15 天
,

地电 3一 16 天
。

根据上述
,

预报

3一 20 天 内发震的时间概率超过 60 %
。

利用地磁低点位移异常能给出可能发震时间参考点
。

若倾斜
、

气压
、

气温
、

水位
、

重力固体潮等出现突变
,

则可预报 10 天内发震
。

一旦发现临震前小震密集一平静
、

电磁扰动
、

地磁日变形态畸变
、

地 电指针摆动
、

水位

突变以及地下水
、

动物习性
、

地光
、

地声
、

地气等宏观异常伴随发生时
,

则应紧急预报几天

以至几小时后大震来临
。

当然
,

少数大震前 ( 如唐山
、

松潘大震 ) 还有几起几落的现象
。

( 4 ) 临震震级预报
:
本文所研究临震突变异常总体性质与预报指标的本身 是 对 7

.

0级

以上大震而言的
。

另外
,

根据中短临各阶段异常点展布范围 ( 震中距 R ) 及 趋 势异 常时间

( 天数 T )
,

利用经验公式 L og T = a + b M ( 或 L og R T = a + b M ) 来计算震级
。

郭增建先生

曾提出发震断层 长度 ( L ) 与震级 ( M ) 间的经验公式 M “ 3
.

3 + 2
.

I L o g L
。

本文 作 者 以水

化学 ( 水氛为主 ) 的大量震例分区计算异常持续时间与震级之关系
,

效果较好 〔 6 〕。

还可以根据前震最大震级 及其发生后的时间 t 估 算 M
. ,

M
. 二 o

.

57 4 M f 十 o
.

75 5 L o g t +

+ 1
。

8 1 4
。

( 5 ) 发震地点预报
:

以各台 ( 项 ) 以往对应地震的不 同距离为半经
,

异常点为圆心画

圆
,

各圆大都重合的部分 即为未来震中区
,

本文称之
“
综合交汇法

” 。

该方法对上述大震基

. 大气压与大地展之关 系另有 附件 论述
,
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:
中国大震临震突变异常总体特征和临震预报指标的研究 拓

本适用
,

但也有一定局限性
,

若异常点均偏于未来震中一侧
,

则无法运用
。

宏微观异常相对集中区或前震活动区及其附近活动构造部位可能是未来的震中
。

中长期预报所划定的未来危险区可作为临震地点预报的重要参考
。

另外
,

个别测点异常具有反映地震的方向性
,

即能对应特定地区的地震
。

用 1 9 9。年 4 月 26 日共和 6
.

9级地震前兆异常总体特征
,

检验上述指 标
,

是 完 全 吻 合 的

( 见应用证明 )
。

需要说明的是
: 目前各种所谓的前兆观测资料

,

因测点条件
、

观测仪器精度
、

稳定性
、

外界因素等产生的噪音干扰
,

使得人们很难辨别哪些是干扰
,

哪些是地震前兆信息
。

丰富多

彩的临震异常是震后大量调查的结果
,

震前能掌握的只是震后总结的很小部分
。

因此
,

震前

只要掌握几个高质量的临震异常
,

又有中短期确切的震情判断为依托
,

就要不失时机地把注

意力集中到临震预报上
。

近年来所采用的强化临震监测和跟踪预报的方法是可行的
。

地震预报 ( 特别是临震预报 ) 是当今世界上的一大科学难题
,

它的复杂性
、

艰巨性甚至

要超过登火星
、

战癌症
。

在攀登临震预报的征途上每前进一步都是很困难的
。

尽管作者在国

家地震局系统多位专家的指导下探讨了大震临震突发性异常总体特征和大震临震预报指标
,

但迄今人类尚未真正掌握地震孕育
、

发展
、

发生各过程的内界规律
,

还有许多有待解决的难

题
。

( 本文 19 9 0年 3 月 5 日收到 )
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