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1 级地震前
山西地应力异常变化的分析

赵英敏

( 山西省地衷局 )

摘 要

本文根据 山 西长治和代县地应力站的观测资料
,

深入分析 了大同一 阳高 6
.

1

级地襄前地应力异常变化特征
。

地震前地应力的变化不仅有趋势异常
,

而且还有

明显的短期和临震异常显示
。

其异常变化的总趋势是
: 下降一持平一 回 升

。

根据

地应力异常变化
,

作者曾作 了较准确的短期预报
。

关键词
:

大同一阳高地震 ;地应力 ;地震前兆

1 9 8 9年 10 月 18 日 22 时在大同一阳高地区发生了 5
.

7 级地震
,

19 日 01 时又发生了

6
.

1 级地震
。

震中位置为北纬 3 9
0

5 71
,

东经 1 1 3
0

50
, 。

其发震构造为位于祁
、

吕
、

贺兰山字型

东翼反射弧部位的六棱山山前断裂
。

地震前距震中约 4 0 0 k m 的长治地应力观测台和距

震中约 1 5 Ok m 的代县地应力观测台
,

观测到了明显的地应力异常变化
,

长治台的临震异常

也很明显
,

据此
,

作者曾在震前作了较准确的短期预报
。

本文介绍了上述两个台的地应力

异常特征及预报情况
。

一
、

台站概况

山西省现有 4 个地应力观测台站
,

即长治台
、

代县台
、

太原台和昔阳台
。

这些台站均位

于山西断陷盆地的边缘断裂带上和活动断裂的附近
。

长治台位于沁水盆地东南缘
,

太行山大背斜西侧的晋城一获鹿大断裂带上 ;代县台位

于五台山隆起的西南缘
,

忻定盆地的北缘
,

北东向的五台山断裂带从其附近通过
。

这两个

台站的钻孔岩性条件是
:

前者为奥陶系灰岩 ;后者为太古代花岗片麻岩
,

为深变质岩系
。

自

七十年代建站以来
,

上述两个台站的资料连续
、

可靠
,

均无年变化
,

对台站近区和与台站同

属于一构造体系或构造带上的中
、

强地震反映较好
。

二
、

震前地应力异常变化特征

大同一阳高地震前
,

山西境内的 4 个地应力站均观测到了不同程度的异常变化
,

特别

是长抬台和代县台更为明显
。

1
.

长治台地应力变化

在大同一 阳高地震前
,

该台地应力变化不仅显示了清楚的趋势异常
,

而且 N 6 o0 E 和
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Ns 向元件测值还出现了明显的短期异常和临震突跳异常
。

其中 N 6 0 o

最大
,

达 1 9 5 0uH
,

其异常时间也最长
,

达 8 个月
。 ’

E 方向元件异常幅度

p H

354 0Q
3 5 2 0 0

N 6 0 o

w

撰器
S N ` 3 8 4 0 0

3 3 2 0 0

3 30 0 0

3 2 8 0 0

4 8 0 0 0

4 7 6 0 0

17 2 0 0

1 9 8 9年 1

图 1

R g
.

1

3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 月

1 9 8 9 年长治台地应力 日均值曲线

伽
r vc of d时l y m〔 a n v at u e 试 C n胭 t s t r

叨
a t

O恤 n
乡加

s切 t lm i n 1 9 8 9

幅度较小而已
。

8 月 18 日一 31 日测值缓慢下降
,

N 6 0o w 元件的测值也出现了明显的趋势异常
,

1 )
。

卿 短期异常
。

(1 ) 趋势异常

由图 1 可见
,

N 6 0o E 元件 自
19 5 9年 2 月 7 日至 8 月 2 日处于受

压状态
,

其观测曲线缓慢持续下降
,

8月 2 日一 1 4 日下降速率加快
,
1 2天

内应力累积量值达 2
.

9 49 x 98
.

0 6 6 5

k几
,

8 月 1 5 日一 9 月 2 3 日曲线处

于平稳状态
,

为应力缓慢积累阶段
.

在应力积累过程中 (2 月 7 日一 9 月

2 3 日 ) 总应力值累积达 7
.

5 12 X

9 8
.

0 6 6 5 kF恤
。

N S 向元件测值自 1 9 8 9 年 2 月

3 日开始下降 (可能是太原中涧河 4

级地震的临震异常 )
,

其后经历了 4

次起伏变化
,

表明该元件处于不稳

定状态
,

但最后一次起伏与 N 6 0o E

方向元件的图象相吻合
,

只是异常

9 月 1 日一 1 5 日回升 (图 l )
。

但其异常幅度小
,

异常时间也最短 (图

N 60 oE 元件的应力曲线自 9月 24 日至 10 月 15 日逐渐回升
,

这可能意味着某些地段

的岩石由弹性转入非弹性状态 (图 1 )
。

·

( 3) 临震异常

在震前两天
,

即 1 9 8 9年 10 月 16 日N 60 oE 元件应力测值突然上升
,

出现了大幅度突

跳变化
,

16 日 18 时与 14 时相比较
,

应力测值快速衰减为一 7
.

9 99 又 98
.

O6 6 5 k aP
,

其衰

减值已超过 9 月 23 日的总积累值
。

突跳后 53 小时即发生了大同一阳高 5
.

7 和 6
.

1 级地

震 (图 1 )
.

在震前两夫
,

即 1 9 8 9年 10 月 16 日 sN 向元件测值突然出现大幅度下降
,

16 日 18 时

测值与 14 时测值相比
,

显示了应力的快速积累
,

量值达 2
.

6 5 4 x 98
.

0 6 6 5 k几
,

17 日测值继

续下降
,

与 N 6 0o E 元件相同
,

在突跳异常发生后 53 小时发生了大同一阳高两次地震
.

地震发生后
,

于 1 0 月 20 日 N 6 0o E 方向元件应力值又以 1
.

5 l l x 98
.

0 6 6 5 k aP 的幅度

衰减
,

时隔 3夭
,

于 2 3 日在大同一阳高又发生了 5
.

2级强余震
。

10 月 28 日该方向元件应

力值再次衰减为一 2
.

2 12 x 9 8
.

0 6 6 5 kaP
,

同时 N 6 o0 w 方向元件也出现了大幅度变化
,

时隔
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,

于 11 月 2 日在宁夏固原发生了 5
.

1 级地震
,

详见表 1
。

表 1 长治地应力临理异常表
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异异常常 元件件 异常常 率率 相对位移移 最大大 地 震震 主应力大小小

日日期期 方向向 幅度度 定定 折算值值 主应力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力力(((((((声 ))))) ( k创cm
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.
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.
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555555555555555555555555555555555555555555555
.
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.

888 000000000 5
.
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。
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。
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。。
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.
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.
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.
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.
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.

333 一 2
.

2 1 222 N 2 4
。。

1 1月 2 日日 宁夏夏 5
.

111 一 0
.

5 2 222 一 2
.

4 0888

111 0 月 2 8 日日日日日日日日日日日日日日日日日日日 4 6
,

V犷犷犷 固原原原原原111 4时一 18时时 N SSS 一 2 000 1 2 5
。

000 一 0
.

1666666666666666

NNNNN 6少VVVV 一 2 1 000 3 76
.

888 一 0
.

5 5 777777777777777

2
.

代县台浅孔应力变化

图 2 给出T 该台 N 1 0
o

W 元件 1 9 8 9年 日均值曲线
。

由图 2 可见
,

自 1 9 8 9 年 z 月至 4

月
,

曲线变化对应了一次 4 级地震和三次 3级以上的地震
,

它们的异常的共同特点是在曲

线上出现一个
“ 凹兜

”
形异常

,

在曲线回升后发震
。

木同一阳高 .6 1 级地震异常是从 5 月份

开始的
,

5 月 1 日至 8 月 5 日曲线呈现了阶梯状下降趋势
,

8 月底以后又呈阶梯状回升
,

在

震前形成一完整的
“
凹兜

”

形异常
,

而且其异常幅度更大 (图 2 ) ,

似有随震级的增大
,

异常

幅度加大的特点
。

自 1 9 5 9年 l 月至 4 月初
,

N 7 0
0

w 元件测值变化 情况 与长治冶
N 60

O

w 元件相同
.

大同一阳高 6
.

1

级地震前的异常自 4 月 5 日开始至

6 月 1 日
,

观测曲线呈阶梯状下降
,

6

月 1 9 日开始回升
,

在曲线回升过程

中发震 (图 2)
。

三
、

震前预报情况 5 6 7

目前我们所采用的预报方法仍

然是图象类比法
,

其关键在于对异

常图象的正确识别
。

.

图 3 给出的 1 9 8 7年长治台 N 60

19 8 9年 1

图 2

吮
.

2

1 9 8 9 年代县浅孔地应力 日均值 曲线

伪
r鸭 of 山山 y 介长” n 明目u e 沉 比心。 w dr 川如 g h国e at

O山习 a n s at t jm in 1 9 8 9

oE 方向元件地应力日均值曲线显示
,

在这一年内出现

了两次异常
,

对应了
.

两次 4 级 以 上的地震
,

’

其应力值最大变化幅度为 3
.

6 86 x 98
.
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·

o 6 6 5k aP
。

1 9 8 8年的与一次 4级以上地震对应的异常
,

其应力值最大变化幅度为 3
.

096 只

9 8
.

0 6 6 5 k几 (图 4 )
。

1 9 8 9年 7 月该元件测值显示的应力积累量值已达 4
.

7 9 2又 9 8
.

0 6 6 5

kaP
,

高于前两年的异常变化幅度 (图 1 )
。

所以我们认为该异常可能是 5级以上地震的异常
.
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根据长期对观测资料的分析
,

地震前地应力异常的完整形态应该呈现下降 (受压 )一

持平一回升 (受张 )三个阶段
.

根据对长治台 N 6 o0 E 元件的日均值曲线图的分析
,

自 2月 7

日至 8 月月 日测值下降
,

8 月 15 日一 9月 23 日持平
,

那么测值回升过程持续的时间也应

该与下降段持续的时间大致相同
,

因而估计发震时间应在 1 9 9 0年初
。

实际地震发生时间

提前了
。

根据对长治台三个受力元件测值的变化幅度分析
,

以 N 6 o0 E 元件测值变化幅度最大
,

Ns 元件次之
,

N 乒oo w 元件变化幅度最小 (图 1 )
,

故认为这一异常变化所对应的地震应该

在长治台的北东方向
。

另据对 1 9 8 7一 1 9 8 9年 3级以上地震活动情况分析
,

1 9 8 7 年 3级以

上地震主要发生在太原盆地
、

临汾盆地和运城盆地
,

而忻州盆地和大同盆地未发生大于 3

级的地震
,

形成了明显的地震空区 (图 5)
。

1 9 8 8 年 3 级地震活动向北迁移
,

大同附近地震

增多
,

7 月 23 日在山西
、

河北交界处的阳原地区发生了 4
.

9 级地震 (图 6 )
.

这些情况表明
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大同盆地可能是未来大震的发震地点
。

因而我们判断未来较大地震将发生在晋北活动断

裂带上
。
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1 9 8 9年 9 月底
,

我们提交了 1 9 8 7一 1 9 8 9 年震例分析及 19 9 0 年震情趋势意见
。

用公式

M = 0
.

5 7 l g t。
.

h + 2
.

6

取异常时间 t。 自 1 9 8 9年 2 月 7 日一 8 月 1 4 日
,

共 1 8 5 天
,

取异常幅度 h 为 19 5 0正
,

计算

出 M一 5
.

7 7
。

`

长治台地应力日均值曲线还清楚地反映了地震前应力场变化的状态
。

震前由于应力

场逐渐加强
,

电感曲线呈现缓慢下降
,

当应力场加强到一定程度时
,

岩石开始破裂
,

应力随

之重新调整
、

平衡
,

所以至 9 月份曲线呈缓慢上升
。

由于应力场的持续作用
,

于 1 9 8 9 年 10

月 1 6 日岩石突然破裂
,

即 16 日 14 时一 18 时出现了 N 6 0o E 方向元件电感值突然上升
,

应

力快速衰减
,

幅度达一 7
.

9” x 98
.

0 6 6 5 k入
,

这时为应力大释放阶段
,

53 小时后发生了大

同一阳高地震
.

另外从表 1不难看出
,

10 月 28 日长治台 N 6 0o E 方向元件所测应力值虽然衰减为一 2
.

2 1 2 x 9 s
.

0 6 6 5 k巧
,

但与 1 0 月 1 6 日衰减量值一 7
.

9 9 9 x 9 s
.

0 6 6 5 k几相 比较却小得多
,

而
N 6护w 方向元件测值变化要大得多

,

而且 10 月 18 日大同一阳高地震前 N 6 0o w 方向元件

并无变化
,

但在 28 日其测值却突然出现应力值衰减达一 。
.

55 7 x 98
.

o 6 6 5 k F恤 的变化
,

表

明 N 6 0o w 方向元件测值的变化不是大同地震的反映
,

估计地震有西迁的趋势
。

果然 n 月
.
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2日在宁夏固原发生了 5
.

`

1 级地震 (图 1 )
,

证实了上述判断的正确性
。

四
、

结束语

在大同一阳高地震前
、

根据前述地应力观测曲线的变化特征
,

我们曾提出过不同程度

的预报意见
,

综合意见是
: “

1 9 9 0 年初在长治台北东方向的晋北活动断裂带上可能发生 .5 7

级地震
’ ,。

这一预报意见已基本上为大同一阳高地震的发生所证实
。

在预报的三要素中
,

地

点和震级的预报较准确
,

只是时间要素稍有出入
。

对于时间的预报主要是根据异常的发展

趋势估测的
,

但由于地震前的临震突跳异常幅度大
,

表明能量释放迅速
,

从而发震时间提
前了

。

事实表明
,

根据地应力电感曲线的变化来进行地震预报的方法是可行的
。

地震前电感

曲线的变化一般呈现下降一持平一 回升的过程
,

这一过程明显地反映了应力积累一释放

的过程
。

异常时间和异常幅度与震级呈正相关
,

一般情况下异常时间越长
,

地震震级越大 ;

异常幅度越大
,

震级也越大
。

(本文 1 9 9 2 年 5 月 2 3 日收到 )
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