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摘要:系统分析了地下流体前兆异常变化与中强以上地震的关系 ,提出华北地区地下流体存在转

折型短期异常和单一型短期异常.结合震例对这两类短期前兆异常的特征进行了分析.认为应特

别注意研究预测区内的这两类群体异常的准同步变化特点.
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0　前言

在地震孕育的长期 、中期 、短期和临震阶段 ,前兆异常有着不同的特征.其中短期阶段的前兆异常起着

“承上启下”的纽带作用 ,是地震预测 Ⅰ作的一个重要环节.但由于地震孕育过程受到区域应力环境 、断裂

构造分布 、介质条件特征 、流体作用等诸多因素的影响 ,短期前兆现象是比较复杂的.因此科学合理地分析

和界定地震的短期前兆异常十分重要.

在进行流体短期前兆的机理研究中 ,我们系统地分析了华北地区地下流体的短期异常变化与地震的

关系 ,认为华北地区地下流体存在两类短期前兆异常 ,分别为转折型和单一型.

1 两类短期前兆异常的含义

1.1 转折型短期前兆异常

转折型短期前兆异常一般是强震所特有的一类短期震兆信息 ,是指叠加在中期异常上的短期异常变

化 ,也就是通常所说的“复合型”异常.该类异常是中期阶段进入短期阶段后出现的标志性异常现象.

大量震例资料表明 ,华北地区地下流体(主要是水位 、水氡及某些化学测项)的趋势性异常变化与强震

之间 ,有着“上升 —下降(或转平 、加速上升)—地震”和“上升 —地震—下降”两类关系.一般来说 ,流体趋势

性上升 ,标志着地震前兆异常发展处于中期阶段 ,这种上升变化即为中期前兆异常;而流体由上升转为下

降(或转平 、加速上升),则表明进入了短期阶段.而这种特定的下降(或转平 、加速上升)变化即为“转折型

短期前兆异常” .

1.2 单一型短期前兆异常

单一型地震短期前兆异常一般是指前兆观测资料在正常变化的背景下出现的短期异常变化 ,是强震

和中强地震的短期前兆现象.某些地下流体测项(如水汞 、CO2 等)一般表现为单一型的短期异常变化.短

期异常的持续时间为 1月至数月 ,异常形态为短期趋势加速变化 ,或为多次突发性变化.

2 转折型短期前兆异常特征分析

鉴于转折型短期前兆异常现象是叠加在中期异常上的复合型异常 ,在分析时必然要涉及到中期前兆

异常.
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2.1 水位 、水氡转折型短期前兆异常实例

2.1.1　1989年 10月 19日山西大同 6.1级地震

大同地震前的水位和水氡中期和转折型短期前兆异常的典型例子如图 1所示.由图可见中期前兆异

常变化多开始于 1985年 ,转折型短期前兆异常则出现于 1989年 2 ～ 6月.如河北省玉田井水位从 1985年

8月开始出现趋势性上升的中期异常变化 ,持续时间约为 4年;1989年 6月在中期上升异常变化背景上 ,

出现转折下降短期异常变化 ,不久即发震.又如河北怀来 3号井水氡从 1986年 5月开始出现持续性上升

的中期异常变化;1989年 5月出现明显的大幅度转折下降短期异常;4个多月后发震.

图 1　1989年大同 6.1级地震水位 、水氡前兆异常曲线
Fig.1　Curves of precursor anomalies of the groundwater level and radon

　　　　before Datong M6.1 earthquake in 1989.

2.1.2　1998年 1月 10日河北张北 6.2级地震

张北地震前 ,在距震中约 300 km 范围内的河北 、山西 、内蒙等地出现了丰富的水位 、水氡的中期和转

折型短期前兆异常变化 ,本文选择其中 5项前兆异常变化曲线图(图 2).张北地震水位和水氡的中期异常

大多开始于 1995年 , 1997年 5月以后 ,在中期异常变化的背景上 ,多数资料出现了转折型的下降异常变

化.文献[ 1]所列举的一些前兆异常变化示例也说明了这一特点.

2.2 转折型短期前兆异常的特点

由震例资料分析 ,转折型短期前兆异常有以下特点:

(1)异常的形态.大多数转折型短期前兆异常为下降变化 ,少数为转平或加速上升变化.转折型短期

前兆异常也就是所谓“破年变”异常 ,需要强调的是 ,这种破年变是特指在趋势性上升之后出现的破年变 ,

而不是所有的破年变.因而这种异常的地震对应率是比较高的.
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图 2　1998年张北 6.2级地震水位 、水氡前兆异常曲线
Fig.2　Curves of precu rsor anomalies of the groundwater level and radon

　　　　before Zhangbei M6.2 earthquake in 1989.

(2)异常出现时间.一般在强震前 6至 8个月开始出现转折型短期前兆异常 ,但通常需要经过 2 ～ 3

个月的演变 ,这种异常变化才能显现出来.

(3)异常的重现性 、普遍性.三次强震的大量前兆资料比较充分地表明 ,在华北地区水位和水氡的中

期和转折型短期前兆异常是一种具有重现性 、普遍性的强震前兆现象.

3 单一型短期前兆异常特征分析

地下流体的单一型短期前兆异常变化的形态多样 ,异常与地震关系较为复杂.震例资料表明 ,单一型

的短期前兆异常有着以下三个变化特点:

(1)区域内多水点短期异常变化的准同步性.如 1998年张北 6.2级地震前 ,怀来 4井 、延庆松山泉 、

宝坻王 4井水汞于 1997年先后出现“上升—下降”短期变化(图 3).

(2)震中区短期异常变化的直观突出性.如 1995年 9月 20日山东苍山 5.2级地震前 ,距震中 49 km
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图 3　1989年张北 6.2级地震水汞异常变化曲线图
Fig.3　Curves of Anomalies of the w ater mercury before Zhangbei

　　　　 M 6.2 earthquake in 1989.

的十里泉水汞于 1995年 7月 8日至 8月 3日出现持续突跳异常变化.

(3)部分短期变化的重现性.如河北马 17井水位在 1981年 11月 9日邢台 5.8级地震前 ,于 1981年

9月 22日至 11月中旬出现了阶梯式上升异常变化;1985年 11月 30日邢台 5.3级地震前 ,于 1985年 10

月 11日至 11月中旬再次出现阶梯式上升异常变化[ 2] .

另外 ,还有某些井(泉)也可观测到一些特殊形态的水氡短期异常变化 ,但这些短期变化与地震的关系

表现出复杂性和多解性.

4 结论与讨论

通过对华北地区多年来大量的地下流体前兆观测资料分析可知 ,地震前的确可观测到明显的地下流

体短期前兆异常变化 ,其形态可分为转折型和单一型两类.前者是强震的短期前兆现象;后者是强震和中

强地震的短期前兆现象.界定地震短期前兆异常的重要标志 ,一是区域内是否出现了群体准同步性的转折

型或单一型的短期异常变化;二是已存在的短期异常变化的映震现象是否具有重现性.

本文给出的华北地区多次强震前地下流体的短期前兆异常表明 ,地下流体动态变化能够较灵敏地反

映地壳岩石的应力应变状态.地下流体是构成地壳介质的一种特殊的 、最活跃的组成部分.在地震及其它

地壳构造活动中 ,包含流体的地壳岩石在产生弹性变形 、裂隙发育 、断层扩展以及发生大破裂时 ,极易导致

“岩—水—气”系统平衡被破坏 ,从而产生丰富的地下流体异常现象.这既表现为水位 、流量 、气流量 、温度

增减等物理动态变化 ,又表现为气体 、离子组分和物理化学性质等化学动态变化.因而地下流体观测手段

的异常变化能较好地反映地震前兆 ,有着可靠的物理基础.

另一方面 ,我们还应注意到地下流体可对地壳岩石的变形产生反作用.众所周知 ,水库蓄水 、深井高压

注水和油田注水 ,都可诱发地震.而地区流体含有的许多化学组分 ,亦对岩石的强度产生显著的化学腐蚀

作用 ,从而促进断层的蠕动和地震的发生.

总之 ,华北地区地震前地下流体出现的短期异常变化是有它的必然性和客观性的 ,利用地下流体观测

手段开展地震预测具有积极的现实意义.

本文在完成过程中 ,得到河北省地震局王吉易研究员和甘肃省地震局刘耀伟研究员的精心指导与帮

助 ,在此表示衷心感谢.
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TWO KINDSOF SHORT-TERM PRECURSOR ANOMALYOF

UNDERGROUND FLUID IN NORTHERN CHINA

PING Jian-jun , ZHANG Zi-guang , CHEN Jian-guo , HUANG Wan-fa ,

ZHANG Qing-rong , CAO Su-chao , MI Xue-mei

(Seismological Burear of Hebei prov ince , Shuijiazhuang　050021 , China)

Abstract:Through systematic analysis on the relat ionship between the variation of precursor anomalies of un-

derground f luid and moderate st rong earthquakes , it is indicated that there are tw o kinds of short-term precur-

sor anomaly of earthquake ,which are turn style and single sty le , in Northern China.Based on the earthqauke

cases , the characteristics of two kinds of precursor anomaly are discussed.It is considered that the approxi-

mately synchronous variation fo r two kinds of anomaly g roup in the reg ion should be given special at tention

to.

Key words:Northern China;Underground fluid;Turn style of short-term anomaly;Single style of short-

term anomaly
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