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中国大陆地震活动高潮期与平静期水化

学变化特征及其意义的研究
’

张文冕 倪明康 陶淑芬 张佩山 姚 军

( 国家地震局 兰州地震研 究所
,

兰州 7 3 0 0 0 0 )

摘要 本文根据对华北
、

南北地震带等大范围内 20 多个 (总共约 40 个 )主要

水化学 (水氛 )观测点近 20 年连续变化 曲线的分析
,

发现 1 9 6 6一 1 9 7 6 年地震活动

高潮期均呈现趋势性 高值异常
,

突变异常比较普遍
。

1 9 7 7一 1 9 8 5 年地震活动相对

平静期则呈现平稳的正常值变化
,

只是在局部地区的个别测点 出现短趋势异常或

突变异常
。

由此认为地震活动 高潮期 大 区域应力场作用下 形 成大范围水化学异常

场
,

这是预报连发性大震的一个重要标志
。

主题词
:

水化学测 i 地越活动高峰期 华北 南北构造带

1 前言

国内外地震工作者根据大量典型震例总结发现
,

震前水化学 (水氧 )表现 出不同程度的

前兆异常现象
。

但在异常活动高潮期和相对平静期大区域内水化学观测值呈现何种变化状

态 ? 时
、

空
、

强分布上有什么普遍性 ? 有没有水化学大范围变化场 ? 等等
,

前人还没有公开报

导
。

本文企图从这些方面作一尝试
,

以便进一步探讨水化学 (水氧 )前兆场这一崭新问题
。

毫

无疑义
,

这对地震预报 (尤其是大震预报 )是非常有意义的
。

2 地震活动高潮期与相对平静期水化学大范围变化特征

我国大陆自 1 96 6 年河北省邢台地 区发生 7
.

2 级地震开始到 1 9 7 6 年四川省松潘发生

7
.

2 级地震为止
,

是中国大陆强震连发的第四地震活动期内第七幕川
。

在这 n 年中我国大

陆华北
、

Jl!滇等地区发生 M
s

) 7
.

0 级地震 9 次 ( 1 9 6 6 年邢台 7
.

2
,

1 9 6 9 年渤海 7
.

4
,

1 9 7 0 年

通海 7
.

7
,

19 7 3年炉霍 7
.

9
,

1 9 7 4 年永善 7
.

1
,

1 9 7 5 年海城 7
.

3
,

1 9 7 6 年龙陵 7
.

4
,

1 9 7 6 年唐

山 .7 8
,

1 9 7 6年松潘 7
.

2) 和 M
s

) 6
.

。 级地震 14 次
,

可以认为是我国大陆地震活动高潮期
。

而 1 9 7 7 年初至 1 9 8 5 年上半年
,

这 9 年期间我国大陆未发生 M s ) 7
.

0 级地震
,

直到 1 9 8 5 年

8 月 2 3 日新疆乌恰发生 1 次 7
.

4 级地震
,

可 以认为这段时间是我国大陆地震活动相对平静

期
。

1 9 6 6 年一 1 9 7 6 年地震活动高潮期内我国大陆华北地区
、

南北地震带
、

西北地区
、

华东地

区等大范围内 ( 1 0 0 0 k m 以上 )几十个水化学 (水氧 )观测点呈现持续高值数年之久
,

且大范

·
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围大幅度突变现象时有 出现
,

其高值异常点分布 已超 出 9 次大震的时空范围
,

形成令人信服

的水化学高值异常场
。

1 9 7 7 年一 19 8 5 年地震活动相对平静期内我国大陆同上地区
、

同上观

测点则变化情况明显不 同
,

除个别中强震引起小范围内 ( 2 0 0 km )
、

个别测点短临异常外
,

大

区域内水化学 (水氧 )无持续数年高值异常现象
,

也很少出现大范围大幅度突变异常
,

大多数

观测点呈现数年低值稳定变化或维持正常波动变化
。

以下将从大范围内数十个水化学 (水氧 )观测点原始测值变化曲线图予以论证
。

2
.

1 华北地区主要水化学观测点测值变化情况

盘山 ( l )水氧 1 9 7 3 年一 1 9 7 6年持续高值
,

1 9 7 7 年一 1 9 8 5 年维持稳定低值变化 ( 1 9 7 3 年

之前大多数水化学观测点还未投入观测
,

下同 )
,

详见图 1
。

雄县水氧 1 9 7 5 年一 1 9 7 6 年处于

高值变化
,

其后除 1 9 7 9 年
、

1 9 8 5 年出现短期较高值外
,

均保持稳定低值状态 (图略 )
。

管庄水

氧 1 9 7 6 至 1 9 7 7年上半年显示高值变化
,

而在其前后均处于正常稳定变化 (图略 )
。

管庄气体

总量 1 9 7 6 年一 1 9 7 8 年呈现高值后
,

一直到 1 9 8 5 年始终稳定正常值变化 (图略 )
。

张道 口气

体总量和二氧化碳 1 9 7 6 年同步高值后直到 1 9 8 5 年均处于稳定低值状态 (图略 )
。

京棉一厂

水氧 1 9 7 6 年高值后逐步下降
,

1 9 7 8 年至 1 9 8 3 年维持正常低值变化 (图略 )
。

招远 ( 6) 水氧

1 9 7 4 年一 1 9 7 8 年处于高值状态
,

1 9 7 9 年一 1 9 8 5 年保持平稳的低值变化
,

详见图 2
。

塘沽

( 4 2 )水氧 1 9 7 5 年一 1 9 78 年持续高值
,

而后一直到 1 9 8 5 年保持稳定的低值变化
,

详见图 3
。

R n ( B q L )

图 1 盘山水氛月均值 (据辽宁地震局 )
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2 区域性多个观测点水氨平均观测值变化情况

京津区域十多个水化观测点平均观测值 1 9 7 3 年一 1 9 7 4 年处于正常水平
,

1 9 7 5 年一

1 9 7 7 年上半年持续高值
,

1 9 7 7 年下半年后又恢复到正常状态
,

详见图 4
。

江苏区域性水氧观

测值平均变化 1 9 7 6 年一 1 9 78 年显示高

值状态
,

其后无持续高值现象 ( 图略 )
。

2
.

3 南北地展带主要水化学观测点测

值变化情况

西昌广场水氧 1 9 7 2 年一 1 9 7 3年处

图 2 招远 (6 )水氛月均值 (据山 东省地襄局 ) 于高值
,

1 97 7 年一 1 9 78 年上半年处于较
F心 2 hT

e m on t H y a ve agr
。 。 f r ad on in gr ~ dw at e r

高值
,

其后一直到 19 8 4 年均维持低值变
at
haz

o

y’ua
n ,

s 坛in d o
ng

.

化
,

详见图 5
。

松潘川主寺水氧 1 9 7 5 年

一 1 9 7 6 年处 于高值
,

在其前后均 处于

低值变化 (图略 )
。

武都水氧 1 9 7 5 年一 1 9 7 6 年持续高值
,

而后直到 1 9 8 3年维持低值稳定变

化 ( 1 9 8 4 年该泉点更换 )
。

清水温泉水氧 1 9 7 5 年一 1 9 7 6年高值
,

其后始终维持 比较稳定的低

值变化 (图略 )
。

通渭水氧 1 9 7 6 年 6 月份前后数月显著高值
,

而后数年内再未出现类似高值
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变化
,

详见图 6
。

石嘴山水氧 1 9 7 6年一 1 9 7 7年高值后明显下降至低值状态 (图略 )
。

兰州五

泉 山水氧 1 9 7 6 年持续高值
,

在其前后均未出现持续高值变化 ( 图略 )
。

宝鸡高泉水氧 1 9 7 3

年
、

1 9 7 5 年一 1 9 7 6 年分别出现数月高值
,

此外再无类似现象 (图略 )
。

R n ( B q
, 了

L )

图 3 塘沽 ( 4 2 )水载月均值 (据河北省地震局 )

F啥
·

3 T h e m o n t h l y a v e r ag e o f ar d o n i n g r o
un d w a t e r o f T a

呢四
,

T ha iin
.

2
.

4 水化学 (水氨 )突变异常情况

地震活动高潮期和相对平静期水化学变化差异性不仅表现在趋势异常上
,

还表现在 突

变频次上
,

高潮期水化学呈现大范围内多点突变且频次较高
,

相对平静期只是局部地 区个别

测点呈现零散的突变现象
。

例如
,

1 9 7 2 年一 1 9 7 6 年姑咱水氧出现 9 次突变
,

经过清理
,

校核

原始资料
,

认为 9 次突变是可信的
。

1 9 7 7 年后至今 10 年姑 咱水氧几乎没有出现突变现象

( 图略 )
。

管庄水氧 19 6 9 年一 1 9 70 年渤海 7
.

4 级地震期间和 1 9 7 6 年一 1 9 7 7年唐山 7
.

8 级地

震期间突变频次剧增
,

其后直到 1 9 8 5 年再无此现象 (图略 )
。

3 物理解释

大区域内强震接连发生并相互呼应
,

说明在大区域动力作用下各有关地区应力变化的

相关性
。

在地震孕育
、

发生过程中
,

震源区及其它应力集中点应力应变逐步增强
,

使微裂隙发

育
、

发展
、

串通
,

由此导致断裂闭锁段强度 因子的降低
,

促成断裂带断层蠕动或预滑移
,

使应

力应变加剧变化
,

岩石微破裂发展
,

孔隙压降低
,

引起小震频度明显增加
,

波速显著下降
,

形

变速率加快变化
,

水化学 (水氧 )观测值普遍上升等异常现象
。

高应力阶段岩石微破裂发展是

氧含量增加的主要原因
。

由地震现

场观测及岩石破坏实验证明
:

随着

受力后的裂隙增长
,

孔隙压力降低
,

引起水位降低
,

水氧含量增高 (罗光

伟等
,

1 98 0 )
。

对透水性低的花岗岩

样品进行微破裂实验中也发现高应

力阶段孔隙压降低 (蔡祖煌
,

1 9 80 )
。

岩体从受力到破坏的过程中因受力

大小
、

方 向的不同
,

无论从形态上
,

还是时空分布上都比较复杂
,

水化

学异常多样性则可能是裂隙演变多

图 4

F电
·

京津地区水载平均变化曲线 (据国家地震局

分析预报 中心 )

A
.

趋势上升
; B

.

高值波动
; C

.

临震突降
, D

.

滞后效应

T he mo
n t hl y a v e r a g e

vcur
es of r

ad
o n i n 『 o u

dn w a et r in

玫 j鱼堪 朋 d T 运n
如

·

样性的反映图
。

浅部岩层氧源分布不均匀性
,

地质构造与活断层分布的不均匀性以及观测点
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分布的不均匀性
,

也是导致水化学异常分布不均匀的原因
。

主震发生后
,

应变能大量释放
,

震中区及其一定范围地壳介质需要有一个逐步调整恢复

的过程
,

震中区应力应变不再增强
,

而外围区 (包括余震区 )应力应变还会增强
,

直至强震 (如

震群型 )和强余震相继发生
,

造成大 范围内的震后效应
,

即主强震发生后水化学还维持一段

R n ( B q L )
永善 7

.

1 盐源 6

均值线

0
1乃丹乃,ú

时间的高值异常
。

唐山大震

前 8 个井孔水氧平均变化曲

线呈现 明显的 4 个发展 阶

段
:

趋势上升
、

高值波动
、

临

震突变
、

滞后效应
。

1 9 7 3 1 9 7 5 1 9 7 7
’

1 9 7 9

”
1 9 5 1

”
1 9 5 3 年

4 结论

(l ) 地震活动高潮期在 F落 5

大 区域应力场作 用下
,

大范

图 5 西 昌广场水氛月均值 (据四川省地震局 )
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围水化学呈现持续高值异常
,

而地震活动相对平静期则呈现 比较稳定的低值或正常值变化
。

( 2) 地震活动高潮期水化学 突发性异常比较普遍
,

突变频次显著增强
,

而地震活动相对

平静期只是局部地 区和个别测点出现突变异常现象
。

( 3) 大区域水化学多点平均观测值持续数年高值
,

能反映大区域应力应变增强
,

也是地

震活动高潮的指示器
。

( 4) 部分水化学观测点高值异常并非在大震影响的时空范围内
,

大量震例总结表明
:

突

变异常范围大
,

个别超过 50 0 如1飞 ;
趋势性高值异常一般不超过 3 00 km 3[]

,

说明在大区域应力

松 . 7
.

2

也 二 3的 km
礼县 5

.

0

△ = 1(k) k m

6 1 2

1 9 7 5

图 6

1 2 月

8 2 年

通渭水裁校正前后 月均值图 (据兰州

地震研究所 )

a
.

原始数据
; b

.

排除地温

T h e m o n th l犷 a v e r a ge o f r ad o n in gr o u n d w a t e r a t

T o n召w e i
,

G a ns u
.

场作用下形成水化学异常场
。

水化学

前兆场空间分布不同于应力场
,

应力

场分布在方 向大小上具有连续性
,

水

化学前兆场分布则随构造
、

地貌及其

物质来源的变化而截然不同
。

( 5) 一旦呈现大范围多点水化学

持续高值和 突变异常普遍发生时
,

就

意味着在 区域应力驱动下
,

将要连续

发生数次大震和强震
,

这对地震预报
,

尤其是大地震预报是有指导意义的
。

( 6) 云南等地区在地 震活 动高潮

期与平静期水化学变化差 异性不 明

显 2[]
。

关于这个问题尚需进一步讨论
。

本文属于地震科学联合基金课题
“

水化学前兆场特征及机理研究
”

中的

一个专题
。

(本文 1 9 9 4 年 9 月 2 9 日收到 )
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