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地震水动态过程和孕震震源的研究

黄 永 祥

(云 西省地震局 )

对于深度不超过20 公里范围内的浅源地震
,

震源介质岩石中充满着流体 (水 )
。

岩石的许多性质

的变化都与孔隙流体 (水 ) 的存在与运动有关
。

研究孕震震源必然要同时研究水动态过程
。

几 地震与水动态的变化问题
,

我国古代有不少记载
,

郭增建等 “ , 2t 1对历史地震和现今地震有过较

作细地总结研究
。

我国和其它国家对水动态予报地震的工作愈来愈引起了重视
,

近十多年来有了较大

的进展 ` 5 1
。

_ ,

作为水动态与震源力学性质方面的探讨 t’ 1 `” 多数讨论的是流体渗透地球介质耳
`
剪切断层作用的

苏学问题
。

但是我国大多数浅源地震断层面近于直立
,
不仅有平行断层的滑移运动

,
还有垂直于断层

的张性或压性和某些转动
,

与弹性静力学位错理论得到的走滑断层或倾滑断层的理论位移 场 相 差甚

远` 6 J ,

本文从 1 96 6年东川地震的大量水动态资料出发
,

以膨胀一扩散
,
包体孕震的角皮

,

以这次地震为

例对震前水动态过程和孕震震源作些分析
,

而不追究断层性质和作用力的方式
。

一
、

水动态资料

1 96 6年 2 月 6 日云南省东川 6 去级地震发生后
,

在现场搜集了东川矿务局下属约多个水文测点的

水文资料
。

文中选用了其中资料连续的21 个测点
。

水文站采取定员
,

定时
,

用堰或沉速仪观测
,

其误

裹 1 1 967 年各区水流盆月平均值表

区区区 泉号号 二月月 二月
`

四月月月 五月月 变化率率
((((((((((((((( 5月 / 2 月 )))

AAA 区区 2
钻钻

6 4
。

333 6 0
。

333 5 8
。

333 5 7
。

777 1 0%%%

AAA区区 2 vr l 夺夺 5 4
。

000 5 0
。

777 4 8
。

000 4 8
。

777 1 0%%%

CCC区区 7
公公

2 3
。

999 2 1
。

000 2 1
。

333 2 1
。

888 9 %%%

888888888
###################################################CCC区区区 O

。

3 777 0
。

3000 0
。

3 000 0
。

3333 1 1%%%

DDD区区 1 0
*** 1 8 9

。

888 1 6 2
。

222 1 5 3
。

888 巧 2
。

777 2 0%%%

DDD区区 1 1*** ]石5
。

777 1 3 7
.

000 1 2 5
。

000 1 1 2
。

222 2 8 %%%

222222222 0
舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜舜EEE区区 2 0~ 1 ***

5
。

2 000 4
。

9 333 4
。

7000
. . . 曰 . ...

1 0%%%

22222222222 9
。

88888888888888888888888888888888888888888EEE区区区区 2 7
。

444 2 5
。

888 23
。

555 2 1 %
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差一般不超过 1 %
。

水流量受降雨量影响即年变率的问题
,
以 196 7年为 lbJ

,

每个区任选 2 个泉点列于表 1 ,

从表可见

名至 6 月是旱季
,

流量有趋势性减少
。

在四个月中最大下降量为 28 %
,

平均每月下降 7%
,

对于大多数

侧点下降量为 10 1 20 %
。

震前水流量变化也就是 10 多天
,

因此在资料处理上忽略降雨量的影响间题
。

(一 ) 肠前水流 , 变化

这次地震震前十多天
,

在离震中20 多公里的范围内观测到了水流量的变化
。

为了简化和方便
,

各区水流量变化详见 图 1 和表 2 ,

照惯例
,

水流量发生突变之日称为异常发生

时间
,

流童变化的大小为异常值
。

泉点到震中的距离为
“
震中距 ” 。

裹 2 跳前水流 t 变化表

地区 泉号
异常发生
时间 (天 )

震前水流量变化特征 异常值
%

展中距
(公里 )

A区
1 月 1 9日

( 18天 )

元月 19 日前水流量几乎稳定不变
,

19 日之

后逐渐增加至 2 月 n 日才逐渐下降
。

+ 1 2 %

A区
1 月 1 9日

( 18天 )

元月 1 9日前水流量趋于下降
,

19 日起开始
增加

,

震后猛增
。

+ 1 0 %

,

27 日起平稳不变
,

+ 8 %
降升上下渐匀均逐前为日转27后月日一兀30B区

B区

1 月 2 7日

( 1 0天 )

1 月 27 日

( 1 0天 )

元月 27 日前均匀下降
, 2 2日至震后十多天

均匀上升
。

+ 1 %

B区
1 月 2 5日
( 1 2天 )

元月25 日前水流量下降剧烈
,

25 日起下降
程度减小

。
甲 8 %

州
B 区

C区

上下跳跃

几乎不变

C区

D区

几乎不变

上下跳跃

D区 上下跳跃

D区 上下跳跃

D 区
下降

,

没有明显突变点
,

下降幅度超过年
变

。

D区
下降

,

没有明显突变点
,

下降幅度超过年
度

。

一 } }
D区三仁可

_

二
下降

,
没有明显突变点

,

下降幅度超过年
度

。

二
~ ~

.

! 一}一兰一

D区
65年 1 2月 2 5日

( 43天 )
下降

, 65年 2 2月 2 5日
一

「降加速
。

4 %
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下降
, i 月 8 日之前略上升

,

1 月 8 日之后下降
。

升
。

上降略下
.

前后之之

。 。
.

}
, .

} : 月 。 日
月矛二洛 ` 1 0 1 了。 一 , 己 、

—
}

—
}一竺兰立

一

。 。 l
, ,

1 1 月 15 日
一

J自 口处 l 人 口 1 I n n , 竺 、

— }— }一二型一
呻一

E区

}
` ,

i
一

i

下降 1 月 15日
1月 1 5日

下降
,

没有明显突变点
,

下降幅度超过年
变

。

·· 8 %%% 16
。

555

11111扭扭

。 二 }
, 。

} }下降
,

没有明显突变点
,

下降幅度超过年!
_

t
.

兰l 卜兰月

—
}
-一生二一- 一一

一— {一二一}一立
一

. 0 1
。 。

! i 月 1 0日 l下降
, 1 月 10日之前不变

,
I

_ _ . 。 。 ,
I

二自 J̀ ` l ` V . , . 月 , 吧 、

二
口 , n 曰 J ` .巴

.

丫 夕 . 处 .
,

一 1 0 2 . . 二0 . 砂

—
{

—
卜止兰竺一卜-二笠竺二全兰竺竺 - - ` ` 一}一— }

—一 p 甘 J 。 ,

! i 月 3。日 ! 1 月 3。日前均匀下降
,

30 日以后下降的更 !
, _ _ , J 。 ,

!
, 。

占 油 g 、 . ` 1 百 , 一 , 陀 、 衬山` , 一 1 , 2 . . 几珍

l
,

!
“

一

“
,

}̀
。

, .

, !

部分泉点水流耸变化过程曲线图 (见图 i )
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图 1 部分泉点水流且过程曲线图

协乙一一` `
州

二月

(二 ) 瓜后水流 t 的变化

震后水流量变化
,

利用水文观测资料分区统计于表 8
。

在 32 个测点中 23 个增加
, 4 个减少

,
6 个
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几乎不变
。

大多数测点流量是增加的
,

其空间分布不同于震前的分布特点
。

据宏观资料统计
:

震后 19 处出现新泉或水流量增大 “ J ` . 1
。

裹 3 皿后水流 t 变化

流量变化
泉 点 数 流量增加 流量减少 流量不变

AAA区区 888 000 000

BBB区区 444 吕吕 000

CCC区区 888 111 000

DDD区区 222 000 888

EEE区区 666 111 名名

共共计计 2 333 444 场场

二
、

震前水流量变化的空间分布特点

文中选用的泉点空间分布图 2
。

这些观测点位于震源的西北方向
,

分布于区域应力场主压应力方

向的附近
。

将表 2 作成图 3 ,

由图可见
,

震前水流量的变化有一定规律
,

呈现出水流量增加区
,

减少区

和稳定区
,

各区大体上都是以震中为中心的同心园
。

0 ~ 13 公里的中心 区为增加区
,

而 16 公里以外出

现了流量的下降区 (最大边界约为 20 公里 ) ,

在增加区和下降区间夹一个过渡的稳定区
。

水流量增加

的区域
,

其水流量异常变化幅度随震中距的增大而减小
,

距震中约 8 公里左右
,

异常幅度约 10 ~ 1瑞
,

8 ~ 12 公里之间
,

异常减到 1 ~ 3 %
,

而在 13 ~ 16 公里之间几乎观测不到变化或上下跳跃
。

下降区的

异常幅度为 4 ~ 14 %
,

与距离的关系不很明显
。

气
氢

`

}绳擎
`’ 一 砚

。 ·

砂孑0 7 o e 区

0 8

( ,

万j

图 忿 泉点地理位里分布图
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图 3 展前水流金变化特征空间分布图

三
、

震前水流量变化时间进程的变化特点

这次地震震前水流量变化不仅异常值的大小和正负有上述特点
,

而且异常发生的时间与震中距之

间也有一定关系
, “

异常首先从紧靠震中的中心区开始随后逐渐向外扩展
, 0 一 8 公里在展前约18 天可

观泌到异常
,

在 9 ~ 13 公里在震前约 10 天可观测到异常
。

第二个特点是异常发生的时间下降区出现的

更早一些
,

最早的可早到 43 天
。

下降区从时间上也大致有一个向外扩展的过程
。

四
、

水动态过程和震源模型

这次东川地震水动态过程从空间分布上呈现水流量增加区
,

稳定区和下降区 , 从时间上表现为下

降区比增加区早一些
,

而两区均表现为由内向外扩展的过程
。

从异常幅度上水流量增加区有 随 距仁展

中由大向小的递减过程
。

这是为什么呢? 是值得深思的
。

从膨胀— 扩散模型出发
,

震前水动态过程可以理解为震源介质 (充满水的岩石 ) 发生膨胀
,

孔

压降低
,

有效围压增大
,

(意味着岩石强度增大 )
,

但这只仅是一种暂时的强化
,

因为孔液 (水 )将从

邻区未受压的岩石流到上述孔压减小的区域 (震源 )
。

我们认为 1 9 6 6年东川地震的水动态过程正是反

应了这样一个震源膨胀— 孔液扩散的过程
。

如采我们将震源膨胀区视为一个膨胀球
,

震源力学模型

就是这个膨胀球内嵌在周围介质中
,

也就是通常说的孕震包体
。

五
、

孕震包体震源模型的应力分布解

为了简化起见
,

只考虑平面应力问题
,

而且夸大其膨胀的作用
,

孕震包体理解为一个半无限板靠

近其直线边缘嵌了个空孔
,

它受到平行于此直线边缘的均匀压力作用 (见图 4 )
。

i 日2 1年杰弗里 ( J e f f e r y ) t , ]和 1 9 0 5年明德林 ( M i n d l i n ) t ’ 。 , 曾用双极座标解出了这个间题
,

其结果详见 图 6 一么
,

曲线表示沿边缘最大剪切应力的变化
,

当孔靠近板边缘时 (即当震 源很浅时
,
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应力集中在孔上面的区域是很显著的
,

而且周围区域的应力被应力集中区 “ 吸收
”
了

。

六
、

结 语

1 9 6 6年 2 月 6 日东川 6十级地震位移场 t ’ 幻和压扭性断裂理论位移场 ` . J均有较详细的 研究
,

证

明东川地震不是简单断层错动
。

从包体理论可知包体破坏与张应力关系密切
,

图 6一 C中小江东断裂

张压活动图也勾画出了明显地张区和压区
。

从以上包体应力场分布解看
,

震源靠近 :地面时孔上面的应

力集中是很明显的
,

而且周围区域的应力被集中区
“ 吸收

”
了

,

如果将水动态过程
,

简 化 为 图 6 -

D
,

由此可见
,

图A ` B
、

C
、

D
,

是很吻合的
,

震源膨胀区应力集中
,

水流量增大
,

张应力活动也促

成张裂纹活动
,

使水流量亦增大
,

外区应力被
“
吸收” 使水向震源膨胀区流动扩散

,

显出水 流蚤减

少
,

中间稳定区水流量上下跳跃
,

显出应力过程不稳
,

或扩散过程的非线性性
。

异常时间扩延过程比

较复杂
,

本文不再讨论
。

从本文看出不追究断层性质和力的方式
,

由膨胀— 扩散
,

包体孕震较好地

解释了这次地震的水动态过程
。

此水流最资料由东川矿务局提供
,

谨致谢意 l
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