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由井水位资料反演大同-阳高 6.1级地震
前后应力场的动态演化过程
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摘要:利用文献[ 1]给出的用井水位资料反演含水层应力变化的方法和井水位动态观

测资料 ,反演了大同-阳高地震前后大区域应力场的动态变化特征.结果表明;应力场

的零值线穿过震中区.地震前 ,震中区周围应力场发生转向 ,由正应力区变为负应力

区 ,同时正应力的量值逐渐增大.地震发生后应力场呈缓慢变化.
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0　引言

地震的孕育发生过程与地壳应力场的变化有直接的关系.人们一般从地质考察 、地壳形变

测量 、地震震源机制及实地应力测量等途径来估算地壳应力场的调整变化.本文则利用文献

[ 1]给出的由井水位变化反演含水层应力变化的方法和井水位观测资料 ,反演含水层的应力变

化 ,研究地震前后应力变化情况 ,探讨利用应力变化预报地震的途径.大华北地区地下水位观

测资料丰富 ,1989年发生了大同-阳高 MS6.1地震 ,本文以该次地震为例进行讨论.

1　大同-阳高地震前后应力场的动态演化图像

1.1　应力场时空演化图像的生成

所选用的观测资料的时间段是 1983年 1月～ 1995年 12月.在此时段内在华北地区北部

大同附近于1989年 10月和1991年 3月分别发生了MS6.1和MS5.8地震.

由于油田内的水井比较深 ,含水层一般在 1 000 m 左右 ,有的可深达 4 000 m以下 ,并且封

闭良好.因此 ,这些井的水位变化对应力应变反应较灵敏.但是多数井水位的动态观测资料中

都存在年变化.为了消除年变干扰 ,采用低通滤波的方法对观测资料进行了处理.

对各井的观测资料均取月均值[ 1] ,再求出各井观测资料的月距平值.上述 2次地震前后 1

年的资料都没有参与计算 ,因为它们可能受地震孕育和发生过程的影响较大.将各井孔观测值

与距平值相减 ,得出各井的水位变化值.再利用文献[ 1]给出的反演应力的方法计算出各井孔

含水层应力变化.本文把这种方法计算出的应力场变化简称为地下水位应力场变化.绘制出平

面等值线图 ,共 132幅 ,限于篇幅 ,本文仅给出其中有代表性的几幅 ,见图 1.
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本文所用的资料主要取自大港油田 、任丘油田 、山西省地震局 、天津市地震局 、北京市地震

局和中国地震局地质研究所[ 2～ 5] .

1.2　大同-阳高地震前后应力场动态图像的时空演化过程

研究区域的范围为 38°～ 42°N ,114°～ 121°E.1986年 1月在研究区域内 ,东区和西区均为负

应力区 ,即张应力区.1987年 1月在2个负应力区之间出现一个NNW向的正应力区(压应力),

见图 1(a).此后正应力区缓慢扩张 ,1989年 7月演化为 2 个应力区 ,东北区面积较小 ,是一个

负应力区;西南区面积较大 ,是一个正应力区 ,见图 1(b).1989年 10月应力场分布和 7月相比

有2点明显的变化 ,一是西部的正应力区的面积由原来的扩张变为收缩 ,东部的负应力区变成

正应力区;二是西区的正应力量值比原来增大 ,见图1(c).这 2个特点可能与地震前兆有关 ,尤

其是前一个特点 ,即应力场的转向变化更有可能与大震的前兆有关.另外 ,在大同-阳高 6.1级

地震前后(1989年 10月)走向 NNW的应力零值线正巧穿过震中地区.

大同-阳高 6.1级地震以后 ,1990年 ,东部由以前的张应力区转变为压应力区 ,并且面积较

大 ,而西部张应力区面积较小.

1991年 1月研究区内再次出现NNW向的条形压应力区 ,其二侧出现张应力区.1991年 3

月发生了大同 MS5.8地震 ,见图 1(d).1992年以后直到 1995年1月区域应力场又处于缓慢变

化状态.

图1　大同地震前后应力场的动态变化
Fig.1　Dynamic change of stress field before and after the Datong earthquakes.

2　讨论

由以上应力场的动态图像演化过程可发现:(1)应力场零值线穿过 2次强震的震中区 ,也

就是说 ,震中地区东部和西部的应力方向相反 ,震中地区的地震断层处于垂直向应力力偶的作

用之下.(2)2次地震前后 ,区域应力场演化过程相同 ,即地震前应力场由缓慢变化转变为反向

和加速变化 ,地震后恢复缓慢变化.

大同-阳高地震前 2年 ,地下水位应力场的动态图像开始出现“扩展-收缩”的演变过程 ,震

前5个月开始出现应力加速扩展变化.据此可以对发震时间作出大致的预测.根据应力场零值
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图2　大同-阳高 MS 6.1地震前的
　　　剪应力变化(据陈修启)
Fig.2　Change of shear stress before the Datong-
　　　Yanggao MS6.1 earthquake.

线的分布可以对发震地点作出预测.

陈修启等(1993)曾利用二维粘弹性有限元模型 ,

对大同-阳高 6.1级地震前后大华北应力场(包括区域

应力场和震源应力场)的变化进行了研究 ,得出了该次

地震前的应力变化图像 ,见图 2.本文通过井水位变化

反演的大同地震前后应力场的变化图像(图 1)与图 2

非常相似 ,尤其是零值线都穿过震中地区 ,而且走向都

呈NNW方向.

3　结语

由地下水位变化反演的大同-阳高 6.1 级和大同

5.8级 2 次地震前后应力场的动态变化图像大致相

同.说明通过油(水)井动态反演含水层应力变化的方

法是一种分析区域应力应变变化的较好的方法.通过

分析应力场的动态演化图像可以对地震发生的时间和地点作出大致的预测.
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Abstract:Dynamic change of regional stress field before and after the Datong-Yanggao earthquake is in-

verted by using data of well water level.In the inversion , the method inverting stress change in water bear-

ing system in reference [ 1] is used.The results show that the zero value line of stress field crosses epi-

central regions of the Datong MS6.1 and MS5.8 earthquakes.The stress field of periphery of the epicen-

tral region transformed from positive stress into negative stress , and the value of the positive stress in-

creased gradually before the earthquakes.After the earthquakes , the stress field is slow in change.
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