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《川滇地区强震前兆异常动态过程与预》

前言

　　地震预报，其主要目标在于减轻地震灾害，特别是减少人员的伤亡。在地震多发的我国，推行以
人为本，是一项不可或缺的工作。但目前地震预报水平仍然较低，未能很好实现减轻地震灾害和人员
伤亡的作用。究其原因，是由于地震预测科学水平较低，不能提供地震预报风险决策所需的足够依据
。　　现阶段地震预测的主要方法仍然是经验估计和概率统计方法。经验估计方法主要是通过地震实
例来总结前兆观测的异常特征，并以之来预测地震。其更进一步的做法是综合多学科的异常信息来做
出判断。但多年的实践证明，前兆观测异常复杂多变，震例总结给出的异常特征不具备普适性，而且
在一定程度上属于主观性判定，缺乏科学性。地震预测概率统计方法的局限性主要表现在三个方面：
第一是统计样本量不足，统计的时间段过短；第二是忽视了破坏性地震的自然概率，将正常形态的数
据变化归结为异常，造成不合理的虚报：第三是以“小概率事件不会发生”来否定潜在的强震危险性
，忽略了“一次事件”这个前提，这两种方法的局限性，大大限制了地震预测的发展。故我们需要创
新思维，探索新的更具科学性的地震预测方法。　　我国目前已经建立起测震学、地下流体、形变和
电磁4大学科的地震前兆观测体系，并建立起各自不同的地震预测方法和预测指标体系。这些工作提
升了地震监测能力，在一定程度上规范了地震预测的有关工作程序。但从地震预报的实践来看，实现
真正减灾意义的地震预报实例屈指可数。其中存在的问题主要是：①对地震发生机制、地震前兆机理
、地壳深部结构和地壳运动规律认识不清，未能建立起地震预测的物理模型；②地震前兆观测数据充
斥较多干扰信息，由此带来了地震预测信度较低的后果；③地表观测未必能反映地壳深部的构造变动
；④中长期地震预测与短临预报脱节。　　强震孕育过程的中长期和短临阶段，地震前兆异常的表现
形态各异，是一个发展变化的过程。因此，对强震前兆异常动态过程的认识，在一定程度上有利于将
中长期地震预测与短临预测相结合，提高强震预测水平。
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内容概要

《川滇地区强震前兆异常动态过程与预测研究》主要内容为关于川滇地区强震前兆异常动态过程的最
新研究成果，结合川滇地区深、浅部构造的最新研究成果，提出了川滇地区强震综合预测模型的基本
构思。同时汲取了国内外关于川滇地区地震预测研究的新成果和新进展。将多个学科的前兆异常动态
过程相结合，使用统一的动力学模型对各种前兆过程做出解释，是川滇地区地震预测科学探索的一次
有益尝试。《川滇地区强震前兆异常动态过程与预测研究》可供从事地震预测和地壳动力学研究的科
研人员和工程技术人员及高等院校地球科学专业的师生阅读参考。
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章节摘录

　　在状态非线性问题中，接触问题是一种非常重要的非线性行为。非连续的地质构造演化过程常常
包含了典型的接触摩擦行为。在以往的模拟计算中，仅把活动断裂处理为一软弱带，通过物性参数的
选取，降低强度，使其更加容易变形。如此处理的问题在于：无法模拟地壳介质中存在的不连续间断
面，无法模拟断层面上存在的摩擦机制。为了在三维有限元模型中更好地模拟活动断裂，采用接触摩
擦分析理论处理活动断裂的动力学和运动学特征，探索利用接触摩擦分析理论模拟研究活动断裂的方
法，尝试解决有限元分析中如何处理活动断裂这一难点问题，建立一个更接近实际的活动断裂三维有
限元模型。　　采用接触摩擦分析理论处理活动断裂的非线性有限元模型则既能够模拟间断面，也能
够模拟断裂面上存在的摩擦机制。接触摩擦分析单元把断层模拟为一间断面，在一个物理断面上，相
对于断层的上下盘建立一对接触面，接触面之间遵从库仑滑动定律。一旦断层面上剪应力超过极限摩
擦应力，则断层两盘发生相对位错。　　1.2.2 三维有限元模型　　中国大陆的西南部处于与印度板块
强烈碰撞的前沿，东南部和东部也分别受到菲律宾海板块、太平洋板块俯冲的影响。三大板块的作用
，尤其是印度板块和欧亚板块的强烈碰撞及其之后的印度板块向欧亚板块的挤入作用，形成了青藏高
原的强烈隆升和许多大型活动走滑断裂带。目前仍在持续进行中的板块之间的汇聚作用，导致青藏高
原及其邻区地壳的缩短和青藏高原东部块体的向东挤出。根据川滇地区的全新世活动断裂、地壳上地
幔三维波速结构等资料，结合震源机制解和GPs测量资料，特别是对地质构造运动和地震活动起决定
作用的活动断裂和活动断块，建立川滇地区三维非线性有限元模型。在模型中，采用接触摩擦单元来
处理活动断裂。
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编辑推荐

　　《川滇地区强震前兆异常动态过程与预测研究》是中央级公益性科研院所基本科研业务专项。
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