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5级地震前后水氰和水动态资料分析

1
.

地震前后的异常情况

震前呈现明显异常的水氛点有 5 个
,

即甘肃的庄浪万泉
、

平凉柳湖泉
、

宁夏的隆德
、

固

原寺口子泉孔
。

西吉
、

通渭有所反映
,

但不明显
。

其中呈现短期异常的有 4 个
,

临震突跳的
4 个 ( 平凉

、

固原两泉孔既有短期异常又有临震突跳 )
。

上述泉孔均在距震中 2 00 公里 范 围

内
,

占该范围内泉孔数目的百分之五十五 ( 图 1 )
。

隆德水氨几次突跳都对应了该地区 3 级以上地震
。

尽管突跳幅度不人 ( 5 % )
,

但该点

平时观测数据比较稳定
,

波动范围不超过正常值的 3 %
。

庄浪万泉 4 月 4 日 突跳 幅度 达

27 %
,

10 天后发生地震
,

符合
“
倍九
”
规律 I ” ( 图 2 )

。
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图 1 水氨
、

水动态测点分布图 图 2 庄浪万泉水氛突跳

固原水氛 3 月 28 日突跳幅度达 7 %
,

然后持续一个多月的高值短期异常
,

在高值背景上

4 月 3 日出现突跳
,

幅度达 10 %
,

地震发生于持

续高值一下降一回升阶段上
。

震后还维持数 日高

值
。

平凉柳湖泉水氰 3 月 n 日突然上升并持续一

个多月
,

在 4 月 12 日出现负突跳
,

幅度达 6 %
,

地震发生于持续高值一下降一回 升 阶段 上
一

( 图

3
一

)
。

地下水震前有明显异常的测点是礼县石桥自

流井和隆德大口 井
。

它们分别于 4 月 8 日
、

4 月

1 日出现突降
。

礼县石桥自流井流量降低 21 %
,

隆德大 口井水位下降 7
.

4厘米
。

据统计
,
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平凉水氛日变曲线

3

b
.

平凉水氛月均值 图
。

5 月份降雨量在 4 月份最大
,

而 自流井流量反而下降
,

可以说是地震引起的异常
。

隆德井水



位一直比较稳定
,

平时变幅为 土 2 厘米
,

此次突跳 7
.

4厘米亦属异常
,

详见 图 4
。

此外
,

距

震中 76 公里的新营观测井水位于震前一天突降 22 厘米 ; 沙岗子 1
.

井 (△二 1 0 0 k m ) 水位于发

震当日突升 3 厘米 , 南华山马场水井水位当日上升 20 厘米
。

震 后 呈 突 跳 异 常 和 发 震 当 日 呈 突 跳 异 常 的 水 氛 测 点 有
6 个

,

按 时 间 顺 序 为

:

隆 德 ( 4 月

1 4 日 )
、

松 潘 ( 拱
, 4 月 1 4 日 )

、

武 都 ( 4 月 1 4 日一 1 5 日 )
、

松 播 ( 川
, 4 月 1 7 日 )

、

马 尔

康 ( 4 月 1 8日 )
,

见 图
5
。
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札 县 石
桥

自 流 井 流 量
日

变 曲 线

b
.

隆 德 水 位 日 变 曲 线

图

5 水 氛 震 后 突 跳

.2 短 临异 常 的特 点及其分 析

( 1 ) 短 临异 常 时间集 中
、

同 步 性 强

10 个水氛
、

水 动 态 观 测 点
( 隆德泉

、

隆 德 井

、

固 原 并

、

柳 湖 泉

、

万
泉

、
武 都 泉
、
松 潘 泉

、

新 营 井

、

马 场 井

、

沙 岗 子 I
`

井
) 临震 异常 都集 中在发 震 当 日或 前几 天

,

而 其 中 两 个 点 有 一

个 多 月 的 短 期 异 常 ( 固原 井
、

平 凉 柳 湖 泉 )
,

而 且 异 常 同 步 性 好

。 .

短 期 前 兆 阶 段
可

能 的 物 理

基 础 是 地 震 断 层 的
一

次 偶 发 性 的 快 速 前 兆 蠕 动

” ’
。

肖 尔 茨 用 光 电 测 距 仪 在 圣 安 德 烈 斯 断 层

上 观 测 到

,

既 有 断 层 蠕 动 同 时 伴 随 有 构 造 应 变 积 累

。

这 样 结 果 表 明 断 层 蠕 动 可 能 是 一 次 临 震

的 警 报

。

关 于 断
层 蠕 动 与 破 裂 的 模 拟 实 验 也

证
实 了 由 于 主 破 裂 前 偶 发 性 的 前 兆 蠕 动

,

测 点 的

应 力 状 态 可 能 发 生 相 应 的 剧 烈 变 化

。

而 前 兆 蠕 动 的 急 速 发 展 以 至 主 破 裂 发 生

,

导 致 水 氛

、

水

动 态 于 震 前 儿 天 和 当 日 的 突 发 性 异 常

。

至 于 位 于 不 同 构 造 部 位 和 不 同 震 中 距 的 测 点 出 现 异 常

时 间 的 差 异

,

则 反 应 了 前 兆 蠕 动 以 一 定 速 度 传 播 的 特 点

。

一

( 2 ) 显 示 异常 的点 均分 布在南 北地 震活 动构造 带 上



2。。k m 左 布 范 围 内
。

这 个 事 实 再 次 证 明 水 氛

、

水 动 态 前 兆 变 化 的 主 要 影 响 因 素 是 区 域 应 力 场 的

作 用

、

地 质 构 造 的 控 制 和 水 文 地 质 条 件 的 制 约

。

这 是 因 为 应 力 沿 着 构 造 体 系 传 播 最 快

,

位 于

构 造 带 上 或 其 附 近 的 各 种 观 测 手 段 反 映 最 灵 敏
“ ’ “ ’
。

试 验 证 明

,

不 同 方 向 的 压 裂 对 氛 的 变

化 有 很 大 影 响

。

( 3 ) 水氛临震异常形态呈单点突跳
,

水 动 态 呈 现

“ V ” 形 异 常

单 点 突 跳 和
“ V ” 形 异 常 表 征 主 震 破 裂 前 揭 发 性 的 前 兆 蠕 动

,

即 震 源 体 及 其 附 近 活
动 块

体 的 预 滑 ( 预 位移 )
。

文 献 〔 6 〕 指 出
, 1 9 7 1年 5 月 美 国 圣 安 德 烈 斯 断 层 上 的 一 口 深 1 52 米

的井的水位的明显变化与断层两翼的蠕动一致
。

经 过 试 验 证 明

,

孔 隙 中 流 体 压 力 的 变 化 与 断

层 蠕 动 密 切 相 关

。

1 9 7 1年 3 月 24 日青海都兰红水川地区 6
.

8级 中 强 震 前 地
,

下 水 也 出 现 六 年 来 从 未 有 的

"
V
”

形 异 常
[ ’ 1
。

( 4 ) 未 能正 式 预报 的原 因

1 9 7 0年 12 月 3 日西 吉 5
.

5级 地 震 前
,

距 震 中
1 55 公里的马跑泉和官泉都有短临异常

,

如 图

6 所 示
。

然 而

,

事 过 十 年

,

观 测 点 增 加 了

,

基 本 上 形 成 了 监

视 网

,

但 对 这 次
5

.

5 级 地 震 业 没 有 企 式 准 确 预 报
,

其 原

因 主 要 有 以 下 几 个 方 面
:

临 震 突 跳 大 多 集 中 在 震 前 前 几 天 或 当 天
,

短 期 异 常

较 少

,

其 它 前 兆 手 段 又 很 少 呼 应

。

这 正 是 中 强 震 预 报 的

难 点 所 在

。

宁 夏 隆 德

、

固 原 的 水 氛 和 隆 德 的 地 下 水

,

甘

肃 的 平 凉

、

庄 浪 水 氰 和 礼 县 石 桥 的 地 下 水

,

短 临 异 常 形

态 基 本 一 致

,

时 间 同 步

,

因 各 自 跨 省

,

资 料 未 及 时 交

流

,

还 有 地 下 水 异 常 需 要 等 当 地 气 象 站 降 雨 资 料 核 实

,

拖 延 了 时 间

,

失 去 了 预 报 时 机

。
1 9 7 0年 以 来 西 海 固 地 区

还 发 生 2 次 中
、

强 震

,

由 图
3
、

图
5 可 见 大 都 在 短 期 异

常 没 有 恢 复 时 发 震
,

震 后 数 日 才 转 折 恢 复 正 常

,

临 震 突

跳 又 逼 近 发 震
日 期

,

增 加 了 预 报 日 期 的 困
难

。

还 有 异 常

点 都 偏 于 震 中 以 南 的 南 北 地 震 带 上

,

并 沿 着 条 带 达
5
%

公里
。

而 不 在 构 造 带 上 的 点

,

无 论 距 离 远 近

,

均 无 明 显

异 常

,

异 常 幅 度 与 震 中 距 无 明 显 关 系

,

这 就 为 预 报 地 点

增 加 了 难 度

。

3
.

值 得 注
意

研 究 的
两

个 问 题

每
当 西

海
固

地
区

发 生

4 级 以 上 地 震
,

出 现 的 短 临 异

常 往 往 是 分 布 在 两 个 省 区 内

,

且 遥 相 呼 应

。

为 了 以 后 有

、 、 、 _

、
一月
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图 6
a

.

19 7 o年 西 吉 5
.

5级 地 展前 水 氛 月均 值 图

b
.

马 跑 泉 水
氛

日
变 曲 线

c
.

天 水 官 泉 水
家

日 变 曲 线

效
地 监

视 这 个 危 险
区

,

对 此 次 地 震 反 映 较 好 的 前 兆 手 段

— 水氛
、

水 动 态 应 认 真 总 结

,

寻 找

临 震 信 息

。

对 上 述 观 测 点 所 处 的 地 质 构 造

、

水 文
地 质 条 件

、

地 球 化 学 环 境 和 震 源 区 应 力 场 的 内 在 联

系 应 进 行 考 查

,

并 改 造 这 些 泉 孔 的 出 露 条 件

,

提 高 观 测 精 度

,

确 定 正 常 的 误 差 范 围

,

以 利 于



。

( 兰州 地震研 究所 张文 冕 姚 庆 春 杨淑 英 张世琴 )
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