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由地形变异常预报甘肃迭部 5
.

9级地震及初步讨论

引宫
1 9 8 7年元月 8 日甘肃迭部发生了5

.

9级地震
,

地震前
,

我们根据该区域地壳垂直形 变 的

中长期背景资料和固定台站的连续观测资料的异常变化
,

柱准确地预报了这次地震
。

为了总

结经验
,
提高预报水平

,

本文简略介绍了预报依据及震前的地形变特征
,
并进行 了 初 步论

证
。

1
.

中长期地形变异常

19 80 年后
,

甘肃省东南部地区先后布设跨断层短水准流动观测场地 15 处
,

每年复测 2 至 6

次
。

陇西四店
、

武山丁家门
、

甘谷武家河
、

礼县江 口
、

宕昌巴沙沟
、

眠县奈子沟等几处观测

场地的复测资料显示出本区域的北西西向断裂的南盘相对上升
,

地 壳有 向北 倾 斜 的 趋 势

( 图 1 )
。

在陇西
、

武山
、

甘谷
、

礼县
、

武都一带的西南侧形成形变隆起区 (图 2 )
。

1 9 8 5年

6 月 2 4日在这个隆起区内发生了宕昌 5
.

。级地震
,

但震后形变形态仍继续发展
,

而且还有逐渐

增大的趋势
。

因此
,

我们认为在这一隆起区内可能还会发生较强的地震
。

1 9 8 6年 1 1月在会商

时
,

我们提出了书面预报意见
,

即
“ 1 9 8 7年该地 区发生 5 级左右地震的可能性较大

” 。

2
.

短临地形变前兆

1 9 8 7年元月 8 日迭部地震发生前
,

距震中180 公里的松潘形 变 台 短 水 准 1 一 B 边 的五

日均 值 有
一

较 大幅度变化
, 1 9 8 6年1 1月 2。日出现趋势异常

,
1 1月 30 日有。

.

1毫米的反向变化
,

12 月 5 日至 10 日出现 了突跳
,

幅度为。
.

56 毫米
,

近于地震异常指标的三倍 ( 图 3 )
。

同期
,

甘肃河西堡形变台固定角 ( 1 4 )
、

( 2 4 )
、

( 3 4 ) 的五 日均值也先后于 i g s e年 1 0月 1 0日至 1 1

月 3 0日出现异常变化
,

最大幅度为 1
.

4秒
,

异常持续时间分别为两个月至三个半月
,

异 常 图
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图 1 跨断层短水准垂直形 变图
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图 2 兰州一天水一武都地区垂直

形变特征
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图 3 松潘短水才五 日均值图

形完整 ( 图 4 )
。

根据地形变的突跳异常
,

对比了 1 9 7 8年 2 月 21 日甘肃玛曲 4
.

5级地走 前 的

地形变异常特征 ( 图 5 )
,

我们于 1 9 8 6年 1 2月 26 日提出
“ 1 9 8 7年元月份在松洛及

一

甘川交界玛

曲一带可能发生 5 级左右地震
”
的预报意见

。

值得注意的是
,

这次 5
.

9级地震后
,

松濡 台短

水准 1 一 B段异常并不恢复
,

继续沿着震前的趋势发展 ( 图 3 )
,

说明该地 区的弹 性应变能

鱿还没充分释放
,

受力状态没有缓解
。

据此
,
我们根据主震前的地形变突跳特点

,

顶报了 2

J J g }! 的 3
.

2级
、

3 j J 3 日的 4
.

6级
、

5 月 2 日的 3
.

5级三次余震
。
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拍 8 2年 图 5 1 9 7 8年 2 月2 1 习玛 曲 4
。

5级地农

图 4 河西堡 固定角五 日均值 前松潘台短水准五 日均位 图
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我们初步总结出迭部5
.

9级地震前地形变短临异常具 有 以下 3 个特点
: ( 1 ) 主

、

余震

的形变幅度及临震突跳量与震级成正比 , ( 2 ) 主
、

余震前的地形变形态都是异常一反向一

突跳一发震多 ( 3 ) 主
、

余震前的临震突跳至 发震时间最长为 1个月
,

最短 3 天 ( 表 1 )
。
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据文献〔 1 〕报道
,

迭部地震发震构造为光盖 山一迭山南麓断层
,

极震区烈度为孤度
,

呈

椭园状
,

长轴方向为北西向
,

长约 29 公里
,

短轴长 13 公里
。

据此估计
,

此次地震的断层破裂

长度约16 一20 公里
。

现场考察到的地裂缝属张性裂缝
,

未有明显的水平错动
。

据此推测
,
此

次地震系地下断层逆冲错动所致
,

说明地震发生前该地区处于北北东向压应力场控制之下
。

大面积水准测量 ( 图 6 ) 和跨断层短水准测量结果表明
,

陇南广大地 区近年来地形变的

总特征是地面普遍相对隆起
。

据兰州地震研究所地应力分析组提供
,

武都地应力台站观测结

果也表明
,

该地 区所受水平压应力 自1 98 4年以来逐渐增大
,

这种水平压应力的增大在地面上

应当表现为隆起
。

这些结果都显示出甘肃南部地 区近年来水平应力场变化的一个明显特征是

压应力不断增强
。

这与迭部地震所反映的应力场特征是一致的
。

图 6 甘肃东部地区形变图
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3
。

小 结

综上所述
,
我们得到如下初步认识

:

( 1 ) 中强地震与大震一样
,

大都发生在中长期地形变隆起 ( 或下祝 ) 区的边缘和中心

附近
。

( 2 ) 在中强地盆前
, 1 至 3 个月出现短趋势形变异常

,
3 天至 1 个月有临震 突跳 显

示
, `

定点形变台站的短水准和固定角早常杯度一般为。
,

2毫米与 1 秒以上
,

最大可达到异 常

指标的 5 倍
。

.

( 3 ) 某些水准点的变化反映地震较灵敏
,

可视为
“
形变灵敏点

” 。

如松潘形变台的 1

号水准点对迭部
、

宕昌等地震都有很好的反应
。

而且这些
“
形变灵敏点

”
的分布也不一定紧

靠断层两侧
,

有关这个问题的机理尚待进一步研究
。

( 4 ) 某些形变台站能反映较远的中强地震
。

如迭部地震前
,

距震中较远的河西堡台的

固定角就有很好的反应
。

( 本文 19 8了年 3 月 5 日收到 )

( 国家地震局兰州地震研究所 张远孚 邹明武 郑文卿 )
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