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门源地震的地应力前兆现象研究

1
.

引言

在 1 9 8 6年 8 月 26 日门源 6
.

4级地震前和 1 9 8 4年元月 6 日武威 5
.

3级地震前
,

刘家峡地应力

站记录到了较明显的前兆异常
。

但是两次地震前的地应力前兆特征有很大差异
。

本文介绍了

门源地震前的地应力前兆特征
,

并对产生地应力前兆差异的原因作了初步探讨
。

2
·

门源地屁前的地应力前兆

门源地震的地应力前兆现象是否存在
,

是个有争议的间题
。

经过对地应力资料的深入分

析
,
我们认为

,

门源地震的前兆现象是明显的
。

为了从不同角度考察和判断
,

我们采用不同方法对观测资料进行处理
。

其一是
,

将 1 9 82

年以来观测的电感旬均值和月均值换算成相应的瞬时应力状态
,
并作光滑处理

,

其结果见图

1 ( “
瞬时应力状态

”
指某时段的最大主应力 a , 、

最小主应力 a Z

和最大主应力方向币 )
。

这

种应力状态在岩石 中以弹性形式存在
。

图 1 中还标有距刘家峡站 4 o o k m范围内的 5
.

0 级 以上

地震
。

由图可见
,

瞬时应力旬均值曲线围绕着月均值曲线波动
,
当前者频繁偏离后者时

,

则

观测站附近地震较多
,

而且偏离较大即对应的地震大 ; 如果月均值曲线偏离多年平均线
,

即

对应中强地震
。

由图 l 可见
,

对于距观测站 4 0o k m范围内的地震
,

刘家峡站都能记录到明显

的前兆信息
。

图 1 刘家峡地应 力站 观测 的主应 力变化曲 线

另外
,

我们还计算了各应力站自建站以来的累积应力状态
,
见图 2

。

图 2表明
,
各观测站

的应力变化都有明显的趋势
,

这种趋势可能是一种区域应力变化背景或者可能是大地震的前

兆信息
。

无论何种可能
,

若以这种趋势为背景
,

那么偏离背景的部分可认为是地震的前兆信

息
。

由图 2 可见
,

甘肃东部地应力台网的六个观测站均记录到了本区及邻 区近年所发生的中

强地震 的前兆信息
,

但是
,

其前兆信息不如图 1 中的清晰可辨
。

因震 中距不 同
,

各站地应力

异常幅度也不 同 ( 见附表 )
。

台站与地震位置见 图 3 。
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及 5
·

O级以 上地震分布图

图 2 甘 肃东部地应 力台站 多年观

刚的主应 力变化曲 线

参照郭增建等提出的统计公式M
。 二 2

.

l ol g L 十 3
.

3 ,

我 们 导 出 了地 应 力 前 兆异常幅

度
、

震中距与未来地震强度的关系式
,

即

M
.

= 2
.

l l o g r + 2
.

1 10 9 } E a 】+ 1
.

4 ( 1 )

式中
r
为震中距

,

以 k m 计 ; 乙 u 为地应力前兆异常幅度和
,
单位为 b ar

。

附表中列出了发生在台网附近的地震及其地应力前兆情况
,

以及利用 ( 1 ) 式所估算的

震级
。

结果表明
,

估算的震级和实际的震级都很接近
。

3
.

门源地展与武威地展的前兆差异

由图 1
、

图 2 和附表可见
,

虽然武威地震震级比门源地震小
,

其地应力前兆异常幅度却

较大
。

另外
,

武威地震前还观测到长达 20 天左右的明显的临震异常现象
,

而门源地震的临震

异常现象却不明显
。

经考察
,

造成这种差异的原因可能有下列三种
:

( 1 ) 构造背景与台网分布的关系

武威地震发生在 N WW向的祁连山北缘断裂与 N N W向的河西系中规模最大 的武威至氓

县
、

宕昌间的构造带的复合部位
,

而刘家峡地应力站就位于 N N W向的构造带之上
。

门 源地

震则发生于 N WW向的冷龙岭断裂带与N E 向的皇城断裂的复合部位
,

此两构造 均距 台站甚

远 ( 图 3 )
。

这可能是造成前兆差异的重要原因
。

( 2 ) 孕震的构造应力场背景

由图 2 可见
,

1 9 8 4年中后期
,

地应力台网观测到甘肃东部构 造 应 力 场 的 明 显 变化
。
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四次地展前甘肃各地应力台站前兆异常幅度一览表
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变化的特点是
:
武都和文县两站的资料表明

,

武都弧形构造的活动加强了 ; 处于 北 纬 35
。

线

附近的武山和天水两站的资料则反映秦岭北缘断裂带的横向活动加强了 , 静宁和刘家峡两站

的资料说明
,

作用于该区的边界力加强 了
,

并以东西向边界力的加强为主
。

应力场的这种变

化可得到流动重力和流动水准等观测资料的佐证
。

门源地震就是在地壳应力场有所变化的背

景下孕育并发生的
。

这可能也是造成前兆差异的原因之一
。

( 3 ) 地应力前兆异常的重迭现象

时间上相近的地震
,

其应力场必然会产生相互干扰
,

或相互重叠
,

或相互削弱
,

使得前

兆信息发生变化
,

从而造成假象
。

这种现象在地震活动高潮期间可能会经常见到
,

并将给前

兆现象的分析造成困难
,

对此应予重视
。

4
.

结语

上述分析和讨论表明
,

门源地震前的地应力前兆现象是明显的
,

甘肃东部地应力台网对
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于一定区域内发生 的 MS》 5
.

0 级地震具有良好的监测能力
。

(本文 19 5 7年 6月 12 日收到 )

(国家地震局兰州地震研究所 郑文卿 王葱玉 张淑兰 )
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