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(国家地震局兰州地震研究所 )

摘 要

本文研 究 了 I夕8石年门 源 次4 级地震和 I卯0 年共和 .7 0 级地震前
,

四 80一
1卯口年青海省东北部甘青交界地区 浅层地温场 的时空分布特征奋主要结论如

下 : 门 源地震前
,

1始5 年 出现以青海湖为中心的 浅层地温增温 区
,

其 中从涅源

一门源一带形成椭圆形地温高值 区
,

·

1绍6 年该增温区地温下降 ; 共和地震前从

了夕8夕年开始 出现大 面积
、

一

长时间浅层地温增 高区
。

增温幅度较大的地 区集中在

青海省 涅源一共和- 一

兴海异线
。

距震 中区较远处声曾温早
、

幅度
,

J̀ 震中区附近

增 温出现晚
,

增温幅度大 ; 临震前浅层地温 出现突升一突降的波动特征
。
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前
.

~ 」̀ 一

曰

地表是大气圈和岩石圈能量交换的边界
,

其温度受太阳辐射和地下上升热流的共同作

用
。

而在孕震过程中
,

地壳深处热流的急剧变化可能影响到地表温度
,

’

甚至影响到气温
。

因此
,

浅层地温变化可能反映地壳内部能量的变化和物质的迁移
,

与强震的孕育过程有某

种内在的联系
。

研究浅层地温变化可 以为强震的预报提供依据
。

本文以 1986 年门源 6
.

4

级地震及 19 卿 年共和 .7 0 级地震为例
,

选择东经 98
。

一 10 4
“ ,

北纬 34
。

一4 0
“

范围
,

利用 `“ 个气象台站 3
·

Zm 和 “
·

s m 浅层地温资料
,

研究了两次地矍前浅层地厚的变化特
征

。

由于研究区范围内台站分布稀疏
,

·

资料连续性较差
,

·

加上其他因素的干扰

究工作中不可能做到很精确
。

本文仅就所收集到的资料进行一些定性和半定量

; 所以在研

分析
。

一
、

资料分析
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降温时段 ; 根据各测点距平值的差值随时间变化的快慢圈定出浅层地温变化速率异常区
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同`

森藻
.

忿鼎笛橇藤黑聋
临震·

鹦
· · ·

。

一
(l ) 浅层地温场的变化可分两类 : 一种是长趋势大范围的缓慢增温变化

,

另一种是在
一

、

弓

缓慢变化的背景上 出现小范围的急剧增撮变化
。 `

郊图 3所示
。 _

(2) 浅层她温异常在中期异常青景上皇现短期波动特征
,

这一特征可以作为强震的短
刀分

岭预报判据补
`

, , 洛

亨
_

沐层地温钾与其终前 ,匕异常的关系

图 4。 是位于青海门源西北 2k0 m处青石咀定点形变台记录的地倾斜东西分量月均值
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碗3 年 1 月一19 92 年 4 月青石 咀台倾斜 E w 向月 均值图 ; b
.

青海共和地区

小盗频次 N-- T 滑动曲线 工N 3 5
`

一
7

。 ,

E 99
“

一1” J
。

) ; c

者海车部地 区的
`

小震条带 ( 19 8 9 年 ) , ljM
L

砂
。 ;

.

一

2
一

峡
一 3一 ,

·

9 ; 3、 王
一 2一 2

·

9 ; 4
·

M L一 卜。
·
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曲线
,

其变化为持续东倾
,

在加速东倾的过程中发生了门源 6
.

4 级和共和 7
.

0 级地震
。

与
图 b2 曲线对比

, 。 ,

不难发现与门源台浅层地温变化极为一致
。

可能徐了应力应变能引起地

“ 形

蓄t罗黑嘿怨暴襟黔)男
“

禁黔
、。 ,

·

。 刁、 、 频度随时

间的变化
* 。

它表明 1 9 88一 19 89 年该区小震活动频繁
,

与此同时
,

共和一带浅层地温呈

极大值
, _

小震频次也达到极大值
。

二者在时间
、

空间上相一致
。

198 9 年青海东部地区小

震活动
一

形成` 个北起祁连山地震带东段
,

南到兴海附近的北东一南西向小震条带 (图

c4 )
,

同期从惶源一兴海形
厂

成一个北东走向的浅层地温异常区
。

共和 7
.

0 级地震震例表

*

青海省地震局
,

1990 年4月饭日青海共和 .6 9级地震
, 、

19 91
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,

地震孕育过程是一个减嫡降维过程
。

在构造应力作用下
,

震源及其附近介质进人高能
,

表现为震中区周围浅层地温增高
,

小震活动频繁并形成条带分布
。

明态

四
、

`

讨论

1
.

众所周知
,

地震仅是地壳运动的一种形式
,

地壳运动积累的能量 既可以机械能的形
`

式释放出来 (断裂的快速错动产生地震或缓慢变动产生蠕滑 )
,

也会以其它形式的能如热

能释放出来
。

因此
,

有地热异常并不一定有地震
。

是否发生地震除取决于应力一应变状

态
,

还取决于地热异常区的岩性特征及其所处的构造环境
。

由上述分析可以看出
,

地温时

空演化特征确与孕震过程有着密切的关系
。

关键是要仔细地研究这些特征并积累经验
,

判

断有震无震时地热异常所表现出的特征差异
。

在分析各种前兆时要重视地温的影响
。

2
.

浅层地温异常区的出现
,

往往伴随着涝灾的发生
。

这一特征在共和地震震中区显示
得特别明显

。

共和合 198 8 年增温幅度达最大值 (0
.

7℃ )
,

198 9 年该区降雨量达到极天
。

其中位于震中西南 2 0k m 的河卡气象站年平均降水量为 376 m m
,

而 1 989 年为 760
.

7m m
。

仅 8 月 3 日一天 的日降水量竟达 106
.

5m m
,

为青海省有气象记录以来的极值
。

这一事实

符合汤愁苍先生研究全国浅层地温时空分布特征时提出的多数地温高值异常区也是大气降
、

水异常区
,

也可能是 6级以上地震危险区的结论 ; 也符合郭增建提出的地汽藕合观点
。

因此研究浅层地温异常的时空分布
,

对研究涝一震关系有一定的意义
。

3
.

在地震孕育过程中
,

随着震源体及
巅

近应力
、

应变的积累与局部释放都伴随着地

热的活动
。

震中区附近浅层地温场的变化特征在一定程度上反映地壳深部介质热运动的规

律
。

尽管目前尚不清楚这一变化的物理机制
,

但强震孕育过程中浅层地温变化所显示的阶

段性异常特征
,

对判定未来地震的时间
、

地点有实际意义
。

若能与深井地温进行对比观

钡d
,

对利用地温预报地震及研究地震成因将大有裨益
。
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