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2级地震前后

甘肃东南部地区的区域异常
’

— 地震前兆与后效区分问题之初探

毛 可 郭大庆
..

李秦梅 张 慧 郑田新 郭文娣
(国家地震局兰 州地震研究所

,

兰州 7 3 0。 。 0)

摘要 在分析地震活 动性
、

地壳形 变和 其它前兆 资料基拙上指 出
,

1 9 9 0 年景泰

6
.

2级地裘前后甘肃东南部地区 的区域异常具有变化速率小
,

起始时 间不 同步
,

异常

反映的 力学性质不一致等特征
,

其中以异常变化速率小最 为显著
。

该特征与地壳形 变

及地襄活 动性异常变化有较好的一致性
。

通过分析
,

认为景泰 6
.

2 级地震前甘肃 东南

部地区 出现的群体异常是共和 7
.

0 级地震和景泰 6
.

2 级地襄的 区域性前兆
,

衷后该

区持续的异常变化反映 了强震后 大范围内的应力调整过程
。

甘肃东南部地区构造环

境特殊
,

该地区 可能是南北地震带 第 5
、

第 6 强震组的共 同调整区之一
。

、

主题词
:

甘肃 异常 异常识别 区域异常 震后效应 景泰地震

1 引言

李献智等人分析中国大陆某些强震震例后指出
〔D ,

强震前兆场时空分布具有大尺度特征
,

认为强震前兆场及震后影响场是极为广阔的
。

杨国华分析了华北北部地 区近十年来地壳垂直

差异运动
〔幻 ,

结果显示 出大同地震前除震中周围有明显异常外
,

整个华北北部地区均处于应变

积累状态
,

地形变异常尺度可达 6 00 k m
。

梅世蓉也指出
` 3〕 ,

大震以后
,

在广阔范围内立即出现

许多异常变化
,

有的与大震前相似
,

有时甚至比大震前还要剧烈
,

范围更大
,

有时还在新的地方

引起一些新的异常变化
。

这些新的异常变化有时包含另一个大震的前兆信息
。

如 1 9 7 6 年 5 月

29 日龙陵 7
.

4 级大地震后
,

在四川省
,

尤其是龙门山中南段突然 出现大批宏观
、

微观异常
,

结

果于当年 8 月 16 日在松潘发生 7
.

2 级地震
。

而唐山地震后
,

在中国东部十几个省范围内
,

出现

了大量宏观
、

微观异常
,

据此作出的大震预测却未得到证实
。

因此
,

一次强震发生后如何区分该

地震的后效和后续地震的前兆
,

至今仍然是一个十分困难的间题
。

本文分析了 1 9 9 0 年景泰 6
.

2 级地震前后甘肃东南部地区的区域异常特征
,

并与其它地震

对 比
,

试 图探索地震前兆与后效的区分问题
,

为在地震预报工作中正确地识别前兆提供依据
。

2 景泰 6
.

2 级地震前后甘肃东南部地区区域异常特征

早在 1 9 8 8 年甘东南地 区的一些前兆台项就开始出现趋势异常
。

1 9 9 0 年 10 月 20 日景泰

本文为 85 一 04 一 02 课题部分研究成果之一

国家地 震局分析预报中心
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: 19 90年景泰 6

.

2 级地展前后甘肃东南部地区的区域异常

6
。

2 级地震后
, _

上述异常进一步发展
,

并在与其相邻的宁夏
、

陕西
、

四川的部分地区先后出现多

手段
、

多台项前兆异常
。

异常台项达 25 个
,

分布面积约 5
0

x so
。

据此
,

1 9 9 2 年 4 月国家地震局

科技监测司组织了由 28 位专家组成的甘肃东南部震情跟踪工作队
,

对异常进行现场落实与研

究
。

经过认真分析
,

多数专家认为
,

尽管景泰 6
.

2 级地震后该地区存在群体异常 ( 25 项异常中

的 14 项得到确认 )
,

但其地震活动性背景尚无大的改变
,

目前还看不出该区有发生 7 级以上大

震的迹象
。

景泰 6
.

2 级地震发生后至今已近 4 年
,

在此期间内甘肃东南部地区连 1次 5 级地震

都未发生
。

事实证明
,

当时多数同志对该区地震形势的估计是正确的
。

19 9 0 年景泰 6
.

2 级地震前后甘肃 东南部地区异常台项 多
,

分布广
,

但它们在时空分布特

征上与强震前兆毕竟有很大差异
。

本文拟从地震活动性和前兆两方面来研究景泰 6
.

2 级地震

前后甘肃东南部地区的区域异常特征
。

2
。

1 地震活动性异常

从 19 8 6 年 9 月起在甘肃东南部的迭部地区就 出现一个 M s ) 3
.

0 的孕震空区 (图 l a )
。

1 9 8 7 年 1 月 8 日迭部 5
.

9 级地震后
,

空区继续发展
。

空区长轴为 1 4 0 k m
,

按实用化攻关指南规

定的指标
,

该空区应孕育一个 5一 6 级地震
。

1 9 9 2 年 2 月 8 日迭部 4
.

0 级地震
、

1 9 9 4 年 4 月 5

日宕昌 4
.

2 级地震发生在空区中部
,

可能标志着该空区已经瓦解
。

图 b1 是甘肃东南部地区

( N 3 3
0

一 3 6
0 ,

E l o 3
o

一 1 0 6
0

) 1 9 8 1年 1月至 1 9 9 4 年 2 月归一化地震频度曲线
。

1 9 8 9 年前该区地
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图 1 甘肃东南部地区地衰活动性异常

a( ) 1 9 8 6 年 9 月以来甘东南地区出现的地展空区 (据焦远碧 ) , ( b) 甘东南地区归一化地展频度曲线 (据刘维贺 ) ;

c( )青海省东北部地展叔次清动曲线 (据青海省地及局 ) ; ( d) 甘东南地区地展 M一 t
曲线 ( M妻 3

.

5) (据刘维贺 )

F ig
.

1 A n o m a l i e s o f s e i s m i e a e t i v i t y in t h e
oS

u t h e a s t of G a n s u P r o v i n e e
.

震频度明显偏低
。

从 1 9 8 9 年下半年开始
,

频度明显增大
,

此后维持在较高水平上波动
。

与青海

东北部地区 ( N 3 5
。

一 3 7
0 ,

E 9 9
o

一 1 0 1
。

) N 一 t 滑动曲线 (图 l 。 )相比两者有明显差异
。

1 9 8 7 年前该

区地震频度很小
, 19 8 7年急剧增大

,

1 9 8 8 年达到极值
。

随后频度明显减小
,

至正常值时发生共
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和 7
.

0级地震
。

由 M一 t 图 (图 ld )可见
,

尽管 1 9 8 9 年下半年以来甘东南地区 M s
) 3

.

5 级地震

频次显著增多
,

但强度不大
。

据统计
, 1 9 8 7 年 10 月 25 日礼县 5

.

1 级地震后
,

该区仅发生多次 3

级地震
, 5 次 4 级地震

,

它们是 1 9 9 1 年 1 月 24 日漳县 4
.

1 级地震
、

5 月 25 日甘谷 4
.

0 级地震
、

1 9 9 2 年 2 月 8 日迭部 4
.

0 级地震
、

8 月 1 日武山 4
.

1 级地震和 1 9 9 4 年 4 月 5 日宕昌 4
.

2 级地

震
。

3年多来该区地震强度无明显增大趋势
。

强震震例表明
,

在小震活动增强的背景上出现小震频度的急剧增大或明显减小
,

是发生强

震的中短期前兆信息之一 1 9 8 9 年以来甘东南地 区地震活动以频度大
、

强度低为特征
,

该时段

内以应变释放为主
,

即由构造运动增强所积累的应变能往往 以中小地震的形式释放出来
。

2
.

2 地壳形变异常

国家地震局第二地形变监测中心在研究陕甘宁地区

大地形变特征后指出
. ,

继承性运动增强
,

并出现一定规

模的隆起区及其相伴生的形变高梯度带是该地区发生强

震的背景条件
。

但满足此条件不一定会发生强震
。

只有

其附近的跨断层测点出现显著的断层形变异常
,

才具有

中期预报意义
。

二十年来兰州一天水 一武都水准 网测量结果表明
,

该区垂直形变场的演化可分 4 个阶段
:

( 1 ) 1 9 7 2一 1 9 7 6

年
,

以夭水一漳县一氓县为界
,

南部上升
,

北部下降
,

表现

为幅度较大的反继承性运动
; ( 2 ) 1 9 7 6一 1 9 8 2 年

,

以陇西

一漳县 一氓县 一宕昌为界
,

西北升
,

东南降
,

表现为 由反

继承性运动向继承性运动调整 ; (3 ) 1 9 8 2一 1 9 8 7 年
,

北部

榆中
、

华家岭一静宁等地隆起
,

南部礼县
、

成县
、

武都一文

县等地沉降
,

形变等值线与构造线基本一致
,

表现为较强

的继承性运动 ; ( 4 ) 1 9 8 7一 1 9 9 3 年
,

大范围上升和下降的

格局已被破坏
,

代之为隆起和沉降相间的格局
,

表现为继

承性运动的减弱和局部应力场的调整
。

该区各时段运动

的平均速率及平均升降差异见表 1
。

兰州一天水一武都

地区跨断层形变测量资料与上述结果有很好的一致性
。

八 H (川 m ) 5
一

9 5
一

0

(奄秒 )

图 2 甘肃 东南部地区 的地 壳形

变异常

(a )兰州一夭水一武都地区断层垂直运动速

率合成图 (据国家地展局第二地形变监侧 中

心 ) ; ( b )甘肃宕昌台连通管倾斜分 t s 日均

值曲线

F ig
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2 G r o u
dn d ef o

rtn
a t i o n a n o m a l y i n t h e

S ) u t卜e a s t o f G a n s u P r o v i n e e

由该区 18 个跨断层形变测点的垂直运动速率合成图 (图 Z a )可以看出
, 1 9 9 1 年以来垂直运动

速率稍有增大
,

但不存在显著的断层形变异常
。

伴随强震孕育的应变积累是一个缓慢过程
。

从西吉一海原 一固原地区水准测量结果来看
,

1 9 8 1一 1 9 8 5年该区垂直形变平均速率与平均升降差异明显偏高 (表 1 )
,

该异常可能与景泰6
.

2

级地震孕育过程有关
。

1 9 9 1 年以来复测结果表明
,

西海固
、

兰州一夭水一武都
、

滇西地区地壳

运动强度减弱
。

国家地震局第二地形变监测中心指出
,

这可能与西部地区 1 9 8 8一 19 9。 年中强

震和强震活跃段后的应力场调整有关
。

图 2b 是甘东南地区宕昌台连通管倾斜分量 5 日均值曲

线
。

由该图可见
,

自 1 9 9 0 年 7 月建台以来
,

宕昌连通管总体上呈南东向倾斜
,

到 目前为止尚未

出现继承性运动加速或反继承性运动的明显趋势
.

关于 1 9 9 1年以来甘东南地区进入应力调整

阶段的认识
,

由此得到佐证
。

.

国家地展局第二地形变监侧中心
.

1 9 9 4年度展情研究报告
.
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9 19 0年景泰 6
.

2级地展前后甘肃东南部地区的区域异常

地 区

农 l甘南部分地区水准侧 t结果

时段 (年份) 平均速率 (
~) a /平均开降差异 (m m /) a

19 7 2

—
9 1 7 61 0

。

25

19 7 6

—
9 1 8 2
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图 39 9 1 0年景泰 6
.

2级地襄前

后甘肃东南部地 区异 常 台

项分布

1 倾斜
. 2地电

; 3 水氛
; 4应力

; 5 水准

Fig
.

3 Di s t 6 bu tio o n fa
o nma lo u s s ta tio ns

a ni d t .ms i n t he

o S
u t he a s to G fa s nu

e bo f
re a

nd
a fte r t he

Ji ng ta i Ms 6
.

2

e a rt hqu a ke i n19 9 0
.

2
.

3 水氮及地电异常 、

甘东南地区是甘肃前兆台网密度较大的地区之一
。

在 N3 3一 3 6
.,

E l o 3
o

一 1 0 6
0

范围内有 6 种前兆手段
, 30

多个前兆洲点
。

1 9 9 0 年景泰 6
.

2级地震前后该区出现多

手段多台项前兆异常
,

图 3 给出了各项异常的平面分布
。

本文以甘东南侧点分布最多的水氛和地电为例
,

分析该

区异常的群体特征
。

.2 3
.

1 异常变化速率小

6 级左右地震水氛异常的速率通常较大
。

如 1 9 6 6 年

塔什干 5
.

3 级地震前塔什干某测点
,

氛值异常持续时间

为 6年
,

年变速率高达 30 %以上 (图 4 a)
。

图 4b 显示
,

1 9 8 4 年南黄海 6
.

2 级地震前江苏镇江船山矿台水氛异

常变化长达 3 年
,

年变速率达 10 %
。

甘东南地区 6 个水

氧点 1 9 8 9 年以来氛值的趋势变化都很明显 (图 4。 )
,

各

台平均年变速率实际上都很小
,

最大为 7
.

3 写 (表 2 )
.

图

5 是甘东南地区 6 个地电台 17 个测道趋势异常变化曲

线
。

由该组曲线可看出
,

除武都
、

兰州
、

通渭台个别测道在

较短时间内有较大变化幅度外
,

其它测道的年变速率均小于 1 %
,

低于实用化攻关指南规定的

1
.

5 %的异常指标
。

对 17 个测道求平均
,

得到的多道地电阻率平均年变速率列于表 3
。

其中

1 9 8 9 年速率较大
,

为 。
.

68 写
,

1 9 9 0 的最大
,

为 。
.

75 %
。

如果异常速率在一定程度上反映某地

区应变积累速率的话
,

以上事实表明
, 1 9 8 9一 1 9 9 0 年期间甘东南地区应变积累速率虽不大

,

但

具有协同性
,

它们共同参与了该时期青藏块体东北部地区的构造运动
。

景泰 6
.

2 级地震后地电

异常速率减小
,

表明该区可能进入区域构造运动的调整阶段
。

2
.

3
.

2 趋势异常起始时间不同步
,

呈此起彼伏的势态

国内大量强震震例研究结果表明
,

趋势异常的起始时间具有准同步性
,

并有由震中向外围

逐步扩展的趋势
。

最早出现异常与最晚出现异常的时间差一般为 1 年左右
,

甚至更短
。

由表 2

和表 3 可见
,

甘东南地区水氛和地电异常起始时间同步性极差
.

水氧异常起始时间的间隔为
4 3 个月

,

地电为 30 个月
。

异常起始时间的同步性可能反映区域应力场的加强
;
异常起始时间

的参差不齐
,

此起彼伏
,

反映构造运动的无序
,

即反映区域应力场的变化不具有整体性
,

而处于



西 北 地 震 学 报 第 8 1卷
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图 4 甘肃东南部地区水氛异常与其他浏点的对比

(a )塔什干 5
.

3 级地展前塔什干某浏 点水氛异常

(b )南黄海 6
.

2 级地展前江苏镇江船山矿台水氛异常

( c )甘东南地区水氛异常 ( 1 9 8 9一 1 9 9 4 年 )
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3 异常反映的力学性质在空间分布上的不规则性

笔者曾指出
〔。 ,

青藏高原北缘地 区主要继承 了第三

纪以来的构造动动特征
,

即现今仍然是 山区上升
,

盆地下

降
,

区域断裂以挤压为主
,

沿断裂方向的走滑量较小
,

构

造形变通常具有连续性
、

单向性和均匀性
。

当某地区某时

图 5 甘肃 东南部地 区的地 电阻

率异常 ( 1 9 8 6一 1 9 9 2 年 )

G or u n d r e s
i

s t i v i t y a n o m a l y i n t h e

S 〕 u t h e a s t o f G a n s u ( f r o m 1 9 8 6 t o

1 9 9 2 )
.

段出现
:

a( )挤压应力增强时
; ( b) 反继承性运动或继承性运动加速时

,

该地 区有可能发生强震
。

为此
,

对于青藏高原北部这一特定地区可把反映压应力增强
,

反映反继承性运动或继承性运动

加速的异常视为应力积累性异常
,

反之为应力调整性异常
。

笔者曾统计过 1 9 8 3 一 1 9 9 2 年甘肃

及其毗邻地区发生的 14 次 M s
) 5

.

0 级地震的前兆异常台项
。

震前显示的 72 台项异常中应力

积累性异常为 60 台项
,

占总异常台项的 83 %
。

其中水动态及水氧异常均以正异常为主
。

如

1 9 90 年 4 月 26 日共和 7
.

0 级地震前青海东部 9 个水氛测点中
,

除 1 个异常不 明显外
,

其余 8

个测点均显示正异常
。

而甘东南地区水氧异常反映的力学性质很不一致 (表 2 )
。

6项异常中正

异常 2 项
,

负异常 3 项
,

负异常~ 正异常 1 项
。

这种正负相间的情况跟前面提到的地形变隆起

和沉降相间的格局类似
,

表明景泰 6
.

2 级地震后甘东南地区可能是青藏高原北部地区构造运

动调整区之一
。

3 甘东南地 区前兆场演化机理

甘东南地 区位于青藏块体的东北缘
,

恰好处于阿拉善地块
、

鄂尔多斯块体
、

四川盆地块体
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2级地展前后甘肃东南部地区的区域异常

的交接带
。

岩石圈动力学研究结果表明
,

构造运动受控于板块
、

亚板块和块体之间的相互作用
。

甘东南地 区的特殊构造环境决定它在块体运动过程中地壳物质最容易发生蠕滑和形变
,

使它

成为地壳运动的敏感部位
。

有迹象表明
,

太平洋板块对中国大陆的作用 已影响到青藏高原的东

北缘
。

但青藏块体的构造运动主要受控于印度板块北东向的碰撞和挤压
。

统计表明
,

南北地震

带上的强震往往具有成组发生的特点
。

每组强震以印缅弧上的中深震或滇南 7级以上地震为

牵头震
,

由南向北呈步进式或振荡式迁移
。

1 9 12 年以来该带 已发生 6 组强震
。

第 5 组为
: 1 9 7 0

年通海 7
.

7 一 1 9 7 3 年炉霍 7
.

6一 1 9 7 4 年大关 7
.

1一 1 9 7 6 年龙陵 7
.

4一松潘 7
.

2
。

第 6 组为
:

1 9 8 8 耿马 7
.

6一 1 9 8 9 年巴塘 6
.

7一小金 6
.

6一 1 9 9 0 年共和 7
.

0一景泰 6
.

2
。

这类成组地震迁移

现象实质上反映了在印度板块作用下南北地震带应力场的时空演化
,

而前兆场及震后影响场

也从一个侧面反映了该过程的动力学 图象
。

表 2 1 9 8 9 年以来甘东南地区水氮测点异常统计

浏点 异常起始时间
异常持续

时间 (月 )
异常特征量 数学处理方法

平均年变速率

( % )

1 9 9 0一 1 1

1 9 9 0一 0 5

11
4

,二心̀

武都殿沟

武山 2 2 #

天水官泉

清 水

静宁东峡

平凉附件厂

3 6

3 0

1 9 9 3一 0 5

19 9 0一 0 5

19 8 9一 1 1

19 9 2
一 0 2

5 3

1 5

异常

性质

正

正

负

负

负~ 正

负

超过 2 倍方差

同上

同上

同上

同上

同上

多元迅步回归

同上

同上

矩平校正

多元逐步 回归

份动付氏分析

年 份

表 3 甘东南地区地电异常起始时间及多道平均年变速率

1 9 8 6 19 8 7 19 8 8 19 89 1 99 0

多道平均年变速率 。
.

61 线

武 都
台 道

—
0

.

54纬

临 X

N S
、

E W

19 9 1
一 0 2

0
.

4 1% 0
.

6 8%

兰 州

0
.

7 5 %

定西

0
.

5 6%

平凉

0
.

4 0%

通渭

E W
、

N W -P 1 N E N W N S N W

异常起始时间 1 , ,` 0 8 1 , 8 , 0 8 1 9 89一 0 5 1 9 8 9一 10 1 9 8 9一 0 8 19 89
一 0 2 1 9 9 0一 0 3 19 8 8

一 0 9 1 9 8 8
一

1 2

当南北地震带第 5强震组中最后一次地震— 松潘 7
.

2 级地震发生后
,

位于震中附近 的

武都平行 I 道地电异常恢复时间达 6 年多
,

到 1 9 8 2 年才结束
。

这与唐山 7
.

8 级大震后昌黎台

地电异常的恢复时间大致相当
。

由此得到的启示是
,

从本质上来说各类前兆异常曲线反映的是

一次构造运动过程中应力应变的演化
。

在时间进程上
,

前兆异常的形成
、

发展
、

消亡有一过程
。

它不会突然产生
,

也不会突然消失
。

震后异常的恢复时间可能比震前异常时间更长
。

在地域上
,

后效明显的地方不仅包含震源区
、

前兆显示区
,

而且可能比我们预料的要广阔得多
。

松潘 7
,

2 级地震后
,

即 1 9 7 7一 1 9 8 2 年甘东南地区前兆台站先后出现一批异常变化
。

其中

最典型的有平凉 N E 道
、

临夏 E W 道
、

天水 E W 道地电及天水官泉水氨
、

武山 N E 向电感应力

(图 6)
.

该情况与 1 9 9 1 年以来甘东南出现的区域异常极为相似
。

实际上
,

1 9 7 7一 1 9 8 1 年甘东

南及其邻近地区连一次 5级地震都没有发生
。

上述无震异常可能是松潘 7
.

2 级地震的后效
。
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图6 1 9 76 年松潘 7
.

2 级

地衰后甘 东南地区

出现的调整性异常
A dj u st me
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t h e so ut
h e
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u
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an M s

7
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2 ear t h q u a
ke in6 1 9 7

.

假定 7级和6 级地震前兆显示区的半径分别为 300 k m和

2 0 0 k m
。

作南北地震带上第 5
、

6 强震组每个地震前兆显示区的包

络线( 图 7 )
,

包络线所含的范围分别为第 5 组 (虚线 )和第 6 组 (点

划线 )强震的主体活动区
.

而甘东甫地区 (图中阴影部分 )恰好位于

第 5
、

6 强震组主体活动区的北端和顶侧
。

由其特殊构造部位及区

域异常显示的特征可以判定
,

甘东南地区在 1 9 7 0 年通海 7
.

7一

1 9 7 6 年松潘 7
.

2 级强震组与 1 9 8 8 年耿马 7
.

6一 1 9 9 0 年景泰 6
.

2

级强震组中均充当了应力调整区的角色
。

总之
,

景泰 6
.

2 级地震后甘东南地区持续的群体异常与松潘

7
.

2 级地震后该区出现的异常没有本质上差异
,

它们都属 于区域

调整异常
。

其不同在于
,

前者反映的是该区反继承性运动 ( 1 9 7 2一

1 9 7 6 年 )向继承性运动 ( 1 9 7 6一 1 9 8 2 年 )调整
,

运动强度大
,

区域异

常在时间上具有滞后特征
,
后者反映的是该区继承性运动增强向

继承性运动减弱调整
,

运动强度较小
,

区域异常反映出协同参与的

特征
。

4 讨论与结论

地震是地壳运动的形式之一
。

地壳运动还以长期缓慢的隆起
、

沉陷
、

褶曲
、

扭转及蠕滑等形式表现出来
。

地震与其它地质事件既

有联系又有区别
。

其一
,

地震是地壳介质某些特殊构造部位应力达

到极限强度时岩体破裂产生的一种快速错动
,

震源区弹性应变能

的积累在时间上是非线性的
。

因此
,

它在前兆异常曲线上反映出的

形态
、

幅度
、

速率和持续时间跟其它地质事件有明显差异
。

其二
,

地

质事件所导致的剩余形变
,

主要突出了形变的塑性特征
,

而地震形

变则是在缓慢形变背景上的超常形变
,

主要突出介质的弹性特征
,

震后往往反映出明显的弹性回跳
。

通过以上分析可得到下列认识
:

( 1) 强震的前兆场和震后影响场是极其广阔的
。

有些后效异常

可能包含另一个大震的前兆信息
,

有的则不然
。

研究与追踪一次强

震后较大范围内地震活动性
、

地壳形变和其它前兆异常反映出的

区域应力场动态演化
,

是区分地震前兆和后效的关键之所在
`

(2 )景泰 6
.

2级地震前甘东南地区出现的群体异常是共和 .7

0 级
、

景泰 6
.

2级地震的区域前兆
,

震后该区持续的异常变化反映

了大范围的应力调整
.

景泰地震前后甘东南地区的区域异常具有

变化速率小
,

起始时间不同步
,

异常性质不一致等特点
.

其中异常

变化速率小最为显著
,

它与该区同期地壳形变和地震活动异常特

征有较好的一致性
.

( 3) 地震往往是成组成丛活动的
。

每组强震都有它的主体活动

区
,

也有它的调整区
.

由于甘东南地区所处的构造环境特殊
,

在南

北地震带第 5
、

第 6 强震组中均扮演了调整区的角色
。

寥寥寥
图 7 南北地衰带第 5

、

第

6 强衷组主体 活动

区及甘东南地区位
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19 9。年景泰 6
.

2级地展前后甘方东甫部地区的区城异常 1 5

4 ( )从本质上来说
,

各类前兆异常反映的是一次孕震过程中应力应变的演化
。

在时间进程

上
,

前兆异常的形成
、

发展和消亡有一过程
。

它不会突然产生
,

也不会突然消失
。

震后异常 (后

效 )的恢复时间可能比震前异常时间更长
。

在地域上
,

后效明显的地方不仅包含震源区
、

前兆显

示区
,

而且可能比我们预想的要大得多
。

(本文 1 9 9 5 年 5 月 2 9 日收到 )
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