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(国家地 三i互i 元鬲-r州730000) 

摘要 使用40个地下流体现测点的资料，对1990年4月26日青海省共和Ms 

7．0地震的前兆动态特征进行了系统研究 结果表明t 

。(1)地震带冉观测点的水氧趋势异|常菔水化、 位群l体异常厦巅次异常与断层 

平均形变速率呈同步变化，地下流体群体异常烦次的累加值曲线在地震前表班为指 

数加速变化图形， - ： 

(2)震源外围240 km范围内的水鬟中短期趋势上升-yf-~，袁篪 由震l铱建渐向 

外围扩散的特 最．在短临阶段备测点水氡的异 舞{ 基本 步． ．，．： ： 
(3)流体短临前兆出现明显的起伏加删翻】蜃冼琨象，突出的表现是流重、断层气 

日变化在临震阶段出现3次加剧，且异常幅度 次高于一斑 

主题词 ．I海 断层气 地下水位异{}}氯异 动番演化 群体鼻带 ． 
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1 引言 一 ‘ 。 
， l ：『-： 

1990年4月26 丑17时37分在青海省海南卅共和县西南55 kmt的塘格率地区发生了 

Ms7，0地震，微观震中为北纬36： 04。，为洚1 ．3薯 醇舞度 kra 截止 99 -年 0月共 
发生ML≥1，0的余震 1 679次(可定震中的余震的&呻D涂魄)，Ml ．0鲍 震约27次， 

M、1≥5．D余震8敬． 一  ̂ ‘ 

共和7．0级地震是1976年l 来我嗣青；蕈I块体 馨农南北l地震带 匕段发鼻的最犬的一次 
地震，因此，详细研究其孕震与发震过程中前兆的动奄特征是非常重要的．本文德用了从甘肃、 

青海、宁夏、陕西4省(区)筛选出的40个地下流体税铡点的资料(水氡 断层气 水位、流量及 

井口压力等)， 巍亍共和7，0级地震的中短JI牟前兆的动鸯特征，探 皋IJ大 从孕育到发震 
阶段的动态指标，速40个地下流体观测点的基本情况见表 1．固1是地下流体l观测台(点)及 

构造分布图． ‘一 “。 。 。。 ” 

2 地下流体群体舁蕾曲审磕两层蝻 猫 ． 一  ̈ — 此 
、- 

在井和7．0颦地震的孕昔 麓 除了异 的同步硅j舁带整花岛簖 茬 ， 十爱 体丽l、黼峻l映 酶牿 营馘 在
_． 竣蛹 }哿谶群l裤{黼 茬莳空分布上 

— —  

功 ：- ， }哥 ；，驺 

孝 善 鼻3； E2 项自奉丈奘支耘 1996年 茸秦帅l虚国 涵葫戈{ 一 ： -- 一 。 *甘肃省青年科学基金资 项目奉耍英文藕在 年8为第帅l扁国际堍费犬 主交流 ， ’ 
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还表现出层次性、加速性以及起伏加剧的 卷特征 l毪不饲蹴阍患度 半荦、月 旬)．异常频 

瑰 邶枣l率 匍权早埘蹲姆畲 螭存越 嗡．鼠 雄 ．、． ．．． 
(11]朔t挛俸 凇--毒雌阶肇 彝 出现，饵攀量咖 异煮卿I勇长 岢辑次累加曲线呈 

现出斜率很小的线性特点． 

(2)加速变化阶段：此阶段流体异常教量增多．异常的配套性好 群 异常累加频次变化 

速率连续为正值，累加值皇指数加速上升 。 。。 

(3)讽整变化阶段：此阶段异常数量逐渐减少．异常时间间隔增大．异常累加频次变化逮 
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率连续为负值． 

图2为不同时间尺度上群体 

异常累加曲线及变化速率曲线． 

在半年尺度的演化中(图2a)，符 

合群体鼻常加速条件的流体测点 

约占全部观测点的 1／3．测点分 

布在整个耜连山NW向构造带和 

天永～兰州一西宁，NwW 向构造 

带上．在月和旬时间尺度 (图 

2b，c)，符合群体异常加速荣件的 

流体测点增加 占垡部规测点的 

1／2 l以上．异紫．点大都集冲 在夹 

水～兰州～西宁、NWW惜j勾造带 

上．异常点密度增大．’ 。 一一- 

从街班税l制方面 地下澎 

体群体异常的演化过程与区域内构造应 

力栝动农午l肴直接哭暴．区域内l大面积 

受力程度及虚力虚变白孽强溲决定着群悻 

异常频改的大小及势l择范圄．留3 为共和 

地震前后孕震区外围(△≥350 km)跨断 

层水准测量曲线与水氧趋势变化及地下 

流体群体异常颡次对照图： 印显菪地 

表现出耜连山北缘跨mm-e：~+mlm 

增减与Rn异常的趋势变化及异常撷次 

的数量有明显的正 日 关系．这表聩在 

地震的孕育过程中，区域应 ，场与地下 

流体栝动显著加强，而且配套性十 明 
， ● 、 

显．， r 一 ‘， ： 
I 

3 地下流体群体异常的动态 

迁移及起伏加翩特征 
1

‘ 

r 

J 

前兆异常的动态迁移及起伏加剧在 

大震前出现，说明大范围介质的谓整运 

动向更加协调统一方面发展，即赶现长 

程关联 J，共和7：0级地震近粝_区240 

km范围内测点的水氧月均值中短期趋 

势异常的加速上升阶段的开始时掏，反 

映出异常由震中窿逐渐向外围扩散(图 

4)．从图4中可以看出，最早出现异常加 

速上升的是湟源水氧(△：125 lun)，时间 

图1 地卡流缸巩翻普童牺瘴劳釉 
F ．1 Gj姐  啦 a曲 商菌 舌d 船蕾 ：|；：日l 

Lmurti’蚰fd●e 枷 hr 。 ‘- - - 

： ’ h  

。 、 

一·q ． 

备2‘地下 爷俸毒常 酗尺釜自 菌 图 地下流体哥咻异常 盹『_11只虞的襄_牝霹 
Fig．2 Varla~pn。f fluid clu船 mlom~U昔 the d 啊e口t 

帆 眦 l。c e．‘‘ ’ 

( )币期彝智；( ’ 期鼻常 娃 

胄 
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一 一 田3⋯郭≤ 缘，晦随 水准剐董曲 

Fig 3 

Rn trending a| 0r曲b臼 

(a) 水准 量时线{(b) 西武当 月均值 

(c) 断层带内Rn异常频次累计图 
r 一 

是1987年8月～1988年9月，其次为西宁 

，永氧(A t 160 km)．时闻是1988年5月～ 

1989年 7月 乐都{d ：205lun)、循化(A 

= 220 k珥)和民和(A=240 km)水氡分别 

于 1988年-如 月～1989年 4月，t989年 1 

月～8月和lq89年2月～9月出现加谴上 

升．而位子覃震中仅 65 k毕的共和水氧测 

点，是在外围区测点水氧异常都发生转折 

(下降)后，才干 l989年 l0洞呈现加速上 

升变化，予 90年 1月转为下降．距发震 

时J司3 多月．这种现象与唐山地震时水 

化、地下水异常旃奋演化过程极为相似 J． 

装穗 ．Q潮 i震震源外围区的流量测 

点的异常在短临阶段出现3次起傣加剧的 

变化过穗 带丧驿 由外围1向糠捅c区收缩 

现象(图5 从图中可以看出．民和测点 

滴量 =l筠km)’和渔源测点流量(△= 

220：km)变化的第一骱殷为加剧上升一转 

折；缓慢下降．照 时间为7-9个月，挣续对间太约是5一 个 接着又出现了第二阶段， 

即加速上升一：日嗥，距发囊时闻为1～5个月 持 

续时间大约是30--40天．第三仑阶段茸I缶震突 

变过程 、此阶段展和蔼点表现为酚变形 (10 

天)． 距发震时f可为 2．天．而湟源测点表现为单 

点甓跳， 发 时间2 天．r从两个井点流量异常 

发震来看 j氟 瞬鼻常起伏加剧有向震中收缩的 

趋势．三个阶段异常转折的时间距发舞髓间分别 

为120天、90天和螈 ．如果按两台站距离100 

km计算，异常迁移速度分别为_2s kⅡI／月．．35 

丹和ioo 慨  ’ z．、 ’ 

崔共和7．0级 震临震前一个月l左右，大 

面积澎体异常出理高频跳动起伏加剧现象、、山丹 

红寺湖气汞(d 卿 矗 准蕞前—伞月(3月中 

旬开始)先后出现} 睚寒跳异常，而且一次高于 
一 次(图6)，突跳耐间分射为 月12日．、3归31 

日和 4月 20 日，最后一次突跳异常幅度达 

178％，是典型的l瞄震起伏加剧异常 青海佐署水 

位(A=140 kin)日均值在震前3月19日至4月 

20’日的jO天中出现大幅度变化(日均差分值大 

于2．5倍均方差)4月初加剧，4月7日至4月 

25日晌时变曲龋出榔 观测以来从来见过的高 

98日 t9 。1 1991 19~r2 

周’4 共和 0圾地震前后水氨 
且坶值趋势异常 

F[gl4 T唧 di 蛐。啮 b ~ thly l唧 n vaJue 6f 

c m h al 岫  

j．b 伽咖 MsTko 嚏u-ke· ． j I 
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频、大幅度振荡，最大为 4月 16日14一 

l6时，变幅达 50 mm．距发震时间为 9 

天，符合倍九法则．这种特征为大震跟 

踪预报提供了有效的信息． 

4 讨论 

共和7．0级地震发生在历史上无 

中强地震记载，地表无明显断层出露的 

共和盆地内．震源区附近的水准测量表 

明，从 1983年开始至震前形成了最高 

值约100Ⅱm 的垂直形变异常隆起区‘ ‘ ) 

其长轴达30 kIn’方向为Nww(国l寡地 

震局第二地形变监测中心)．在250 km 

范围内水氡在震前2--0．5年出现趋势 

上升转折的异常，形成由震中向外围扩 

散的动态变化特征，这种现象可能与震 

中区大面积隆起产生的附加应力引起 

地下流体物质流动有关 在 350 km范 

围以外的流体异常主要受区域应力场 

的影响，如西武当水氧趋势异常及外围 

出 

伯J 

图5民 、'；皇泺洲宴．流 县 傅磐 。日均值图 
Fig．5 Da曲 mad fiw-day avexqe v 岛 of the groundwater flow 

毗 M in]~ sad H In科 Ll血 ststio~ ． 

‘t丑) 民和巍量日均位；(b) 澶凛流量日均位； 

- ‘

( 嚣和慌量垒 程l_‘d ll膏柚量奎越l 。{ 

r  !l1．? I 0 ． ll_ 一 lIl 

I989年 1，90卑 

图6 甘肃山丹红寺湖测点气汞日均催圉’ 

(据何跟巧和常教君y ’ 
F 5 Dnilyme曲 v'nh~ 廿 珊删 商 H呻‘蝴生u 一 

嘲面 ．．m Sh|tdn of GB4叫 i啦e(I咖n}k ： 

GE明 帆d a蝴蝎Q lⅡ 

流体测点的群体品 常频韶每所她抱遣蒙的 

应力应变关系密切，遣 舵反一映 一个孕 

震抉体内有多 应力榘由租应力调整医的 

前兆的复杂性特点．在震翦 靠今月 至墙震 

- -黔段-震源区瓤撩扭区 流体导}嚣形成以 

l起伏加捌现象：暂主的锺临窘 箍特征．异常 

一 ．面积进呻步扩太．，异囊的配套性和同步胜 

．更好．异常厨次性更先雅显 嘉}『宥向震中赶 

穆鹪趋势 ．次寒摩性 常_辞高于 凑， 
． 地气耦食饵用显蓍(节气jI蕈裁 流量突变点 
． 九特征筹) 薅馨{lII体景常l特征榔 了 

孕震系统已进A非稳定状态，孤示着太j|即将来临． ． 
．

， + ， 

地下流体的中短临前兆动态特征的信息内含十分丰富，进一 究慕 毒鹎啭 和时空 
演化定量指标对于追踪大震发生的地点·，预测戋震时廊和霹馨都悬 龋 要自 ， 
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'DYNAMIC EVOLUTION 0F GROUND FLUm  
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‘
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LIU Yaowei ZHANG Yuan／ha~g ’ 
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。  

． 

Abstract 

The衄 咖 c。evolution charac'ceristics of ground fluid precur~s of the s7．0 Gonghe earth． 

quake on April 26．1990 in Qinghai Province are systerRatical|y studied, ng the ground fluid 

·’ai o}40 6t ；b statlonff．璐 e resI|lts are foll6wing： 

’ ’ (1》The面 efo a矗口n n南．。￡hults_m seis mic belt were synchronous with the cluste~r 

a 姑蔷 冀汹 c 稿曲雌’商 Ila dt潞 the trend an。Ⅱ出es of radon~ofltent in groundwater． 

飘 eLl of m ． 箍fo 岫 喵．rate 壬d t and the accumaulatire frequency of the ground ttuid 

’c t ’栅m 妇 曲inahw of ‘î 一0 。 
(2) 幽 _岫n∞d ri鲁 蚰ge of m；alhm．terra tendency an aIi西 the 0n data， 

w~ieh Were 6Mained 赢the~3bservation sta如 within 24o kilometers of the focus of the 

Ms7 0 Gonghet 出吐e：Shdv／ed：transmission feamre from the foc to the periphery．The 

Snomalies m Id im~aing’t radon data；appeared synchrot~usly。 。 
j， d fl曲 p】帆缸 h clearly aggravation。f fluctuation and hierarchy pat． 

te j 1 l d1e“a 毒甜 da笠 ．mean va1ues of fault ptoduct g es and fL口w。f ground． ． 

water showed three hierarchies with anornal曲 赫耐 which l魄 h，噌№ and枉曲er each in 1the 
ir 谢矗̂h 矗_Bt 。 。。 。 。卜 ， · 。 一 
Key word~'．‘ j ni， 、 I曲 备ct营瞄， G At l柙eI锄dI 曩Iy．_R 叫om ， 

Dynsmic evolution．Cluster anomaly 
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