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中强地震前水氮短临异常的研究

张文冕 姚庆春 杨淑英
( 兰 州地震研究所 )

摘 要

·

本文根据对甘 肃省及邻 区近几年来发生的松潘7
.

2级强 震
、

礼县 5
.

0级中强
·

吸 和海原 5
.

5 级中强襄前水载短临异常的分析研 究
,
以及甘多年来收集的5’0 个

中
、

强 震例共
·

1 39 泉次水 氛$ll 震突变资针的分析研完
,

提 出了有监视能 力的水

乳观测 阿点石若 氛含量 出现短趋势加速上升 ( 或下降 ) 和临震突变的同步异常
`

则可能是发
·

生中
、

强震竹一个前兆信息
。

据此较好地试报 了 19 82 年 6 月 8 日 武

威 4
.

1级地襄

“
寻求地下水中氛含量 ( 以下简称水氛 )

标
,

是地震工作者一项极为重要的课题
。

震

前预报或震后总结的经验表明
,

震前水氛短

临异常是显而易见的
,

而且是经常出现的
,

在海城
、

松潘
、

盐源
、

海原
、

礼县
、

武威等

多次中
、

强震的试报中
,

已显示出它的重要

性
。

在近十年来 50 多个中
、

强震例〔幼〔 2 〕〔 8 〕 .

中
,

震前水氛都不同程度地出现突变和短期

加速变化
,

选有水氛突变的 1 39 个泉次 绘 制

于图 1 中
。

由水氛突变频次随时间分布图可见
,

突

变至发震的相隔天数具 有
“
倍 九

”
的优 势

( 。 〕 o

于震前短期加速变化
,

尤其是突变这个 短 临 指

N

`次

l 5

’

}吩 亩一
`

~ 节一一
.

鑫一 T`天 ,

图 1 水氛突变频次随时间分布

F 19
.

o f

( 5 0个震例
,

1 3 9个泉次 )

T h e t i m e s o f s u d d e n e h a n g e

r a d o n e o n t e n t i n

v a r y w i t h t e m p o r a l

g r o u n d w a t e r

d i s t r i b u t i o n
.

实际资料表明
,

水氛突变大都集中于震前几天至十几天
。

例如
, 1 9 6 7松潘

1 98 2年海原 5
.

5级中强震
、

1 9 7 9年礼县 5
.

。级中强震 ( 均发生在台网控制区域 )

分泉 现短期加速变化和临震突变的同步异常 ( 详见表 l 和 图 2
,

3

7
.

2 级地震
、

,

震前均有部
,

5 )
。

·
国家地 姚局 分析预报 中心

, 19 7 8年全国地砚监视预报工作总结汇编
.

国家地展局科研处
,

地震地 球化学文集
, 19 7 8

.
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表 1

盘前水氮突变异常 震前短期异常

地震
(时间

、

地 点

、

肛 级 ) 泉 名
(或 台名 )

震 中距
( 公 里 )

i变化幅度} 异常时。

1 ( % ) } (月
,

日 )

泉 名
(或 台 名 )

震 中距

( 公里 )
变 化幅 度

( % )
异 常 时 间
(月

,
日 )

nù八Uto.U1几ù勺口勺通叹Odl勺曰口

19 7 6
。

8 1 6 ( 2 3 )
,

松 潘

M
0
7

.

2

甘 孜

姑 咱

兰 州

清 水

武 山

武 都

茂 演

,
8

, 10

通 渭

巴 塘

康 定

平 武

7 ,
2 3

7
一

1 2

7
,

6

6
一

3 0
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,
上̀

.
二

1 9 8 2
。
4

。 1 4

海 原

M
。
5

.
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隆 德

固 原
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一

2 8

8
一
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4

1 9 7 9
。

7
一
2 5

礼 县

M
.
5

。
0

松 潘

通 渭

2 6 0

10 0 ::
8

一
2 3

武 山 6
一

2 2

([比找只ù76一鱿
,l,几00此己l口一̀曰̀

1 9 8 2
。

6
。

8

武 威

M
。
4

。

山 丹 河 西 堡

永 昌 ::
1 2

1 0

2 ~ 8 个 月

2 ~ 8 个 月

卜此代吓卜卜一卜户曰曰一巨曰一

l

尸
!
l

其 中 礼 县
5

.

0 级 地 震前就 水 氛短 临异常 曾提 出 内部 预 报意见
,

结 果 所 预 报 的 震 级 与 时 间

相 符

,

但 震 中 偏 离 较 远

,

这 是 因 为 出 现 异 常 的 点 分 布 在 南 北 构 造 带 上 的 仅 有
2 个

,

使 发 震 地

点 难 以 预 报

。

据 上
述 总 结 初 步 认 为

,

有 一 定 监 视 能 力 的 水 氛 观 测 网 点 区 地 下 水 中 氨 含 量 若 出 现 短 趋 势

加 速 上 升 ( 或下降 ) 和 临震 突变 的 同步 性异 常
,

则 可 能 是 判 断 发 生 中

、

强 震 的 一 个 重 要

指 标

。

用 此 指 标 又 一 次 内 部 预 报 成 功
1 9 8 2 年 6 月 8 日武 威 4

.

1 级 地 震
。

预 报 过 程 和 依 据 如

下

:

5月 2 1 日和 5月 28 日的两次局 (所 )震 情会 商会 上
,

水 氛 分 析 组 根 据 河 西 堡 茅 草 泉 水 氛 和 永

昌 北 海 子 泉 水 氛 从
2 月 底 以来 分 别 加 速 上 升 和 下 降

,

变 幅 大 于 10 %
,

超 过 了 正 常 年 动 态 变 化 浦

月
1 2 日山 丹 红 寺 湖 水 氛 发 生 变 幅 达 20 %的突变

,

且 这 三 个 泉 点 均 分 布 在 龙 首 山 断 裂 和 武 威 一

古 浪 断 裂 之 间 的
1 00 公里范围内

,

这 一 带 小 震 活 动 比 较 频 繁

,

提 出 河 西 地 区 东 部

,

尤 其 是 九 条 岭

地 区

,

近 期 有 发 生
4 级 左 右 地 震 的 背 景

。

在 红 寺 湖 异 常 后 第 27 天
,

对 应 了
6 月 8 日武 威 南 4

.

1

级 地 震
。

所 预 报 的 地 点

、

震 级 和 时 间 三 要 素 基 本 相 符

。

有 关 水 氨 异 常 形 态 详 见 图
4

、

图
5

。

通 过 对 以 上 震 例 资 料 的 综 合 分 析

,

可 以 初 步 总 结 下 列 几 点 经 验 规 律

。

1
.

异
常 点

空
间 分 布

的
特 点

凡 是 在 有 一 定 监 视 能 力 的 水 氨 观
测 网

点
区

发 生 中

、

强 震

,

其 临 震 前 总 是 有 较 多 的 泉 孔 出

现 短 临 异 常

。

这 里 必 需 着 重 指 出 的 是 异 常 点 空 间 展 布 受 地 质 构 造 特 征 所 制 约

。

例 如
1 9 7 6年 松

潘 7 ; 2级 地 震 和 1 9 8 2年 海 原 5
.

5级 中 强 震 前异 常 点 分 布 沿 南 北 构 造 带 延 伸
,

在 构 造 带 以 外 异 常
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点 很 少

。

一 般 来 说

,
,

中 强 震 前 异 常
点

在 30 0 公 里 左 右 范 围 内 展 布
,

而
7

,

0 级 以 上 大 震 异 常 点

空 间 展 布 广 而 多 ( 详见 表 l )
。

据 水 氛 异 常 点 空 间 分 布 范 围

,

可 以 大 致 判 断 大 震 还 是 中 强

震

。

2
.

异 常 时 间 与 形 态 分 析

临 震 突 变 大
多

在
震

前
几 天 至

十
几 天

。

甘 肃 省 及 邻 区 呈 突 变 型 的 泉 孔 有 山 丹 红 寺 湖

、

宁 夏

隆 德

、

平 凉 万 泉

、

兰 州 五 泉 山

、

四 川 姑 咱

、

松 潘 泉 等

。

短 期 加 速 异 常 型 大 多 在 震 前
1 一 3 个 月 左 右 出 现

,

如 河 西 堡 茅 草 泉

、

通 渭 温 泉

、

平 凉 柳

湖 泉

、

宁 夏 固 原 泉 等

。

有 的 是 两 种 形 态 兼 而 有 之

,

如 武 都

、

通 渭

、
固 原 等

。

个 别 泉 孔 很 少 变

化

,

如 陇 西

、

嘉 峪 关 等 冷 泉

。

短 临 异 常 的 时 间 与 震 级

、

震 中 距 无 明 显 关 系

。

异 常 形 态 与 时 间 的 差 异 主 要 是 不 同 地 质 构

造 特 点

、

地 球 化 学 环 境 和 水 文 地 质 条 件 所 造 成 的

。

这 里 值 得 提 出 的 是 短 期 异 常 要 与 季 节 性 变 化 严 格 区 分

。

为 此 对 短 期 异 常 的 分 析 不 仅 要 看

日 变 曲 线

,

还 要 看 月 均 值 年 动 态 曲 线

。

一 般 季 节 性 变 化 有 年 复 一 年 的 重 现 性

,

而 地 震 引 起 的

短 期 加 速 异 常 是 打 破 了 年 动 态 变 化 规 律 的 ( 图 5 )
。

3
.

异 常 幅 度 分 析

突 变 的 判 断
一

般 要 低 赖
于

各 泉 孔 氛 侧 值 所
允

许 的 误
差

范 围

。

若 已 经 消 除 系 统 因 素 的 千

扰
〔 4 〕 ,

则 可 以 用 标 准 误 差
〔 5 〕 ( 均方 误差 ) 来 表示

。

了

旦 二
土

旦

~

亡

士

旦 ￡三 上 三 亘旦
` , U

式 中 d
: 、

d
Z 、

d
3 … … d

。

分 别 代 表 个 别 测 值 与 平 均 值 之 差

, n
代 表 观 测 次 数

。

一 般 泉 孔 氛 测

值 允 许
士 Z a

的 误 差 范 围
,

最 大 允 许 误 差 范 围 为
士 3 a

。

当 误 差 超 过
士 3 a

时 则 不 属 于 偶 然 误

差
,

或 当 作 异 常 对 待 或 作 为 错 误 而 舍 弃

。

若 没 有 排 除 系 统 因 素 的 影 响

,

可 以 根 据 多 年 连 续 可

靠 的 资 料 做 出 不 同 时 间 段 内 的 基 值 以 及 不 同 时 间 段 内 所 允 许 的 误 差 范 围

。

这 里 必 须 要 考 虑 到

给 定 观 测 点 的 客 观 条 件

、

氛 含 量 高 低

、

测 试 系 统 的 精 度 和 观 测 技 术 等 诸 因 素

,

不 能 一 概 而

论

。

例 如 宁 夏 隆 德 泉 孔 氛 测 值 一 直 平 稳

,

波 动 范 围 小 于
4 %

,

1 9 8 2年 几 次 突 变
,

虽 然 幅 度 仅 达

6 %
,

但 都 理 想 地 对 应 了 海 原 所 发 生 的 几 次 中

、

小 地 震 ( 图 2 )
。

有 的 却 突 变 幅 度 很 大

,

如

武 都

、

松 潘

、

姑 咱 等 泉 孔

。

短 临 异 常 的 幅 度 差 异 性 是 各 泉 孔 所 处 地 球 化 学 环 境 和 水 文 地 质 条 件 的 不 同 造 成 的

,

与 震

级

、

震 中 距 无 显 著 关 系

。

当 然

,

大 震 前 短 期 加 速 变 化 的 时 间 和 幅 度 格 外 突 出

,

例 如 松 潘 7
.

2级

地 震 前 的 水 氛 异 常 比海 原 5
.

5级 中 强 震 前 显 著 得 多 ( 表 1 )
。

关 于 短 临 异 常 的 机 理 问 题

,

目 前 尚 未 定 论

。

初 步 认 为 可 能 的 物 理 基 础 是 震 源 区 主 破 裂 前

偶 发 性 的 断 层 蠕 动 或 预 滑

,

观 测 点 的 应 力 状 态 发 生 相 应 的 剧 烈 变 化

,

这 种 不 稳 定 过 程 还 可 能

接 受 外 因 ( 如 固体 潮
、

大 气 压 力

、

磁 暴 等 ) 的调 制作 用
,

使 前 兆 蠕 动 急 速 发 展

,

导 致 水 氛

短 期 异 常 加 速 或 临 震 突 变

。

国 内 外 室 内 模 拟 实 验 和 理 论 研 究 对 此 有 所 论 证
〔
的

〔 7 〕〔 8 〕 。

至 于

短 临 异 常 点 在 时

、

空

、

强 上 的 差 异

,

则 反 映 了 前 兆 蠕 动 受 地 质 构 造 特 征

、

水 文 地 质 条 件 和 地

球 化 学 环 境 的 制 约

。

4
.

无 震 异 常 分 析

上
述 大 量

震
例 说 明 在 有 台

网
控 制 的

区
域 内

,

中

、

强 震 前 部 分 泉 孔 水 氛 出 现 突 变 和 短 期 加

速 变 化

。

但 也 有 突 变 异 常 而 无 地 震 的 事 实

,

如
1 9 7 6年 12 月中下旬甘肃清水

、

通 渭 官 泉

、

五 泉
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山
、

陇 西 等 多 泉 孔 大 幅 度 突 变

,

突 变 前 后 两 个 多 月 在
2 00 公里范围内无 4

.

0 级 以上 地震
,

500

公里范围内亦无大震
。

这 可 能 是 区 域 应 力 场 调 整 的 作 用

,

应 力 业 没 有 集 中 到 发 生 中

、

强 地 震

的 地 步

。

这 种 无 震 异 常 的 形 态 往 往 是 单 一 的

,

至 今 还 未 发 现 台 网 分 布 区 出 现 水 氛 突 变 和 短 期

加 速 变 化 的 同 步 性 异 常 而 无 地 震 的 现 象

。

这 里 必 须 强 调 指 出 的 是

,

本 文 所 讲 的 异 常 均 是 指 排

除 系 统 因 素 干 扰 后 的

,

且 到 目 前 为 止 用 非 地 震 原 因 ( 包括 无震 蠕动 ) 还 无法解 释 的异 常
。

至 于 有 中 强 震 而 无 异 常 的 现 象 也 屡 见 不 鲜

,

据 分 析 可 能 有 两 种 原 因

:

一 是 地 震 发 生 在 水

氛 观 测 台 网 控 制 不 到 的 地 区
;
二 是 因 为 水 氛 突 变 往 往 是 短 暂 的

,

容 易 被 单 点 取 样 所 遗 漏

,

或

者 是 震 中 附 近 仅 有 的 少 量 观 测 泉 孔 本 身 就 无 明 显 反 应

。

这 是 不 难 理 解 的

,

因 为 任 何 一 次 中

、

强 震 都 不 可 能 使 该 区 内 所 有 观 测 泉 孔 另 现 异 常

。

只 有 在 有 一 定 监 视 能 力 的 水 氛 观 测 网 点 区

内

,

地 下 水 中 氛 含 量 若 出 现 短 趋 势 加 速 上 升 ( 或 下降 ) 和 临震 突变 的 同步性异 常
,

则 可 能 是

判 断 发 生 中

、

强 震 的 一 个 重 要 指 标

。

本 文
1 9 8 3年 1 月 2 8 日 收 到 )
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