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4级地震

考察初步总结

(喜篡着蠢矍膏
所联合考察队

)
’

啥

摘 要

考察结果表明
,

地震宏观震中位于北纬 37
0

3 7,
、

东经 10 1
“

3 8’
,

震 中烈度

约租度
、

震源深度 13 公里
。

VI 度 区面积 为 2 6 0 0平方公里
,

长轴方向为 N 55
“

W
。

发震断层 为冷龙 岭山脊断层
,

该断层走向为 N 60
O

W
,

属于北祁连断裂带 中
一

段

的组成部份
。

文中初步总结 了有关地震前兆资料和震区宏观异常现象
,

时震区

地 震趋势进行 了初 步讨论
。

月lJ 舀

奋

1 9 8 6年 8 月 2 6日在青海省门源县城以北 30 多公里的冷龙岭山脊北侧发生了 一 次 6
.

4级地

震
。

对这次地震
,

甘青两省和国家地震局都有较好的中期预测
。

甘肃省自1 9 8 3年以来就将重

点监视区由河西走廓西部转移到民乐盆地周缘 (主要是其南缘 )
。

国家地震局 自1 9 8 4年以来将

民乐盆地及其周缘主要是甘青交界地 区作为全国地震重点监视区
。

在
“
南北地震带近期强震

危险区判定
”
攻关项 目成果报告中明确提出了

“ 1 9 8 6一 1 9 8 7年民乐盆地南 缘 有发 生 6奋 级

地震
”
的判定意见

。 “
甘肃省地震综合预报清理

”
攻关项 目总报告也指出

“ 民乐盆地附近可

能发生 6 级左右地震
” 。

总之
,

自八十年代初以来祁连山地区震情明显上升
,

虽然加强 了震

情研究和对地震监测工作
,

但由于该地区前兆观测台网原有的基础很薄弱
,

短临异常 ( 包括

宏观异常 ) 征象很不 明显
,

因而缺乏短临预测的科学依据和条件
。

震后
,

根据国家地震局的指示
,

兰州地震研究所和青海省地震局联合考察队立即赴震 区

进行考察和震情调查工作
,

现将结果总结如下
。

二
、

地震基本参数与地震序列

1
.

主震基本参数 ( 微观分析结果 ) 〔 1 〕

。

本文 由李海华
、

何书执笔
。

参加现场宏观考察人 员主要有李海华
、

魏代成
、

刘百 旋
、

吕田保
、

杨 天 锡
、

杨斌
、

杨玉

衡
、

金瑶泉
、

郭安宁
、

王家鼎
、

张闯
、

何韦
、

杨 明德
、

涂德龙
、

孙亚平
、

党光明
、

陈玉华等 ; 参 加微邓分析 工作 的 主要有

阎志德
、
张诚

、
王振声

,

许健生
、

吴永伟
、
侯小汪 、 郭亚 平

、
马文静

,

伶永平
、
倪郊远

、

张雅玲
、

高
一

国珍 、 李 新华等
,

洲

…
`

!l
巨̀........̀̀....
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发震时刻
: s 月 2 6 日1 7点 4 5分 0

.

3秒 ; 震 中位 置
:
北 纬 5 7

0

4 2 ` ,

东 经 1 0 1
“

3 4
` , 震级

( M s ) : 6
.

4级 , 震源深度 9 公里
。

2
.

强余震基本参数〔 1 〕

月
.

,
k,一M表一.
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0
4 2 ,

3 7
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4 0

,

3 7
。
盛2 ,

3 7
“
4 2 ,

3 7
“
4 2

,

1 0 1
0

3 7 ,

1 0 1
0

36 ,

1 0 1
0

3 3
,

10 1
0
3 6 ,

1 0 1
0

3 5 ,

沐,

3
.

余震时空分布

主震后截止到 9月 30 日的可定位余震震中分布区约 33 6平方公里
,

密集区的优 势方向和

强余震的展布方向以 N W向为主兼有 N E向显示
。

余震震源深度随时间有 明显由深到浅的变

化
,

从 24 公里到几公里
,

余震密集区体积约 9 7 0 0立方公里
。

主震后三天
,

余震频度衰减系数

为 1
.

0 3
,

表明频度衰减较快
。

4
.

余震序列强度特征

据门源台资料
,

主震后到 9 月 24 日
,

余震次数达 964 次 ; 2 级以上地震共 14 8次 , 其中 4

级以上 6 次
,

3 一 3
.

9级 13 次
,

2 一 2
.

9级 12 9次
,

b值为 0
.

70
。

主震能量占全序 列 总量 的

朽
。

4%
,

地震的序列类型为主震余震型
。

梦

三
、

地震地质背景

1
.

区域构造环境

这次门源地震发生在门源县城北约 30 公里处的沿冷龙岭山脊通过的断层
_

匕 断层走向为

北 6。
。

西
,

与地震的高烈度 区的长轴一致
,

冷龙岭断层为北祁连断层带中段 的组成部分
。

该

断层带总体走向北西西
,

西起昌马盆地 向东南经祁连北
、

鄂博北然后大致沿冷龙岭继续向东

南延伸至古浪天祝后分为两支
,

其北支向东延伸至中卫
、

中宁以南转向北北西向至固原 , 其

南支由古浪南继续向南东东方向经景泰南一直延伸到海原
、

固原
,

东西延伸长达近千公里
。

该断层是一条全新世巨型活断层
。

沿断层历史上曾发生 过 多 次大震
,

如 1 9 32年昌马7士级 地

震
,

东段北支发生了 1 7 0 9年中卫南 7士级地震
,

东段南支发生了 1 8 8 8年景泰 6士级 地震和 1 9 2。

年 8士海原地震
,

中段古浪南发生了 1 9 2 7年古浪 8 级地震
,

如图 1 所示
。

2
.

震区构造

由于客观条件限制
,

这次考察未能进入极震区直接追索地震断层
,

仅在六
、

七度烈度区

两端对冷龙岭断层进行了初步踏勘
。

因此对发震构造仅能依靠踏勘结果 以 及 1 6/ 万航片和 l/

20万地质图作可能性判断
。

纵事
.

箭很望攻书央 为令龙冷折寻节
,

由三条大玫平行
、

相坦 3 一 4 公里均断层沮成
,

它们

今
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图 1 北布连 区域地质构造略 图
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分别位于冷龙岭山脊及南北两侧
。

经分析发现
,

南侧断层断于奥陶系与二迭系之间
,

至少在

全新世以来
,

这条断层是不活动的
。

北侧断层在高烈度 区内显示不清
,

仅在六度区西北有部

分线性显示
。

有人认为可能参与了地震活动
。

通 过 山 脊 的 断 层 正 好 穿 过 高 烈度区的中

央
,

并且在地貌和航片上有较清晰的线性显示
,

在硫磺沟内见到明显的断层崖断于二迭系与

誉 志留系之间
。

在航片上见到现代冰川被错开
。

这条断层在岗什卡山峰处和牙合煤矿的冰破平

台处可能出现了不连续现象
。

两点之间的长度为 3 7公里
,

因此
,

门源地震可能就发生在这一

丫 不连续断层带上
。

四
、

地震烈度与震害

这次地震的震中烈度为项度 ( 估计

线分布见表 2 和图 2

震源深度
:

13 公里 ; 烈度衰减系数 为 2
.

5
。

等震

表 2

a/一..0607.09一…一

…
谁

分

面
一薪

等一l

M 度

V度

W度

7 0
。

s k m

1 1 0

1 5 2

k m

s km

短 轴 Z b

4 7 km

8 7 km

] 3 8
。

7 k m

2 6 0 0 k m :

7 5 0 0 km 2

1 6 6 0 0 km 2

方向

N 5 5
O

W

本次地震震中地区位于海拔 5 千米的高寒山区
,

没有固定居 民点
,

只有季节性和流动性

的牧民帐蓬
。

又正值雨季
,

沟深水涨
,

交通极为不便
,

因此客观地圈定这次地震的高烈度区

是不可能的
,

仅在冷龙岭北坡的宁禅河
、

石坂沟
、

下红沟定 出了一个孤度段 ( 考察人员穿越

了极震区的一条剖线 )
。

这次地震除因滚石或土崖崩塌砸死个别牲畜外
,

没 有造 成 人员伤

亡
。

在有固定居民点的地区最大烈度为六度强
。

现将各烈度区分布及主要震害分述如下
。
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4级

地震等震线图

I s o s e i s m a l s o f t h e

M e n y u a n e a r t h q u a k e

W度区
:
人站立不稳

,

跑出帐房后被震

倒
。

下红沟滴水沟脑分水岭出现长 n 米
、

宽

5 厘米的地震裂缝
。

山崖岩石崩塌
、

巨石滚

落
,

最大者为 1 9
.

2立方米
。

矶度区
:
东起乐合煤矿

、

西至棵树沟
、

南到麻莲乡
、

泉沟台
,

北至肃南皇 城 的 窑

洞
、

浩塔寺
,

呈北西向的椭园形
,

长轴 7 0
.

5

公里
,

短轴47 公里
,

面积约 2 6 0 0平方公里
。

区

内人均有较强震感
,

惊逃户外
。

年久失修的

一类房屋有程度不 同的损坏
、

个别有破坏
。

屋内瓶子震倒
、

房瓦掉落
,

少数院墙和房内

隔墙倒塌
。

V度区
:

东自桥滩西一 带
,

西 到 景 阳

岭
,

南自大通县北部的南昭 山
、

北 至 九 条

岭
、

皇城一带
,

呈北西方向椭园形分布
,

长

乍

令

o n A u g
·

2 6 , 1 9 8 6 轴 1 1 0公里
,

短轴 5 7公里
,

)酥积约 7 5 0 0平方

公里
。

区内多数人有感
,

跑出户外
。

屋内墙皮脱落
,

桌上器物有翻倒掉落者
,

个别院墙有倒

塌
。

W度区
:
东自珠固一带

,

西到俄博
,

南起大通
、

北到武威西营
、

永昌新城子一带
,

长轴

1 5 2
.

8公里
,

短轴 1 38
.

7公里
,

面积约 1 6 6 0。平方公里
。

区内室外人 无 感
,

室内多数人有感
,

桌椅晃动
,

桌上器皿响动
,

悬挂物摆动
。

这次地震有感范围较大
,

东到兰州
,

南至共和县
,

最远波及到银川市
。

主要表现为部份

人有感
,

其中五
、

六楼的人震感较强
,

而平房及一楼则少数人有感
。

五
、

震区前兆现象及短期趋势估计

1
.

宏观现象

( 1 ) 动物行为异常

距震中52 公里的门源县东川乡震前 10 分钟出现鸡
、

狗不宁
、

啼吠不止的现象
,

震后恢复

正常 , 距震 中50 公里的景阳岭八道班一只狗在震前 10 分钟狂 叫
、

附近的牛群也乱跑乱叫
;
九

条岭沙沟脑一匹栓在桩上的马于震前 8分钟突然惊慌不安
,

强曳马绳
。

在山坡上栓着的马也是

如此 ; 震前几分钟
,

在山区放牧的羊群普遍乱叫 ; 西宁市人 民公园一头雪豹自 8 月 20 日至地

震当天
,

不进饲养室吃食物
,

还发现黑顶鹤夹着翅膀乱跑等等
。

( 2 ) 日光灯自动起辉

民乐县地震办公室的一位同志和其他两家的日光灯自 8 月中旬以来常在夜间息灯后自动

起辉
,

一般是灯管两端发亮
,

有时整个灯管全亮
,

地震前一天夜晚最甚
。

与此同时
,

一台七

管收音机出现噪音干扰
。

( 3 ) 地声
:

在 V一矶度 区内震前几秒钟大部分人都听到轰 隆 隆地 声
。

靠近震中的山

区
, 。

听到从南或北来的地声
,

而沿大通河则多听到来自东
、

西方向的地声
。

奋
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争

( 4 )闷热
:
据景阳岭八道班工人反映

,

地震当天下午 4 时前后
,

天气特别闷热
,

人感

不适
。

2
.

前兆观测异常现象

距本次地震震中 3 00 公里范围内 ( 见图 3 ) 有六种前兆观测手 段 共十一项观测项目 ( 其

中甘肃省属一
、

二类资料 )
,

测震台有 20 多个 ( 包括无线传输台 )
。

有关震前小震群活动可

见文献〔 1 〕。

在前兆观测中
,

震前出现明显异常的有兰州台地磁特征线斜率 1 ) 、

地磁低点位

移等
。

还有一些旨在加强民乐盆地重点监视区的短期试验性观测出现了明显异常
,

如民乐近

地面大气电场 ( 图 3 中 + 1 点 )
、

山丹偶极测深 ( 图 3 中 + 2 点 )
、

武 威 深 井 水氛 ( 图中

+ 3 点 ) 等
,

可参见有关技术总结
。

国家地震局第二地震测量队在扁都口基线场自1 9 7 1年以

来先后于 19 7 5
、

1 9 7 ,
、

1 9 8 1
、

1 9 8 3
、

1 9 8 5
、

1 9 8 6年 7月和 9月复测 7次
,

经震后分析发现明

显异常 2 》 。

至于本次地震的有关气象背景亦有专文介绍 8 )
。

有关这次地震的短临前兆异常

现象的分析与总结仍在进行之中
。

总的看来
,

这次地震的前兆异常现象虽然不多
,
业且不少

还是震后认识的
,

但还是出现了一些很有意义
、

值得深入研究的前兆现象
。

今 图 3 前兆与刚震台站 分布图

( 兰州
、

西宁
、

张掖地 区 )

F 19
,

3 T h e d i s t r i b u t i o n

0
f P r e e u r s o r y a n d s e i s m i e

5 t a t i o n i n t h e a r e a

0 f L
a n z h o u ,

X i n i n g

a n d Z h a n g y e

令
3

.

震区未来地震趋势分析

( 1 ) 短期震情估计

前已述及
,

这次地震类型属于
“ 主震一余震

” 型
,

余震序列的各参数 ( b
、 p

、

h值等 )

均为正常情况
,

震区 3 00 公里范围内各前兆观测手段于震后没有出现明 显 异常
,

结合本地区

历史地震活动情况及现今地震大形势等综合判定震区短期内不致于发生更大地震
。

( 2 ) 震区未来地震危险性估计

根据地震地质中有关特征地震的概念
,

冷龙岭山脊断层可划分为三个不连续段
,

东段长

约 1 5公里
,

中段约 37 公里
,

西段约 75 公里
。

由公式

二 )吴德珍等
,

强震前 地磁特征线参数的变化
,

1 9 8 6
.

2 )于建 民等
,

门源 6
.

4级 地震 的构造形变
、

效应及其 区 域形变背景初析
,

1 9 86
。

3 )关振中
,

门源 6
。
4级 地展 的气象背景

, 」98 6
。
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M = 3
.

3 + 2
.

llg L ( L单位
:

公里 )

估算出这三段的最大地震震级分别为
:5

.

8
、

6
.

6
、

7
.

2级
。

中段地震 已 经发生
,

东段有发生

6 级左右地震的危险
,

西段 ( 即岗什卡至俄博地段 ) 有发生 7 级左右地震的危险性
,

其发震

时间尚需进一步研究
。

丫
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