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2级地展前宁夏台网观测到的一些前兆异常

1
。

引官

1 9 9 0年 10 月 20 日在宁夏邻近地区的天祝一景泰 ( 3 7
0 .

I N
,

1 03
0 .

5 E )发生了 6
.

2 级地震
。

该次地震前
,

宁夏前兆观测台网出现了一些中
、

短期异常
。

我们应用地震预报实用化玫关推

广的软件系统和地震分析预报方法指南 l ) ,

结合宁夏及邻区多次地 震 前宁夏一些前兆观测

项 目出现的异常特征
,

对前兆观测资料做了进一步的处理和分析
,

认为在天祝一景泰地震前

西吉台地电阻率
、

青铜峡台地应力
、

固原台水化学前兆观测等确实显示了具有一定可信度的

异常变化
。

本文详细介绍了以上各前兆异常资料的处理结果和演化特征
。

2
.

异常日象和分析
一

宁夏南部地区的前兆台网分布情况及天祝一景泰 6
.

2级地震震中位置
、

区域 构 造分布如

图 r 所示
。

、 一 ~ 、 .

一

C从

七」ok m

图 1 宁夏南部地 区前 兆 台网分布
、

天祝一

景泰 6
.

2 级地震震中位王和 区域构造

( 1 ) 西吉台地电阻率异常

西吉台位于宁夏西吉县城东侧 1 公里的

南河庄
,

震中距约 2 20 公里
。

该台位 于 南西

华山一六盘山旋回摺带上
。

测区第四系复盖

层厚约 30 米左右
,

’

其下第三系为泥质砂岩
、

粉细砂岩和砂质泥岩互层
。

西吉台地电经改

造后于 1 9 8 6年 1 月投入观测
,

布设 有 N 40
。

W
、

N 75
O

E两道测线
,

供电极距为 9 00 米
,

测量极距为 3 00 米
,

供 电 电流 Z A
,

使 用

D D C一 Z B型仪器进行观测
。

自观测以来
,

该台地电阻率测值变化平
厂检

,

基本上呈直线
。

图 Z a
是该台地电阻 率 1 9 8 9年 1 月至 19 9 0年 10 月底的五 日均值图

。

按照

地震分析方法指南 1 ) 的要求
,

对 观 测资料做了必要的预处理
,

业用该台浅井水位的辅助观

侧资料与 p s
测值做相关分析

,

结 果 表明 N 40
“

W向测值的相 关 系 数 为 0
.

.21 ( N = 4 8 )
,

N

学S
O
E向测值的相关系数为 0

.

15
,

这说明该台测区附近的地下浅水位变化不影响 p :
测值的变

.

化
。

我们还采用滑动富氏分析法 ( S F A ) 对观测资料做了处理
,

结果见图 2 ! , 。

由图 2 可以看到
.

N 40
“

W方向的 p ,
测值在 1 9 8 9年 1 1月 2 日固原 4

.

9级地震 (△ = 3。公里 )

前出现过异常
,

震后异常恢复
。

自1 9 9 0年 1月该方向 p : 测值又开始偏离正常背景值
,

出现负

异常
。

自 6 月起测值变化较大
,

正负异常交替出现
,

异常相对变化幅度最 大 为 1
.

3%
,

尤其

是天祝一景泰地震前一个月
,

测值由负异常又迅速转为正异常
,

业在震前半个月测值在异常

背景上出现突跳
,

以后异常开始恢复
,

震时异常基 本 恢 复
。

N 75
O

E 向 p s
测值从 1 9 8 9年 12 月

下旬起开始升高
,

偏离正常背景值 。
.

6%
,

一直持续到 1 9 9 0年 6 月
。

从 6月 底 起异常开始加

1 ) 国家地属局
,

地展 预报方法指南
,

1 9 89
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图 2 西 吉地 电异常 变化曲线
a 、

五日均值 b
、

滑动窗氏分析结果

速反向
,

变为负异常
,

幅度为 一 1
.

2%
,

8 月异常开始恢复
,

震后几天内异常完全恢复
。

在上述异常期间
,

我们曾进行过多次调查核实
,

对观测
、

系统和场地进行了必要的检查
,

未发现任何干扰源和仪器工作不正常的情况
。

值得指出的是
,

文献 1 ) 建议异常的到别标准为异常相对变化幅度大 于 1
.

5%且超过三

倍均方差
。

这次西吉地电阻率相对变化幅度最大为 1
.

3 %
,

但其绝对变化幅度最大达科 1 ` 9%
。

根据多年来的观测资料
,

西吉台地电阻率在正常年份变化甚微
,

超过 1 %的异常情况是没有

的
。

因此
,

从变化幅度来看
,

该台的异常是可靠的
。

另外
,

这次异常的一个明显特征是侧值

从展前 2 一 3 个月开始加速反向
,

震前一个月 N 75
O

E向测值开始恢复
,

N 4 0 0

W 向 测值在震

前半个月出砚突跳
,
震后几天两测道异常都完全恢复

。

( 2 ) 青铜峡台地应力异常

青铜峡 地 应 力 台 位 于 宁夏 中部的牛首山东麓断裂带内
。

震中距约 2 10 公里
。

井孔座

落在基岩上
,

深度 42 米
,

井孔围岩为灰岩和砂岩
,

用电感法进行相对地应力测量
。

测量元件

方位分别 为 N 3 0
0

E
、

N 3 0
0

W和 E W向
。

由于观测值中包含有明显的趋势项
,

尤其是 N 3 0
0

E

和丑W向元件测值
,

因此
,

按文献 1 ) 要求对观测资料做了去倾 处 理
,

结果见图 3 a
。

将电

感测值与室温测值做相关分析
,

、

相关系数为 0
.

15 ( N = 4 8 )
,

表明室温对测值曲线形态影响

不大
。

从图 3 a
可以明显看到

, 1 9 9。年N 30
O

W元件的测值在形态 上
.

与 往 年无震期间不同
。

从
1 9 9 0年 3 月开始测值偏离正常背景值

,

呈趋势性下降
,

最大幅度 超 过 1。。“ H
, 8 月开始恢

复
。

与此同时
,

N 30
O

E元件测值在 7 月底也开始偏离正常背景值
,

呈下降趋势
,

10 月初开始

恢复
。

上述异常状态与 1 9 8 7年 8 月
、

1 9 8 8年 1 月灵武 5
.

6 级 地 震 ( △ 二 20 公里 ) 前的异常形

态很类似
。

本文采用拟合残差方法做短临异 常 判 别
,
结果见图 3 b

。

由图 3 b可见
,

两个元

件测值的拟合残差同时超限的情况
,

只有在 19 8 7年 8 月
、

1 9 8 8年 1月两次灵武地震前和 1 9 9。

年 8一 9 月期
1

间出现过
。

因此
,

青铜峡地应力 1 9 9 0年 8 一 9 月的异常是可靠的
,

该异常应属

于短临异常 1 ) 。

( 3
.

) 固原水化学异常

在固原有 2 个水化学观测点
,

一个是硝口观测点
,

另一个是北 海 观测点
。

震中距约 2 50
.

公里
。

硝口观测点水质分析项目主要有心 1
一、

H C O ;和 C O全
一 。

该观测点位于 北西走向的海

原左旋走滑断裂带的东南段硝 口断层与近南北走向的六盘山东麓断裂带之间的过渡地带
。

北

海观测点主要测试项 目有 C l
一 、

H C O ;
、

水电导及 C O
:
等

。

该测点位于清水河 断陷盆地内
。
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图 2 西 吉地 电异常 变化曲线
a 、

五日均值 b
、

滑动窗氏分析结果

速反向
,

变为负异常
,

幅度为 一 1
.

2%
,

8 月异常开始恢复
,

震后几天内异常完全恢复
。

在上述异常期间
,

我们曾进行过多次调查核实
,

对观测
、

系统和场地进行了必要的检查
,

未发现任何干扰源和仪器工作不正常的情况
。

值得指出的是
,

文献 1 ) 建议异常的到别标准为异常相对变化幅度大 于 1
.

5%且超过三

倍均方差
。

这次西吉地电阻率相对变化幅度最大为 1
.

3 %
,

但其绝对变化幅度最大达科 1 ` 9%
。

根据多年来的观测资料
,

西吉台地电阻率在正常年份变化甚微
,

超过 1 %的异常情况是没有

的
。

因此
,

从变化幅度来看
,

该台的异常是可靠的
。

另外
,

这次异常的一个明显特征是侧值

从展前 2 一 3 个月开始加速反向
,

震前一个月 N 75
O

E向测值开始恢复
,

N 4 0 0

W 向 测值在震

前半个月出砚突跳
,
震后几天两测道异常都完全恢复

。

( 2 ) 青铜峡台地应力异常

青铜峡 地 应 力 台 位 于 宁夏 中部的牛首山东麓断裂带内
。

震中距约 2 10 公里
。

井孔座

落在基岩上
,

深度 42 米
,

井孔围岩为灰岩和砂岩
,

用电感法进行相对地应力测量
。

测量元件

方位分别 为 N 3 0
0

E
、

N 3 0
0

W和 E W向
。

由于观测值中包含有明显的趋势项
,

尤其是 N 3 0
0

E

和丑W向元件测值
,

因此
,

按文献 1 ) 要求对观测资料做了去倾 处 理
,

结果见图 3 a
。

将电

感测值与室温测值做相关分析
,

、

相关系数为 0
.

15 ( N = 4 8 )
,

表明室温对测值曲线形态影响

不大
。

从图 3 a
可以明显看到

, 1 9 9。年N 30
O

W元件的测值在形态 上
.

与 往 年无震期间不同
。

从
1 9 9 0年 3 月开始测值偏离正常背景值

,

呈趋势性下降
,

最大幅度 超 过 1。。“ H
, 8 月开始恢

复
。

与此同时
,

N 30
O

E元件测值在 7 月底也开始偏离正常背景值
,

呈下降趋势
,

10 月初开始

恢复
。

上述异常状态与 1 9 8 7年 8 月
、

1 9 8 8年 1 月灵武 5
.

6 级 地 震 ( △ 二 20 公里 ) 前的异常形

态很类似
。

本文采用拟合残差方法做短临异 常 判 别
,
结果见图 3 b

。

由图 3 b可见
,

两个元

件测值的拟合残差同时超限的情况
,

只有在 19 8 7年 8 月
、

1 9 8 8年 1月两次灵武地震前和 1 9 9。

年 8一 9 月期
1

间出现过
。

因此
,

青铜峡地应力 1 9 9 0年 8 一 9 月的异常是可靠的
,

该异常应属

于短临异常 1 ) 。

( 3
.

) 固原水化学异常

在固原有 2 个水化学观测点
,

一个是硝口观测点
,

另一个是北 海 观测点
。

震中距约 2 50
.

公里
。

硝口观测点水质分析项目主要有心 1
一、

H C O ;和 C O全
一 。

该观测点位于 北西走向的海

原左旋走滑断裂带的东南段硝 口断层与近南北走向的六盘山东麓断裂带之间的过渡地带
。

北

海观测点主要测试项 目有 C l
一 、

H C O ;
、

水电导及 C O
:
等

。

该测点位于清水河 断陷盆地内
。


