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9 级地震前西武当泉水氮异

常的论证及异常机理研究

1
.

概况
1 9 9 0年 4 月 26 日

,

在青海省共和一兴海之间发生了 6
.

9级地震
。

震中位置为北纬 3 6
。

Q7
` ,

东经 100
0

08
, ,

震源深度约 29 公里
,

极震区位于共和盆地内
,

震中烈度 9度
,

等震线长

轴方向为北西向
。

初步判定共和盆地南缘北西向隐状断裂可能是该次地震的发震构造
。

甘肃省河西地区西武当泉距震中约 3 00 公里
,

该泉水氛测值自 1 9 8 8 年 8 月下旬呈现

明显趋势性上升变化
,

变化幅度大于 15 %
,

维持高值近一年后又逐步下降
。

由于该泉点距

震中较远
,

其是否为共和地震的前兆
,

这是人们十分关注的间题
,

本文对这一问题进行了论

证
,

并对异常机理进行了初步探讨
。

2
.

西武当泉水氮趋势异常的分析论证

西武当泉位于民乐盆地西南 ;祁连山北缘断裂带上
,

出露于基岩破碎带内
,

属基岩裂隙

水
,

其水质类型为硫酸一抓化物一重碳酸一镁
、

钙
、

钠型
,

水温 6
.

5℃
,

流量大于 0
.

5升 /秒
。

从 1 9 8 5年开始用 F D一 1 25 型测氛仪进行平行观测
,

观测资料连续可靠
,

年动态变化曲线

近似 直线型
,

夏季测值有所偏高
。

主要干扰是气温
。

1 9 8 8年 11 月 22 日肃南 5
.

7 级地震和

19 8 8年 12 月 26 日临泽 5
.

0 级地震前该泉水氧测值均有明显的临震突变型异常
。

1 9 8 5年至 1 9 8 7 年在西武当测点周围地震活动平静
,

可以视此期间的氛测值为正常年

变
,

其背景值为 2 0 B q / L
。

1 9 8 8 年下半年至 1 9 8 8 年 12 月底氛测值连续上升
,

打破 1 9 8 5年

至 1 9 8 7 年的年变形态
。

在此期间对该泉点进行了改造
,

引起背景值升高约 ZB q / L
。

1 9 8 9年
1 月氛测值上升到 25 qB / L

,

1 9 8 9 年 7 月份上升到 27 qB / L (均为月均值 )
,

1 9 8 9 年 9 月份恢

复到泉点改造后的正常水平值 ( 2 2qB / L )
.

总的异常幅度超过了 15 %
,

异常持续时间达一年

左右
。

在氧测值恢复到正常变化 6 个月后
,

即 1 9 9 0年 4月 26 日发生共和 6
.

9 级强震
。

震后

一年多氧测值处于正常变化状态
,

没有出现短临和趋势性异常
,

详见图 1
。

关于泉点改造对水氛测值的影响
,

作者进行了两次现场考察和观测试验
。

根据考察和

试验研究结果认为
,

泉点的改造仅造成其背景值升高约 ZB q / L
,

不会导致氮测值的连续上

升
。

因此
,

上述异常变化不是泉点改造引起的
。

该测点水氧观测的主要干扰因素是气温
,

即测试时室温和扩散瓶内水样温度
。

而 1 9 8 6

年至 1 9 91 年水氧脱气时室温和水样温度是一致的
,

因此
,

在此期间的水氛测值变化不是气

温于扰引起的
。

该测点在地震活动平静期已观测到氧值的正常年变形态 (图 1 )
,

另外
,

其五



第 3期 张文冕等
:

青海共和 6
.

9级地震前西武当泉水氛异常的论证及异常机理研究

日均值标准偏差或多年五日标准偏差年均值小于 4
.

5 %
,

1 9 8 8年至 1 9 9 1年五 日标准偏差

年均值小于 .4 0%
,

表明观测资料精度高 (图 2 )
。

3 5 r 氏几 M
。 二 7

.

0

△ = 300 k m

:队众女莽鑫扮耸三分龚乒
二 2 1

.

7 2 a

S 二 2
.

4 8 1 1

l 5

1 0
4 8 1 2 4

.

8

1 9 8 5年
·

1 9 8 6年

’
,

图 1

」一 ` . 」 一 ` 】 , 一」 口 L _ _ I L地

_
1 1 _ I L一一 月 L

1 2 4 9 12 4 8 1 2 4 8 1 2 4
·

8 1 2 4 8 1 2月
l o a 7年 1 9吕s年 1 , . 9年 1 09 0年

一
`

1。。 1年

4
.

6 0卜%

西武当水氛 1 9 8 5一 1 9 9 1 年月均值 曲线
.

另外
,

该测点两位观测人员平行

测样相对误差小于 5 %
。

综上所述
,

西武当水氛观测资料
.

-

一内在质量是可信的
。

在此基础上出现

甲
.

门
·

广 , 门
.

:
的异常也是可信的

。

19 8 6 1 9 8 7 1 98 8 1 98 9 1 9 90 1的 1 年

西武当水教
.

五 日相对均方差年均值二

·

根据西北地区水氛异常时间 T

(天 )与震级 ( m )关系式 ot g T = 一 0
.

89

+ 0
.

46 M`。 ,

取显著高值异常时间 (图

1 ) 3 0 0 天代入公式计算 M 一 7
.

3 级
。

`

卜下”日比9862.2L..1814图

另外
,

民乐盆地南缘梧桐泉 (震中距 35 4 公里 )跨断层水准测量曲线于 1 9 8 8 年有明显

上升
,

1 9 8 9年 5 月达最高值
,

上升幅度大于 Zm m
,

然后下降到低值
,

以后又开始回升
,

在此

曲线回 升过程中发震
,

详见图 3b

上述水准测量值的高值时段与水氛测值高值时段 (图 1) 基本吻合 (两测点相距约 72 公

里 )
,

说明西武当水氛近一年的趋势异常可能是共和 6
.

9 级地震的前兆
。

3
.

异常机理的初步分析讨论

对于西武当泉点的前兆异常来说
,

由子它距共和地震的震中已有 30 0公里之远
,

且中

间隔了许多大的构造带
,

因之它与震源是什么关系、 目前还不能得出明确的结论
。

在国内对

前兆的距离有两种观点
,

一种是震源应力场观点或扩容观点
,

另一种则是深部剪切蠕滑线

长距传播触发上部不稳定处形成前兆和大震的观点
。

前一种前兆不能太远
,

后一种则是可

以较远
。

西武当泉点的前兆异常资料有助于对今后震源与前兆理论的讨论
。

人们研究认为
,

导致共和地震发生的区域应力场的主压应力方向为 N N E 向
。

西武当泉

位于祁连山北缘断裂带上
,

该断裂走向为 N w 向 (图 4 )
,

属于高倾角逆断层
,

其南盘奥陶系

逆冲于北盘第三系之上
。

当 N N E 向压应力逐渐积累增强时
,

由于震源应力场影响范围相对

较大
,

西武当泉周围地区与震源区处于同一应力场作用范围内
。

由于岩层受力变形
,

岩层内

原有裂隙张开或 发生新的微破裂
,
导致岩石射气性能增强

,

引起水氧值的升高
。
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西武当泉点与主

图 3 郊连山 北缘垮断层水准 ,.I 童曲线

另外
,

地震前在应力不断积累
、

调整的过程中
,

往往显示

出多个应 力集中点
。

西武当泉水氧异常变化
,

可能反映了

其所处地区为局部应力集中点
。

要活动构造分布图
1

.

逆断层
. 2

.

正断层、3
.

隐伏断层 ;

」
.

走滑断层 , 5
.

震中 ,

6
.

观测泉点 , 7
.

主压应力方向 .

8
.

水准点

(本文 1 9 9 2年 3 月 2 3

(国家地震局兰州地震研究所 张文冕 姜大庸 张佩山 田少柏

日收到 )

吴建华 姚 军 )
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