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甘肃岷县漳县ＭＳ６．６地震与甘肃形变异常情况探讨①

姜振海，翟　伟，王小娟
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摘要：对岷县漳县ＭＳ６．６地震震中附近的甘肃省形变观测资料进行了初步分析，发现了一些异常情
况，总结出来供大家讨论。　
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０　引言

２０１３年７月２２日７时４５分 在 甘 肃 省 定 西 市

岷县、漳 县 交 界 发 生 ＭＳ６．６地 震，震 源 深 度 为２０
ｋｍ。震中地处青藏高原东麓与西秦岭接壤区，地质

构造属西秦岭地槽皱系的北支秦岭海西褶皱带。该

地震发生在临潭－宕昌断裂（北支）上。
在地震发生之后，笔者对震中周围３００ｋｍ［１］范

围以内的甘肃省地震局的８个形变观测台站１５台

（套）形变观测项目进行分析，发现了一些异常变化。
这些异常主要发生在洞体应变观测、水管倾斜观测、
钻孔倾斜观测这三种前兆观测上。目前甘肃省架设

有洞体应变观测６台（套）、水管倾斜观测５台（套）、
钻孔倾斜观测８台（套）。在 岷 县 漳 县 ＭＳ６．６地 震

周围３００ｋｍ以内架设有：洞体应变观测３台（套）、
水管倾斜观测２台（套）、钻孔倾斜观测３台（套），其

中观测资料时间最短的是武山地震台的钻孔倾斜观

测项目，可使用资料长度只有１４个月；时间最长的

是兰州十里店的洞体应变和水管倾斜观测项目，自

１９８６年就开始观测，至今已有近２７年的观测资料；
大部分观测项目是“十五”新建或改建项目。本文针

对这些异常做一个初步的分析。

１　形变异常统计

本文对震中３００ｋｍ范围内的所有形变观测资

料异常 情 况 进 行 了 统 计，详 见 表１。发 现 临 夏 台

ＹＲＹ－４、刘家峡台ＹＺ－１、白银台ＳＳＹ和ＤＳＱ、兰
州十里店台ＰＥＴ和ＳＳＱ－２Ｉ这６项观测资料没有

明显的异常，其它９项观测资料均出现或大或小的

异常现象；最早的异常出现在２０１１年１月，最晚的

异常出现在２０１３年６月。

表１　形变资料异常情况统计表

Ｔａｂｌｅ　１　ｓｕｍｍａｒｙ　ｏｆ　ｇｒｏｕｎｄ　ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ

台站名称 震中距／ｋｍ 仪器型号 测点号 异常简述 异常起始时间

宕昌 ５３

铟瓦棒伸缩仪ＳＳＹ　 １
ＥＷ：年变幅度变大，是往年的３倍 ２０１１年４月

ＮＳ：趋势改变 ２０１１年１月

水管倾斜仪ＤＳＱ　 ２ ＥＷ：速率变化，加速上升 ２０１１年６月

ＮＳ：趋势改变 ２０１１年１１月

武山 ８０ 钻孔倾斜仪ＣＺＢ－２Ａ １
ＥＷ：速率变化，加速上升，出现畸变

ＮＳ：出现鼓包畸变２０１３年２月
２０１３年２月

两水 １３３ 钻孔倾斜仪ＣＺＢ－２Ａ ３
ＥＷ：速率变化，准线性变为非线性

ＮＳ：出现鼓包畸变２０１２年１２月
２０１２年６月

临夏 １５２

分量式钻孔应变仪ＹＲＹ－４　 １ 未发现明显异常

钻孔倾斜仪ＣＺＢ－２Ａ ａ
ＥＷ：准线性变为非线性

ＮＳ：趋势改变

２０１１年８月

２０１１年１月

刘家峡 １７８ 压磁钻孔应力仪ＹＺ－１　 １ 未发现明显异常

兰州 １７８ 钻孔倾斜仪ＣＺＢ－２Ａ Ａ
ＥＷ：加速下降，出现畸变

ＮＳ：趋势改变，快速下降

２０１２年１１月

２０１２年３月

兰州十里店 １８２

相对重力仪ＰＥＴ　 １ 未发现明显异常

数字石英水平摆倾斜仪ＳＳＱ－２Ｉ ２ 未发现明显异常

铟瓦棒伸缩仪ＳＳＹ　 ３ ＥＷ：出现鼓包畸变 ２０１２年９月

水管倾斜仪ＤＳＱ　 ４ ＮＳ：出现鼓包畸变 ２０１２年９月

石英伸缩仪ＳＳＹ－ＩＩ　 ６ ＥＷ：出现鼓包畸变 ２０１２年９月

白银 ２３１
铟瓦棒伸缩仪ＳＳＹ

水管倾斜仪ＤＳＱ

１

２

未发现明显异常

未发现明显异常

０５５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地　震　工　程　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年



图１　岷县漳县ＭＳ６．６地震及周围形变台站
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２　异常分析

地震前兆异常有３个自然属性：第一个是与地

震相关；第二个是发生在地震之前；第三个是异常。
我们可以依据这些属性来判断某个现象是否为地震

前兆异常。第三个属性产生于一个判据：有正常背

景；第一个属性需要从正反两个方面来考察；从反面

考察产生第二个判据：非干扰影响，从正面考察产生

第三个判据：与地震相关［２］。因此，本文将从以下三

点对这些异常进行探讨：（１）有正常背景；（２）非干扰

影响；（３）与地震相关。

２．１　异常判断（有正常背景）
所谓异常是相对正常而言的。本文使用形态法

对日均值曲 线 的 速 率 变 化 的 异 常 形 态 特 征 进 行 判

别，判别标志为分量图上准线性（或正常轨迹）背景

上出现非线 性（或 非 正 常 轨 迹）的 速 率（或 畸 变）变

化［１］。
（１）宕昌台

宕昌地震台安装有ＳＳＹ型洞体应变仪和ＤＳＱ
型水管 倾 斜 仪，仪 器 安 装 时 间 均 为２００６年１１月，

２００７年６月至９月试运行，２００８年１月１日开始正

式产出观测资料。由于２００８年汶川ＭＳ８．２大地震

对宕昌台的观测资料影响较大，而２００９至２０１３年

期间再没有其它ＭＳ５．０以上的地震干扰，故本文是

从２００９年的观测资料开始分析（图２）。

图２　宕昌台ＳＳＹ和ＤＳＱ日均值曲线图
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ＳＳＹ　ａｎｄ　ＤＳＱ　ａｖｅｒａｇｅ　ｄａｉｌｙ　ｖａｌｕｅ　ｃｕｒｖｅｓ

　　　ａｔ　Ｔａｎｇｃｈａｎｇ　ｓｔａｔｉｏｎ

ＳＳＹ－ＥＷ：在２００９年 至２０１０年 期 间，ＥＷ 分

量的年变幅度在３　０００×１０－１０以内（２００９、２０１０年的

年变幅为２　８８８．２×１０－１０、２　６３３．１×１０－１０），每年的

２月、７月为高点，５月、１０月为低点，具有较为稳定

的变化趋势。在２０１１年４月打破了年变规律，观测

数据持续下降，在２０１１年１０月到达２０１１年的最低

点，年变化达到１０　０９４．２×１０－１０，是２００９年和２０１０
年的３倍多；２０１２年的年变幅也有７　７０７．４×１０－１０，
明显大于２００９年和２０１０年；在２０１３年４月１６日

至６月７日又出现快速下滑的形态，在短短５２天时

间里下滑 幅 度 达 到１０　０８５．４×１０－１０，相 当 于２０１１
年的最 大 年 变 幅，平 均 日 变 化 达 到１９３．９×１０－１０／
日；随后在７月３日至７月１４日又出现快速上升的
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形态，在１１天里变化了３　４８２．４×１０－１０，平 均 日 变

化为３１６．６×１０－１０／日。异常出现在２０１１年４月。

ＳＳＹ－ＮＳ：在２００９年至２０１０年期间，ＮＳ分量

总体呈上升趋势，每年的年初小幅下降，自４月起上

升至年底，变化趋势较为稳定。自２０１１年初起开始

打破了２００８、２００９年的上升趋势，改为水平趋势；在

２０１２年略有下 降 后 又 迅 速 上 升，在２０１３年 初 恢 复

到原来的上升趋势（２０１３年５月１６日至２０１３年８
月７日仪器故障，观测资料不可靠，未使用）。异常

出现在２０１１年１月。

ＤＳＱ－ＥＷ：在２００９年至２０１１年６月２９日期

间观测资料以０．３５×１０－３″／日的速度稳定缓慢的上

升；在２０１１年６月３０日至２０１２年１０月３０日期间

观测资料 以０．７５×１０－３″／日 的 速 度 加 速 上 升。在

２０１２年１０月３１日至２０１３年２月１３日期间观测资

料却以－４．７０×１０－３″／日的速度迅速下降；到２０１３
年２月１４日至２０１３年７月２１日期间观测资料又

恢复到以１．４５×１０－３″／日的速度上升。这三次速率

的改变是３次非常明显的异常变化。

ＤＳＱ－ＮＳ：在２０１０年５月 底 和９月 底 出 现 了

两次大幅度快速下降变化，查看观测日志发现在５
月２１日和９月２７日有两次调零，因此认为异常变

化为调试仪器造成的干扰变化。从２００９年至２０１１
年１０月的整体 来 看，均 为 上 升 趋 势；在２０１１年１１
月开始改上升趋势为下降趋势；２０１２年１１月至１２
月出现加速下滑，１２月底恢复上升趋势。异常出现

在２０１１年１１月。
（２）武山台

武山台在２０１１年６月安装了ＣＺＢ－２Ａ型钻孔

倾斜仪。由于安装后仪器出现故障等问题，在２０１２
年７月以后的观测资料才可以使用，只有１４个月的

资料。

ＣＺＢ－ＥＷ：在２０１２年７月１日至２０１３年２月

２日观测曲线以３．１０×１０－３″／日的速度稳定缓慢的

上升。在２０１３年２月３日至２０１３年６月１４日观

测曲线改为以５．６７×１０－３″／日的速度上升，出现了

较为明显 的 速 率 变 化 异 常。查 看 观 测 日 志 发 现 在

２０１３年２月３日 对 仪 器 主 机 进 行 了 维 修（未 动 探

头），并对对观测仪器的软件进行了升级，考虑主机

维修不会对速率造成影响，因此认为此异常变化并

不是仪器维修造成的；在６月１４日观测曲线又出现

了明显的鼓包畸变现象。

ＣＺＢ－ＮＳ：在２０１２年７月１日至２０１３年２月

２日观测曲线以－５．３４×１０－３″／日的速度下降。在

图３　 武山台ＣＺＢ日均值曲线图
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ＣＺＢ　ａｖｅｒａｇｅ　ｄａｉｌｙ　ｖａｌｕｅ　ｃｕｒｖｅｓ　ａｔ

　　　Ｗｕｓｈａｎｇ　ｓｔａｔｉｏｎ

２０１３年２月３日至２０１３年６月２６日观测曲线改为

以－５．９２×１０－３″／日的速度下降，出 现 了 一 定 的 速

率变化异常；在２０１３年６月２７日出现了明显的鼓

包畸变。
（３）两水台

两水台的ＣＺＢ－２Ａ型钻孔倾斜观测是同武山

台一起在２０１１年６月安装，可用观测资料时间也比

较短，只有２０个月的资料。

ＣＺＢ－ＥＷ：２０１２年１月１日至３月３１日以－
８．７７×１０－３″／日的速率快速下降。２０１２年４月１日

至２０１３年１月１１日以－２．７４×１０－３″／日的速率缓

慢下降；２０１３年１月起观测曲线出现较大幅度的波

动，由准线性变化变化为非线性变化。异常出现在

２０１２年６月。

ＣＺＢ－ＮＳ：２０１２年１２月起连续出现幅度 不 是

很大的鼓包畸变。认为在此时起进入异常变化。
（４）临夏台

临夏台ＣＺＢ－２Ａ钻孔倾斜观测是“十五”项目

新建的观测项目，自２００８年正式运行以来观测资料

连续、完整。自２０１３年６月２３日起仪器故障，记录

不到固体潮汐变化，故本文只对２００８年至２０１３年

６月２２日的观测资料进行分析。

ＣＺＢ－ＥＷ：２００８年至２０１１年８月观测曲线呈

准线性下降趋势。自２０１１年８月开始转变为非线

性波动变化，进入异常变化。

ＣＺＢ－ＮＳ：２００８年至２０１１年１月２８日观测曲

线以－７．５６×１０－３″／日 的 速 率 下 降。自２０１１年１
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图４　两水台ＣＺＢ日均值曲线图
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ＣＺＢ　ａｖｅｒａｇｅ　ｄａｉｌｙ　ｖａｌｕｅ　ｃｕｒｖｅｓ　ａｔ

　　　Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ　ｓｔａｔｉｏｎ

月２９日至２０１１年８月１６日观测曲线改为以７４．４４
×１０－３″／日 的 速 率 上 升，上 升 幅 度 达１４　８８８．４８×
１０－３″，自２０１１年８月１７日至２０１３年６月２２日观

测曲线又改为以－８．３４×１０－３″／日的速率下降。异

常出在在２０１１年１月。

图５　 临夏台ＣＺＢ日均值曲线图
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ＣＺＢ　ａｖｅｒａｇｅ　ｄａｉｌｙ　ｖａｌｕｅ　ｃｕｒｖｅｓ　ａｔ

　　　Ｌｉｎｘｉａ　ｓｔａｔｉｏｎ

（５）兰州台

兰州台ＣＺＢ－１型钻孔倾斜的观测资料时间较

长，自２００１年９月 就 开 始 有 观 测 数 据 了。在２００１
年至２０１３年期间，岷县发生了３次５级及以上的地

震，分别 是２００３年１１月１３日 岷 县 ＭＳ５．３地 震、
２００４年９月７日岷县ＭＳ５．０地震、２０１３年７月２２

日岷县漳县ＭＳ６．６地震。其中在５．０和６．６级 地

震前兰州ＣＺＢ均 出 现 了 一 定 的 异 常 变 化。本 文 在

分析时主要使用了２０１０年以后的观测资料。

ＣＺＢ－ＥＷ：在２０１２年１０月１５日 至１１月１０
日期间仪器故障（主机故障，探头工作正常），维修仪

器导致观测资料出现大幅度的阶跃，此现象不作为

异常考虑。在２０１０年１月１日至２０１２年１０月１５
日期间，观测资料以－１．２３×１０－３″／日的速率下降。
在２０１２年１１月１０日至２０１３年５月１２日期间观

测资料以－２．５５×１０－３″／日的速 率 下 降，速 率 明 显

加大，且在２０１３年５月１２日突然上升形成一个鼓

包变化。异常开始于２０１２年１１月。

ＣＺＢ－ＮＳ：在２０１０年１月１日至２０１２年３月

１６日期间以０．４８×１０－３″／日的速率上升。在２０１２
年３月１７日至１２月１０日期 间 以－０．３８×１０－３″／
日的速率下降，明显出现趋势转变；在２０１２年１２月

１０日至２０１３年５月１３日 出 现 鼓 包 畸 变。因 此 在

２０１２年３月起进入异常变化。

图６　 兰州台ＣＺＢ日均值曲线图
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ＣＺＢ　ａｖｅｒａｇｅ　ｄａｉｌｙ　ｖａｌｕｅ　ｃｕｒｖｅｓ　ａｔ

　　　Ｌａｎｚｈｏｕ　ｓｔａｔｉｏｎ

（６）兰州十里店台

兰州十里店台的形变观测项目较多，有两套洞

体应变、一套水管倾斜、一套水平摆倾斜、一套相对

重力仪。其 中，ＳＳＹ型 洞 体 应 变、ＳＳＱ型 水 平 摆 和

ＰＥＴ型相对重力仪是“十五”新建项目，ＤＳＱ型水管

倾斜是“十 五”改 造 项 目。ＳＳＹ－ＩＩ型 洞 体 应 变 在

２０１０年１２月对观测系统的检测装置、标定装置、主

机、数采等，除了基线以外的所有部件进行了改造。
因此在分析ＤＳＱ和ＳＳＹ－ＩＩ的观测资料时本文只

对改造后的观测资料进行分析。
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ＤＳＱ－ＮＳ：观测资料自２００８年１１月起呈现下

降趋势，２００９、２０１０、２０１１连续３年在９月左右有一

个回升过程，回升幅度大约在６０ｍｓ左右。２０１２年

９月观测资料迅速拉高，最大幅度达２００ｍｓ，打破了

往年的变化规律，为异常变化。

ＳＳＹ－ＥＷ：在２０１０年４月 至９月 仪 器 故 障。
除去仪器故障时段，在２００８年至２０１２年８月观测

资料呈现准线性下降趋势。在２０１２年９月开始改

变下降趋势为上升趋势，形成了一个较大的鼓包形

态，为异常变化。

ＳＳＹ－ＩＩ－ＥＷ：在２０１１年至２０１２年８月观测

资料呈下降趋势。在２０１２年９月开始改下降趋势

为上升趋势，出现异常变化。

图７　兰州十里店台ＤＳＱ和ＳＳＹ日均值曲线图
Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ　ＤＳＱ　ａｎｄ　ＳＳＹ　ａｖｅｒａｇｅ　ｄａｉｌｙ　ｖａｌｕｅ　ｃｕｒｖｅｓ　ａｔ

　　　Ｓｈｉｌｉｄｉａｎ　ｓｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｌａｎｚｈｏｕ

２．２　干扰排查（非干扰影响）
确定了异常之后，就要判断这些异常是否是受

到干扰影响造成的。一般的干扰影响主要包括仪器

故障和环境变化。仪器故障在观测日志和工作日志

当中都有记录；环境变化比较复杂，包括人为影响和

天气影响两种。人为影响在观测日志和工作日志当

中也基本都有记录；天气变化在工作日志当中也有

记录，并且可以调阅相关的辅助观测 资 料———气 象

三要素。

本文针对上述发现的异常进行了调查。特别是

异常发生时段的观测日志和工作日志都进行了详细

的调阅，最后发现由仪器故障或环境变化引起的异

常变化有以下几处：
（１）宕昌台ＳＳＹ－ＮＳ分 量 在２０１３年５月１６

日仪器故障，检查基线时发现吊丝断裂。由于更换

吊丝后基线被新安装的吊丝拉向一侧，使线圈与铁

芯接触在一起，导致日观测曲线记录不到固体潮汐

的变化，直至２０１３年８月７日重新调整吊丝后观测

资料才恢复正常。分析时未使用此段观测资料。
（２）宕昌台ＤＳＱ－ＮＳ分 量 在２０１０年５月２１

日调零后和９月２７日调零后均出现了大幅度的快

速下降变化（图２），经 过 反 复 调 取 分 钟 值 数 据 对 比

查看后确认，此异常变化为调试仪器造成的干扰变

化。
（３）临夏台ＣＺＢ自２０１３年６月２３日起仪器故

障，记录不到固体潮汐变化，分析观测资料时只使用

了６月２２日以前的资料。
（４）兰州台ＣＺＢ－ＥＷ分量在２０１２年１０月１５

日至１１月１０日期间观测资料出现了大幅阶跃。经

过对 观 测 日 志 和 工 作 日 志 的 检 查 发 现 在 此 期 间

ＣＺＢ发生主机故障（探头工作正常），维修仪器导致

了观测资料的大幅阶跃（图６）。

２．３　与地震的相关性分析

观测与研究表明，地震地形变存在着一个由继

承性运动→偏离继承性运动→发生地震→震后调整

逐步回复到继承性运动的过程；岩石破裂实验也证

明主破裂发生前应力－应变曲线存在着一个由准线

性至非线性的变化。因此当地形变时序出现由准线

性至非线性 的 趋 势 变 化 时，有 可 能 是 大 震、强 震 的

中、短期前兆，大致可以与地震地形变演化阶段当中

的速率 变 化 段（β１）、不 稳 态 段（β２）和 临 震 反 向 段

（γ１）相类比［３］。因此，我们 在 用 形 态 异 常 法 判 别 异

常是否 与 地 震 相 关 时，可 以 通 过 寻 找 观 测 曲 线 的

β１、β２ 和γ１ 这３个 阶 段 来 确 认。而 其 中 的γ１ 这 个

阶段目前仅在少数大震（强震）前个别测点有幸观测

到［３］。故本文在判别是否与地震相关时主要是寻找

日均值曲线图当中的β１ 和β２ 这２个阶段。
（１）宕昌台

宕昌地震台位于临潭－宕昌断裂（北支）上，岷

县、漳县ＭＳ６．６地震也发生在这条断裂上（图１），分
别处于断层的两侧，震中距 只 有５３ｋｍ。在 宕 昌 台

ＳＳＹ－ＥＷ分量的异常变化当中存在β１、β２ 和γ１ 这

３个变化阶段，ＳＳＹ－ＮＳ分 量、ＤＳＱ－ＥＷ 和ＤＳＱ
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－ＮＳ分量也存在β１ 和β２ 这２个变化阶段（图２）。

ＳＳＹ－ＥＷ、ＤＳＱ－ＥＷ 和ＤＳＱ－ＮＳ分量均记录到

明显的同震效应（ＳＳＹ－ＮＳ分量仪器故障），特别是

ＳＳＹ－ＥＷ 分 量 在 震 后 还 记 录 到 大 幅 度 的 震 后 变

化。因此宕昌台洞体应变观测和水管倾斜观测的异

常变化是与此次地震相关的。
（２）武山台

武山台位于岷县漳县ＭＳ６．６地震的东面，震中

距８０ｋｍ。武山台ＣＺＢ－ＥＷ在震后都记录到了较

为明显的震后变化，ＣＺＢ－ＥＷ和ＣＺＢ－ＮＳ分量的

异常变化当中也能找到β１ 和β２ 这２个变化阶段（图

３）。在２０１３年６月，天水中心台依据天水台的深井

地电、武山台的钻孔倾斜等观测资料对此次地震进

行了预报，三要素中的地点和震级均报准了，时间早

了１４天。因此武山台钻孔倾斜观测的异常变化是

与此次地震相关的。
（３）两水台

两水台位于 岷 县 漳 县 ＭＳ６．６级 地 震 的 北 偏 西

方向，震中距１５２ｋｍ。虽然在两水台ＣＺＢ－ＥＷ 分

量的异常变化当中能找到β１ 和β２ 这２个变化阶段

（图４）。但是只靠这一点就判断此异常与地震相关

证据略现不足。因此还需要根据更长时间的资料做

进一步研究。
（４）临夏台

临夏台位于 岷 县 漳 县 ＭＳ６．６地 震 的 北 偏 西 方

向，震中距１５２ｋｍ，安装有钻孔 倾 斜 和 钻 孔 分 量 应

变２类 形 变 观 测 项 目。临 夏 台 ＣＺＢ－ＮＳ分 量 在

２０１１年１月 开 始 改 下 降 趋 势 为 快 速 上 升 趋 势 至

２０１１年８月恢复至下降趋势，而此时ＣＺＢ－ＥＷ 分

量却开始打破正常下降趋势，出现较大幅度的跳动、
畸变。在此 期 间 ＣＺＢ－ＮＳ分 量 出 现 异 常 变 化 时

ＣＺＢ－ＥＷ分量没有任何异常变化，ＣＺＢ－ＥＷ 分量

出现异常 变 化 时 ＣＺＢ－ＮＳ分 量 没 有 任 何 异 常 变

化，距钻孔倾斜不足１０ｍ远的ＹＲＹ－４钻孔应变

仪在此期间也没有记录到任何异常变化。且在临夏

台ＣＺＢ－ＥＷ 和ＣＺＢ－ＮＳ分量的异常变化当中都

找不到β１ 和β２ 这２个变化阶段（图５）。因 此 临 夏

台钻孔倾斜观测的异常变化与此次地震无关。
（５）兰州台

兰州台位于岷县漳县ＭＳ６．６地震的北面，震中

距１７８ｋｍ。在２００３年１１月岷县ＭＳ５．３地震时兰

州台的ＣＺＢ也观测到了雷同的异常情况（两次地震

均发生在临潭－宕昌断裂（北支）上，详见文献［４］）。
且在兰州 台 ＣＺＢ－ＮＳ分 量 的 异 常 变 化 当 中 存 在

β１、β２ 和γ１ 这３个变 化 阶 段，在ＣＺＢ－ＥＷ 分 量 的

异常变化当中 也 存 在β１ 和β２ 这２个 变 化 阶 段（图

６）。ＣＺＢ－ＮＳ分 量 的 异 常 幅 度 大 于ＣＺＢ－ＥＷ 分

量与兰州台位于震中的北方相符合。因此，兰州台

钻孔倾斜观测的异常变化是与此次地震相关的。
（６）兰州十里店台

兰州十里店 台 位 于 岷 县 漳 县 ＭＳ６．６地 震 的 北

面，震中 距１７８ｋｍ，安 装 有 多 种 形 变 仪 器。其 中

ＳＳＹ－ＥＷ、ＳＳＹ－ＩＩ－ＥＷ 和ＤＳＱ－ＮＳ分 量 同 时

出现了相同的异常变化，异常不但形态相同，起始时

间也基本一致，而ＳＳＱ水平摆倾斜仪和ＰＥＴ相对

重力仪没有任何较为明显的异常出现。距十里店台

不足１０ｋｍ的 兰 州 台 钻 孔 倾 斜 仪 却 记 录 到 了 非 常

明显 的 与 地 震 相 关 的 异 常。因 此 兰 州 十 里 店 台

ＳＳＹ－ＥＷ、ＳＳＹ－ＩＩ－ＥＷ、ＤＳＱ－ＮＳ分 量 出 现 的

异常需要进一步的研究才能做出合理的解释。

３　结论与讨论

在岷 县 漳 县 ＭＳ６．６地 震 后，本 文 对 震 中 周 围

３００ｋｍ以内的１５个甘肃省地震局形变观测项目进

行了初步分析，发现了９项观测出现异常变化。其

中确认与地 震 相 关 的 有 宕 昌 台ＳＳＹ和ＤＳＱ、武 山

台ＣＺＢ、兰州台ＣＺＢ等４项观 测 项 目，可 以 确 认 该

地震前存在地形变前兆异常。
然而在兰州十里店台和临夏台也出现一些异常

变化差异很大的现象，令人费解，还有待于进一步的

研究。
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