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1 9 9 0年景泰地震前的地震活动特征

阂祥仪 侯晓任 张幼敏 虞雪君
’

一

( 国家地衰局兰州地衷研究所 )
·

摘 要

本文米用时空扫描方法
,

对 19 9 0年 10 月景泰城 6
.

2 地襄前 19 79 年 1 月至

19 9 0 年 9 月衷少周围 so X S
。

范围
一

内的地震活动进行 了分析
,

确定 了该次地襄的

发震构造的闭锁区段
。

在发衷构造带的东
、

西两段施 ) 2
.

0 地震的活动具有相互

呼应的特点
,

西吉一海原段的地衷活动较门源一古浪段滞后 3 年
。

结合对 b 值异

常区的 空间变化图象的研究
,

本文 还讨论 了用对未来地震危险 区进行长时段的

时空扫描的方法确定构造的闭锁区段和闭锁起始时间的可能性
。

关键词
:

景泰地展 ;地展活动性 ;闭锁段

一
、

前言
19 9 0 年 1 0月 2 0 日景泰油 6

.

2 地震 ( E l o 3
0

3 6 , ,
N 3 7

0

07
`
)是近+ 年来甘肃省内发生

的最大的一次地震
。

对这次地震人们已经进行了比较广泛的研究
,

但是对于地震发生前震

中附近地区的地震活动特征则研究较少
.

本文取景泰附近 50 x so 范围作为研究区 (E 1 01
.

o5 一 10 6
.

50
, N 3 4

`

一 39
。

)
,

研究该区的地震活动频度
、

能量
、

b 值以及能量
、

频度的不均匀度

的时间进程
,

从地震活动性方面捕捉临震信息
,

为研究中强地震的发震规律提供参考依

据
。

本文还试图利用地震活动性的空间扫描和 b 值的时空扫描方法确定断层闭锁区段的

位置
,

为地震的空间预报提供依据
。

二
、

景泰地震前几种地震活动性参数随时间变化特征

研究时段取 1 97 9年 1月一 1 9 90 年 9 月
,

在此期间研究区内共发生呱 ) 2
.

0地震 99 8

次
,

采用模糊综合评判方法
〔 , , ,

以一年作为统计时段
,

一月一滑动
,

研究三种地震活动性参

数的变化特征
。

1
.

地震活动频度

图 la 是研究区域范围内崛 ) 2
.

0地震的年频次曲线
。

在 12 年内平均每年发震次数

为 36 次
,

自 19 8 6
一

年开始至 19 89 年初地震年频次达 “ 次
,

地震主要集中在景泰以西的门

源
、

肃南地区
,

而景泰附近在此期间地震很少
。

昌马一祁连一海原构造带通过景泰地震区
。

* 浙江省地展局
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沿该构造带
,

其东部的西吉一海原地区的地震活动与其西部的门源一古浪地区的地震活

动有一定的联系
。

自 19 8 6年开始断层西部门源一古浪地区持续三年多地震活动水平较

高
,

断层东部的西吉一海原区却异常平静
。

自 19 8 9年初至 19 9 0年 9 月整个研究区内地震
活动水平急剧下降 (见图 l a )

。

根据断层两蠕地震活动的明显差异和震前大面积范围内的

缺震现象可以推测
,

景泰地震发生前的断层闭锁区应在西吉一海原一带或再偏西一些
。

孕

震开始时间应从断层西部地区地震活动高潮开始时算起
,

即至少在 19 8 7年
。

而 19 89 年以

后地震活动的平静现象表明断层闭锁段应力集中的速率在增长
,

至 19 9 0年 10 月发生景

泰油 6
.

2地震
.

这一过程与文献〔2〕提出的孕震模式相符
.
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图 1 景泰地衷前几种地襄活动性参数的时间进程图
。 .

地震的年频次 ; b
.
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2
.

能量释放特征

研究区地震能量释放曲线 (图 l b) 与频次曲线类似护同样显示 19 87 年到 1 9 88 年能量

释放异常增高
,

而自 1 98 9年初开始至主震发生前能量释放水平下降
`

图中能量 E 的单位

是 10 m焦耳
. ’

3
.

地震频度不均匀度

地震频度不均匀度描述的是地震发生频次在时间
、

空间分布上的不均匀程度。 , .

由图
I c 可见

,

研究区内地震频度不均匀度的高值出现在 198 7年下半年
,

景泰地震前曾出现过
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一个地震活跃期
,

之后又存在缺震现象
,

缺震时间约 20 个月
,

用文献〔3〕给出的地震频度

不均匀度持续时间与震级关系的经验公式
,

推算震级约为 6
.

级
,

与景泰地震序列中主震的

震级相符
.

三
、

景泰地震前地震活动的空间特征

在 50 x s
。

大范围内对地震活动的时间扫描不能详细反映孕震区应力积累过程及活动

断层的危险区段
,

为此作者将景泰地震区按 0
.

50 x 0
.

50 共计划分 1 00 个小区
,

按小区对地

震活动进行时间
一

空间扫描
,

比较各小区地震活动水率的差异
,

研究地震活动的空间分布特

征
。

1
.

各小区地震的累计频次

研究区内的主要构造如图 2所示
。

景泰地震震中位于昌马一祁连一海原构造带上
,

西

吉一海原和门源一古浪地震区分别位于景泰震中区的东
、

西两端
。

图 3 给出了 1 9 7 9 年 l 月至景泰主震前每
1 01

“

30 , 106 0 30 ,

、 、 ~

图 2 研究区内地衷构造图

碗
.

2 全访m以oc t

~ naI p in het
s t u dj ed ar ea

个小区的累计发震次数
。

由图 3 可见断层东部

的西吉一海原地区包括 4 个小区
,

共发生地震

“ 次 ; 其西部的门源一古浪地区包括 5 个小

区
,

所发生的地震次数为 22 9
。

在景泰地震震中

正南及其西南方位各存在一个雁行状无震区
。

由图 4 给出的上述两地区的地震年频次统

计曲线可见
。

一般西吉一海原地区地震的发生

时间比门源一古浪地区延迟 3一 4 年
。

在同一构

造带上的两个地区地震相互呼应现象说明
,

西

吉一海原一带地震的发生可能受制于门源一古

浪地区的地震活动
,

即断层西端的地震活动造

成断层南盘向东运动
,

在断层东端形成应力积

累从而发生地震
。

力源来自青藏高原北缘
。

198 4

年断层西端的年发震次数莲渐减少
,

按上述地震的活动规律推算
,

东端的西吉一海凉地区

在 19 8 8年以后应有相应的地震活动
,

然而事实上该区地震频次锐减 ( 198 8 年为 6 次
,

1 99 0年前 9个月为 9次 )
,

远低于 10 年期间的最低水平
。

根据这一事实可以推测
,

断层

的蠕滑在中段受阻
,

或是在西吉一海原地区正在积累应力
,

这两处可能发生较大地震
,

这

样可以初步划出孕震区
。 。 、

其次
,

图 3 显示了研究区内两个雁行状条带长期无地震发生
,

表明这两个地区为刚性

块体
。

第一个无震区的顶点位于甘青交界地带
,

该地带不具备发震的构造条件
,

故不属于

地震危险区 ;第二个无震区的顶点位于门源一海原断层上
。

两个无震区顶点所指方向一

致
,

而且景泰地震震中位于第二个无震区的顶点附近
。

两组刚性块体在区域应力场北东向

主压应力作用下
,

应力集中于其顶点附近
。

因此
,

上述现象可以作为划定地震危险区的一
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2
.

低 b 值异常区在震前的空间演化过程
.

根据低 b 值异常区的逐月扫描结果
,

绘制了低 b 值异常区 (b 成 0
.

6) 自 1 9 7 9年 12 月

至 19 9 0年 9 月的空间演化过程示意图 (图 5 )
。

由图 5可以看出
,

1 9 7 9 年 12 月一 19 8 4 年 2

月低 b 值区的空间分布没有明显的规律
。

若把同一时间段的低 b 值区的连线视为低 b 值区

的长轴
,

由图 5 可见
,

从 1 9 8 5 年开始
,

该长轴似有按顺时针方向逐年缓慢转动的趋势
,

由

于低 b 值对应于介质的高应力状态
,

因此可以认为
,

景泰地震前 5 年孕震区的受力方向在

逐渐变化
。

另一方面
,

在距主震发生前一年半的时间内
,

低 b 值区的分布又表现出从分散

到集中的特点
。

特别是 1 9 9 0年 4月至 19 90 年 9 月的临震阶段
,

研究区内仅有极小区域显

示低 b 值
,

且仅局限在震中附近而沿断层走向展布
。

在这段时间内
,

每月作一次 b 值扫描
,

b 值异常区的位置始终未变
。

地震发生后
,

沿断层的这些异常小区的 b 值全部恢复正常
。

四
、

讨论与结论

通过上述讨论
,

可以得出如下几点认识
:

1
.

景泰 随 6
.

2 地震前
,

震中及其附近较大范围内几种地震活动性参数的异常变化明
·

显
。

昌马一祁连一海原构造带是控制本研究区地震活动的主要断层
。

其西部和东部的地

震活动具有一定的联系
。

自 19 8 6年开始断层西部的门源一古浪地区持续三年多地震活动

水平较高
,

而东部的西吉一海原地区却异常平静
。

在研究区大范围内地震活动水平高于正
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常年频次的期间
,

相邻地区地震活动的差异更显得突出
,

这一帐食具有一定的预报意义
。

19 8 7年研究区内地震频度不均匀度出现高值
,

孕震开始时间应从 1 98 7 年算起
。

景泰随 6
.

2地震前
,

研究
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图 5 低 b 值区 (b 成 0
.

6 )的空问演化过程
1

.

1 9 7 9 年 1 2月一 19 8 1年 1月 b值异常区

2
.

19 81年 2月一 19 8 4年 2 月 b值异常区

3
.

19 8 5年 1月一 x 9 86 年 6 月 b值异常区

4
.

1 98 6年 7月一 1 9 8 7年 9 月 b值异常区

5
.

1 9 8 7年 1 0 月一 2 9 5 8年 9 月 b值异常区

6
.

19 8 9年刁月一 1 9 9 0年 3月 b值异常区

7
.

1 9 9 0年 4月一 9 9 0年 9月 b值异常区

珑
.

5 匀脚二 d肠 td加 r ion of 10 w b val
u e a rca ( b̀ 0

.

6 )

比 ofr
o the Ji n gt ia ca r t佃au k e

区大范围内从 1 9 89 年初地震
活动很少

,
·

出现一年零九个月

的震前平静形势
。

2
.

b 值异常区沿断层的定

向展布和空间上的明显集中
,

可能是地震的短临前兆

景泰 油 .6 2 地震前半年
,

研究区内 b 值异常区 (b 成 .0

6) 集中沿断层展布
,

并且位于

震中附近
。

这种低 b 值小区在空

间上的分布图象自 19 7 9 年 12

月至 19 9 0 年 9 月仅出现一次
,

而景泰主震后这些异常小区的
b 值全部恢复正常

。

因此
,

上述

现象可以作为该次地震的短临

前兆
。

其集中分布区可以作为

预报发震地点的参考依据
。

3
.

震前构造闭锁区及地震

危险区的判断

本文的研究表明
,

在地震地

质研究比较充分的地区4tj
,

统计沿主要活动构造带地震的频次并研究各区段地震频次及

能量释放特点
,

找出各区段地震活动的规律
,

在此基础上随时研究其地震活动的变化情

况
,

就有可能发现断层的闭锁区段
,

为地震的空间预报提供依据
。

若再能根据一些地震活

动参数随时间的变化规律
,

分区段 比较各区段间的地震活动起伏关系
,

还可以确定断层的

闭锁时间从而预估未来震级的下限
。

如上所述
,

沿昌马一祁连一海原构造带
:

在本文选定的 5o 又 5o 研究区内
,

西吉一海原

地区的地震活动与门源一古浪地区的地震活动存在相互呼应的现象
,

前一地区的地震活
’

动水平比后一地区滞后三年
。

但自 19 8 6年并始
,

门源一古浪地区地震活动水平提高且持

续三年
,

而西吉一海原地区地震活动却异常平静
。

再根据自 1 98 9年初开始研究区范围内

的地震活动水平急剧下降
,

表明该区的地震活动已打破了以往规律
,

因此可以预测
,

在西

吉一海原地区或上述两地区之间的某一地带可能为孕震区
。

最后根据 b 值异常小区的分

布图象随时间的变化
,

从 1 99 0年 4 月
.

开始 b 值异常集中分布且沿断层定向展布
,

进而可

以确定此时的 b 值异常区附近可能进入临震状态
。

这一低 b 值异常区分布图象 (见图 5) 持
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续稳定了 6个月时间
,

随后油 6
.

2 地震即发生
。

说明用地震活动的时
、

空扫描方法监视较

大范围地震危险区
,

逐月捕捉临震信息
,

发现构造闭锁区段是可能的
。

感谢秦保燕研究员对本文研究工作的指导
。

(本文 199 1年 8月 6 日收到 )
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