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5级地震前地下水中氮浓度异常变化及机理的讨论

1
.

基本情况

1 9 8 4年 z 月 6 日在甘肃省武威旦马— 西营地 区 ( N 3 7
0

5 9
,

E z o Z
O

1 0 ` ) 发 生 了 一 次

5
.

5级地震
。

震中位于龙首山— 冷龙岭— 青石岭北北西向一级隆起带的东缘与武 威
一中宁— 中卫东西向构造带北缘的交汇部位

。

该区及其附近水化台站较少
,

距震中三百公里范围内仅有三个专业台 ( 兰州五泉山台
,

距震中2 60 公里 , 金昌市河西堡台
,
距震中70 公里 , 西宁台

,

距震中1 80 公里 )
,

二个骨干群

测点 ( 山丹红寺湖
,

距震中 150 公里 , 金昌北海子
,

距震中50 公里
,

见 图 1 )
。

其中
,

兰州

五泉山台
、

金昌市河西堡台观测到了不同程度的水氛前兆异常
。

刘

曝

图 1 前兆观测点
、

震 中位置及地质构造示意 图

2
.

异常情况

〔 1 ) 兰州五泉山西龙口泉

兰州五泉山西龙口泉为下降泉
,

泉水从第四系砾岩裂隙中呈多股流出
,

总流量约为 1 升

/秒
。

含水层为五泉砾石层 ( Q ,
)

,

主要补给 来 自西 南 地 区 的 大 气 降 水
。

水 温 13
.

5 土

0
。

5 ℃ 。
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从 1 9 7 0年底起对该泉水氛和水质进行综合观测
,
近几年来

,

氛值 在 2 7
.

8 士 .1 9贝可 /升

( 原表示单位
: 7

.

5士 0
.

5埃曼 ) 范围内变化
。

距泉点 200 公里范围内仅发生了一 19 82 年 4 月

年年年年年助81828384

14 日宁夏海原 5
.

5 级地震
。

可能由于该泉与

其没有 直 接 的 构造联系
,

故未观测到明显

异常
,

但 1 9 7 6年
、

8 月 16 日松潘— 平武 7
.

2

级地震前 ( 距震中 3 60 公里 ) 该泉曾出现 突

跳 〔 1 〕
。

该泉水氛月均值年变 形 态 呈 近
“
直线

型
” 。

这次地震前二个月
,

即从 1 9 8 3年 10 月

底起打破年变规律
,

出现下降异常
,

12 月底

降到最低值
,

变幅 10 %
。

地震发 生 在 低 值

区
,

震后氨值缓慢 回升 ( 图 Z a ,
表 1 )

。

震前水氛日值显示在趋势下降的背景上于 11

月 2 9日 出现幅度 为 14
.

0% 的 负 突 跳 ( 图

3 b )
。

泉水流量于 11 月 24 日出现突降 ( 图

3 a )
,

幅度为巧
.

8 %
。

二者都是
’

1 9 8 3年全年

中最大的变化
。

与此同时
,

震前水氛连续观

测月均值也出现二个月的同步下降异常
,

幅

度为 1 3
.

9% ( 图 Z b
,

表 1 )
。
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图 3 兰州五泉山水 氛
、

流量及刘家峡相衬应 力变化衬照 图

( 2 ) 金 昌市河西堡茅草泉

金昌市河西堡茅草泉位于龙首山山间谷地
,

泉水 出露于断层破碎带上
。

该泉为上升泉
,

流量 .0 巧升 /秒
。

从 19 8 1年起对该泉氛含量进行 日观测
,

变化范围为 1 30 —
17 4贝可 /升

。

年变形态 呈 夏

高冬低的
’

“ 弓”
型

。

震前二个月水氛月均值打破年变规律
,

出现大幅度下降
, 1 9 8 3年 12 月底

降到最低值
,

幅度为巧
.

9%
,

与 1 9 8 2年同期相比约低22 贝可 /升 ( 图 Z c , :

表 1 )
。

除趋势降

低外
,

在 12 月 2 7日水氛日均值出现突降
,

幅度达 1 1
.

6%
,

震前一天又突 然 升 高 12
.

8% ( 图

4 ,

表 1 )
。

该泉氨值波动范围较大
,

突变现象也较频繁
,

但 1 2月 27 日出现的突降是全年最
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低的
,

又发生在趋势下降的背景上
,

因此应认为是可靠的
。

综上所述
,

这此地震前没有观测到氛值的长期趋势变化
,

仅在震前二个月出现短期趋势

异常和临震突跳
。

就短期变化而言
,
两个观测点观测到的时间比较同步 ( 约从 1 9 8 3年 10 月底

开始 )
,

幅度也大体相仿 ( 10 %—
17 % )

。

而拓44公40阳36洲眨

河西堡茅草泉水家日均位

b
.

河西堡水准 《 7一 g ) 五日均位

图 4

书 1 8 2 8 7 1 7 2 7 7 1 7 2 7 6 16 2 6 6 1 6 2 6 5 冬5日
王9 8 3年 日月 9 一0 1 1 一2 吕礴年 1月

金昌市河 西堡茅草泉水裁牙值及河 西堡水准

( 7 一 9 ) 五 日均值对照图

表 1 各泉水化因子异常情况统计
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.3 水氮异常机理的探讨
,

.

一
-

兰州五泉山水氛观测点主要与其南部的兴隆山—
马脚山— 武山北西 向构造带及西北

方向庄浪河构造带联系密切
。

五泉山观测点和刘家峡地应力站分处这两条构造带交汇部位的

东酉两侧 之图 1 )
,

相距 50 公里
。

1 9 84 年 1 月 6 日旦马—
西营地震前

,
两个台都观测到明

显的前兆变化
。

为便于对照
,

笔者将刘家峡相对应力 ( 0 :

) 值的变化绘于图 3 中 ( 图 3 e )
。

从图中可以着出
,

刘家峡相对应力从 1 9 8 3年 6 月开始出现趋势性下降
, 1。月降到最低 ( 此时

水氨异常开始 )
,

总下降幅度约 9
.

8 x 10
`
P

: ,

然后 回返
, 1 9 8 4年 l 月 5 日开始明显 升 高

,

1 月 6 日发生地震
,

震后应力值继续回升
。

应力值的变化过程与水氛十分相似
。

金昌市河西堡茅草泉位于龙首山断裂 ( N WW ) 与庄浪河断裂 ( N N W ) 交汇的部 位
。

震后调查发现 ; 河西堡固定水准自19 8 3年 8 月 以来变化加剧
,

1 号点
、

9
一

号点上升。
.

9 毫 米



第
.

3期 姚庆春
:

武威 5
.

5级地震前地下水中氰浓度异常变化及机理的讨论 1 01

(图 4 b)
,

与河西堡茅草泉水氛异常互为佐证
。

因此
,

可以说这次地震前的水氛异常变化

与区域地壳应力作用有关
。

从构造背景来看
,

兰州五泉山和河西堡茅草泉都处于构造交汇点
’

附近
,

当区域应力加强时可同时在这二个交汇点上积累应力
,

使水氛出现短趋势变化
。

兰州五泉山水氛和泉水流量先后各出现二次明显突降 ( 图 3 a 、

b )
。

第一次在 7 月 21

日
,

水氛和流量同时突降
,

幅度分别为 7
.

8%和 10
.

4%
。

第二次
,

泉水流量在 1 1月 24 日 下 降

1 5
.

8%
,

11 月 2 9日水氛突降 14
.

0
。

这两次变化幅度虽不甚大
,

但都是 1 9 8 3年全年仅有的突出

事件 ( 未发现干扰因素 )
。

1 1月 29 日五泉山水氛突降发生在震前 38 天
,

不仅符合
“
倍九

”
规

律 〔幻
,
而且可能还受到磁暴和大气压力的调制作用〔 8 〕

。

据兰州地磁台资料
,

n 月 28 日—30 日有 K = 5 的磁暴
,

最大偏幅发生 11 月 29 日 , 据兰州气象台资料
,

11 月 29 日兰州地 区气压

曾出现 1 9 8 3年 1月 1 日以来的最高值 8 6 5
.

9 m b
。

从而说明
,

当地壳应力— 应变处于某种不

稳定状态时外因 ( 磁暴和大气压力变化 ) 调制作用触发了断层的蠕动
,

使水氛出 现 突 跳 异

常
。

在本文成文过程中
,

曾得到钟广进
、

王长岭
、

查小刚等同志的指导
,

王慧玉
、

李元贞
、

任铁生等同志为本文提供有关观测资料
,

在此一业致谢
。

( 国家地震局兰州地震研究所 姚庆春 )

( 本文 1 9 5 4年 s 月 2 4日收到 )
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