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摘要:简述了2013年7月22日甘肃岷县漳县 MS6.6地震的情况。该地震是1954年以来甘肃省发

生的最大地震。本文对这次地震的短临前兆进行了综合论述与讨论,内容包括地震发生日与节气

和朔望日的关系、地磁静日低点位移的回顾、低点位移的倍九日期回顾、异年倍七律方法的指标在

临震日期预测的回顾、甘肃天水深井电阻率的短期前兆的回顾,最后讨论了综合预测的问题。
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Minxian-ZhangxianMS6.6EarthquakeinGansu(2013)and
ItsShort-termandImpendingPrecursors
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Abstract:ThisstudydescribesthesituationalcharacteristicsoftheMinxian-ZhangxianMS6.6
earthquakethatoccurredonJuly22,2013,inGansu;thisisthestrongestearthquakefeltinthis
provincesince1954.Wealsoreviewanddiscusstheshort-termandimpendingprecursorsofthis
earthquake:(1)therelationbetweentheearthquakeoccurrencedateandthesolartermand
syzygy,(2)thedisplacementofthegeomagneticlowpointonaquietday,(3)themultiplied
ninedaysregularityafterlow-pointdisplacement,(4)thepredictionoftheimpendingearthquake
'soccurrencedayusingthe“rhythmofmultipliedsevendaysindifferentyears”index,and(5)

theshort-termprecursorsofgeoelectricalresistivityinadeepwellatTianshuistationinGansu.
Finally,wediscusstheproblemofcomprehensiveprediction.
Keywords:Minxian-Zhangxian MS6.6earthquakein Gansu;short-term andimpending

precursor

0 引言

2013年7月22日甘肃岷县漳县发生 MS6.6地

震。此次地震是自1954年山丹7.2级地震以来甘

肃省境内发生的最大一次地震,其震中烈度Ⅷ度。
由于该地区经济落后,房屋质量差,地震造成95人

死亡。地震发生后,《地震工程学报》刊发了专辑对

其进行了研究报道。对于甘肃边远农村而言,由于

经济能力薄弱,且处在中强地震的频发区,用经济能

力作为抵御地震的手段是有限的,在这些地区临震

预测还是拯救生命与减轻伤亡的关键,因而对临震

预测的关注具有重大意义。本文对此次地震的短期

及临震前兆现象进行综述及讨论,试图积累预测震

例经验作为对甘肃省未来地震进行临震预测的

参考。

① 收稿日期:2015-12-31
  作者简介:郭安宁(1962-),男,研究员,硕士生导师,从事地震预测、构造物理与灾害预测研究。



1 地震概况

2013年7月22日7时45分,甘肃省岷县、漳
县交界处(34.5°N,104.2°E)发生了 MS6.6强烈地

震。宏观震中位于岷县梅川镇一带,震中区烈度为

Ⅷ度。受灾范围涉及甘肃省13个县。灾区外围部

分县市也受到地震波及,造成个别居民点有少量破

坏。地震共造成95人死亡,2414人受伤,78530户、

314120人失去住所,直接经济损失达175.88亿元

人民币[1-2]。
地震学手段揭示发震断层为一隐伏断裂,走向

NW,倾向SW,逆冲兼左旋走滑,在地表距临潭—宕

昌断裂岷县段约20km,在深部可能与临潭—宕昌

断裂交汇在一起,向南组成 一 条 NW 向 的 断 裂

带[3]。震中位于南北地震带北端的甘东南地区。该

区是中强震多发区,历史和现今中强地震都时有发

生,特别是近十年来在该地区发生了多次5级以上

地震。该地区也是中国地震局确定的重点监视防御

区之一。
由于地震未达到7级,中国地震局未组织专门

的地震考察,但这是甘肃省几十年来发生在本地的

最强烈地震,甘肃省地震局对其进行了专门研究,并
在《地震工程学报》2013年第3期上刊发专辑,对这

次地震的情况进行了研究报道。虽然研究结果在时

间上较为仓促,尤其表现在地震序列上研究的时间

段较短,但是在此后的研究看来,所做结论还是基本

可靠的。
文献[4]对几个机构的震源机制解进行了比较

和归纳,所得结果基本一致。结果表明,节面II呈

NWW向分布,以逆冲为主,兼具走滑分量的特征,
这与临潭-宕昌断裂走向、破裂方式基本吻合,由此

推测岷县地震的发生可能与临潭-宕昌断裂活动相

关。另外利用甘肃“十五”数字地震台网的波形资

料,采用CAP方法反演求得岷县漳县6.6级地震的

震源机制解。结果显示本次地震的震源性质为逆冲

兼走滑型,矩震级为M W6.1,震源矩心深度为7km;
最佳双力偶节面II走向304°,倾角64°,滑动角44°,
其走向与附近的临潭-宕昌断裂的走向一致[5]。

使用甘东南地区三维速度模型,利用三维网格

搜索法和双差地震定位法对此次 MS6.6地震及震

后三天的余震序列进行精确定位,结合地质构造资

料对本次地震的发震构造进行了初步研究。其结果

显示:主震的震中位置为34.54°N,104.189°E,震源

深度13.5km;余震震中呈NW或NWW方向分布,

与临潭—宕昌断裂的走向基本吻合,主要分布于5
~20km的深度,震中在深度剖面上呈SW向;发震

断裂为倾向SW的隐伏断层,位于临潭-宕昌断裂

NE方向,距临潭—宕昌断裂约20km[6-15]。
本次地震相比同类震级地震,农村民房破坏严

重,地震地质灾害明显,影响范围较大。甘肃强震动

台网共有63个台站成功获取了此次地震记录,其中

记录到烈度值达到Ⅷ度的有1个台站,烈度值达Ⅶ
度的1个台站,Ⅵ度的6个台站。获取记录最近的

强震台为岷县台,距震中18km,记录到的水平向加

速度峰值为172.5gal。
通过对126个乡镇、418个抽样调查点的震害

调查、强震动观测记录分析、遥感震害解译等,编制

成此次地震烈度分布图。
此次地震极震区烈度为Ⅷ度,Ⅵ度区及以上总

面积为16432km2,等震线长轴呈 NW 走向分布。
共造成甘肃省13个县受灾,包括定西市岷县、漳县、
临洮县、渭源县、陇西县,甘南州临潭县、卓尼县、迭
部县、舟曲县,陇南市宕昌县、礼县,临夏州康乐县和

天水市武山县。此次地震灾区山大沟深,黄土覆盖

层较厚,次生地震地质灾害在Ⅷ度区广泛发育。由

于灾区经济严重欠发达,农居中土木结构房屋所占

比率高达70%以上,致使在Ⅷ度区内民居大量倒塌

和普遍严重破坏,加之黄土滑坡、崩塌导致的房屋掩

埋,是 造 成 此 次 地 震 严 重 人 员 伤 亡 的 最 主 要 原

因[1-2]。

2 临震时间及预测方法回顾的讨论

2.1 MS6.6地震发生日与节气和朔望日的关系

2013年岷县漳县 MS6.6地震发生于公历7月

22日,这一天正好是大暑节气(星期一,农历六月十

五,癸巳年己未月戊子日)。同举在甘肃的例子,甘
肃南部1654年天水8级地震发生于7月21日,距
大暑节气甚近;1881年6月20日礼县6.5级地震同

样发生在节气附近。由于历史上的地震发生日期对

以后的地震发生日期预测有参考作用,2013年7月

22日的大暑节气值得参考[7]。
朔望时日月引潮力最大,它对地震有一定触发

作用,2013年岷县漳县MS6.6地震正好发生在朔望

日———阴历十五。

2.2 地磁静日低点位移的回顾性预测

地磁静日低点位移是陈绍明等[8]在上世纪70
年代之初提出的预报地震发生日期的方法。该方法

是把地磁场垂直分量日变化极小值(即最低该点)出
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现时间在空间上的分布差异称为低点位移,并认为

这个低点位移出现之后的第27天和41天在差异区

分界线路过地带可能发震。2013年7月22日岷县

漳县MS6.6地震前,即7月13日,中国地震局监测

预报司曾电告甘肃省地震局,6月16日和19日有

两个低点位移线经过甘肃地域,望综合分析以得到

结论。

2.3 地磁低点位移的倍九日期回顾

1977年郭增建等在文献[9]和[17]中分析了以

往一些低点位移的总结材料,发现预测地震的日期

与他们提出的倍九法的推算操作符合较好。
实际发生地震的日期是7月22日,是6月16

日地磁低点位移后的第36天,符合低点位移出现后

倍九天发震(4×9=36)的时间点。
综述之,2013年7月22日甘肃岷县漳县 MS

6.6地震发生的日期都处在节气、地磁、朔望三者最

强调制点时。积累的震例再次表明这些指征性的指

标仍是今后在其他指标成熟后,作为临震预警日期

的一个重要参考点。

2.4 异年倍七律方法的指标在临震日期预测的回

顾

异年倍九律是在上世纪80年代由郭增建等[10]

提出的方法。该方法的理论基础认为在触发大震的

外因中,有日月引潮力的9天和7天周期的波谱成

份。由于地壳内失稳时的状况多样,所以有的状况

对7天周期的成份反应敏感,有的对9天周期的成

份反应敏感。另外磁暴也有9天周期和倍9天周期

的呈现时间,大气变化和地球自转速率中也有9天

周期的变化成份,以上这些变化成份及变化点都可

能触发地震。
对异年倍七律的操作方法是在所预测地区选取

历史上的大震,至少有两次大震的发生日期间隔(不
计年)是符合倍七天或倍九天的。对2013年7月

22日岷县漳县MS6.6地震来说,距它时间最近的大

震为1654年天水8级地震和1879年武都8级地

震,而这两次地震的时间间隔为20天,与3×7天相

近,只差1天,所以可用倍七法求岷县地震的发震日

期。由1654年天水7月21日发震日期起算,2013
年的岷县漳县地震发生于7月22日,即相当于异年

的第二天,可以认为是零倍7天和零倍9天,这也是

倍七法和倍九法所包含的日期。如由1879年武都

7月1日地震起算,则2013年岷县漳县6.6级地震

发生在异年的第21天(三个七天)[11]。

3 甘肃天水深井电阻率的短期前兆

甘肃天水的深井电阻率在这次地震中均有良好

的前兆表现,并且在震前提交了短期预测意见。

3.1 天水地电台地质条件及地电阻率井下观测系

统介绍

天水地电台地处秦岭纬向构造带中段以北,渭
河断裂带南缘。该地区以北东、北西和东西构造交

汇形成明显的菱形格架,其地震活动频繁。台站所

在地海拔高度1150m,年平均湿度约63%,年平均

温度18℃。天水地电台地电阻率观测布极区位于

天水市麦积区马跑泉镇崖湾村和白石村之间的永川

河Ⅰ、Ⅱ级阶地上。钻探资料揭示第四系覆盖层厚

度20~30m,其下是第三系黏土层,厚约450~500
m,基底为古生界变质岩。

天水地电深井观测系统主要以地电阻率测项为

主,同时设计地电阻率、大地电场和地温梯度的综合

观测。天水地电阻率使用的观测仪器为ZD8B,供
电电极和测量电极全部埋设在井下100m[12-13]。

天水深井电阻率在2008年5月12日四川汶川

8.0级、2013年4月20日四川芦山7.0级和2013年

7月22日甘肃岷县漳县6.6级地震前都出现异常。
三次地震距天水深井电阻率台址分别为430km、

550km和200km,在震前其观测资料均出现明显

的短临异常变化。
汶川地震前天水地电阻率N15°W 道出现大幅

异常,其正常观测值为5.83±0.01,震前42天测值

突升,变化幅度为+0.06,高值持续两月后才逐渐回

到原来的状态。四川芦山7.0级地震前,该深井系

统NS道、EW 道、N45°W 道资料在震前11天出现

了明显的同步异常变化,地震发生后波动变化持续

约11天后恢复到平稳状态。而甘肃岷县漳县6.6
级地震前,天水地电观测深井系统EW 道资料在震

前约40天开始断续波动,发生异常变化[16],EW 道

正常观测值为7.05±0.01,异常时段波动变化幅度

为±0.02,NS道和N45°W道变化不明显[14](图1)。
汶川地震和芦山地震处于龙门山断裂带,岷县

地震处于临潭-宕昌断裂,它们都处于南北地震带,
但在两个不同的断裂带上。

4 结论与讨论

在地处边远的甘肃贫困山区,房屋质量非常差,
一些中强地震就可能造成很大的破坏,因而在经济

许可的条件下提高房屋质量的同时,对短临预报有
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所作为也是一条减轻伤亡的途径。之所以在这里提

及临震预报,是因为在贫困山区做出临震预报后一

旦产生虚报,其社会代价低。

图1 天水地电阻率2013年5月1日至2013年8月22日整点值曲线

Fig.1 Curveofearthresistivityhour-pointvaluesfrom May1toAugust22,2013atTianshuistation

  通过对2013年甘肃岷县漳县 MS6.6地震发生

日期的研究,发现发震日期7月22日是节气、低点

位移、异年倍七律和朔望共同作用的时间点,而这些

外因触发因素的时间点可以作为未来临震预报的参

考。另外地磁低点位移在这次地震前也有所反应,
体现了其较好的映震效能。

位于甘肃天水的深井电阻率,在震前做出了短

期的预测。这是一例在震前出现了异常并做出短期

预测的事例,虽然该台观测时间短,但其电阻率在芦

山地震时有很好的映震,因而当出现类似的前兆时

做出了可能发生地震的预测,地点也是在异常区的

周边范围。这一震例经验的总结是对深井电阻率方

法的肯定,也是未来甘肃及周边地区发生地震时的

重要短期预测指标。
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