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澜沧
、

耿马地展前的定点形变异常特征

何 翔 刘以齐

( 云南省地震局 )

摘 典

本文 分析 了 1 9 8 8年 n 月 6 日云南澜 沧
、

耿马地襄前定
.

点形 变异常特征
。

趋

势性异常主要表现为异常持续时 间较短
,

变化迅速
,

倾料方向一致
。

异常特续

过程中出现 1一 2 个加速 变化阶段 , 短期异常 出现在震前 2一 6 个 月
,

主要表

现 为倾抖 矢量打结
、

方向改 变及速度明 显减 小 , 形 变异常的方向与震 中方向有

一定的联系
。

一
、

概 况

云南省的定点形变观测工作始于七十年代初
。

台站多分布在滇西试验场区 以及滇东部分

地区
,

共有专业台站 13 个 ( 图 1 )
。
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大部分台站的环境条件和仪器洞室

复盖厚度
、

进深达到新规范要求
。

洞室

可供架设多种多套仪器
。

各种仪器洞室

及工作室的布设合理
,

减少 了相互间的

干扰
。

大部分洞室采取了防水
、

排水措

施
,

洞内有多道隔门以保持洞室恒温
。

仪器洞室 日温差不超 过 土 0
.

1℃
,

年温

差不超过 土 1 ℃ 。

定点形变观测仪器为石 英 摆 倾 斜

仪
、

金属摆倾斜 仪
、

F S Q浮 子 水管倾

斜仪
、

S S Y一 2 型 石 英 伸缩仪
。

仪器

的观测精度高
、

稳定性好
、

抗干扰能力

强
,

对形变信息的敏感 度 高
。

F S Q 水

管仪精度为 10
“

一 10 一
,

石英伸缩仪精

度为 1。
一

一 1 0
一 ` “ ,

摆式倾斜仪 精 度为

1 0
一 7

一 1 0一
。
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二
、

澜沧
、

耿马地震前的形变异常及其特征

9 8 8 1年栩沧
、

耿马地震前
,

绝大部分台站的形变观测资料出现了明显异常
。

本文选择其

中主要的及较明显的资料分析其异常特征
。

1
。

趋势性变化

水管倾斜仪的自动测记系统是通过长水管两端读数之差求其高差值
,

所以
,

观测数据中

的零点漂移基本上得到消除
,

它的低频变化成分就反映了地壳形变的趋势性变化
。

楚雄台的台址条件较好
。

台址岩性为 白里纪粉砂岩
,

仪器墩是石灰岩粘接块墩
,

垂直复

盖厚度约 3 0一33 米
,

水管仪
、

伸缩仪洞室进深为 75 米
。

该台位于 震 中北 东方向
,

震中距约

300 公里
。

图 2 为该台 1 9 8 3一 19 8 9年的水管倾斜仪旬均值矢量图
。

从图中可 以 看出
,

该台地

倾斜存在长期变化
。

1 9 8 3年至 1 9 8 5年地面

图 2 楚雄 台水管仪 矢童 图
F i`

.

: T il t 甲 e e t o r s o f t e n 一

d
a y m o a n

va l
u e

b y t y p e
F S Q w a t e r t u b e t i l t m e t e r

a t C h
u x io n g S t a t i o n

向东南呈趋势性倾斜
,

变 幅 约 为 。
.

7 护 ,

1 9 8 6年至 19 8 8年转向往北东东倾斜
,

变幅

为。
,

酬 , 澜沧
、

耿马地震以后
,

又转向往

南倾斜
。

楚雄台地处康滇菱形块体之中
,

位于小江断裂与红河断裂之间
。

楚雄地区

往东南的趋势性倾斜与康滇菱形块体向东

南的运动是一致的
。

笔者在讨论云南地区

的重力均衡补偿作用时
,

发现从六库一南

涧一东川存在一北东向的分界线
,

该界线

以北为趋势性上升区
,

以南为趋势性下降

区 〔 i 〕 ,

楚雄地区向东南倾斜与此 结 论也

是一致的
。

云南省地震局测量队所进行的

水准侧盘也表明
,

在云南地区存在北升南降的垂直运动
。

所以楚雄地区向东南倾斜可以说是

一种正常的趋势性变化
。

19 8 6年之后 向北东东转向则是趋势性异常变化
。
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图 3 伸缩仪单分量趁势性 变化图
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对楚雄台的石英伸缩仪的南北分量与东西分量观测数据经过高频滤波
,

基本上消除了年

频及年频以上的高频部分
,

得到其趋势性变化曲线
。

图 3 表明
,

东西分量 1 9 8 4一 1 9 8 6年 8 月

为趋势性压缩
,

32 个月相对变化量为 1 60 x I J . ,

变化速率很低
。

此后呈伸长 趋 势
,

其变化

速率显著增高
。

1 9 5 6年 9 月至 19 5 8年 1 1月计 2 7个月的总伸长量为 3 0 0 x 1 0
一 。 , 1 9 8 9 年 下半年

开始
,

变化速度减小
。

南北分量在 19 8 6年 4 月之前缓慢伸长
, 5 月开 始 反 向加速

,

明 显压

缩
。

1 9 8 7年 7 月又反向呈伸长趋势
,

至 1 9 8 8年 11 月伸长量为 66 x 1 -0 “ 。
1 9 8 9年下半年开始变

化速率减小
。

其中
, 1 9 8 8年 4 月开始

,
E W分量变化减速

,

而 N S 分最变化则再次加速
。

永胜台台址条件较好
,

台址岩性为三叠纪砂岩
,

仪器墩为原生墩和粘接砂岩墩
,

垂直复

盖厚度为 40 一 80 米
,

仪器洞室进深 55 米
。

该台位于震中北北东方向
,

震中距约为 4 4 0 公里
。

图 4 为永胜台水管倾斜仪旬均值矢量图
。

从图 4 看出
, 1 9 8 6一 1 9 8 7年永胜地区地壳变形的总趋势是往北北东倾斜 , 1988 年转向

,

向北东东倾斜
。

在澜沧
、

耿马地震之前
,

永胜台与楚雄台显示的地倾斜方向大致相同
,

表明

这是区域应力场统一作用的结果
。

对永胜台的石英伸缩仪观测数据经过高频滤波后
,

分别得到其两个分量的趋势性变化曲

线 ( 图 3 )
。

图 3 表明
,

该台南北分量在 1 9 8了年之前没有明显的趋势性变化
,
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永胜水管仪 句均值矢量 图
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压缩趋势
,

其幅度为 75 x l 。 “ ` 。
1 9 8 8年加速

压缩
,

至 1 2月变化幅度为 13 5 x 1 0一
,

为 1 9 8 7

年变幅的 1
.

8倍
。

1 989 年变化速 度 减小
。

东

西分量在 1 9 8 6年至 19 8 9年均 表 现 为 压缩趋

势
,

1 9 8 6年变化速度缓 慢
,

1 9 8 7 年 加 速变

化
,

到 19 8 5年 6 月再次加速
,

10 5 9年下半年

开始呈减速变化
。

1 9 8 6年 4 月至 1 9 8 8年 5 月

2石个月压缩幅度为 1 0 0 x 10一
,

1 9 8 8年 6 月

至 1 9 8 9年 6月计 1 3个月压缩量为 1 2 5 x 1 0一
。

这里需要说明的是
,

E W向与 N S 向 均 为压

缩状态
,

与应变分析中的应 变 椭 圆 业不矛

盾
。

1 9 5 5年 1 2 月 的
e 二 = 一 4 9 x 1 0一

, 。 , =

最小主应变
e : = 一 3 0 8 x 10一

,

方位角为 2 9
。 ,

即

尸4.94
I

图iF

一 2 2 7 x 1 0
一 “ ,

而最大主应变
。 : 二 3 2 x 1 0

一 8 ,

压应力方向为南南西向
。

详情将另文介绍
。

根据楚雄台水管仪旬均值矢量图的形态分析
,

也可以看出 1 9 8 8年的明显形变异常
。

图 2表

明
,

大震孕育时期与正常变化时期的倾斜矢量截然不 同
。

19 8 4年至 1 9 8 7年与 1 9 8 9年
,

矢量图的

形态基本一致
,

雨季时
,

地面受降雨影响而往南西倾斜
,

雨季之后
,

地面向北东倾斜
。

而 1 9 8 3年

与 1 9 8 8年却与此相反
,

矢量椭圆逆时针旋转
,

且变化速率和幅度大大减小
,

破坏了正常的年

周期变化
。

此现象绝非偶然
, 1 9 8 3年 6 月 24 日越南莱州发生 7

.

0级大地震 ( 震 中距 为 4 10 公

里 )
,

1 9 8 8年澜沧
、

耿马发生 7
.

6级与 7
.

2级地震
,

上述异常可能与这两次地震有关
。

2
.

短期异常

( 1 ) 楚雄台 该台观测资料除了显示中期趋势性变化以外
,

其水管仪资料还显示了

短期形变异常
。

图 s a 为南北分量旬均值变化曲线
,

用线性拟合消除其趋势性变化以后
,

根

据正常年份各旬的数据求取相应的平均值作为经验数据
,

用消除趋势性变化后的旬均值减去
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相应的经脸数据
,

得到了残差值曲线 ( 图 s b )
。

该残 差 值曲线既消除了趋势性变化
,

又消

除了年周期变化
,

异常显得更为清楚
。

该台正常年的残差均方差为 士 。
.

2 7毫秒
, 1 9 88年最大

偏离达 2 00 毫秒
,

远远大于 2
.

5倍均方差
。

该异常开始于 1 9 8 8年 5月
,

持续到大震后结束
。

·

( 含 ) 永胜台 从图 4 可见
,

永胜台水管仪观测资料的年周期变化规律较强
,

其矢量

圈的形盏近似为一椭圆
,

每年 7 月开始向北倾斜
,

而 19 88 年却打破 了这一规律
,

向北倾斜的

时间延迟
,

变化速度减慢
,

10 月变化速度再次减小
,

主震发生后
,

变化速度仍然很小
,

次年

S 月蓦本恢复正常
。

其间发生多次强余震
,

业且
, 19 8 9年 4 月四川 巴塘发生 4 次 6 级以上的

地屁 ( 挑中距约为 55 0公里 )
,

永胜台观测资料 1 9 8 9年 5 月才基本恢复正常可能与此 有 关
。

.

( 3 ) 弥渡台 台址岩性为三叠纪玄武岩
,

仪器墩为石灰岩粘接墩
,

垂直复盖厚约 10

一 30米
,

仪器洞室进深 20 米
,

较永胜与楚雄台的条件差一些
,

因此其观测资料受外界干扰影

响较前述台站大
。

但是该台的倾斜仪旬均值矢量图仍为一个长轴呈北东向的椭圆
。

该台位于

屁中的北北东方向
,

距震中约 2 90 公里
。

图 6 为弥渡台 1 9 8 8年 5 日均值矢量 图
。

该 图显示
,

7
`

月初地倾斜矢量开始打结
,

出现异常
,

地震后恢复
。
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( 4 ) 下关台 该台位于震中以北约 3 10 公 里处
。

台址岩性为白垄纪 砂 岩
。

仪器墩为

拐提土墩
,
仪器润室进深 74 米

,

该台金属摆倾斜仪的 5 日均值矢量图于 7 月底开始打结
,

出
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现异常
,

震后基本恢复 ( 图 6 )
。

( 5 ) 昭通台 该台位于震中的北东方向 640 公里处
。

台址岩性为玄 武岩
,

仪器洞室

进深 36 米
。

该台金属摆倾斜仪五月均值矢量图在 9 月底至 1 1月上旬偏离正常变化方向
,

出现

倾斜异常 ( 图 6 )
。

3
.

临震异常

个旧台位于震中以东 36 0公里处
。

’

台址岩性为石灰岩
,

仪器墩 为 棍凝土墩
,

垂直复盖厚

度小于 20 米
,

仪器洞室进深 80 米
。

图 7 为个旧台金属摆倾斜仪观测数据整点值图
。

在 10 月 17 日以前
,

该仪器观测值基本稳

定
。

1 0月 18日至 2 0日向西倾 0
.

13 1, ,
2 0日至 2 6日缓慢 东倾 0

.

1
护 ,

于 2 7 日 至 2 8 日 又 向西倾

0
.

l1’
, 1 1月 2 日至 3 日东倾达 。

.

17 ,, 。

上述情况业非其他千扰因素所致
。

该台据 此业参考石

英摆倾斜仪的变化曾经提出过临震预报意见
。
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综上所述
,

1 9 8 8年澜沧
、

耿马地震前
,

定点形变异常具有如下特征
,

( l ) 定点形变异常主要显示短期异常
,

台址条件好的台站长条形的仪器也能观测到趋

势性异常
,

有些台站可以获得临震信息
。

由于云南地区地震频繁
,

趋势性异常变化的时间有

其自身的特点
,

即异常的持续时间较少震区短
,

变化迅速
。

澜沦
、

耿马地展前
,

趋势性异常

变化的时间特点是
,

1 9 8 6年还比较平稳
, 1 9 8 7年则加速或者反向加速

,
1 9 8 8年又 再 次 加 速

( 图 3
·

)
, 1 9 8 9年下半年活动速率明显减小

。

短期异常的时间特点是
,

少数台站于震前 6 个

月开始出现异常
,

震前 4 个月出现异常的台站增多
,

震前两个月 ( 9 月 ) 出现异常的台站最

多
。

地震发生以后
,

短期异常一般都随之结束
。

( 2 ) 在空间上
,

各台所反映的倾斜趋势是协调一致的
。

楚雄台观测资料在 1 9 8 6年之前

反映该地区向东南倾斜
,

永胜台观测资料反映该地区在 1 9 8 8年之前向 北 北 东 倾斜
,

但是在

1 9 8 8年两个台观测资料一致反映出向北东东倾斜的趋势 ( 图 2
、

4 )
。

从图 7 可以看出
,

弥渡

台的倾斜方向也为北东向
。

另外
,

跨断层测量也反映出
,

楚雄断裂
、

曲江断裂 ( 通海测点 )

的垂直运动趋势是
,

北东盘下降
,

南西盘上升 〔 2 〕。

短期异常表现为距震中越近
,

出现异常愈早的特点
。

但是
,

台址条件与仪器精度是主要

影响因素
。

楚雄台台址条件好
,

仪器精度也高
,

因此它最先出现 ( 1 9 8 8年 5 月 ) 短期异常 ,
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弥渡台仪器精度高但台址条件差
,

在 7 月才出现异常
。

昭通台离震中最远 ( 6 4。公 里 )
,

最

后 ( 9 月 ) 出现短期异常
。

形变异常的方向与震中方向有着一定的联系
。

震中在个旧台正西方向 ( 图 1 )
。

因此
,

个旧台仅东西分量有突出的临震信息 ( 图 7 )
。

楚雄台在震中的北东方向
,

因而该台的两个

分量都显示 了明显的短期异常 ( 图 2 )
。

( 3 ) 形变异常的表现形式齐有其特点
,

趋势性异常表现为震前具有协调一致的倾斜方

向 , 还表现为具有一至两个加速活功阶段 ( 包括反向加速 )
。

短期异常的主要表现形式为倾

斜矢 t 的减速
、

打结 以及
一

加句的改变
,
单分量图则为破坏正常年变化与加速变化

。

临震异常

衰现为加速变化
。

短期
、

临震异常随地震的发生而结束
,

或随强余震的发生而结束
。

感谢个旧合形变组的帮助
。

( 本文 1 9 9 0年 1 2月 1 0日收到 )
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