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! ,吕吕年澜沧
、

耿马大展的预报和再认识

石绍先 付 虹 沈 斌 尤传侠

(云南省地震局 )

摘 要

本文介绍 了作者在 1 9 8 8年 11 月 6日澜沧
、

取马大襄前进行中
、

短 $l1阶段预

报及大震现场预报的主要思路
、

方法和依据
。

中期预报的主要依据是
:
地震活

动特征
、

大衷的 47年重现周期和应 变能的积累 , 短临预报的主要依据是
:
淇西

南地震活动中心的动态演 变
、

M L》 5
。

0级地襄震中定向迁移及地襄活动 过程
。

大震后现场跟琼预报和 最大强 余装震级利别主要用了艺侧豆公 lgt 和 b 位 截 距

法
。

最后 本文对预报情 况进行 了总结和重新认识
。

关健饲
:
栩沧

、

耿马大展 大屁 , 现周期 动态演变 定向迁移 b 位截距

一
、

大震前的监视预报

1
。

澜沧
、

耿马地震区的地震活动性

该区内主要发育着三组北东向和一组北西向强烈活动的断裂带 〔 1〕 。

北东向的断裂带是
:

南淀河断裂
、

孟连一澜沧断裂和打洛一景洪断裂
。

北西向断裂是澜沧一动遮断裂带
。

1 9。。年

以来
,

在该区内相继于 1 9 2 3年
、

1 9 4 1年和 19 50 年发生过沧 源 东 南 7
.

3级
、

耿马 7
.

0级
、

澜沧

7
.

0级和打洛7
.

0级 4 次大地震
,

其地震活动强烈程度大大超过东部与其相邻的思茅一动腊地

区及西部相邻的腾冲一龙陵地区
。

从 1 9 0 0年到 2 9 7 6年云南地区曾出现过两个地震活动高潮
,

即 2 9 0 9一 1 9 5 0年和 2 9 6 5一 2 9 7 6

年
。

两个活动期内所发生的强震在同一构造带上具有重现性
。

重现 的两次强震的间隔在 53 年

左右
。

两个活动期内各有 5 次地震在有关断裂上重现
,

在第一活动期内还有 3 次 7
.

0级 大 震

未重现 ( 图 1
、

图 2 )
。

其中有两次大震即 1 9 41 年耿马 7
.

。级地震及 同年澜沧 7
.

0级地震分别

位于南淀河断裂和澜抢一动遮断裂带上
。

另外
,

1 9 6 5一 1 9 8 4年滇西南共发生 25 次 5
.

0一 5
.

9级地震和 8 次 6
.

。一 6
.

9 级 地震
,

其 中

96 % 以上发生在思茅一动腊地震区内
,

而澜沧一耿马地震区则处于平静状态
。

强烈的地展活

动历史和高度平静的现状共同表明澜沧一耿马地区处于能量加速积累状态
。

这两个地区内的

地震活动还存在着此起彼伏的呼应关系 ( 图 3 )
。
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在 9 19 0一9 15 0年第一次地震活动高潮期内
,

该区内大震前是有前震活动的
,

即在澜沧西

北于 1935年和 19 3 8年先后发生了 5
.

0和 6
。

0级地震
。
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2
.

大震重现周期

大震重现周期是复杂的
,

是由多种因素决定的
。

文献 1 ) 曾用自相 关 函 数 计算给出云

南
、

四川几个主要地震带 1 9 0 0年以来的大震重现周期
,

其中腾冲一龙陵震区为 43 年
,

思茅一

动腊区为 51 年
。

根据时振梁 ( 1 9 8 4年 ) 研究
,

大震重现周期随着地震区所在板块汇聚带的距

离增大而增大
。

因此位于前述二个地震区中间的澜沧一耿马地展区的大震重现周期应为 47 年

左右
。

在东西两区处于能量大释放阶段时 ( 1 9 7 6年龙陵发生 7
.

4
、

7
.

3级地震
,

1 9 7 9年普洱发生

6
.

8级地震 )
,

澜沦
、

耿马地震区处于高度平静状态
。

如果 47 年重现周期存在
,

按照上一高潮

期地震发展过程预测
,

该区从 1 9 8 4年开始应进入地震活动高潮期
,

19 8 8年应为能量释放高潮

期
,

1 9 9 7年后为这一高潮期的尾声阶段
。

1 9 8 4年 4 月孟连一澜沧断裂带在平静32 年之后首次

发生 6
。

3级强震
。

根据上述情况
,

作者认为 2 ) :

( 1 ) 滇西南澜沧江断裂以东的思茅一动腊地震区能量大释放阶段已经过去
,

今后地震

主要活动地区可能由东区转至西区即耿马一云县
、

澜沧一景洪地区
。

( 2 ) 耿马一云县带估计已积累了相当 6
.

8级以上的地震的能量
,

今后几年有 可能 进入

预释放阶段
。

( 3 ) 1 9 8 6年下半年滇西南 M ;
> 4

.

0级地震主要集中在双江一澜沧一带
,

1 9 8 7年有可能

发生揭幕性中强地震活动
。

( 4 ) 今后几年主要是确立孕震体的存在
,

注意地震活动的动态演变
,

研究大展综合预

报各阶段判据
、

指标
。

3
。

滇西南地震活动中心的动态演变

从图 2 中我们注意到
, 1 9 6 5一1 9 8 4年滇

西南能量大释放重点地区在澜沧江以东的思

茅一动腊地区内
。

而从图 4 中可清楚看到
,

1 9 8 4一1 9 8 7年该区地震活动逐年减弱
,

与此

相反
,

澜沧一景洪一带地震活动逐年增加
,

显示了地震活动中心 已迁移到该带内
。

4
.

M ;
> 5

.

。地震震中定向迁移

文献〔 1 〕曾指出
,

滇西南多次强震前出

现 4
.

0 级以上地震震中由远及近的定向迁移

现象
。

从 1 9 8 7年开始
,

M :
> 5

.

0级地震沿着

孟连一澜沧
、

动遮一澜沧断裂向着澜沧
、

耿

马地震震中区迁移
。

5
.

中小地震围空区的快速形成

文献〔 1 〕提出由 2 个M L 》 5
.

0级和多个

4
.

0一 4
.

9级地震组成的相对独立的地震围空

耿马一云县

澜沧一景洪

思茅一动腊

l , 6几 l ,了火. 一, 7 5 198吸) 一98 5 年

图 4 淇西南各震 区M s
> 4

。

O地震年须度
F 19

.

4 Y e a r l了 f r e q o e n e了 o f e a r t h q u a k e s

( M七 4
.

0 ) i n t h
e v a r io u s s e i

s m i e a r e a s

0
f t h e Sou t h w e s t e r n Y血n n a n

I ) 石用先
,

19 8 7年演西南地屁趋势意见
,

1 9 8 6

2 ) 关于 城西南趋势 t 见的讨论
,

1 9 8 6
.
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区是滇西南强震存在和进入短临阶段的重要判据
。

图 5显示在 18 8 9年 7月一 0 1月 2个多月内

形成了一个由 2次 M:
>5

.

0级和 3 1次 M:
>4

.

0级地震围成的孕震区
,

其长轴约为 4 0 o k m
。

根

据吴开统提出的公式计算出M 二 7
.

7
。

.6 能量加速释放

图 6 是研究区内澜沧一景洪地震带 1 9 6 5一 19 8 8年 10 月地震 N一 T和 芝侧 E一 t 图
。

其中

1 9 6 5一 1 9 8 4年该带处于相对稳定状态
,

只在邻区强震前该带内地震稍有起伏
,

M 》 3
.

。地 震

平均年叔度为 9次
,

平均年释放应变能为 1 3 x 10 。
焦耳士

。

而 19 8 5一 1 98 8年上述二个参数分别

为28 次和 42
.

3 x1 0 。
焦耳士

,

达到业超过原活动水平的 3 倍以上
,

表明在此期间地震活 动 明

显增强
。

根据上述事实和判据
,

1 9 8 8年 10 月 20 前我们提出正式书面预报 意 见
,

即 19 8 8年 1 1月一

1 9 8 9年12 月滇西南以北纬22
“ .

2
,

东经 10 0
0 .

2为中心的 150 公里范围内可能发生 M : 5
.

8级左右

的地展
,
最大可达 6

.

5级
。
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0地襄N一 T 及艺训E代 t 图

T h e N一 T a n
d 艺了 E一 t d i

a g r a m s o
f

L a n e a o g一 Ji
n g h o n g s e i s位 i e b e l t f r o m
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二
、

大震后的余震预报

1
.

利用应变释放曲线进行现场跟踪预报

我们采用了0
.

01
、

0
.

1
、

1
、

10 天为单位作艺召豆I二 lgt 图 ( 图 7 )
,

这样可以利用大震

后两夭内大量余膜的能量释放规律作外推预报
。

主震后于 11 月 15 日
、

27 日和 30 日发生 的 6
.

1

级
、

6
.

3级和 6
.

7级强余震在图 7 曲线中均有显示
。

2
.

用 b 值截距法对最大强余震震级的预报

图 8 是大震后第三天作出的澜沧
、

耿马余震 b 值截距图
。

其中最大余震震 级 应在 6
.

5一

6
.

9之间
,

据此我们于 n 月 9 日提出
,

业于 n 月 19 日
、

28 日多次重申
,

在一个月左右 的 时间

内
,

老震区有可能发生 6
.

5一 6
.

9级余震
,

实际于 1 9 8 8年 n 月 30 日发生了 6
.

7级强余震
。
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3
.

利用余震应变释放转折时段预报后期余震

一次强震后
,

余震在早期表现出频度高
、

强度大的特点
,

以后余震时间间隔显著增大
,

强度显著减弱
。

因此应变释放速率转折时段对于预报后期的余震起着一定的作用
。

我们注意到
,

b值截距曲线反应 11 月 30 日发生的 6
.

7级余震可能是澜沧
、

耿马地 震
·

后 的

最大余震
。

里克特
、

茂木曾总结出主震震级和余震活动空间有下列关系式
:

l g L ( k m ) = 0
.

5M 一 1
.

8 ;
( 1 )

l g A ( k m 么 ) = M 一 4 , ( 2 )

l g V ( k m
“

)
= M 一 2

.

5
。

’

( 3 )
_

_
_ _ ` .

_
. _ .

_
_

_
_

.

_
`

_ _ _
. _ _ _ .

…
_ . _ _ . ` _ _ _ _ _ _ 、 , . , _ _ . 。 。 6

其中L
、

A 和 V分别为余震区最大尺度
、

面积和体积
,

其值分别为 I O0 k m
、

3 98 1哭m “ 和 6 3 0 9
”

k m . 。

到 n 月 30 日为止
,

澜沧
、

耿马地区余震的三个 参 数 L
、

A 和 V 分 别达 到 n ok m
、

3 9 9 3 k m “
和 6 3 8 8 8 k m 。 ,

因此可以推测
,

余震区再扩大的可能性很小了
。

另据秦嘉政等的研究
, 1 9 8 8年 8 月 31 日澜沧西北 M L < 5

.

1级前震剪切应力值高 达 4 00 巴

以上
,

大震后余震剪切应力值逐渐减小
,

到 12 月 1 日除个别余震剪切应力值大于 2 00 巴 外
,

其它余震均降至 1 00 巴以下
,

再发生更大余震 的应力背景 已不存在了
。

综上所述
,

我们认为
,

1 1月 30 日 6
.

7级余震就是其中最大的强余震
,

今后 虽不能完全排除

发生M > 6
.

0级地震的可能
,

但主要应注意中等地震的发生
,

12 月份有发生 2 次左右 中 等 地

震的可能
。

这一认识与后期余震实际情况基本一致
。

三
、

对澜沧
、

耿马大震预报的再认识

对该次大震 的震级预报显著偏小的主要原因是
,

对强震前兆特征的认识 理 想化
、

典型

化
,
致使主观期待超过客观实际

。
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我们通过对滇西南发生 的33 次 5
.

0一6
.

8级地震资料的总结
,

给出了下面 3个预测震级的

公式
:

M主 = 2
.

6 1o g L ( k m ) + 0
.

1 3 5 ; ( 4 )

M主 = 1
.

3 2 6 10 9丁 ( 天 ) + 3
.

2 5 ; ( 5 )

人J主 = 1
.

1 3M 前 + 0
.

8 9
。

( 9 )

截止 1。月 20 日利用上述公式计算的地震震级分别为 7
.

。
、

5
.

8和 7
.

7
。

我们用聚类分析法 所 得

出的结果也是 M > 7
.

0 。

但是长期以来已建立起震级越大前兆越明显的概念
,

因此期待 可 能

出现更多的预报指标
,

如震前平静段
、

前兆突发性异常集中段
、

动物异常及地下水宏观异常

现象等
,

然后再确定上述结论
。

由于大震前兆与主观期待差距较大
,

且震区周围台站极少
,

对宏观前兆现象收集难度太大
,

因此造成预报震级偏小
。

造成上述思想简单化
、

绝对化的另一原因是由于对一些震例总结不客观引起的
。

不少震

例总结经常把震前前兆的多解性唯一化
,

把震前模糊的难以识别的前兆写得清晰可辨
,

把本

来存在于多个地震中的前兆集中于一个理想模式
。

这样理想化
、

典型化的加工过程使得主观

认识与客观实际差距越来越大
,

当然用它来指导实践自然是不合适的
。

( 本文 1 9 9 0年 6 月 2 0日收到 )
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