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澜沧一耿马地展前

地下水流 t 动态的异常特征

王安滨 万登堡
’

杨国军 黄振义

( 天津市地震局 )

要

本文在分析云南澜沧一耿马强震前地下水流量 动态异常变化特 征 的 基 础

上
,

时其形成的力学机制进行 了探讨
。

得到的结论是
,

地下水流童时区城构造

应力活动及地震活动具有非常灵敬的反映能力
。

其异常变化 多出现在短临阶段
,

在时间上表现 出集中性
,

在区域分布上表现出普遥性和不均一性
,

在表现形式上

则其有 多样性和复杂性
。

随着震中距的改 变异常变化童显示 出一 定的规律
。

引 言

1 98 8年 11 月 6 日21 点 03 分澜沧县境内发生了 7
.

6级强烈地震
,

相隔仅 12 分钟
,

耿 马 县境

内又发生了 7
.

2级强震
。

这次地震活动属于双主展一余震型
,

两 次 主 震 的 震源深度分别为

13 k m 和 8 k m
,

震中烈度均为 9 度
,

高烈度等震线方向为北西向
,

两次 强 震 的震 中 相 距

63 k m
。

余震沿澜沧至耿马长约 1 2 O k m
、

宽约 50 一 6 k0 m 的范围内呈北西向条带状分布
。

在这次强震发生之前
,

震中区及其附近一些井
、

泉的地下水流量动态曾经 出现过前兆异

常显示
。

本文以笔者在云南进行地下水流量调研过程中所搜集到的 14 口井 ( 泉 ) 的观测资料

为基础
,

分析讨论了这次地震的地下水流量异常特征及其反映地震的力学机制
。

一
、

地下水流量异常动态

本文所调查的 14 口观测井 ( 泉 ) 中
,

有 n 口在震前出现了较为显著的异常变化
,

只有极

少数的井
、

泉没有异常显示
,

异常出现的区域范围是相当广泛的
。

出现流量异常的井
、

泉均位

于构造活动的敏感点上 ( 图 1 )
,

其分布主要受地质构造条件的控制 ( 观测井
、

泉的基本情

况详见表 1 )
。

异常的变化幅度一般都比较大
,

超过 了其他任何自然因素的影响程度
。

异常

形态清晰
,

易于辨别
。

各井
、

泉流量异常的基本情况见表 2和图 2
。

. 云南省地屁局
。
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二
、

各观测井
、

泉流量异常特征

根据前述展例资料
,

可将澜沧一耿马地震前地下水流量异常特征大致归纳为以下几个方

瓦
1

。

异常变化的普遍性

流量异常变化的普遍性表现为震前在相当广泛的区域内有大量的异常点出现
,

充分显示

了地下水的异常变化与地震活动之间的密切联系
。

在笔者调查统计的 14 口流量观测井 ( 泉 )

中有 11 口出现了程度不同的异常变化
,

异常井 ( 泉 ) 数为统计井 ( 泉 ) 数的 85 %左右
,

所占

比例是非常高的
。

2
。

异常形态的多样性

流量异常变化的形态不是单一的
,

具有多样性和复杂性
。

其具体表现为
:
一是在变化形

式上既有上升
,

亦有下降
,

还有突跳或者振荡 , 二是在变化速率上
,

有的趋于平缓
,

有的则变

化加剧 , 三是在组合形式上既有单一形态的
,

也有多种形态复合在一起的 , 四是在异常时间

上
,

有些异常结束于震前并伴有临震转向恢复形态
,

而有些异常则是延续至发震 以后
。

异常

形态的多样性和复杂性反映出异常形成条件和形成机理的差异性
。

3
.

异常时间的集中性

流量异常变化出现的时间主要集中在短临阶段
,

即震前几个月或几天以内
。

绝大多数异

常出现在震前 2 个月以内
,

个别者出现在震前 3 个多月 ( 施甸井
、

龙陵泉 )
。

在 n 口流量异

常井
、

泉中
,

震前 1个月 内出现异常的有 4 口
,

占36 %强 ; 震前 2个月内出现 异 常 的 为 8

口
,

约占73 %
。

由此可知
,

地下水流量动态的映震特征主要表现为短临前兆异常
。

4
.

异常时间随展中距的差异性

对 n 口异常井
、

泉的震 中距和异常起始时间进行统计后不难看出
,

流量异常出现的时间

随着震中距的变化而有着较大的差异
,

二者之间存在着一定的内在联系 ( 图 3 )
。

图 3 的统

什曲线表明
,

异常首先在距震中 2 00 公里附近出现
,

尔后分别向震中及外围扩展
,

表现 为 其

开始时间分别相应推迟
,

而其距发震时间则分别相应缩短
。
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5
.

异常空间分布的不均一性

异常的空间分布主要受震中距和构造条

件的控制
,

具有不均一和不连续的特征
。

在

距震中 2 00 公里范围内
,

不但异常井
、

泉的

数量多
,

而且异常变化的程度也最为剧烈
。

随着震中距的加大
,

异常点数有所减少
,

且

异常幅度也相应减弱
。

这些现象都可能反映

出构造对异常分布的控制作用
。

6
.

异常量随展中距变化的规律性

将表 2 中算得的各井
、

泉流量相对异常

变化量与震中距参数同置于一个座标系之中

绘成图 4
。

从中不难看出
,

随着震中距的不

二者之何存在着比较显著的统计关系
,
显示

3

g

图iF

断加大
,

流量动态的板对异常量相应逐渐变小
,

出二定的规律性 ( 图 4 )
。
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三
、

流量异常反映地震的力学机制

海潮荷载作用 ( 叶玲玲
, 1 9 8 2 )

、

列车荷载作用 ( 车用太等
,

19 8 7 )
、

地下核爆炸的冲

击力作用 ( 车用太等
, 1 9 87 ) 以及水压致裂作用 (杨国军等

,
1 9 8 9) 等一系列的野外试验结果

已经表明
,

地壳中力的传播是按指数规律衰减的
。

因此
,

一次大的地震孕育过程中
,

展源力

的直接影响范围是有限的
。

由此看来
,

大范围出现的地下水流量异常信息多数不 是 来 自震

源
,

而是来自区域应力场的活动
。

由于板块的挤压
、

地慢物质的流动或地球自转速度的变化

等大范围区域动力作用
,

地壳中的一部份形成附加的区域应力场
。

在附加区域应力场中
,

由

于各个点的地壳结构不 同
,

在统一的区域构造应力作用下可能出现的应力性质
、

大小及发展

过程是不同的
。

澜沧一耿马地震前流量异常所表现出的不 同形态
,

正是这种力学过程的具体

反映
。

地下水动态前兆信息的形成
,

一般认为是和含水岩体的微破裂发展有关的
。

不同温度与

围压条件下岩石变形破坏的试验结果表明天车用太等
,

1 9 98 )
,

无论是岩石的屈服强度还是

峰值强度都是随着有效围压 的增加而变大 , 随着温度的升高而变小
。

即温度越高
,

有效围压

越小
,

岩石越容易变形和破裂
。

自流水的水头一般都比较高
,

初始孔压较大
,

在等深度的含

水层中其有效围压变小
。

另外
,

自流水的温度大都较高
,

相对而言热水层岩土 比冷水层岩土

更容易发生变形和破坏
。

这样就对流量动态能够灵敏反映地震的原因
,

从其岩土力学的机制

上得到了合理的解释
。

从水动力学机制上讲
,

由于 自流水的温度相对较高
,

其粘滞性比非自流的 冷 水 要 小得

多
,

所受到的运动阻力也就相对减弱
,

相同的孔隙压力作用下 更容易在井孔一含水层之间发

生流动
,

因而对于地壳内部的孕震信息具有反应灵敏
、

传递速度快等特点
。

对此
,

可以从地

下流体的运动方程中得到进一步的解释
。

方程的具体形式为
:

1 d A
V = - -二护

. , 下 r
, 。

匕 d L

式中V 表示地下水的运动速度
,

A 是动态要素 ( 水头高度等 )
,

d A d/ L是运动动力 ( 水力坡

度 )
几
参

`

3 是运动阻力 ( 包括液体本身的粘滞性 )
,

负号表示流体由水头高处向低处流动
。

方

程右端表示的是单位时间内通过单位截面积运动的物质或传递的能量
。

由该方程可知
,

地展

前地亮固体物理状态的变化引起某些部位流体动态要素的变化
,

进一步引起物质的运动和能

t 的传慈
:

其速度不但取决于运动动力 ( d A /d L
一

), 而且还取决于运动阻力 B
。 一

温度越高
,

运动阻力越弱
, B值也就越小

,

传递的速度越快 , A值越高
,

传递的能量越大
,

一

另外
,

’

:

育流
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水 (尤其是自流热水 )中含汽较多
, 比重轻

,

相等孔隙压力变化下等效水柱高度偏大
,

因而

流 t 异常的幅度一般较大
,

形态清晰
,

易于识别
。

结 语

流量动态异常反映地震 已经成为一个显著的事实呈现在人们面前
,

有关资料 已 充 分表

明
,

这是一种有着广阔发展前景的短临监测预报方法
。

通过对流量异常映震力学机制的分析

讨论
,

使我们更进一步认识到了这种观测方法的优越性
。

有关流量异常机理方面的问题
,

有

待于开展更深入的研究工作
。

云南省地展局董安忠
、

洪宗杰
、

朱斌
、

何琼仙等同志以及思茅地办
、

景谷地办
、

孟连地

办
、

临沧地办和易门地办等单位的同志们对笔者的调研工作给予了大力的支持和帮助
,

为本

文提供了丰富的素材
,

在此一并致谢
。
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