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康定台水平摆倾斜仪对几次中强地展

的短临异常反映

郭铭奎
( 四川康定地震台 )

摘 要

康定地震台位于 四川鲜水河
、

龙门山
、

安宁河 交汇 处附近
,

金属水平摆倾

抖仪投入观测的十几年间
,

对 台址周 围20 0公里范围内M s 大于 5
.

5级和 3 00 公里

范围内M s大于 6
.

0级的地震均有不同程度的反映
,

特别是对鲜水 河断裂带上 的

几次 中强 地震反映较好
,

似乎可认为该 台属地震地倾斜前兆 观刚 的
“
敏感

.

点” 。

目前
,

该台的地倾抖观测是监视四川地区地震活 动的重要手段之一
。

一
、
月lJ 舀

金属水平摆倾斜仪是观测地壳形变的一种高灵敏度仪器
。

除可能记录到震前地壳构造运

动方面的倾变外
,

同时还记录到气温
、

气压
、

降雨
、

振动等诸因素引起的变化
。

因此
,

如何

识别真正异常
,

业从中获取震兆信息
,

乃是该手段监测地震的关键
。

本文介绍几次地震前
,

康定台倾斜仪显示的短临异常情况
。

二
、

地质构造及仪器概况

户

1
.

台址所处地质构造

康定地 区地质构造复杂
,

深大断裂发育
。

鲜水河断裂带由北西方 向经 甘 孜
、

炉霍
、

道

孚
、

乾宁至康定
,
然后向南偏转经沪定

,

在石棉安顺场附近与南北走向的安宁河断裂相接
。

另一条断裂
一

北东向的龙门山构造带
,

经宝兴
、

天全于沪定
、

康定
、

石棉与上述两条断裂

交汇
。

康定台正处在这三大断裂交汇的
“ 三叉 口 ”

附近
,

对前兆观测来说是十分有利的
。

除上述三大断裂外
,

康定附近尚有受鲜水河构造运动制约的弧型构造— 木居断裂 ( 北

起乾宁
、

塔公间
,

南至九龙县附近 )
;
有南北向的王母— 榆林宫断裂 , 甚至可能存在近东

西向的隐伏断裂 ( 图 1 )
。
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2
.

台址和仪器工作状况
-

康定台位于县城北郊
,

中
N = 3 0

0

0 3
`
3 1

1, ,

入: = 1 0 1
0
5 5

`
0 6

1, 。

台基为奥陶纪含磷白云质灰

岩
,

较完整
,

节理
、

节面不发育
。

仪器置于山洞内
,

洞底海拔高度 2 5 4 0米
。

附近 无 大 的厂

矿
、

采石场等干扰源
,

离雅拉河约 10 。米
,

离折多河约 600 米 , 离川藏公路干线 1 公里多
。

主

要干扰是降雨 ( 因灰岩渗水性很强 )
,

1 86 米
“
/秒

,

水位变化不超过 1米
。

其次是河流水位和流量
,

两条河交汇后最 大 流 量 为

下霸酉…!

卜” 叨生二二二二二土鲤二二二

图 1 康定附近 的地质 构造及震中分布
1

.

新生代 以来活动显著的断裂带 2
.

主要断裂带

5
.

M 去5
,

i 一 6
,

0 4
.

M = 6
.

2一 7
.

0 5
.

M 二 7
.

2一 a
.

o

F i g
.

1 T h
e e p i e e n t e r s a n d t h e

g e o l o g i e a l s t r u e t u r e n e a r

K a n g d i n g
.

图 2 山洞平面 及仪 器布设略 图

( a
) 1 9 7 0年 8 月至 1 9 7 8年 4 月

( b ) 19 8 0年 1 月以后

F i g
.

2 T h e e a v e P l a l ; e a n d t h e

i n s t r u m e n t a r r a n g e m e n t
.

金属水平摆倾斜

记录
。

扩建山洞前
,

仪于 1 9 7 0年 3 月安装
,

于 1 9 7 8年 4 月停记
,

扩建山洞
,

1 9 8 0年元月恢复

洞深 7
.

5米
,

仪器本体置于混凝土墩上
,

顶覆盖和侧覆盖均 为 40 米
。

扩

建山坦后
,

“ 深增至 2 2米
,

顶覆盖和侧覆盖均为 6。米
,

呈 T 字形
,

仪器置 ; 人工开凿的壁矗
内

,
`

洞 口有一小房
,

设有五道密封门
,

以保温业尽量减小气流对仪器的影 koJ 改建前保温性

矍较差
,

洞内日温差 ”
·

卜O
·

5 ℃
,

年温差 “
·

” ℃一 7
·

” ℃ , 改建后保温性能好
,

洞内日温差减

至 =.0 终
,

年温差小于 2 ℃
。

山顶有杂草
、

灌木等植被
。

山洞及仪器布设情况见 图 2’ 有 关

参数详见表 1
,
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三
、

资料的选取及处理方法

建台以来
,

台站附近 200 公里范围内大于 5
.

5级和30 0公里范围内大于 6
.

0级的地震共发生

7 次
,

选取这几次地震前 1一 2 月的倾斜资料日均值
、

零时值
、

整点值作常规分析处理
,
业

用分量图法
、

矢量图法石差分法
、

回归分析法和形态法等方法来分析讨论震前的短临异常
。

回归分析和差分法取三倍中误差为噪声限
,

超限者视为异常
。

四
、

几次中强地震前的短临异常现象

1
.

1 9 7 1年 8 月 1 7日马边 5
.

9级地震

震中距 2 20 公里
,

震中在倾斜台的东南方向
,

N一 S分量倾斜变化见图 3
,

震前两天异常

量达 0
.

5角秒
。

矢量图上也出现异常
,

两向相关的回归分析也有异常显示
。

护`角秒 ) 马边 5
`

,

图 3 马边 5
.

9级地震时倾料 日均位分量 ( E W分量从略 )

F i g
.

3 T h e d a i ly m e a n e o m P o n e n t o f t h e i n e l i n a t i o n

d u r i n g t h e M a b i a n e a r t h q u a k e
(M 二 5

.

9 )
.

2
.

1 9 7 2年 9 月 27 日康定塔公 5
.

8级地震

震中距 45 公里
,

震中在倾斜台北西方向
,

位于鲜水河断裂带上
,

震前倾斜矢量图上打了

三次结
,

业于临震前几小时矢量方向发生突变 ( 见图 4 )
。

日均值二阶差分值在震前多次超

限 ( 见图 5 )
。

3 4 97 3年 2 月 G
`

日炉霍 7
.

9级地震
·

震中在西北方向
,

离台 2 10 公里
,

位于鲜水河构造带上
,

`

震前倾斜分量图出现三次 明显

异常 ( 见图 6 )
,

矢量图三次打结 ( 图 7 )
,

日变形态
、

两向相关回归分析后的余差等都有

异常显示
。
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F i g
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f o
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9级地震前倾量异常变化图
T h e
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.
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图 7 零时值 矢量 图甘炉霍7
.

9级地震的反映

Fi g
.

7 T h
e m i o o r r r f ze o a r v

lue to t h
e Lu

hu oea r t h qua
k e (M =7

.

9 )
.

4
.

19 7 6年 8月 1 6日松潘 7
.

2级地震

松潘地震前一个月
,

康定台倾斜日均值出现异常
,

从矢量图 ( 图 8 ) 可以看出
,
异常持

续时间长达一个月左右
,

异常量达 0
.

1
。

松 伞 幻沁

图 8 日均值 矢量村松潘 7
.

2级地震的反映
:

万
.

” ,

.

F i g
.

8 T h
e 盯 i r r o r o f d

a i l y m e a n y a l u e v , e t o r t o t h e s
o n g p a n

’ .

e a rt h q u a k e ( M = 7
.

2 )
.

一

5
.

1 9 7 6年 n 月 7
·

日盐源 6
.

7级地震
.

震 中在倾斜台西南方向
,

震中距 2 80 公里
,

震前 E W分量有异常
,

震前 17 天异 常量达 1
.

6

角秒
,

于震后 13 天恢复正常
。

一阶差分曲线在 10 月 20 日一 22 日超限 ( 图
J

g )
。

_
、

’

甲
。 ( 角 秒 〕 益源

日月
几日,曰

卫一 一一 _ 苦

! 】O

9

图 9

F 59
;
9 T h

e r e
f l

e e t i o n

2 0 1 10 20 万 了0 2 0

10 】l

一阶差分曲线时益源 6
.

7级地震的反映

0
f t h

e f i r s t o r
d

e r
d i f f e r e n e e t o

e a r t h q u a k e ( M = 6
.

7 )
.

t h
e Y a n g y u a n 一

6
.

1 9 8 1年 1 月 2 4 日道孚 6
.

9级地震

这次地震发生在鲜水河构造带上
,

震中距 1 35 公里
,

震前两天原始记录图纸上出现
,

明显

异常
,

打破震前潮汐记录规律
,

日变形态于震前两天 出现畸形
,

倾斜量为正常量的 5 一 7倍
。
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7
.

1 9 5 2年 6月1 6日甘孜5
.

0级地震

甘孜地震发生在鲜水河构造与其得卡断裂之间
,

离台28 0公里
,

日变形态在震前两 天 出

现大幅度异常
,
业留下 0

.

2一。
.

3角秒的永久性形变 ( 图10 )
。

梦( 角秒 )

OUOU,j

…
J曰份目」

甲 C角秒 )

é Eù
卜.̀IL̀.ee卜..ll
r
..l
一

月U甘几U
., .

…
J呀r、一.台

óùō

l幼日

图1 0 甘孜 6
.

0级地震日变形态异常

F i g
.

1 0 T h e f o r m a n o m a
l i e

s o f d
a i l y

e o u r s e d u r i n g t h e G a n z i e a r t h q u a k e

( M = 6
.

0 )
.

五
、

历次地震异常的可靠性分析

康定春季多雨
,

干早季节很少有雨
。

河流流量随雨水的 多 少 而 变化
。

故此
,

1 9 7 3年 2

月 6 日炉霍7
.

9级地震
、

1 9 75年 i 月 1 5日康定 6
.

2级地震
、

1 9 7 6年1 1月 7 日盛桂源 5
.

7地震和 1 9 5 1

年 1 月24 日6
.

9级地震异常都是可信的
,

这四次地震除无降雨
、

水位变化干扰外
,

人为 干扰

原因也可排除
。

1 9 8 2年 6 月 16 日甘孜 6
.

。级地震
,

震前雨量较大
,

水位变化对其也有影响
,

加上调节仪器带来的人为影响
,

故可信度较差
。

如果说也对应地震的话
,

那么震前的异常包

含有一定的千扰
。

1 9 71年 8 月 17 日马边 5
.

9级地震
、

1 9 7 2年 9 月 27 日康定塔公 地 震 前 的 异

常
,
水位及降雨都有一定的影响

,

但业不严重
,

且无人为干扰
,

因此
,

认为异常的出现还是

可信的
。

1 9 7 6年 8 月 16 日的松潘地震
,

看起来是有异常的
,

但是与降水量一对照
,

就 可 予 以 否

定
。

因为 7 月 2 日至 6 日康定降雨 70 多毫米
,

而异常正好就在这几天
,

以后再不 见 异 常 现

象
,

故此可以认为
,

这次地震前异常纯属降雨干扰造成的
。

六
、

讨 论

通过对历次地震及千扰因素的分析
,

不难看出
:
康定地震台金属水平 摆 倾 斜 仪 对 30 0

公里范围内的 6
.

0级以上地震反映较好
,

我们还对离台10 0至 2 00 公里范围内的 4
.

D级以上地震

作了分析
,

也发现震前有一定的异常显 示
。

其特征可归纳为以下几点
:

1
.

震前数 日出现倾斜矢量打结
、

转向
,

打破了年变规律
,

打结的次数和异常的时间长短

与地震的震级成正比
。
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2
.

临震前一至两天日变形态畸形
。

3
.

震前数小时突变 ( 如转向
、

倾量增大 )
。

4
.

震后数 日恢复正常
。

康定台地倾斜观测对鲜水河构造带上和马边
、

永善东南方向的地震反映较为显著
,

对前

者敏感主要是台址在其构造带上
,

而马边永善地区是否有隐伏断裂与鲜水河断裂相接
,

有待

深部资料证实
。

康定台是不是真正的
“
敏感点

” ,

有待进一步验证
,

而
“
敏感

”
的成因是我们应该进一

步深入研究的课题
。

( 本文 1 9 8 4年 1 1月 2 日收到 )
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p e n d u l u m e
l i

n o m e t e r h a s , t o v a r y i n g d e g r e e s ,
m i r r o r e d t h e e a r t h q u a k e s o f

M = 5
.

5 w i t h i n 2 0 0 k m a n d o fM = 6
.

0 w i t h i n 3 0 0 k m
, s p e e i a l i

z i n g i n a f e w m o -

d e r a t e s t r o n g q u a k e s i n X i a n s h u i h e f r a e t u r e z o n e
.

l t s e e m s t h a t t h e s t a t i o 对
〕

h a p -

P e n s t o b e t h e s e n s i t i v e s o o t f o r t h e P r e e u r s o r s o f i n e l i n a t i o n t o b e o b
-

s e r v e d
.

A t P r e s e n t ,
i t 1 5 o n e o f t h e m o s t i m p o r t a n t m e a s u r e s t o o b s e r v e t h e

i n e l i n a t i o n i n K a n g d i n g s e i s m o g r a p h i e s t a t i o n 5 0 a s t o m o n i t o r t h e s e i s m i
-

e i t y i n S i e il
u a n P r o v i n e e .


