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汶川犕犛８．０地震前云南地区显著

前兆观测异常分析


付　虹 　赵小艳

（中国昆明６５０２２４云南省地震局）

摘要　汶川犕Ｓ８．０地震前云南地区出现了显著的前兆观测异常．该文从大地震的孕育范围

出发分析认为这些地震前兆异常可能与汶川 犕Ｓ８．０地震有关，并认识到前兆观测出现的显

著极值异常可能是犕Ｓ≥７．０大地震的前兆；有学者认为大震震源区没有或较少出现前兆观

测趋势异常是大地震的共性特征，汶川犕Ｓ８．０地震的前兆观测异常也是相同的；地震前兆观

测异常开始和结束时间是多样的，前兆异常的分布是复杂的，因此利用震后总结的共性特

征，在震前对汶川犕Ｓ８．０地震作出预测是困难的．
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引言

２００８年５月１２日汶川犕Ｓ８．０地震的发生，给人民生命财产带来了巨大的损失．由于

震前没有对地震作出预报，对该地震是否有前兆的问题一直是大家关心的焦点．中国地震

局在震后经过系统的总结，认为３００ｋｍ范围内震前只有３％的前兆出现异常，震后再挖掘

也只有６％的异常是客观事实①，大家普遍认为这是汶川地震没有预报，也没有办法预报的

原因．汶川犕Ｓ８．０地震前在外围地区的云南境内出现了一批变化幅度较大的显著异常，这

些异常与汶川地震是否有关，汶川地震前兆观测异常与其他的大地震是否具有共性，是我

们分析总结的重点．对于目前处于经验积累阶段的地震预报来说，寻找到大震前的共性特

征对地震预测会更有帮助，如果每个地震都没有相同点，就不可能利用已有经验进行地震

预测实践，因此通过对震前观测到的这些显著异常的分析，探讨汶川犕Ｓ８．０地震前兆观测

异常对认识地震前兆异常无疑会有帮助．

汶川地震后已有部分学者提出了较多的前兆观测异常，如地电阻率的异常与唐山地震

前有共性（张学民等，２００９），流体趋势前兆异常其特征与我国其它大震相似（范雪芳等，

２００９），汶川地震前断层形变异常的基本特征与唐山、丽江和海城地震相似，只是异常量级

明显偏小（周硕愚等，２００９），汶川地震前龙门山断裂带存在断层形变异常（张立成等，

２００９），ＧＰＳ所反映的相对运动与应变积累的动态变化能够在一定程度上客观反映汶川

犕Ｓ８．０地震孕育发生的动力背景（江在森等，２００９），汶川犕Ｓ８．０地震前定点形变存在异常

（张燕等，２００９），出现地震ＨＲＴ波地震短临波动（钱复业等，２００９），四川省境内有１５项

前兆观测异常，在距震中１０００ｋｍ 范围内有８５项异常，异常是有一定规模的，尽管这些

异常的震兆意义尚待进一步调查、研究与确认（车用太等，２００９；陈立德等，２０１０），但这些

研究都说明了汶川犕Ｓ８．０地震前兆曾经出现过异常变化．本文从汶川犕Ｓ８．０地震前云南

地区的显著前兆观测异常出发，进一步讨论了大震前兆异常的共性特征和对这些异常的认识．

１　汶川犕犛８．０地震前云南地区显著前兆观测异常

１．１　形变观测异常

通海跨断层观测测量场地位于云南曲江断裂上，该断裂１９７０年曾发生过通海犕Ｓ７．８

地震．断层呈加速变化后，川滇菱形块体内多有犕Ｓ≥６．０地震发生，１９９９年后这种现象尤

其明显．最有代表性的水准１—２边测值从１９９５至２００３年速率加大后，周边先后多次发生

６—７级地震，２００４年开始速率更大，变化量达到１８．８ｍｍ （图１ａ）．基线的变化基本上是

从２００４年开始的，Ⅰ—Ⅱ边从２００４年６月—２００８年５月相对变化量达到２１．３ｍｍ（图

１ｂ）．水准、基线的变化幅度均是１９８２年观测以来最大的，该断裂从２００４年开始就一直呈

张性变化．２００８年后该断层的张性变化持续进行，但速率较汶川地震前显著减小．

　　下关场地位于红河断裂北段，２００４年开始水准１—２边出现显著异常，其形态与１９９５

和１９９６年孟连犕Ｓ７．３、丽江犕Ｓ７．０地震前类似，２００７年８月开始出现转折变化后，２００８

年５月发生汶川犕Ｓ８．０地震（图２ａ）；基线Ⅰ—Ⅱ边从２００２年有转折变化，速率加大，２００７年

８７４ 　地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３５卷

① 汶川犕Ｓ８．０地震总结与反思地震预报工作组．２００９．２００８年汶川８．０级地震科学总结与反思报告（地震预报领

域）．
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图１　通海跨断层测量短水准、短基线异常曲线示意图．（ａ）水准１—２边；（ｂ）基线Ⅰ—Ⅱ边

Ｆｉｇ．１　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｃｒｏｓｓｆａｕｌｔｓｈｏｒｔｌｅｖｅｌｉｎｇａｎｄｓｈｏｒｔｂａｓｅｌｉｎｅａｎｏｒｍａｌｉｅｓａｔＴｏｎｇｈａｉｓｔａｔｉｏｎ．

（ａ）Ｌｅｖｅｌｉｎｇ１—２ｓｉｄｅ；（ｂ）ＢａｓｅｌｉｎｅⅠ—Ⅱｓｉｄｅ

71959

71961

71963

71965

71967

1985 1990 1995 2000 2005 2010

汶川MS8.0

短
基
线
/
m
m

短
水
准
/
m
m

－2333

－2332

－2331

－2330

－2329
越南MS7.0

禄劝MS6.3

孟连MS7.3

丽江MS7.0
姚安MS6.5

1985 1990 1995 2000 2005 2010

汶川MS8.0

JS2

JS3
JS1

（a）

（b）

（c）

年份

年份

年份

年

1985 1990 1995 2000 2005 2010
－2.0

－1.0

0

1.0

2.0

－0.69

0.70
禄劝MS6.3

丽江MS7.0

大姚MS6.2

大姚MS6.1 汶川MS8.0

年

速
率
/
m
m ·

a-
1

断层走向与测
点位置示意图

图２　下关跨断层测量短水准、短基线异常曲线示意图．（ａ）水准１—２边；（ｂ）基线Ⅰ—Ⅱ边；（ｃ）速率
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９７４　４期　　　　　　　　付　虹等：汶川犕Ｓ８．０地震前云南地区显著前兆观测异常分析
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变化最大，其异常幅度均为观测以来的最大，该断层呈现的是张性变化（图２ｂ，ｃ）．

　　永胜场地位于云南程海断裂上，在云南地区多次犕Ｓ≥７．０地震前出现大幅度的加速

变化．１９９４年水准１—４边出现大幅度异常变化后，云南地区先后发生了孟连犕Ｓ７．３、武定

犕Ｓ６．５、丽江犕Ｓ７．０和姚安犕Ｓ６．５地震，２０００年姚安犕Ｓ６．５地震后变化幅度开始减小，

２００４年变化速率再次加大（图３ａ）；基线Ⅲ—Ⅱ边１９９４年变化速率加大，１９９６年丽江地震

后速率相对变小，２００６年开始又出现速率加大的现象（图３ｂ）．该断层２００６年以来以张性

活动为主．

－1735

－1730

－1725

－1720

短
水
准
/
m
m

短
基
线
/
m
m

－1715

－1710

－1705
澜沧MS7.6
耿马MS7.2 孟连MS7.3 丽江MS7.0

宁蒗MS6.2
姚安MS6.5 汶川MS8.0

会理MS6.1

姚安MS6.0

1985 1990 1995 2000 2005 2010

47960

47970

47980

47990

48000

1985 1990 1995 2000 2005 2010

 （b）

 （a）

孟连MS7.3

丽江MS7.0

JS2

JS3

JS1

S4

年份

年份

汶川MS8.0

断层走向与测
点位置示意图

图３　永胜测点短水准、短基线异常示意图．（ａ）水准１—４边；（ｂ）基线Ⅲ—Ⅱ边
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（ａ）Ｌｅｖｅｌｉｎｇ１—４ｓｉｄｅ；（ｂ）ＢａｓｅｌｉｎｅⅢ—Ⅱｓｉｄｅ

　　楚雄台水管倾斜北南向２００７年宁洱犕Ｓ６．４地震后破坏正常年动态，正常动态应向南

倾的时段，转为向北倾，是该仪器２００１年观测以来的最显著异常变化（图４）．异常形态和

１９８８年澜沧犕Ｓ７．６地震前个旧倾斜等异常极为相似．汶川地震后测值回复到正常动态．
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图４　楚雄水管倾斜北南向整点值曲线
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１．２　流体异常

１）水位显著异常．昭通水富水位采用模拟观测，２００７年水位降至观测以来最低值，１２

月１７日后由于水位降得太低，导致没有办法继续观测，震后水位没有回复到正常值，分析

认为有可能是构造活动使得径流通道发生变化，因此水位再恢复到正常情况的可能性不

大；江川水位１９９２年以来年变动态清晰，雨季水位上升，旱季下降，１９９４年水位突升，其

后在下降过程中先后发生了１９９５年孟连犕Ｓ７．３、武定犕Ｓ６．５和１９９６年丽江犕Ｓ７．０地震，

１９９７年以来该水位一直保持在一个平稳的状态，２００４年该水位破年变，雨季水位没有上

升，２００５至２００６年出现了观测以来的最低值异常变化，２００７年后水位再次回复到正常变

化动态．通海高大水位，２００７年开始至２００８年汶川犕Ｓ８．０地震前变化速率增大，震后速

率恢复正常，但水位测值比震前低（图５）．
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图５　汶川地震前云南地区水位观测典型异常示意图．（ａ）昭通水富；（ｂ）玉溪江川；（ｃ）通海高大
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（ａ）ＳｈｕｉｆｕｉｎＺｈａｏｔｏｎｇ；（ｂ）ＪｉａｎｇｃｈｕａｎｉｎＹｕｘｉ；（ｃ）ＧａｏｄａｉｎＴｏｎｇｈａｉ

　　２）水温典型异常．丽江水温１９９９年开始观测，在云南地区多次犕Ｓ≥６．０地震前观测

到水温的上升异常，２００７年宁洱犕Ｓ６．４地震前出现突变上升，异常结束于震前．２００７年９

月２４日再次出现大幅度上升，至２００８年１月１０日上升幅度达０．０６８℃，为观测以来的最

大变化，在转折后的下降过程中发生了汶川 犕Ｓ８．０地震；曲靖水温１９９８年开始观测，
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２００２年换新探头后测值一直较为稳定，２００７年６月４日宁洱犕Ｓ６．４地震前加速上升，震

后速率加大，多次到观测现场都未找到干扰原因，２００７年７月２７日发生转折变化，直到汶

川地震发生前一直较为平稳（图６）．
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图６　汶川地震前云南地区水温观测典型异常示意图．（ａ）丽江；（ｂ）曲靖
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１．３　异常的空间分布

前述的显著异常，均为汶川犕Ｓ８．０地震前云南幅度较大并被关注的前兆观测异常，异

常的空间分布的所有异常点都在红河断裂及其以东地区．可能表明汶川地震前川滇菱形块

体内的地壳变形更为显著，因此前兆观测的异常也集中在这一区域．

２　异常分析

从跨断层短水准、短基线的变化曲线可见，本文给出的汶川地震前的异常和云南多次

７级地震前较为相似，其他的观测曲线因“九五”数字化改造，资料开始的时间相对较短，

但基本上也都是观测１０年以来最为显著的变化．这些异常从时间上分析，均出现在汶川

犕Ｓ８．０地震以前，应该可以说是汶川地震前的＂前兆异常＂，但这些异常不是在震源区的，

所以只能说是“场兆”．按照前苏联索波列夫（１９９１）给出的应力应变影响最大范围犚＝

１００．４３３犕公式计算，一次犕Ｓ８．０地震的最大影响范围可以达到２９１０ｋｍ．昆仑山口西犕Ｓ８．１

地震最远的前兆异常为２９００ｋｍ（陈玉华等，２００９），从图１—６可见，这些显著异常与汶川

犕Ｓ８．０地震初始破裂点的距离最远为７４０ｋｍ，最近的水富只有２７６ｋｍ．也就是说云南所

有地域都处于汶川 犕Ｓ８．０地震的孕震影响范围内．因此从空间上分析这些异常与汶川

犕Ｓ８．０地震也是有关联的．２００８年云南地区也分别发生过２００８年８月２１日盈江犕Ｓ５．９

和２００８年８月３０日川滇交界攀枝花犕Ｓ６．１地震，但云南２０００年以来先后发生过２０００年

姚安犕Ｓ６．５，２００１年永胜犕Ｓ６．０，２００３年大姚犕Ｓ６．２和犕Ｓ６．１等犕Ｓ６．０—６．５地震，这
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些６级地震前均未观测到如此显著的异常变化，根据多年的实践经验，笔者一直把出现一

定数量的大幅度异常作为犕Ｓ≥７．０地震的判据，因此这些异常可能与汶川犕Ｓ８．０地震关

系更为密切．

显著异常出现最早的是通海、下关的短水准、短基线，从２００４年开始云南的主要断层

的活动速率加大，经分析这些断层均呈张性变化．其余的异常开始时间从２００５，２００６到

２００７年都有，２００７年相对更为集中，但到震前有５０％的异常都出现了转折变化．这些显

著异常与云南多次７级地震前的前兆异常有一定的相似性，均表现为幅度大，震前有一定

比例的趋势异常出现转折变化，或异常结束（付虹，１９９７）．

在２００５年后的《云南省年度地震趋势研究报告》中①－
②

③，笔者根据这些异常一直强调

云南可能进入新一轮强震活跃期，发生７级地震的可能性较大．这些大幅度的破年变、速

率增大等趋势异常，也是云南地区７级地震前的共性特征．

综上所述，汶川地震前云南地区出现了显著的与本省及邻区多次７级地震前较为类似

的前兆观测异常．

３　讨论与结论

１）汶川犕Ｓ８．０地震前除云南外在甘肃、陕西等地也观测到了一些显著的前兆异常，

如甘肃武都地电、陕西乾宁倾斜等④，说明汶川犕Ｓ８．０地震前在外围地区是有幅度较大的

显著前兆观测异常的，出现一定数量的大幅度破年变、速率加大等显著前兆观测异常可能

是７级以上大震的共性特征．

２）汶川犕Ｓ８．０地震前云南的前兆观测异常在临震前有部分已结束，如曲靖的水温、

下关的水准等．这与云南地区较多７级地震前情况也是一致的，只是云南地区７级地震前

兆异常结束一般出现１—３个月（中国地震局监测预报司，２００５）．汶川犕Ｓ８．０地震前有的

异常结束时间更早．说明异常出现和结束的时间是复杂的，如果出现异常可以作为有大地

震在孕育的标志，则具体发震时间的判断是困难的．

３）中国地震局经过反复论证认为汶川犕Ｓ８．０地震前，３００ｋｍ范围内震前仅有３％的

前兆观测异常，震后再总结也只有６％④，汶川犕Ｓ８．０地震的发生，余震分布沿龙门山断裂

带长达３００多千米，如果把余震区作为震源区，那么在龙门山断裂带上没有异常，恰恰表

明汶川地震的前兆异常特征与中国大陆其它大震是一致的．梅世蓉（１９９５）在总结了唐山

犕Ｓ７．８地震的前兆异常后提出“坚固体模型”和陈立德（２０００）提出 “震源硬化模型”的依据

之一，都是震源区在中期阶段没有前兆异常．按照震源硬化模型的解释，中期阶段震源介

质是缺陷闭合，刚度增加的硬化阶段，震源区异常仅在破裂成核短临阶段出现．这两位学

者都是在总结了中国大陆的震例后才得到的认识．根据这些认识，龙门山断裂没有显著的

前兆趋势异常也是大震的共性特征．加上四川西部地区前兆台网分布极不合理，观测点密

度较稀，因此在震中３００ｋｍ周围内地震前兆观测异常少不是汶川犕Ｓ８．０地震的特例．从
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目前我们已取得的观测资料分析，所有的前兆观测异常并不是围绕着震中分布，并随震中

距的增大而衰减的，而是在复杂构造的区域中呈现出复杂的分布格局，因此对于破裂尺度

大于几百公里的８级地震，在震前要根据震中前兆异常很少的特点作预测也是不可能实

现的．

４）汶川犕Ｓ８．０地震前，出现的前兆观测异常展布范围较大，且不连续，因此笔者把震

前云南的显著异常当作了云南犕Ｓ≥７．０地震的异常进行了预测．只从局部现象看问题，加

之８级地震的震例太少，认识有限，是在有许多大震异常出现后仍然对８级地震判断失败

的主要原因之一．可以认为大范围出现显著的极值异常和震源区出现前兆异常平静，可能

是大地震的前兆．８级地震的前兆观测异常需要在大范围从全国的角度去研究，才能得到

更全面的认识．但根据这些认识要进行正确的预测也是困难的．因为在多震的中国大陆西

部，不同区域出现显著异常对应多次７级地震的震例也是存在的．

５）汶川犕Ｓ８．０地震前可能是有前兆观测异常的，且这些异常特征与云南和中国大陆

其他的犕Ｓ≥７．０大震异常具有共性．但由于异常的复杂性，加之８级地震的震例较少，就

震前认识到这些异常的共性特征，要做出预测也是困难的．但我们只有不断的积累这些大

地震前异常的共性特征经验，不断认识大震孕育、发生过程才可能不断提高地震的预测水

平．汶川犕Ｓ８．０地震丰富了我们的经验，增长了见识，是地震界的宝贵财富，值得认真总

结和记取．
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