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数字化地形变资料异常形态与地震
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摘要:针对近几年马陵山地震台的数字化地形变资料 ,参照台站仪器工作日志 , 排除了人为干扰 、气象因素等台站

已知干扰因素 ,通过综合分析总结了本台数字化地形变日值分钟值曲线在震前出现的几种异常图象。
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0　引言

郯城马陵山地震台位于郯庐断裂中段沂沭断裂

带内 ,北距 1668年郯城-莒县地震震中约 18km ,台

站四周均为农田 ,无大型工矿企业 ,干扰很小 ,观测

环境优越 。数字化地形变观测仪器有 DSQ 水管仪

和SS-Y伸缩仪 ,均放置在国防坑道内 ,仪器进深

500m ,顶部覆盖层 60m ,洞内年温差小于 0.3℃,两

套仪器均在 1998年 5 月进行了数字化改造 , DSQ

水管仪NS 向长 29.22m , EW 向长 18.20m;SS-Y伸

缩仪 NS向长 28.25m ,EW向长 15.70m ,这两套仪

器自改造以来 ,运行基本正常 ,但受降雨 、大风等因

素的影响较明显 ,由于台基岩石比较破碎 ,因此降雨

很快就会渗透到地下 ,对观测产生一定影响。

1　震前的几种异常图象

地壳形变与地震的孕育发生有着紧密的联系 ,

早已得到认可 ,并且积累了许多成果。随着数字化

观测仪器投入到地震观测之中 ,克服了模拟记录中

的人为干扰因素 ,为地震分析预报提供了更加详实

的资料 ,使地震预报的依据更加真实可靠 。我们选

取了马陵山台近几年DSQ 型水管仪和SS-Y型伸缩

仪所记录的日值分钟值曲线 ,根据山东地震台网编

辑的《地震目录》所提供的地震资料(主要选用近震

和地方震),对照台站仪器工作日志进行认真的分

析 ,排除了气象 、人为等干扰因素的影响 ,初步总结

了本台所记录的数字化地形变震前出现的几种异常

图象。其异常图象可分为以下几种情况。

1.1　短期趋势转折

短期趋势转折在地形变观测中是常出现的一种

异常形态 ,有时出现一个或多个 ,方向有时向下 ,有

时向上突起 ,其出现的原因十分复杂 ,但通过详细分

析 ,发现有很大一部分短期趋势转折出现后往往会

发生一些地震 。例如 2005年 6月 10日 ,在距台站

约 20km 的临沭 —东海交界发生的 M L4.4级地震

(图 1),震前 01时前后两套仪器日值分钟值曲线均

出现短期趋势转折 ,07时 03分地震发生了。

图 1　郯城水管 N 端分钟值曲线图(20050610)
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1.2　数据波动

表现在正常记录的背景下 ,出现长时间锯齿状

波动 。例如在 2005年 3月 16日 18∶06分发生的黄

海 M s3.6级地震 ,震前的 17时前后出现了锯齿状

波动(图 2);2006年 1月 8日 13∶42分 ,在黄海发生

的 Ms4.5级地震(图 3),8日 3 ～ 4时两套仪器均出

现锯齿状波动 。对于震前数据的这种波动 ,在模拟

仪器(SQ-70等)所记录的地震中 ,无论是近震还是

远震 ,都有过这种现象 ,即在地震前记录曲线出现渐

变 、阶变和畸变等震前异常[ 1 ,2] 。

图 2　郯城水管 S 端分钟值曲线图(20050316)

图 3　郯城水管 W 端分钟值曲线图(20060108)

1.3　脉冲型数据突跳

马陵山台由于地理位置偏僻 ,环境干扰少 ,因此

在每天的观测曲线上很少有数据突跳现象 ,偶尔出

现一个或两个。但 2005年 4月 11—12日的日值分

钟值曲线上出现了罕见的多处数据短暂跳动 ,出现

的时间分别是 01∶50 、06∶34 、14∶25 、20∶43 和 12 日

01∶48左右 , 12 日 18时 27 分 ,在山东费县发生了

M L3.9级地震(距台站约 70km),随后 18时 38分和

19时 43分在原地又分别发生了 3.7和 2.7级余震 ,

震后又出现了近 1个小时的长时间数据波动(图 4)。

图 4　郯城水管W端 、伸缩 NS 向分钟值曲线图

(20050411—12)

1.4　阶变

阶变在数字化地形变中也是常出现的 ,大多原

因不明 , 其中有部分阶变后面会发生地震 , 例如

2006年 1月 11日发生在黄海的 M L3.0 级地震 ,在

震前 05时发生了阶梯状跳动 , 09∶01分发生了黄海

3.0级地震(图 5)。

2　认识与思考

在地震的孕育过程中 ,随着地应力的不断加强 ,

必然会引起孕震体及其附近环境发生物理化学变

化 ,由于地应力的不断增强 ,也必然会引起孕震体及

其附近首先产生微小破裂和变形 ,当地应力增强到

导体岩石不能承受的时候 ,于是岩石就断开了 ,地震

也就发生了。这些首先发生的微小破裂和变形 ,反

过来又对孕震环境施加影响 ,因而就造成了在记录

曲线上出现了各种不同的异常图象 ,这就是为什么

在地震发生之前能够记录到地形变异常的重要原

因 。从时间上看 ,异常多在震前几个小时或 1 ～ 2天

之内 ,从地震震级上来看 ,震前出现地形变异常的情

况多集中在 3级以上的近震和地方震 ,而 3级以下

的地震则很少见到 。3级以下小震记录不到震前异

常变化 ,很可能是由于震级太小 ,异常形态微小 ,因
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图 5　郯城水管 E、W 端分钟值曲线图(20060111)

而仪器记录不到 。通过对马陵山地震台地形变数字

化资料异常形态的研究 ,可以看出地形变异常与地

震确有一定的对应关系 ,但由于我们掌握的数字化

记录资料有限 ,加之没有较大的近震和地方震加以

佐证 ,这种对应关系准确到何种程度 ,目前尚不能定

论 。
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Abstract:The digital crustal deformation data in M alingshan Seismostation in recent years is processed.Elimi-

nated art if icial and w eather interferences , some anomalies befo re earthquakes in the daily and minute values

curve are picked up.
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