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几次地震前峰峰地震台记录的体应变异常及其特征
’

卜观测概况 一
J

、
` -

峰峰地震台位于河北省邯郸市峰峰矿区
,

处 于晋
、

冀
、

鲁
、

豫四省交界的重点监视区

内
。

19 8 4年 3 月国家地震局地壳应力研究所在该台安装了 TJ 一 1 型体应变仪
。

其钻孔位

于厚层灰岩中
,

岩石致密完整
,

孔深 70
.

36 m
,

孔底标高 1 63
.

04 m
。

当地承压水位标高
1 30 m

,

探头位于最高承压水位以上公
·

川 介 ;

自 1 9 8 4年 5月正式观测以来
,

仪器工作稳定
,

资料连续
。

其观测精度为 4 x 10一 , 。

观测

资料表明
,

体应变与气压相关明显
,

相关系数为 0
.

9 4
。

深井水位对体应变没有明显影响
。

降雨对体应变观测也没有明显的影响
`

,

仅在较大降雨的同时记录曲线有薇小波动
。
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几次地震前的体应变异常
·

’
`
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:
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自 1 9 8 4年 5 月正式观测以来
,

对周围 100 km 范围内发生的中等地震、 该台均记录
到明显的体应变异常

。

台站与震中分希觅图1
’

。 `

( 1 ) 19 8 5 年 11 月 30 日任县呱 5
.

3地震
-

该次地震距峰峰地震台约 1OOkm
。

震前体应变测值从 10 月 8 日开始出现突降
,

10 月 8

日至 11 日的日漂移量分别为 3
.

7 x 1 0一 , 、 1
.

1 x l o一 7 、 1
.

l x l o一 ,
和 6

.

3 x l 0一` ,

至 1 0 月 1 2

日
,

变化幅度累积达 3
.

2 x 1 0一 , 。

10 月 13 日以后又转为缓慢回升
,

震前 10 天内测值基本

恢复平稳
。

总的异常时间为 50 多天
,

显示了短期异常特征
。

值得注意的是
,

震前 4个多小

时体应变仪又记录到一个呈压性的应变阶
,

阶跃幅度为 2 x 1 0一 , ,

抖动幅度为 1
.

5又 1 0一
。

地震时还记录到了应变波
,

并有不十分明显的同震应变阶
,

其符号仍为压性
,

阶跃幅度约

在 I X 10
一 。
以内 (图 2) 山

。
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图 1 台站与衷中分布图

图 2 任县
`

5
.

3 级地衷前体应变浏

值变化曲线
’

a
.

日均值曲线 b
.

气压变化曲线
。 .

消除气压影响后的体应变日均值曲线
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短期异常

、

临震异常和震时阶跃三者均显示压性特征
,

这似乎意味着震前异常由断层

的预位移引起
,

预位移的方向与震时的错动方向一致
。

.

一
」

’

,

另外
,

将体应变曲线 (图 2的与气压日均值曲线相 比较
,

可以明显看出它们之间呈负相

关关系
。

为了排除气压的干扰
,

我们用多元回归方法对体应变观测值进行回归分析计算
。

回归方程为
- J - .

一
`

卜 ~ a0 + 外`
、

+ 小路
,

+ a3 只 (葱~ 1, 2, … ,

N )
,

矿
、

(1 )

式中艺为体应变观测日均值
; lP 为气压观测日均值

; a0 为常数项 ; aJ 为体应变观测线性变

化部分系数
, a Z
为体应变观测二次项变化部分系数 als 为气压影响系数

;
_

、 为采样时刻
; N

为统计样本数
· `

一
爪

。

图 c2 是经气压校正后的体
-

·

…应变曲线
,

可以看出经气压校

正后的体应变曲线异常更为 明

显
,

其稳定性也大为提高
。

( 2 ) 19 8 8年 6 月 3 0 日磁县

城 .3 6地震
,

该次地震距峰峰地震台 20

余 km
。

体应变测值从 6 月 28 日

1 7 时开始出现张性变化
,

直至

19 时左右
。

至 6 月 29 日 04 时

止
,

变化幅度约为 1
.

8 x 10
一 ` ,

随后又发生压性变化
。

自 29 日

06 时至 30
.

日 14 时的 33 小时

内共计出现 8 次张性突跳
,

.

最

后一次突跳结束后约 6
,

小时发

震 (图 3 )
。

一

从图 3 还可以看出
,

体应变

记录曲线与理论固体潮曲线一

直呈同步变化
。

但是从 6 月 28

日 17 时开始
,

体应变曲线出现

畸变
,

地震后
,

曲线恢复
。

\ ( 3 ) 20 5 5 年 1 9月 2 8 日磁

县 M
L
3

.

r 地震

该次地震距峰峰地震台 20

多 km
,

震源深度约 1 sk m
。

震前
1 0 月 2 2 日至 2 6 日

,

体应变测

值与气压变化同步
,

但从 27 日

器

19 88年 6月 28日 7 月 l 日

图
.

3 磁县 ML .3 6 地震前后体应变曲线
a

.

体应变原始记录曲线 b
.

气压变化曲线
c

.

理论固体潮曲线
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图 4
.

磁县 .3 1 级地震前后体应变曲线
。 .

体应变整点值曲线 b
.

气压变化曲线
`

c
.

消除气压影响后的体应变曲线
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O时开始体应变显示压性变化
,

不再与气压变化同步
,

08 时至 18 时发生两次记录出格
,

18

时以后平稳
,

其变幅约为 1 x 10一 , 。

6 月 28 日 04 时以后自动记录曲线大幅度摆动并出格
,

06 时 2 0分以后基本稳定
,

07 时 55 分发生地震 (图 4 )
。

震后曲线没有恢复到原来的水平
。

临震前还记录到一系列的应变波动
,

可能反映了断层破裂的扩展
。

( 4 ) 19 9 1 年 3 月 1 4 日邯郸县代召 ML 3
.

1 地震

该次地震震中距约 36 k巾
。

震前从 3 月 6 日 1 3时开始体应变出现张性畸变
,

至 3 月 12

日 15 时止共出现
`

4次
,

最大幅度为 2
.

4 x 1 0一 ` ,
3 月 14 日 03时 20 分和 0字时 13 分在邯郸

县代召乡先后发生呱 3
.

1 地震和呱 .2 9 地震
。

震后体应变曲线恢复正常
。

`

( 5 ) 1 9 91年 4 月 25 日山西黎城 ML 4
.

2 地震

该次地震震中距约 7 k4 m
。

震前从 4 月 5 日开始体应变曲线发生畸变
,
以后又陆续出现

10 多次
,

至 4月 24 日
,

最大异常幅度达 2
.

4 x 1 0一 , ,

显示压性特征
,

震前 5 个多小时又出

现一次张性异常
,

幅度为 l
·

4 x 10一` 。

根据上述异常
,

我们于 4 月 19 日提出
“

在一星期内邻

近地区可能发生 4一 5 级地震
”

的预担意见
。

震后曲线恢复正常
·

( 6 ) 19 8 9年 12 月 2 5旧 山西临汾呱 5
.

`

1 地震

该次地震震中距约 230 km
,

这是自 1 98 5年 11 月 30 日邢台 Me s
.

3地震后
,

发生在距

峰峰地震台 Zo ok m 左右范围内的较强的一次地震
。

从 12 月 17 日开始
,

体应变曲线显示压

性变化
,

19 日 04 时原始记录又出现大幅度摆动
,

幅度约 L Z x l o一 7飞平均异常幅度为 1
.

0

又 10一 7 。

据此我们认为一个星期左右
,

在峰峰地震台周围 1 00 一 20 okm 范围内有可能发生

5 级左右的地震
,

并填写了预报卡片
。

结果在异常恢复后于 12 月 25 日 0 3 时在山西临汾发

生呱 5
.

1 地震 (图 5)
。

震后体应变曲线恢复正常
。

邢台

M s 3
·
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图 5 临汾 5
.

1 级地震前的体应变曲

线变化特征
a

.

体应变整点值 b
.

气压变化曲线

。
.

消除气压影响的体应变曲线

图 6 体应变前死异常幅度

与应变全的关系
一

3
·

地展前体应变异常特征

综上所述
,

峰峰台观测到的体应变前兆异常具有如下特征
:

( l) 对于几 功knI 范围内的 3级以上地震
,

震前几天到几小时出现临震异常
。



第 3期 李志民注已远刚
:

几次地震前峰峰地震台记录的体应变异常及其特征

( 2) 对于 2 00 km 左右范围内的 5级左右地震
,

短期异常出现在震前几天到几十天
,

临

震异常出现于震前几天到几小时
。

( 3) 根据郭增建
、

秦保燕的预位移模式卿
,

文献〔3〕给出了由预位移造成的短期前兆异

常的平均幅度表示式
:

、

10夕。 = 0
.

4 7 6对 一 10夕R + 1
.

8 6 ( e 以 1 x 1 0一 9

为单位 )

由该式求得的应变量与本文所述的 6次地震的短期前兆异常幅度大体相近 (图 6)
,

只有磁

县 呱 3
.

6地震的异常幅图扁小一个量级
。

.

(本文 1 9 9 0年 3 月 2 日收到 )

(河北省邯郸市地震局 李志民 )

(峰峰矿务局地震台 纪远刚 )
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