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摘<要<对高邮A宝应!C9% 地震前湖州台定点形变资料进行了分析#发现其存在趋势异常$短期异常和临震异

常% 震源机制解结果显示#摆式倾斜仪的倾斜异常的方向与研究区域背景应力场方向一致#形变异常很可能是区

域构造应力场改变的反映%
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DE引言
定点连续形变观测资料精度高$连续性好#可提

供地壳运动的动态过程#在地震预测研究中有着其

他手段不可替代的作用($#")

%

湖州地震台技术人员根据该台形变观测资料的

异常信息#于 "#$" 年 B 月的年中地震趋势会商上提

出*在未来半年时间内#以湖州地震台为原点#半径

!## 千米或更远些#有可能发生 B9B 级左右的地震#

其关注的重点方向为东北方向+

#

% "#$" 年 @ 月 "#

日#距湖州地震台 "C# \T#北西方向的江苏省高邮

市和宝应县交界处发生 !C9% 地震!北纬 !!]# #̂东

经 $$%9? "̂#江苏省大部分地区有强烈震感#湖州地

区也有明显震感% 浙江省属于少震弱震区#台站及

周边地区中强地震较少#因此#对高邮A宝应 !C9%

地震形变趋势$短临震异常的研究有一定意义%
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FE观测台站及资料概况
湖州台位于浙江北部$太湖南岸的湖州市南郊#

属道场山脉#为燕山期花岗岩体% 有苏州A湖州的北

东向断裂$长兴!湖州"A屯溪北东向断裂及湖州A嘉

善东西向断裂交汇% 定点形变仪器安装在完整性极

好的花岗岩上% 01c水管倾斜仪$11A2洞体应变仪

安装在人防 @ 号山洞#洞室进深 C## T#洞顶覆盖层

厚度约 CB T#年平均温度为 $?9̀d&61垂直摆倾斜

仪$11c石英水平摆倾斜仪安装在人防 $$ 号山洞#

洞室进深 ?# T#洞顶覆盖层厚约 "` T#年平均温度

为 $@9@d% 对观测资料的主要干扰为 $$ 号洞内的

抽水活动!距摆房最近距离 $B T#每年 " 月份抽水

一次#干扰特征以潮汐畸变$短时间加速倾斜为主#

干扰时间少于 B 天"%

湖州台潮汐形变观测资料连续率和内在精度均

达到4类潮汐形变台精度要求% 在 "#$$ 年度#湖州

台的潮汐形变仪连续率达 %%e以上% 01c水管倾

斜仪$61垂直摆倾斜仪两项内在质量定量指标'3"

波
!

值均方差+

!

分别为 #E##" !$#E##? C&相对噪

声水平!

$

分别为 "EBB# # TN$"9!B# # TN% 11A2洞

体应变仪3" 波
!

值相对中误差为 #9##` B#相对噪

声水平为 #9##C @B%

GE定点形变异常

G#DE趋势异常

高邮A宝应 !C9% 地震湖州台定点形变趋势异

常特征是年变畸变%

$"图 $ 为湖州地震台 11A2洞体应变仪东西分

量年变规律#从图 $ 可见#东西分量年变幅度增大$

相位提前% 一般情况下#每年 $# 月开始上升呈张性

变化#次年 B 月转折下降呈压性变化#年变幅为

" @!` f$#

a$#

% "#$$ 年 $# 月开始加速上升#观测值

明显偏离正常值% 年变幅度是正常年度测值的 !

倍% 相位提前 " 个月#于 "#$" 年 ! 月提前转折%

图 $<洞体应变仪东西向年变变化

-OH9$<+GG:F8UFSOF>O7G 7P>M=/K=I>=GNOT=>=S

""图 " 为 61 垂直摆倾斜仪南北分量变化图#

从图 " 可见#61垂直摆倾斜仪南北分量年变幅度变

小#年变幅为 @## TN% "#$" 年 $ 月开始往南压制北

倾幅度#观测值明显偏离正常年变值#年变幅大约是

正常年变测值的 $g"% 异常在高邮A宝应!C9% 震前

!# 天左右结束%

图 "<垂直摆南北向年变变化

-OH9"<+GG:F8UFSOF>O7G 7P>M=*1 U=S>OQF8;=GJ:8:T

G#FE短期异常

$"11c石英水平摆倾斜仪的短期异常

图 ! 为石英水平摆倾斜仪观测曲线% 南北分量

从 "#$$ 年 $" 月开始#往南压制北倾幅度% 东西分

量从 "#$" 年 ! 月 $" 日起加速西倾#B 月份转折东

倾#之后加速西倾% 到 ? 月 @ 日达到最低值#西倾幅

度为 ?## TN% 历时 ! 个月#平均每天西倾 ?9B TN#

之后又开始转折东倾% 异常出现在发震前 $"@ 天#

转折出现在发震前 C! 天#在转折恢复中发生地震%

图 !<湖州台水平摆短期异常

-OH9!<1M7S>A>=STFG7TF8Y7P8=U=8;=GJ:8:T>O8>T=>=SF>

W:XM7: N=ONT7N>F>O7G

""11A2洞体应变仪异常的小波分析

图 C 为洞体应变仪东西分量采用 JRC 函数分析

结果#细节部分第 @ 层!$"` h"B? 小时"从 "#$" 年 $

月份开始出现超 " 倍方差异常%

G#GE临震异常

"#$"年 @月 $C日 #`'!%分对垂直摆倾斜仪南北

@@
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图 C<洞体应变仪东西向小波分解细节第 @ 层!"#$$A

#$,"#$"A#@ 日"

-OH9C<KFU=8=>J=Q7T;7NO>O7G S=N:8>NF>>M=@>M 8=U=8P7S>M=

/K=I>=GNOT=>=S!"#$$A#$,"#$"A#@"

向调零点#调仪器对当天记录资料造成干扰#第二天

恢复正常% $@ 日记录到加速北倾$潮汐曲线畸变和

阶跃等临震异常现象% 对该临震异常现象#我们通过

与观测环境$温度$气压变化等进行相关分析#结果无

明显关联#并且也排除了来自局部的干扰!图 B"%

图 B<湖州台垂直摆南北临震异常!"#$" 年 @ 月"

-OH9B<4T;=GJOGHFG7TF8O=N7PU=S>OQF8;=GJ:8:T>O8>T=>=S

F>W:XM7: N=ONT7N>F>O7G OG &:8Y# "#$"

"E异常机理分析
高邮A宝应!C9% 地震的震源机制解显示'节面

!

走向为 "#` #̂倾角 `# #̂滑动角 $B$ &̂节面
$

走向

为 !#" #̂倾角 ?" #̂滑动角 $$ &̂主压应力方向为

"B` #̂主张应力方向为 $?" %̂ 两个节面分别为 **/

和*K 走向#以走滑性质为主#带有少量逆冲成

分(C)

% 根据震中附近地震构造及*双差+精定位后

的余震序列分布#余震沿 **/走向展布#与该地区

断裂延伸方向基本一致#推测**/向节面可能是本

次地震的发震断层破裂面%

湖州台震前出现趋势$短期$临震前兆异常!表

$"#其中石英水平摆倾斜仪南北向南倾$垂直摆倾

斜仪南北向南倾$石英水平摆倾斜东西向西倾异常

最为显著可靠% 结合高邮A宝应 !C9% 地震的震源

机制解和湖州台与震中的位置可见#地震发生前湖

州台附近主要受 1KK方向的张应力和 /11 方向的

压应力作用#与摆式倾斜仪出现的1K向倾斜异常

相一致% 这说明湖州台摆式类倾斜仪出现的异常很

可能是震中区应力增强导致的近源区应力变化的结

果% 随着断层上应力的增强A释放A减弱#异常的表

现也随之出现相应的变化#直到最后恢复到原来正

常水平% "##? 年 C 月 $% 日濮阳!

>

C9? 地震前泰安

台也记录到近源区应力变化异常特征(B#?)

%

表 DE震前异常统计

,=9#DE+HBI=J@ :;=;K:;K>:9?LB<??=<;MNO=P?

测项 观测点 异常判断 异常形态 异常类别

洞体应变仪东

西向
人防 @ 号洞 破年变

年变幅度增大$

相位提前
中期

垂直摆倾斜仪

南北向
人防 $$ 号洞 破年变

年变幅度变小#

往南压制北倾
中期

石英水平摆南

北向
人防 $$ 号洞 破正常动态 加速南倾 短期

石英水平摆东

西向
人防 $$ 号洞 破正常动态 加速西倾 短期

垂直摆倾斜仪

南北向
人防 $$ 号洞 破正常动态 加速北倾$阶跃 临震

QE结论
$"湖州台定点形变观测资料在高邮A宝应!C9%

地震前出现趋势异常$短期异常和临震异常% 趋势

异常的最显著特点是应变量年变幅度增大 " 倍#相

位提前 " 个月&倾斜量年变幅度减小 $g"% 短期异

常以倾斜量往西$往南加速倾斜$应变量 JRC 函数小

波分解细节第 @ 层超 " 倍方差为主要特征% 临震异

常以倾斜量阶跃$加速倾斜为主要特征%

""洞体应变仪东西向年变幅度呈扩张异常$摆

式倾斜仪出现 1K向倾斜异常可能是震中区应力增

强导致的近源区应力变化的结果% 观测到的形变异

常很可能反映的是区域构造应力场的变化情况%
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