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Abstract院 Based on the observation data of sand strain in Putian station, the paper analyzes its variation before

and after the national earthquakes with M逸7.0, the earthquakes in Fujian with M逸3.5, and the earthquakes in

Taiwan with M逸5.5. The results show that the east -west component of observation data, especially for the

earthquakes in Fujian area, has distortion of the diurnal dynamic before the earthquakes for many times, but the

north -south component and the component paralleling to the fault has no obvious abnormalities before the

earthquakes. The paper can provide the decision basis for seismic activity analysis of the region and the adjacent

in future, and also has certain guiding significance for earthquake prediction.

Keywords: Putian station曰 Sand strain曰 The earthquake reflecting characteristic曰 Diurnal dynamic



第 4 期

0 前 言

砂 层 应 变 观 测 测 项 与 传 统 的 应 变 观 测 具 有 一

定 差 别 袁 在 一 定 程 度 上 反 映 了 颗 粒 介 质 与 连 续 介

质 的 特 性 遥 砂 层 应 变 观 测 的 理 论 基 础 是 认 为 整 个

大 地 壳 是 由 颗 粒 组 成 袁 力 链 是 重 力 作 用 在 颗 粒 介

质 中 的 客 观 存 在 袁 当 颗 粒 系 统 受 力 时 是 靠 力 链 来

支 撑 的 遥 当 地 壳 发 生 变 动 时 袁 动 态 瞬 间 波 及 到 每

个 颗 粒 袁 之 前 地 壳 靠 力 链 承 载 或 失 稳 或 断 裂 遥 通

过 具 有 很 高 的 直 接 灵 敏 度 和 特 殊 性 能 的 传 感 器 来

接 受 这 种 力 链 的 变 化 袁 达 到 观 测 地 震 的 目 的 [1]遥 砂

层 应 力 有 对 外 界 微 小 作 用 的 敏 感 性 原 灵 敏 度 高 袁 可

达 到 10 滋m/mv遥 同 时 具 有 与 地 壳 和 地 震 过 程 耦 合

的 特 性 渊 通 过 特 殊 的 安 装 方 法 冤遥 砂 层 应 力 仪 观 测

南 北 尧 东 西 和 北 东 渊 平 行 于 当 地 断 层 走 向 袁 莆 田 为

NE40 度 冤 三 个 分 量 的 砂 层 应 力 变 化 袁 产 生 YL1尧

YL2 和 YL3 三 方 向 应 变 变 化 图 遥

2009 年 5 月 福 建 省 地 震 局 在 莆 田 地 区 建 成 砂

层 应 力 仪 台 站 袁 2011 年 袁 在 中 国 地 震 局 监 测 司 的

支 持 下 袁 在 莆 田 建 立 了 我 国 第 一 个 砂 层 应 变 数 据

中 心 袁 收 录 了 全 国 18 个 砂 层 应 变 台 站 的 观 测 数

据 袁 实 现 了 各 台 之 间 的 数 据 共 享 袁 并 提 供 数 据 应

用 服 务 [2]遥 本 文 通 过 对 莆 田 砂 层 应 变 观 测 得 到 的 数

据 进 行 分 析 处 理 袁 剔 除 干 扰 因 素 袁 统 计 发 现 袁 砂

层 应 变 东 西 分 量 对 于 国 内 大 震 和 邻 近 地 区 的 中 小

震 出 现 了 多 次 曲 线 相 似 的 前 兆 异 常 袁 而 南 北 向 数

据 变 化 幅 度 较 小 袁 平 行 断 层 分 量 数 据 比 较 紊 乱 袁

未 提 取 到 异 常 信 息 遥

1 莆 田 砂 层 应 变 数 据 概 况

1.1 年变规律

莆 田 北 高 台 砂 层 应 变 从 2009 年 5 月 开 始 观

测 袁 到 目 前 已 积 累 了 5 年 多 的 数 据 袁 从 整 体 的 趋

势 来 看 渊 如 图 1冤袁 莆 田 北 高 台 砂 层 应 变 三 分 量 具 有

一 定 的 年 变 规 律 遥

图 1 莆 田 砂 层 应 变 三 分 量 年 变 规 律

Fig.1 The annual change rule of three-component of sand strain in Putian

每 年 从 11 月 份 到 4 月 份 袁 三 分 量 的 数 据 处 于

相 对 低 值 状 态 袁 且 日 变 幅 度 较 大 曰 从 5 月 份 到 10

月 份 袁 三 分 量 的 数 据 处 于 相 对 高 值 状 态 袁 日 变 幅

度 变 小 遥 了 解 了 正 常 年 变 的 规 律 袁 对 于 判 定 某 些

地 震 的 前 兆 信 息 有 一 定 的 指 导 意 义 遥

1.2 观测数据曲线中的突跳现象

通 过 对 莆 田 砂 层 应 变 观 测 资 料 分 析 研 究 袁 曲

线 出 现 突 跳 现 象 比 比 皆 是 袁 进 一 步 对 原 始 秒 值 的

研 究 袁 我 们 发 现 大 多 数 的 突 跳 是 由 于 观 测 仪 器 的

通 信 单 元 串 道 导 致 袁 为 了 提 高 砂 层 数 据 的 有 效 性 袁

更 加 准 确 地 反 应 应 力 趋 势 袁 采 用 笔 者 自 主 开 发 的

砂 层 应 力 数 据 处 理 软 件 [3]袁 对 砂 层 应 变 数 据 做 了 滤

波 处 理 袁 通 过 滤 波 程 序 对 砂 层 应 变 原 始 秒 值 数 据

进 行 处 理 袁 过 滤 较 大 的 突 跳 袁 再 换 算 成 分 钟 值 袁

以 突 出 砂 层 应 变 数 据 的 趋 势 袁 保 证 砂 层 数 据 的 真

年 份

年 份

年 份
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34 卷华 南 地 震

实 有 效 性 渊 如 图 2冤遥

1.3 莆田砂层东西分量映震分析

砂 层 应 变 数 据 在 某 些 地 震 的 震 前 具 有 一 定 的

前 兆 反 应 袁 比 如 距 离 四 川 芦 山 最 近 的 成 都 台 袁 在

2013 年 4 月 20 日 四 川 雅 安 MS7.0 级 的 震 前 约 11

个 小 时 袁 三 个 方 向 同 步 出 现 突 升 袁 数 据 曲 线 产 生

畸 变 袁 而 作 为 辅 助 测 项 的 温 度 却 没 有 出 现 任 何 异

常 现 象 袁 说 明 该 震 前 的 数 据 畸 变 并 不 是 外 界 干 扰

引 起 袁 该 震 例 对 我 们 研 究 砂 层 的 地 震 前 兆 信 息 具

有 一 定 的 指 导 作 用 遥

牛 安 福 等 [4] 研 究 的 突 变 主 要 是 持 续 时 间 在 十 几

天 至 半 年 之 内 的 变 化 袁 即 短 期 前 兆 特 征 袁 其 基 本

条 件 有 二 袁 一 是 变 形 速 度 显 著 增 加 袁 二 是 变 形 速

度 的 稳 定 和 持 续 袁 两 个 条 件 从 另 一 方 面 也 给 出 了

突 变 应 具 有 巨 幅 特 征 和 单 调 性 遥 通 过 对 莆 田 砂 层

东 西 分 量 的 观 测 研 究 袁 其 在 正 常 情 况 下 具 有 明 显

的 日 变 规 律 袁 一 天 的 数 据 约 在 12 点 左 右 下 落 袁 18

点 左 右 回 升 袁 这 种 日 变 规 律 的 幅 度 与 年 变 规 律 是

一 致 的 渊如 图 3冤遥

图 2 莆 田 砂 层 平 行 断 层 分 量 2012 年 8 月 1耀6 日 观 测 数 据 处 理 前 后 比 较

Fig.2 The comparison of observation data of component paralleling to the fault of sand strain in Putian from 1st to 6th August, 2012

before and after processing

日 期

日 期

渊a冤 秒 值 原 始 值

渊b冤滤 波 处 理 值

2013-06-14耀2013-07-10 日 期

图 3 莆 田 砂 层 应 变 东 西 分 量 正 常 动 态 分 钟 值

Fig.3 The normal dynamic minute value of east-west component of sand strain in Putian
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莆 田 砂 层 东 西 向 在 某 些 地 震 前 有 一 定 的 前 兆

信 息 袁 而 该 前 兆 信 息 大 多 数 是 基 于 这 种 日 变 规 律

的 破 坏 袁 通 过 对 应 变 曲 线 的 观 察 分 析 袁 对 该 日 变

规 律 的 破 坏 类 型 总 结 如 下 院

渊1冤 类 型 一 遥 在 震 前 一 段 时 间 日 变 规 律 较 为

明 显 袁 曲 线 整 体 趋 势 处 于 加 载 上 升 状 态 或 相 持 状

态 袁 在 地 震 前 一 两 天 日 变 动 态 改 变 袁 12 点 至 18 点

的 数 据 没 有 下 落 袁 而 处 于 同 步 上 升 情 况 袁 或 是 下

落 程 度 比 前 一 段 时 间 明 显 要 低 渊 图 4尧 5冤遥

渊2冤 类 型 二 遥 在 震 前 一 段 时 间 日 变 规 律 较 为

明 显 袁 曲 线 在 震 前 一 天 处 于 急 速 卸 载 状 态 渊 图 6冤遥

据 此 挑 选 了 2009 年 5 月 至 2014 年 6 月 的 全

图 4 莆 田 砂 层 东 西 分 量 在 2013 年 8 月 3 日 福 建 仙 游 ML 4.2 级 地 震 前 后 的 观 测 曲 线

Fig.4 The observation curve of east-west component of sand strain in Putian before and after Fujian Xianyou ML 4.2 earthquake in

August 3rd,2013

2013-07-27耀2013-08-06 日 期

福 建 仙 游 ML4.2

图 5 莆 田 砂 层 东 西 分 量 在 2013 年 6 月 28 日 台 湾 花 莲 海 域 MS 5.8 级 地 震 前 后 的 观 测 曲 线

Fig.5 The observation curve of east-west component of sand strain in Putian before and after Taiwan Hualian area MS 5.8 earthquake

in June 28th, 2013

2013-06-22耀2013-07-01 日 期

台 湾 宜 兰 海 域 MS4.2 台 湾 花 莲 海 域 MS4.2

2012-02-18耀2012-02-28 日 期

图 6 砂 层 东 西 分 量 在 2012 年 2 月 26 日 台 湾 屏 东 MS 6.0 级 地 震 前 后 的 观 测 曲 线

Fig 6 The observation curve of east-west component of sand strain in pution before and after Taiwan Pingdong MS 6.0 earthquake

in February 26th, 2012
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地 震 范 围 对 应 地 震 时 间 间 隔 异 常 类 型

全 国 7 级 以 上

2011-04-14 青 海 玉 树 MS7.3 1 d 类 型 二

2013-04-20 四 川 芦 山 MS 7.0 1 d 类 型 一

2014-02-12 新 疆 于 田 MS 7.3 2 d 类 型 一

福 建 地 区 3.5 级 以 上 渊 总 共 14 次 冤

2009-08-05 福 建 古 田 ML3.6 2 d 类 型 一

2009-09-26 福 建 漳 平 ML3.8 12 h 类 型 二

2012-04-15 仙 游 ML 4.1 1 d 类 型 一

2012-05-04 福 建 顺 昌 ML 3.9 1 d 类 型 一

2013-08-03 仙 游 ML 4.1 1 d 类 型 一

2013-08-19 仙 游 ML 3.8 1 d 类 型 二

2013-08-23 仙 游 ML 4.5 1 d 类 型 二

2013-09-04 仙 游 ML 5.0 2 d 类 型 一

2013-10-30 仙 游 ML 4.6 1 d 类 型 一

2014-03-14 仙 游 ML 3.8 1 d 类 型 一

台 湾 地 区 5 级 以 上 渊总 共 37 次 冤

2009-06-28 台 湾 花 莲 海 域 MS5.3 1 d 类 型 二

2009-07-14 台 湾 花 莲 海 域 MS6.1 1 d 类 型 一

2009-10-04 台 湾 花 莲 海 域 MS 6.2 1 d 类 型 一

2012-02-26 台 湾 屏 东 MS 6.0 1 d 类 型 二

2012-04-09 台 湾 花 莲 海 域 MS 5.6 1 d 类 型 一

2012-06-06 台 湾 台 东 海 域 MS 5.7 1 d 类 型 二

2012-12-08 台 湾 新 北 海 域 MS 5.2 1 d 类 型 一

2013-06-02 日 台 湾 南 投 MS 6.7 2 d 类 型 二

2013-06-29 台 湾 花 莲 海 域 MS 5.8 1 d 类 型 一

2013-10-31 台 湾 花 莲 海 域 MS 6.8 1 d 类 型 一

2014-05-21 台 湾 花 莲 MS 5.9 1 d 类 型 一

国 7 级 以 上 渊 注 院 6 级 以 上 多 在 西 北 部 袁 对 应 莆 田

砂 层 东 西 向 的 影 响 并 不 是 很 明 显 冤尧 福 建 地 区 3.5

级 以 上 尧 台 湾 地 区 5 级 以 上 地 震 袁 同 时 观 测 曲 线

在 地 震 前 一 段 时 间 日 变 规 律 较 为 明 显 的 观 测 曲 线

进 行 对 比 分 析 渊 表 1冤遥

1.4 震例统计分析

通 过 上 述 研 究 发 现 袁 莆 田 砂 层 东 西 分 量 对 应

全 国 大 震 和 福 建 及 邻 近 地 区 的 地 震 具 有 一 定 的 短

临 前 兆 反 应 袁 即 在 加 载 或 相 持 阶 段 袁 日 变 动 态 畸

变 袁 规 律 破 坏 一 至 两 天 后 袁 往 往 对 应 发 生 全 国 7

级 以 上 渊映 震 率 100%冤尧 福 建 地 区 3.5 级 以 上 渊 映 震

率 71%冤 和 台 湾 地 区 5 级 以 上 渊 映 震 率 30%冤 地 震 遥

根 据 分 析 统 计 结 果 袁 砂 层 应 变 东 西 分 量 的 这 种 映

震 效 果 与 地 震 震 级 和 震 中 距 与 砂 层 台 的 距 离 有 一

定 的 关 系 袁 如 全 国 7 级 以 上 地 震 袁 对 于 较 远 的 新

疆 于 田 袁 其 实 际 间 隔 就 比 较 多 一 点 袁 同 时 对 福 建

地 区 3.5 级 以 上 地 震 的 映 震 效 果 相 对 比 较 好 袁 而 台

表 1 2009年 5月至 2014年 6月莆田砂层应变东西分量震前异常统计表

Table 1 The anomaly statistics of east-west component of sand strain before earthquakes in Putian from

May 2009 to June 2014

湾 地 区 5 级 以 上 的 地 震 大 多 位 于 台 湾 东 部 沿 海 及

海 域 袁 其 映 震 率 就 相 对 较 低 遥

2 结 语

通 过 整 理 分 析 莆 田 北 高 台 砂 层 应 变 东 西 分 量

的 观 测 数 据 袁 并 根 据 该 台 站 自 观 测 以 来 的 所 统 计

到 的 地 震 进 行 前 兆 异 常 分 析 袁 我 们 得 到 以 下 几 点

认 识 院

渊1冤 该 分 量 观 测 数 据 有 多 次 震 前 日 变 动 态 畸

变 袁 规 律 破 坏 的 情 况 袁 特 别 是 对 于 全 国 7 级 以 上

和 福 建 地 区 3.5 级 以 上 地 震 的 映 震 效 果 较 好 遥

渊2冤 对 于 相 同 的 曲 线 变 化 对 应 地 震 三 要 素 却

没 有 统 一 的 变 化 规 律 袁 需 要 建 立 数 学 模 型 算 法 对

观 测 曲 线 进 行 深 入 研 究 遥

渊3冤 在 其 他 震 前 无 明 显 的 前 兆 异 常 的 地 震 大
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多 处 于 观 测 曲 线 日 变 规 律 不 明 显 或 混 乱 袁 出 现 该

状 况 可 能 是 由 于 其 他 方 向 应 力 的 叠 加 引 起 袁 或 是

由 于 人 为 干 扰 引 起 袁 有 待 进 一 步 计 算 和 排 除 曰

渊4冤 同 时 在 日 常 观 测 中 同 样 也 发 现 袁 其 他 台

站 日 变 规 律 较 好 的 东 西 分 量 在 某 些 邻 近 地 区 较 大

的 地 震 震 前 也 有 同 样 的 变 化 袁 这 些 需 要 以 后 进 一

步 的 积 累 和 总 结 遥
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