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２００９年３月１９日犕ｗ７．６级汤加大地震

的“震前扰动”现象

胡小刚，　郝晓光

（中国科学院测量与地球物理研究所动力大地测量学重点实验室，武汉４３００７７）

摘　要　汶川大地震爆发后，作者在武汉大地测量国家野外科学观测站的重力仪资料中发现了震前约４８小时的“重

力扰动”现象、并在随后对全国数十个台站宽带地震仪资料的分析中得到了证实．２００９年３月１９日，太平洋岛国汤加

海域爆发了犕ｗ７．６级（里氏７．９级）大地震，宽带地震仪资料中再次出现了显著的、信号周期为４～８秒的“震前扰动”

现象：从大地震前约１６天的３月４日开始一直持续到地震发生．

关键词　２００９汤加大地震，宽带地震仪，震前扰动

，ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００４２９０３．２００９．０３．００７　　　　　中图分类号　Ｐ３１５　　　　　文献标识码　Ａ　　　　　

犗犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狅犳犳狅狉犲狊犲犻狊犿犻犮犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲狅犳狋犺犲

犕狑７．６犜狅狀犵犪犲犪狉狋犺狇狌犪犽犲（２００９／０３／１９）

ＨＵＸｉａｏｇａｎｇ，　ＨＡＯＸｉａｏｇｕａｎｇ

（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犇狔狀犪犿犻犮犌犲狅犱犲狊狔，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犱犲狊狔犪狀犱犌犲狅狆犺狔狊犻犮狊，犆犃犛，犠狌犺犪狀４３００７７，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｗｅｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｇｒａｖｉｔｙｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｂｅｆｏｒｅｔｈｅ２００８Ｗｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

（犕ｓ＝ ８．０）ａｔｔｈｅ Ｗｕｈａｎｎａｔｉｏｎａｌｆｉｅｌｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌｓｔａｔｉｏｎｆｏｒｇｅｏｄｅｓｙ ，ａｎｄｗｅｃｏｎｆｉｒｍｅｄｏｕｒ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｂｙｂｒｏａｄｂａｎｄｓｅｉｓｍｏｍｅｔｅｒｓｄａｔａｆｒｏｍｓｅｖｅｒａｌｔｅｎｓｓｔａｔｉｏｎａｃｒｏｓｓｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ．Ｏｎ１９Ｍａｒ，２００９ｔｈｅ犕ｗ７．

６ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｔｒｕｃｋｔｈｅＳｏｕｔｈＰａｃｉｆｉｃｉｓｌａｎｄｃｏｕｎｔｒｙｏｆＴｏｎｇａ．Ｗｅｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｏｒｅｓｅｉｓｍｉｃｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

ｗａｓａｌｓｏｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙｂｒｏａｄｂａｎｄｓｅｉｓｍｏｍｅｔｅｒｓ．Ｔｈｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓｉｇｎａｌｓｓｔａｒｔｅｄｏｎ１６Ｍａｒ，１６ｄａｙｓｂｅｆｏｒｅｔｈｅ

Ｔｏｎｇａｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，ｗｉｔｈｉｔｓｐｅｒｉｏｄｍａｉｎｌｙｉｎｂａｎｄｏｆ４～８ｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊　２００９ｇｒｅａｔＴｏｎｇａｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，ｂｒｏａｄｂａｎｄｓｅｉｓｍｏｍｅｔｅｒ，ｆｏｒｅｓｅｉｓｍｉｃｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

收稿日期　２００８１１１２；　修回日期　２００９０４２２．

基金项目　国家自然科学基金（４０７７４０１１、４０８７４０１４）、湖北省自然科学基金（２００８ＣＤＢ０５６）和质检公益性行业科研专项基金（数字化地震前

兆地壳形变观测方法标准研究）１０２１５项目联合资助．

作者简介　胡小刚，男，１９６３年生，博士，中国科学院测量与地球物理研究所副研究员，主要从事地学信号的分析与研究．

（Ｅｍａｉｌ：ｈｘｇ４３２＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ）
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　　２００８年５月１２日发生８．０级汶川大地震，我

们根据武汉大地测量国家野外科学观测站的重力仪

资料和国家地震台网的宽带地震仪资料最先指出：

汶川大地震存在约两天左右的“震前扰动”现象、信

号周期为４～８ｓ
［１～３］．随后有专家指出：“震前扰动”

现象与台风的影响密切相关［４～５］．我们仔细研究了

Ｒａｍｍａｓｕｎ台风和ＬｉｎｇＬｉｎｇ台风对２００８年５月１２

日８．０级汶川大地震“震前扰动”和２００１年１１月

１４日８．１级昆仑山大地震“震前扰动”
［６］的影响之

后认为：不能将“震前扰动”现象的原因简单地完全

归咎于台风影响［７］．

２００９年３月１９日（当地时间２０日早晨６点１７



　３期 胡小刚，等：２００９年３月１９日犕ｗ７．６级汤加大地震的“震前扰动”现象

图１　四个地震台站ＯＵＺ，ＭＳＶＦ、ＡＦＩ和ＲＡＲ的位置．图中蓝色曲线表示太平洋海沟．

２００９年３月１９日汤加大地震震中位于汤加大海沟旁边．图中还显示了３月１６日

爆发的汤加海底火山的位置以及飓风 ＨＡＭＩＳＨ的路径．

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｓｅｉｓｍｉｃｓｔａｔｉｏｎｓＯＵＺ，ＭＳＶＦ，ＡＦＩａｎｄＲＡＲ．Ｔｈｅｂｌｕｅｃｕｒｖｅｓｓｈｏｗｏｃｅａｎｔｒｅｎｃｈｅｓ．

Ｔｈｅｅｐｉｃｅｎｔｅｒｏｆ２００９／０３／１９Ｔｏｎｇａｅａｒｔｈｑｕａｋｅｉｓｊｕｓｔｌｏｃａｔｅｄａｔａｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎｃｅａｗａｙｆｒｏｍ

ｔｈｅＴｏｎｇａｔｒｅｎｃｈ．Ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｕｎｄｅｒｓｅａｖｏｌｃａｎｏｅｒｕｐｔｉｎｇｏｎ２００９／０３／１６ａｎｄｔｈｅｔｒａｃｋ

ｏｆｃｙｃｌｏｎｅＨＡＭＩＳＨａｒｅａｌｓｏｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ．

分），南太平洋岛国汤加海域发生了犕ｗ７．６级（里氏

７．９级）的大地震．震中位于汤加首都努库阿洛法南

偏东方向２１３ｋｍ的太平洋海域，刚好在汤加大海

沟旁边（图１），震源深度约１０ｋｍ．汤加大地震发生

后，我们通过美国地震研究联合会（ＩＲＩＳ）的数据管

理中心（ＤＭＣ），下载了汤加大地震震中附近地震台

站的宽带地震仪连续观测资料．分析这些观测资料

（ＬＨＺ分量）后发现：地震发生前十几天中，这些台

站的宽带地震仪都不同程度地记录到了“震前扰动”

现象．

图１显示了四个地震台站 ＯＵＺ、ＭＳＶＦ、ＡＦＩ

和ＲＡＲ的位置．四个台站分别位于震中四周，其中

ＭＳＶＦ距震中最近，距离大约为８．５４°；ＯＵＺ距震

中最远，距离约为１５．８３°．ＡＦＩ和ＲＡＲ距离震中分

别为９．５°和１４．０３°．我们用小波滤波器处理了观测

数据．图２和图３显示：从３月４日开始，四个台站

都不同程度地记录到了异常扰动现象，扰动信号的

周期范围为２～１０ｓ，主要集中在４～８ｓ．但四个台

站记录到的异常扰动波形有一定的区别，这说明扰

动现象是由多个扰动源造成．

汤加群岛区域地处南太平洋地质活动频繁地

带，该区域位于太平洋“火圈”上．太平洋“火圈”是太

平洋上连接智利、阿拉斯加、瓦努阿图以及汤加的大

弧圈，其上经常爆发地震和火山．汤加地震发生前３

天的３月１６日，汤加海域的一座海底火山爆发，爆

发地点位于汤加主岛汤加塔布岛西南海岸约１１公

里处（参见图１），该海域下面是火山聚集区，海底火

山多达３６个．火山爆发一直延续到３月２１日，结束

时创建了一座数百平方米新的小岛．火山喷发前后

往往会出现震动现象．火山爆发时，地下岩浆的活动

引起地应力变化，从而产生火山震动现象．因此，四个

台站记录到的异常扰动的原因之一可能是火山震动．

另外，３月５至３月１２日，澳大利亚西海岸附

近产生了一次４级飓风 ＨＡＭＩＳＨ，风力最高达１３５

ｋｎｏｔ／ｈ．ＨＡＭＩＳＨ 的运动路径参见图１．根据英国

海洋学家 ＬａｎｇｕｅｔＨｉｇｇｉｎｓ的海浪非线性干涉理

论［８～１１］，飓风或台风发生在靠近海岸的浅水海域上

空时，会引起巨浪冲击海岸和海底，产生大量的反射

波浪．反射波浪与原生海浪相互干涉后产生很强的

海浪驻波，海浪驻波引起的海水压强变化可传递到

海底而不衰减，因此海浪驻波可在海底激发强烈的

微地震（ｍｉｃｒｏｓｅｉｍｉｓｅ）．因此，四个台站记录到的异

常扰动的另一个原因是飓风ＨＡＭＩＳＨ．

汤加大地震“震前扰动”现象的出现使得对“震

７６８
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前扰动”现象的研究显得更加必要了．昆仑山大地

震、汶川大地震、汤加大地震都出现了“震前扰动”现

象、且都与台风影响有关，这难道是巧合吗？问题

是：强台风引起的微地震有可能触发大地震吗？

我们正在对汤加大地震“震前扰动”与台风影响

的关系，以及昆仑山大地震、汶川大地震和汤加大地

震“震前扰动”现象的异同进行深入的研究，结果将

另文发表．

图２　地震台站ＯＵＺ，ＭＳＶＦ记录到的２００９年３月１９日汤加大地震“震前扰动”现象．

扰动信号在４～８ｓ周期段很强，在２～４ｓ和８～１６ｓ周期段中较弱．

Ｆｉｇ．２　Ｆｏｒｅｓｅｉｓｍｉｃｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｏｆ２００９／０３／１９ＴｏｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｒｅｃｏｒｄｅｄｂｙｓｔａｔｉｏｎｓＯＵＺａｎｄＭＳＶＦ．

Ｔｈｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓｉｇｎａｌｓａｒｅｖｅｒｙｓｔｒｏｎｇｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｂａｎｄｏｆ４～８ｓ

ａｎｄｗｅａｋｉｎｂａｎｄｓｏｆ２～４ｓａｎｄ８～１６ｓ．

８６８
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图３　地震台站ＡＦＩ、ＲＡＲ记录到的２００９年３月１９日汤加大地震“震前扰动”现象．

扰动信号在４～８ｓ周期段很强，在２～４ｓ和８～１６ｓ周期段中较弱．

Ｆｉｇ．３　Ｆｏｒｅｓｅｉｓｍｉｃｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｏｆ２００９／０３／１９ＴｏｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｒｅｃｏｒｄｅｄｂｙｓｔａｔｉｏｎｓＡＦＩａｎｄＲＡＲ．

Ｔｈｅｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓｉｇｎａｌｓａｒｅｖｅｒｙｓｔｒｏｎｇｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｂａｎｄｏｆ４～８ｓａ

ｎｄｗｅａｋｉｎｂａｎｄｓｏｆ２～４ｓａｎｄ８～１６ｓ．
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