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摘 要

本文研 究了荷泽 5
.

仑级地震前小襄波速比时空变化特征
,

发现在荷 泽附 近

大约 2
O

x Z
。

范围内出现 了持续两年的小 震波速比低值异常集 中分布区
,

当集

中区内波速比 回升到极 大值后 小 震活 动平静
,

然后波速比低值 区向外围扩散
,

当外围 出现波速比极 小值且逐渐回升后
,

在低位集中区 内主震发生
。

襄前小 衷

波速比低位异常持续三年
,

直 到主 震前半个 月波速比恢 复正常
。

最后本文 衬波

速比异常的有关问题进行 了讨论
。

文献〔 1 〕
、

〔 2 〕对 1 9 8 3年 n 月 7 日荷泽 5
.

9级地震前波速 比随时间变化异常 特征 进行了

研究
,

本文对波速比随时间变化过程中所伴生的小震波速比异常时空分布特征进行分析
,

作

为对荷泽地震前波速异常的进一步认识
。

一
、

资料及方法

本文根据山东省地震台网观测报告所提供的资料
,

并复核了其中部分地展图纸
,

采用和

达法根据以下公式计算小震平均波速比值
:

令
x = T百

一

, y = T ;
一

下
,

X =
艺 x

和达线斜率

中误差

K 二 l x y / l
x x , 波速比 V p / V

s
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·
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本文计算处理 了 3 4
0
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“
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,
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“
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4 5` E范围内 1 9 7 9~ 1 9 5 7 年 发 生 的 1 3 3



第 1
_

期 戴维乐
:

荷泽 5
.

9级地震前小震波速比时空变化特征

次M ` 2
.

0~ 4
.

6级小震平均波速比
。

对每次地震使用 4 一1 5个台站记录 清楚的 p
、 s
波展相到

时
,

在和达线上要求各台均匀分布
,

最近台 的
s 一 p 《 3 ~ 5 秒

,

最远台的
s 一 p 《 25 秒
。

每

次地震波速 比中误差在 士 0
.

03 以下
,

相关系数在 0
.

9 9 5。以上
。

根据文献〔 3 〕以及 1 9 8 4~ 1 9 8 7年该区内平均波速比值
,

并参考荷泽地区地壳 反 射 波 资

料〔 4 〕
,

确定该区波速比的正常值及误差范围为 1
.

7 3 士 0
.

02
。

对上述资料按人机结合方式在微机上进行处理
,

得到各次地震波速比值
、

中误差及相关

系数
,

并绘制波速比随时间进程图
、

空间分布图
。

以可变的时间
、

空间参数 ( 如以 1 年 时 间 为

间 隔
,
1
“

x l 。
为 间 距

,
0

.

5
。

步 长 ) 在计算机上 自动进行时空扫描
。

本 文 规 定

,

在 波 速 比 随 时

间 变 化 曲 线 上 当 低 值 点 连 续 分 布 且 持 时
1 年 以 上

,
在 空 间 分 布 图 上 当 检 测 到 小 震 波 速 比 异 常

由 正 常 均 匀 分 布 演 化 为 低 值 点 集 中 分 布

、

持 时
1 年 以上

,
并 且 随 着 时 间 推 移

,

在 异 常 低 值 集

中 区 外 围 出 现 正 常 值 围 空

、

低 值 点 扩 散 等 有 序 的 波 速 比 变 化 图 象 时

,

则 认 为 在 该 区 内 检 测 到

了 波 速 异 常

。

二

、

结 果 及 分 析

荷 泽 5
, 9级 地 震 前 小 震 波 速 比 空 间 分 布 如 图 1 所 示

。

该 次 地 震 前 小 震 的 波 速 比 值 变 化 显

示 了 如 下 特 征

:

1
.

正 常 分 布

: 1 9 7 9~ 1 9 8。年 共 有 28 次小震
,

它 们 都 均 匀 分 布 在 研 究 区 内

,

其 中 虽 有 10 次

为低值点但未呈低值异常集中分布图象 ( 图 l a )
。

2
.

低 值 异 常 集 中 分 布

: 1 9 8 1一 1 9 8 2年 共 有 33 次小震
,

其 中 16 次集中分布在荷泽附近半径

为 50 公里的圆域内
,

而 且 其 中 就 有 n 次为低值点
,

形 成 较 明 显 的 低 值 异 常 集 中 分 布 区

。

其 余

17 次小震分布在外围坟上
、

邹 县

、

枣 庄 一 带

,

它 们 的 波 速 比 值 大 多 正 常

,

其 中 虽 有
5 次 为 低

值 点
,

但 它 们 都 零 散 分 布

。

3
.

展 前 低 值 向 外 围 扩 散

:
1 9 8 3年 1 月 ~ 1 983年 1 1月 6 日主 震 前

,

共 有 16 次小震
,

其 中 只

有
2 月 1 7 日一 次 小 震 发 生 在 上 述 低 值 异 常 集 中 区 内

,

且 波 速 比 达 极 大 值

,

为
1

.

86
。

自 该 次 小

震 后 集 中 区 内 地 震 活 动 平 静

,

外 围 小 震 增 多

,

共 发 生 15 次小震
,

其 中
7 次 表 现 为 低 值 异 常

,

表 现 出 低 值 异 常 向 外 围 扩 散 的 图 象

,

而 原 低 值 集 中 区 内 出 现 高 值

。

当 外 围 出 现 波 速 比 最 低 值

1
.

62 之后不久
,

波 速 比 恢 复 正 常

,

接 着 主 震 在 原 低 值 集 中 区 内 发 生

。

主 震 后 所 有 的 余 震 波 速

比 正 常

。
1 9 8 4一 1 9 8 7年 小 震 波 速 比 空 间 分 布 恢 复 正 常

。

荷 泽 地 震 前 波 速 异 常 区 为 东 西 走 向 的 椭 圆

,
其 范 围 如 图 l b所 示

,

其 中 包 括 荷 泽 附 近 50

公里范围内的地区及外围议上
、

邹 县

、

枣 庄 一 带

。

椭 圆 的 最 大 线 度
L = 22 0公 里
。

荷 泽
5

.

9 级 地 震 前 小 震 波 速 比 随 时 间 进 程 的 变 化 如 图 2 所 示
。

图 中
1 9 7 9年 9 月 ~ 1 9 8。年

3 月 虽有 连 续 6 个 月 的 低 值 异 常
,

但 由 于 持 续 时 间 较 短

,

并 且 未 形 成 低 值 异 常 集 中 分 布 的 空

间 异 常 图 象

,

故 而 认 为
1 9 7 9年 ~ 1 9 8。年 10 月为波速 比变化正常期

。

从 图 中 可 以 看 出

,

自
1 9 8 0

年 1 1月 5 日萃 庄 小 震 后 波 速 比 持 续 下 降
,

至
1 9 8 1年 12 月 23 日荷泽M

L 4
.

6级 地 震 前 波 速 比有 一

次 明 显 回 升
,

震 后 又 继 续 下 降

,

至
1 9 8 3年 2 月 17 日荷泽小震波速比回升到极大值 ( 1

.

86 )
,

以 后 又 再 次 持 续 下 降

,

直 到
19 8 3年 10 月 1

一
O日邪城小震波速比下降到极低值 1

.

62 以后
,

反 向 回

升 业 恢 复 正 常

,

半 个 月 后 主 震 发 生

。

主 震 后 小 展 波 速 比 未 呈 现 异 常

。

综 上 所 述

,

荷 泽
5

.

9级 地 震 前 小 震 波 速 比异 常 持 续 三 年
,

其 最 低 值 为
1

.

62
,

最 高 值 为
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1
.

86
,

异 常 平 均 值 为
1

.

69
,

异 常 幅 度 为
一 0

.

04
。

根 据 文 献 〔 5 〕
,

对 异 常 期 与 正 常 期 小 震 波 速

比 进 行 显 著 性 差 异 检 验

,
结 果 表 明

,

统 计 量 大 于 ! tj 分布值
,

即

T 异常期 = 3
.

1 5
, t 。 二 2

.

0 7 , T 异常期> t 。
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a( ) 197 9年
、 1980 年小地趁波速比正常

,
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,
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c( ) 195 3年元 月一 ! 1月 6日荷泽 附 近小震 活劝 平 静
,

外 围 波 速 比 降 低

图 1 待泽 5
.

9级 地 衷前 小震 波速 比异 常空 间分 布 图
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1 期 戴 维乐
:

荷 泽 5
.

9级 地 震 前 小 震 波 速 比 时 空 变 化 特 征

三
、

讨 论

1
.

为 了 检 验 荷 泽 地 震 前 小 震 波 速 比 异 常 范 围 的 客 观 性

,

按 上 述 方 法 和 精 度 要 求

,

根 据 山 东

及 河 南 两 省 地 震 台 网 观 测 报 告 所 提 供 的 资 料

,

本 文 又 计 算 处 理 了 1 9 7 9~ 1 9 8 7年 在 33
。

~ 37
“

N
,

1 1 7
0

4 6尹~ 1 2 0
“

E和 3 3
。

~ 3 7
O

N
,

1 1 1
。

一
1 1 5
“

E范 围 内约 5 0 0次 小 地 震 波 速 比 值
,

得 到 两 个 地

区 平 均 波 速 比 值 分 别 为
1

.

7 3 士 0
.

02 和 1
.

70 士0
.

03
。

这 两 个 地 区 在 荷 泽
5

.

9级 地 展 前 后 均 未 发

现 明 显 的 小 震 波 速 比异 常 时 空分 布 的 变 化
。

2
.

根 据 冯 德 益 统 计 的 波 速 异 常 持 时 与 异 常 区 最 大 线 度 与 主 展 展 级 的 关 系 式
〔的

M s 二 4
.

2 5 + 1
.

4 5 19△T ( 月 ) 土0
.

7

M s = 一 1
.

4 + 3
.

4 1g L ( 公里 ) 土 0
.

7

将 上 述 荷 泽 地 震 前 的 小 震 波 速 比 异 常 持 时 △ T 二36 月和异常区最大线度 L = 2 20 公里代入公式

计算
,

分 别 得 出 估 算 震 级 为 6
.

5 士 0
.

7和 6
.

6 土 0
.

7
,

均 比 实 际 震 级 要 高

。

3
.

荷 泽 地 震 前 小 震 波 速 比 异 常 的 时 空 同 步 变 化 特 征 是 比 较 明 显 的

。

今 后 在 研 究 波 速
比 异

常 随 时 间 变 化 的 过 程 中

,

应 注 意 分 析 其 空 间 异 常 变 化 图 象

,

这 对 于 判 断 异 常 的 可 靠 性 可 能 是

有 益 的

。

( 本文 1 9 5 9年 5 月 1 5 日收 到 )
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