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0

级地展前的地液活动图象

成尔林
( 江 苏海业城洛业专科学校 )

又

庞明虎
( 四川省地装局 )

要

本丈按 月。克依矛。薪傅罗克和诺 波夫等关于强震前
兆的三种 图象一即余衷爆

发 图象b
、

震群 图象 s 以及加权和 图象乙 的泛天
,
以康定一炉霍地衷带为 例

,

检验 了这三种图象的存在及其预报效果
。

结果表明
,

1 9 6 7一 1 9 8 2年
,

该带 5 次

M s 》 6
.

0级的强震前
,

可能生成一种
、

两种甚至 全部三种 图象
。

这三种 图象的

预报效果都是相 当令人满意的
,
尤其是 图象习 的预报效果更佳

。

一 己 I 言、 以 1 1舀- I

克依利斯博罗克和诺波夫等认为
,

前兆性地展 活动图象的研究至今没有获得重大突破的

原因之一
,

是对具有较高预报能力的余震序列研究得不够
,
他们认为余震序列的某些特征确

实包含着有价值的预报信息
,
提出了余震爆发图象 b

、

展群图象
s 以及加权和图象艺 〔 1

、
, 〕 .

本文以康定一炉霍带为例
,

检验了这三种图攀的存在及其预报价值
·

二斌资 料
.

,

丫
.

丫
L `

、

资料的选取范围如图 1 所示
,

即魏纬之护 , 3犷
、 ,

东经97
’

一`。 3
.

间的矩形区域
, 以经纬

度 1
O x l 户划分成 30 个方格

。

它包括了文献 〔 3 〕中提出的康定一炉 霍 地 震 带的范围
。

康

定一炉霍带以其地震频度高
、

强度大为国内外地皿工作者所关注
,

1 96 7一1 9 8 2年在该带上发

生了 5 次M 。》 6
.

0级的地展
,
地震参数列于表

.

1
。

-

关于地展资料
,

19 加年 7 月以前使用原垦明地球物理研究所编制的地展 目录
, 1 9 7。年 7

月以后使用四川省地屁局编制的地展 目录
。

指标 j 表示按时间顺序排列的康定一炉报带地展目录中某次地展的序数
。

我们试 图寻找

展级M ) M
。

的前兆性地展清动图象
。

将丫》 M 。
的地展为称强震

,

取M
. 二 6级

。
· `

、该沁,、
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图 1 研究区范圈
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表 1 1 9 6了一 1 9 8 2年康定一妒盈 带 M s
> 6

.

0级地提目录
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本文所研究的图象是由震级区间在 M : = M 。 一 卜: 《 M 《 M
。 一 林; = M

: 、

时间间隔 T内的

地展所组成
,

震级下限 m 二 M 。林: ,
对三种图象均取 卜 , “ 3

.

5
。

引进震级下限是因为对更小

的震级来说
,

地震 目录是不完整及不均匀的
。

三
、

检验结果

1
.

余震爆发图象 b

为 了从地震 目录中区分出主震和余震
,

需要给余趁下一个明确的定义
。

考 虑序数为 i和

j (j > i) 的两次地震
,

如果满足下述条件
,

则第二次地震是第一次地震的余震
:
它 们 展 中

之间的 距 离 小 于 R ( M s ) ; t ; 一 t ,《 T ( M , ) ; il , 一 五 i《 H ( M s ) ; M ,《 M ,
。

此处 R

( M )
、

T ( M ) 和 H ( M )是根据经验确定的函数
。

我们所取的 数 值 同文 献 〔 ]
.

〕
,

即 取

R ( M ) 二 5 0公里 , 当 5
.

0 ( M《 5
.

4时
,

T ( M ) 二 0
.

5年 , 5
.

5《 M《 6
.

4时
,

T ( M ) 二 1 年 ;

M > 6
.

5时
,

T ( M ) 二 2 年
。

由于带内地震的震源深度相差不大
,

取 H ( M ) ` 1 0公里
。

把

上述定义应用于康定一炉霍带的地震 目录
,

从第一个地展开始
,

就可以区分出主震和它们的

余震
。

令b i (
e

) 是第 i次主震后在时间间隔
e 天内的余震次数

。

本文只研 究震级在 M :
和 M :

之
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:

1 9 6 7一 19 8 2年康定一炉霍带 M
.

) 6
.

。级地震前的地震活动图象 21

一

河的主震
,

和震级大于或等于某一闭值 m
`

二 M
。一 。 。

的余震
.

这里取 , , 军 。
.

1
, 。 : = 1

, e 二

2 天
。

图象 b由主震和它的 b ,》 C 个余膜组成
。

C值根据回溯预 报 的效果确定
,

这里取 C 二

10
。

图象b出现后的
,

年发出誉报
,

取
, 二

`

3 年
。

,
、

、

…{
一

` 、

图 2 余 , 。 · 。 象 b
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图 2是康定一炉振带的余震爆发图象 b
。

一共生成 5个图象
,

若取
: 二 3 年

,

则有 3 个

图象分别对应 1 9 7 3年 2 月 6 日炉霍 7 .9 级地震和 1 9 7 5年 1
一

月 15 日九龙 6
.

2 级地震
。

有 2 个田

象的 : 分别为乐 4和 6 年
,

属于虚报
。

如果把
,
取为 6年

,

则这 5 个图象翻呵对应 M ) 6
.

0级的

地震
。

1 96 7年 8 月 30 日甘孜 6
.

8级地震前没有生成图象 b
,

这是因为 我 们所使用的资料的起

拍年代为 1 9 6 6年丫 实际上四川省的区域地震合网是 1。钧年以后才逐步完善的
, 1 9 7。年以前的

地展目录是不完整同时也是不均匀的
. ,

之 川
`

,

一

2
.

震群图象
s

一 L

公 二
`

L

将图 1 所示的研究地区按经纬度 1
0

x l
.

分成 3伽个方格
。

用N ( t
.

) 表示整个研究地区内

剔除了余震后的地震数目
,

X ( t ) 表示 N ( t ) 的年平均地震数目
, n ( 卜 ) 表 示 第幻年的

地展数目 ( 不包括余震 )
, : ( t , )轰示第 t ;

年在一个不大的矩形 ( 经纬度 1
“ 、 1

。

) 内剔

除了余震后的地震数目
。

如果
n ( 灿 .) > , 筑 ( 七笋扩

r (
`

t , ) > b
n ( t , )

,

若 在 t ,一 T 到 t ,

的时间内发生一组地震
,

其震中位于一个矩形内
,

、

则这组地震称为震群
。

这 里 取
a “ 1 ,

b

“ .n 5
.

T 二 1 年
,

图象
:
出现后的

:
年发出警报

,

这里也取
丁 = 3 年

。
、 、

图 3 是康定一炉霍带的震群图象 S
。

图中卜共生成了 7个图象
,

若取
, 二 3 年

,

则有 6

个图象对应 了以后的M > 6
.

0级的地震
。

, 1

言

一。

l
,

l
ǔ

卜八己
`了户 O,布胜

1
.甲.̀ Ies占
.

.
lJIes,,县,月
.月

I
J,

.

....,门

1外 户 加 少
一

“
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图 4表示震群的空间位置
。

1 9 7 3年 2月 6 日炉瞿 7
.

9级地震前在 23 区出现震群
,
震群距

7
.

9级地震的震中约 1 80 公里 ; 1 9 7 5年 1 月 1 5日九龙 6
.

2级地震前
, 1 9 7 3和 1 9 7 4 年在 16 区出现

震群
,

作者认为这主要与炉霍 7
.

9级地震的余震活动有关
,

但 1 9 7 3 年21 区出现的震群可视为

飞9 7 5年 1 月 1 5日九龙6
.

2级地震的前兆震群
,

震群距 6
.

2级地震的震中约汉。公里 ; 1 9 8 1年 1月

2 4日道孚 6
.

9级地震和 1 9 8 2年 6 月 1 6日甘孜 6
.

。级地震前
,

1 9 7 5年在 29 区出现震群
,
作者认为

这同样与九龙 6
.

2级地震的余震活动有关
,

但 19 四年在 27 区出现的震群可视为道孚6
.

9级地震

和甘孜 6
.

0级地震的前兆震群
,

震群与这两次地震震中的距离分别为 2 40 公里和 26 0公里
。

b

今
1 。 了 屯 “

图 4 震群位置

1
.

强展展中 2
.

展群位笠 3
.

余展 活动 区
a

.

1 9 7 3年护城 7
.

9级地展前 b
.

1 9 7 6年九龙6
.

2级地展前 3
.

1 9 81 年甘孜6
.

0级和道孚 6 9级地 展前

F 19
.

4 T h e p o s i t i o n s o f s w a r m s

表 2 列出了震群与后随强震的时空关系
,

这里我们所要强调的是
,
所研究的强震的震级

范围从 6
.

0级到7
.

9级
,

被认为是这些强震的前兆攫群与强震的距离不超过 26 0 公里
。

那种不

管空间上的距离
,

不给出震群的明确定义
,

把在强震之前出现的一组地震统统视为前兆震群

的观点显然缺乏足够的证据
。

3
.

加权和图象公

早在 1 9 6 4年
,

克依利斯博罗克等在文献 〔 1 〕中首次引进加权和图象 兄 ( t )
,

并以苏

联中亚和喜马拉雅地区为例
,

研究了强震前加权和图象 习 ( t ) 的时间特征
。

在文献 〔 2 〕

中
,

又进一步检验了美国加利福尼亚和阿拉斯加
.、

日本以及新西 兰地 区强震前加权和图象公

( t ) 的存在性和预报能力
,

结果表明
,

图象 兄 ( t ) 在回溯预报中获得成功
。

作 者 在文献

〔 4 〕 中也检验了 1 9 7 6年四川省松播 7
.

2级地震前加权和图象习 ( t )
,

结果显 示 艺 ( )t 出现

了一个明显的峰值
。

衰 2 展群与后随强展的关系

。 , 时
’

·

}
’

,

小
一

群
’

蔽
一

司。 位 !
’

…。
与强。

距。 (

~
nùn甘八口n甘

18麒跳邹1 9 7 3

1 9 7 6

1 9 8 1
.

1
.

24

1 9 8 2
.

e
.

1 6

1 9 7 2

19 7 3

1 9了8

19 79

19 7 8

19 7 9

2 3区

21仄

自Fn自曰丁

…
ō丁66

2 7区

定义 公 ( t ) = 艺 G ( M , ) “ 习 1 d0 ( M , 一 f) ,
d 和 f 是数值参数

。

这里公是 指在
J 1

t ,一 T和 t ,的时间区间和M . > m的震级范围内求和
.

取 d 二 o
, 。 1 ,

f = 4
,

5
,

T 二 z 年〔土〕。
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: 1 9 67一 1 9 8 2年康定一炉霍带 M

.

> 6
.

。级地震前的地震活动图象 勒

一

协牲图象艺 出现后扩
一

以与图象 b和 图象 s同样的方式发出誉报
,

即取警报时间二 = 息年
.

冤 户 、

.....

... 口. . . . . . , . 口~~~
... 一一

.............

.............

.

, 、 、
一

奄 求
一 _

-
一

图 5
二

加权和 图幕名

F i g
.

6 T h
e p a t t e r n 艺 o f 可 e i g h t e d Su m

图 5 为康定一炉霍带的加权和图象 E ( t )
,

若取习 ( t ) 的闭值 艺
。 = 4

.

8 ( 大约相当

于一个 5 l/’ 级的地震 )
,

则一共生成 10 个加权和 图象艺
,

除了两个艺 图象的警报时间
,
分别

为 ` 年和 5 年终
.

其余乓个早甲象的警报时呵均不伊过
3 年

·

和文献 〔 2 〕中指出的一样
,

图象艺的预报效果比图黝和图象 g更成功
。

表 3 圈象b屯
`

s 和艺的
犷

预报效果
·

’

象 名
一

称

}
`

生 成
:

图
’

象 。

{
’

, 、 8
:

年的图象。 ”

…
N对 应

b } 3
`

{
:

’

}
”

2
’

兰 、 7 ` 4 )
、

{
“ ( 盛 ’

{
“

艺 一

尸
.

,
:

“
:

二
! ”

表 3 中 N对应表示图象生成后
,

在警报时间
: 《 3 年的时间内伴随有 M s

> 6
.

。级强震的次

数
。

在表 3 中所列的 S行内
,

括弧中的数表示扣除了 1 9 7 3年 2 月 6 日炉霍 7
.

9级地震后 1 9 7 3

年和 1 9 7嫂年连续两年在 16 区形成的震群
。

由表可见
,

这三种图象的预报效果都是相当令人满

意的
,

尤其是图象叉的预报效果更佳
。

19 67 一 1 9 8 2年
,

康定一炉霍带内发生的 5 次 M ,
> 6

。

p

级的地震前
,

均出现叉图象
,

一

当然它们之间的关系并不是一一对应的
,

在 M :
> 6出级的地震

前
,

可能不止一次地出现某种图象`

四
、 `

几点结论

1
.

综合图 艺一 5 以及表 3 的结果得出
,

在康定一炉霍带上发生一次 M , 》 6
.

0
:

级 的强震

前
,
卜可能出现一种

、

两种甚至全部三种图象
。

无疑
,

两种
、

三种 图 象同时生成可似消除虚

报
,

提高预报的准确率`
, ,

城生种图象中的常数都是根据经验加上回溯预报的效果确定的
。

.

不能说没有一点人为的

因素“ 但这些常数以及阂值一旦确定之后
,

处理实际资料过程中都是严格遵循的
。

很可徽
-

这些常嗽和衡值对于不伺的地区可能是不一样的
。

3
.

为了获得前兆性地震活动图象
,

需要一个具有高监测能力的均匀地震台网咐为了获取
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完整的余震序列资料
,

从余震序列中提取未来强震的预报信息
,

在强地足发生后应立即架设一

组流动地震台网
。

许多地 区往往需要在强震发生后 2 一 3 天甚至更长的时间才能架设几个流

动台
,

这显然漏记了最初两三天内的大量余震
,

损失了部份有价值的预报信息
。

同样
,

认真

测定余震序列的地震参数也是应当引起高度重视的问题
。

( 本文 1 9 8 6年 6 月 竺 日收奎,1)
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