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与中短期预报指标讨论
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摘要 本文闲述 了1 93 9年 1 0 月 2 6日青海托来 6
.

0 级地 震前河西祁连山 中西

部的波连比异常并进一 步讨论 了中短期预报指标
。

通过托来地震研 完得到
,

波速 比

低值集中区边缘与低波速比异常值地震条带 交汇 区可能为未来主震位置
,

波速 比

低值在多次中强 震后仍然继续异常以及波速比在震前 l一 6个月显著 回升可分 另
!

!作

为较强地震趋势异常和地震发生的短期指标
。

关键词
:

托来地震 波速比异常特征 中短期预报指标

1 前言

19 9 3年 10 月 26 日在甘青交界祁连 山的托来发生了6级中强地震
。

具体震中位于 3 8
.

6
’

N
,

98
.

7
’

E
,

震源深度 30 k m
,

宏观震 中烈度 7度
。

在这次地震前观测到波速 比明显的时空异常
。

本文在以往波速比预报地震方法的基础上对托来地震前的波速比异常的时空特征以及中短

期预报指标作 了进一步讨论
。

2 空间异常特征和托来地震地点预报

2
.

1 波速比空间异常特征

图 1为 1 9 8 4年 1月至 1 9 9 4年 5月甘肃河西祁连 山中
、

西部波速 比的空间分布图
,

托来 6
.

。级

地震位于其中部附近
。

由图 1可以看 出波速 比空间异常具有下列特征
:

( 1) 波速 比低值异常点的集中分布

由图 1可见
,

自1 9 8 4年以来波速 比低值异常点主要集中在木里一祁连一张掖所围成的 .0

9
’

义 1
·

8
’

这一范围内 ( 37
.

7
’

~ 39
’

N
,

98
.

5
’

~ 1 00
.

3
’

E )
,

主震位于异常 区的西北角
。

( 2) 波速比低值异常点的条带分布

木里以西出现北西同波速 比低值的条带分布
,

该条带与近于块形 的低波速 比异常区相

交
,

主震发生在交点附近 (图 1 )
。

(3 ) 中强地震集中活动区与低波速 比异常区相一致

图 2为河西祁连山地区中强地震的震中分布图
。

由图可见中强地震集中活动在两个区
,

即 A 区和 B 区
。

A 区与图 l 中的波速 比低值区完全重合
。

B 区也是中强地 震活 动区
.

这里曾

在 1 9 8 6年发生过 6
.

4级门源地震
,

同时也是波速比低值集中区川
。

2
.

2 托来地震地点预报 根据前述的波速比异常和地震活动的对比研究
,

我们认为波速
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比低值异常区与条带 的交汇区附近即为1 9 9 3年托来 6
.

0级主震的预测位置
,

这与托来实际主

震位置极为接近
。

3 波 速 比 异 常 的 时 间 特 征 和 主 震 时 间 预 报

3
.

1 波 速 比 异 常 的 时 间 特 征
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图 1 甘 肃 河 西 中
、

西 部
1 9 8 4

.

1一 1 9 9 4
.

5波 速 比 乎 面 分 布 图

F ig
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图

3是 甘 肃 河 西 中
、

西 部 木 里 一 祁 连 一 张 掖 一 带
1 9 8 4年 1月 至 19 9 4年 5月 波 速 比 的 时 程

图
。

由 该 图 可 以 看 出 以 下 特 点

:

( 1) 波 速 比的趋 势异 常

1 9 8 4年 以 来 波 速 比 时 程 曲 线 出 现 较 多 的 低 于 1
.

6 8 的 低 值 点
,

而 且 当 异 常 区 附 近 发 生 中

强 震 后 波 速 比 又 继 续 异 常

,

这 说 明 这 种 异 常 属 于 较 大 地 震 前 的 趋 势 异 常

.

异
常 时

间
愈

长

.

震

级
愈 大

。

从 图
3可 以 看 到 波 速 比 异 常 明 显 的 分 为 两 个 时 段

,

第 一 时 段 为
19 8 8年 肃 南 地 震 前

.

异

常
从

19 8 4年 8 月 至 1 9 8 8年 1 1月
,

约
4年 左 右

;

第 二 时 段 为
19 8 8年 肃 南 地 震 后 至 19 9 3年 1 0月 托 来

地 震 前
.

时
间 约

5年
。

将 第 二 时 段 代 入 波 速 比 异 常 时 间 △ T 与 震 级 的 关 系 式
〔2 〕

.1I
,

~ 4
.

2 5 + 1
.

4 519 △ T 士 O
·

7 ( 1 )

可求得 预 测 震级 为 6
.

8士 0
.

7 0
。

震 级 比 实 际 震 级 偏 大

,

主 要 的 原 因 可 能 是 托 来 地 震 前 多 次
5级

左 右 地 震 前 波 速 异 常 造 成 托 来 地 震 波 速 异 常 起 始 时 间 超 前
。

此 外
( 1) 式估计 值一般有 偏大 的

情 况
。

(2 ) 波速 比的 短 期异 常

从 图 3还 可 以 看 出
,

在 临 近 中 强 地 震 发 生 前 波 速 比 有 明 异 的 回 升 特 征

.

如
1 9 8 8年 n 月 2 2

日肃 南 地 震 前 半 年 开 始 出 现 回 升
.

1 9 9 3年 托 来 地 震 前 l个 月 开 始 出 现 回 升
。

3
,

2 主 震 的 短 期 时 间 预 报
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0级 地 震 前 波 速 比 异 常 与 中 短 期 预 报 指 标 讨 论 39

根 据 以 上 波 速 比 异 常 的 时 间 特 征
,

我 们 可 以 用 趋 势 异 常 进 行 中 期 预 报

,

由 波 速 比 的 显 著

回 升 进 行 主 震 发 生 时 间 的 短 期 预 报

。
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4 讨 论

4
·

` 波 速 七七异 常 的 精 度
[

对于波速比异常,

有 人 l

认 为即使存在
,

也 因 变 化 量 I

太 小 而 不 易 发 现
.

顾 瑾 平 卜

等 闭 对 这 个 问 题 进 行 了 专 门 }

讨论
,

认 为 利 用 现 有 方 法 和 }

资料计算出来的波速比值是 }

可用的
。

L
本文所用的波速比值是

按文献[’] 的要 求进行 处理 而 图 2

得 到 的
。

每 次 计 算 波 速 比 值

,

必 须 使 用
4个 以 上 台 站 的 资

料
,

相 关 系 数 大 于 等 于
o

.

F落 2

9 9 5
,

精 度 误 差 小 于
0

.

0 3
.

因

河 西 祁 连 山 地 区 M s ) 4
.

5级 地 衰 襄 中 分 布 图 ( 1 9 80 一

1 9 9 3 )

1
.

M ~ 4
.

5一 4
.

9 子 2
.

M = 5
.

0 一 5
.

9 ; 3
.

M = 6
.

0 一 6
.

9

T h e d i s t r ib u t i o n o f M
s

) 4
.

5 ea r r h q u a
k e s

d u r i n g 19 8 0 一 19 9 3 i n Q i l i a n

M o u n r a i n a r
ea

o f H e x i ,

G a n s u
.

此

,

计 算 出 的 波 速 比 值 是 可 靠 的

。

当 然

,

河 西 祁 连 山 地 区 由 于 地 震 台 站 偏 于 走 廊 一 侧

,

会 有 一

定 的 影 响

,

但 是 按 指 南 的 规 定 去 处 理

,

对 这 种 影 响 进 行 了 某 种 补 偿

。

4
.

2 波 速 比 异 常 分 段

图 3展 示 的 波 速 比 时 程 曲 线 明 显 地 分 为 两 个 时 段
,

但 是 在 地 震 发 生 之 前 如 何 认 识 和 分

析

,

存 在 两 种 思 路

。

一 种 是 分 阶 划 段 的 思 路

,

即 每 一 段 异 常 仅 对 应 后 面 的 地 震

,

这 种 思 路 可 能
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漏 掉 大 地 震

。

另 一 种 则 是 将 异 常 作 为 一 个 整 体

,

考 虑 其 长 趋 势

,

这 样 预 报 的 震 级 大

,

与 实 际 震
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情差 别也 大
.

容 易 造 成 虚 报

。

按 照 第 一 种 思 路

.

将
每 次

5级 地 震 之 后 的 异 常 作 为 下 一 次 5级 以 上 地 震 的 前 兆
,

并 将
1 9 8 4

年 8月 至 1 9 8 6年 8月 的 异 常 视 为 异 常 区 外 I O Ok m 以 远 的 门 源 6
.

4级 地 震 的 影 啊
,

利 用 前 述 波

速 比 异 常 时 间 与 震 级 的 关 系 计 算 震 级

.

与
实 际 震 级 对 比

(表 l )
.

虽
然

有
些 偏 大

.

但 符
合 还

是 比

较 好 的

。

如 果 按 前 面 的 认 识

,

将
1 98 8年 n 月以后的异常统一视为托来 6级 地 震 的 前 兆

,

计 算 震

级
6

.

8 士 0
.

7
,

也 有 些 偏 大

,

但 还 能 说 明 问 题

.

即 波 速 比 异
常

期 间

.

异
常

区 内 确 实
发

生 了 一 系 列

中 强 地 震

。

表
2是 按 第 二 种 思 路 来 预 报 的 实 况

。

表
1 利 用 波 速 比 异 常 计 算 的 震 级 与 实 际 震 级 对 比

地地 震震 震 级 ( M
,

))) 异 常 起 止 日期期 异 常 时 间 (月 ))) 计 算 震 级级

1119 8 8一 1 1一 2 2 肃 南南 5
.

777 1 9 8 7一 0 8~ 19 5 5一 1 111 1 555 6
.

0 士 0
.

777

1119 9 1一 01 一 0 2 寻传连连 5
.

111 1 9 90 一 0 4~ 19 9 1一 0 111 999 5
.

6士 0
.

777

111 9 9 2一 0 6一 2 1 祁 连连 5
.

000 1 9 9 1一 0 6~ 19 9 2一 0 666 l 222 5
.

8士 0
.

777

111 9 9 3一 10 一 2 6 托 来来 6
.

000 19 9 2一 0 7~ 19 9 3 一 0 777 1 555 6
.

0 士 0
.

777

表 2 河 西 祁 连 山地 震 带 波 速 比 方 法 年 度 预 报 意 见

年年度度 预报意见见 又寸应情况况

111 9 8888 张 掖 ~ 祁连 一木里 6 一 6
.

5级级 1 9 8 8 1 1
.

2 2击 南 5
.

了
级

.

1 2
.

111

…
、、

肃肃肃肃 南 5
.

1
,

12
.

26 临泽 4
.

丁丁丁

111 9 8 999 张 掖 ~ 祁连 ~ 木里 6
.

5级 左 右右 无 5级 以 上上
.

XXX

111 9 9 000 张 掖 ~ 祁连 ~ 木 里 6
.

5一 7级级 无 5级 以 上上 XXX

111 9 9 111 张 掖 ~ 祁连 ~ 木里 7级级 1 9 9 1 1
.

2 立仔连 5
.

111

万万

111 9 9 222 张 掖 一 祁 连 ~ 木里有 7级 可 能能 1 9 9 2
、

6
.

2 1祁 连 5
.

000
诀诀

(((((6 月 1 2 日 日勺年 中 意 见
:

注 意 发发发 VVV

生生生 中 强 地 震 )))))))

111 9 9 333 张 掖 ~ 祁 连 ~ 木 里注意 中强地震的可能能 19 9 3
、

] 0
.

2时 毛来 6
.

000 VVV

(((((年 中 意 见
:

注 意 5级 多 地 震 的 发 生 ))))) VVV

在 国 内 实 际 震 例 中
,

两 种 思 路 的 结 果 都 存 在

.

因 此

.

波 速 比 异
常 的 分

段
涉

及 到
实

际 预
报

效
果

,

需 要 进 一 步 探 讨

。

4
.

3 波 速 比 异 常 区 与 中 强 地 震 集 中 活 动 区 的 一 致

1 9 8 0年 以 来
,

河 西 祁 连 山 地 区 地 震 活 动 明 显 增 强

.

至
1 9 9 3年

.

共 发 生 M S ) 4
.

5级 中 强 地

震 21 次
,

其 中
9次 发 生 在 木 里 一 祁 连 一 张 掖 波 速 比 异 常 区 内 ( 见图 2 中 A 区 )

,

反 映 了 中 强 地

震 集 中 活 动 区 与 低 波 速 比 异 常 区 的 一 致 性

。

这 种 一 致 不 是 偶 然 的

。

A 区 的 地 震 活 动 可 以 认 为

是 地 壳 局 部 地 区 调 整 运 动 加 剧 的 反 映
.

调
整

运
动 的 加 剧 导 致 介

质
破 裂 加 剧

并
引 起 波 速 比 异

常

。

5 结 论

通过对托来 6级 地 震 前 波 速 比 异 常 的 研 究
.

可 以 得 到
以

下 几 点 认
识

:
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。级 地 震 前 波 速 比 异 常 与 中 短 期 预 报 指 标 讨 论

( 1) 6级 地 震 前 出 现 的 波 速 比 低 值 异 常 区 之 边 缘 与 低 波 速 比 值 地 震 形 成 的 条 带 的 交 汇

区 可 能 是 未 来 主 震 的 位 置
。

( 2) 低波速比异常区与中强地震集中活动区相一致
,

反 映 了 地 壳 局 部 地 区 调 整 运 动 的

加 剧

。

( 3) 中强地震前震源区及周围介质中地震波速 比出现较多的低于 1
.

6 8的 低 值 点
.

多 次

4
.

5一 5级 地 震 后 仍 继 续 异 常
,

可 能 是
6级 左 右 或 更 强 地 震 的 趋 势 异 常

。

( 4) 6级 左 右 地 震 前 1一 6个 月
,

波 速 比 异 常 显 著 回 升

.

可 以 作 为 地 震 发 生 的 短 期 指 标

。

本 文 得 到 秦 保 燕 研 究 员 的 指 导 帮 助

.
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