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甘肃及邻区 b值与中强展的关系研究

刘 江 峰

( 国家地襄局兰州地震研 究所 )

摘 要

本文研 究了甘肃及邻 区 8 个小 区域的背景 b位和计算 b位的最小 震级下 限
,

付计算 b位的两种常用方法优缺点进行 了比较
,

同时
,

研 究了甘肃及邻 区 b值 与

中强地震的关系
。

研 究结果表明
,
在甘肃及邻 区

,

中强震前震中区及邻 区的 b位往往呈现 低

b位
,

与中强地 震的时应率 约为50 %
。

作者认为
,

在 日常的地震监浏 预报 工作

中
,

b位可作 为一种较有效的判 断指标
。

一
、
月叮 吕

自从 1 9 6 8年肖尔茨根据岩石实验结果
,

首次提出 b 值大小标志着介质中的应力水平高低

这一观点之后
,

国内外许多学者曾进行了利用 b 值变化预报地震的研究
。

李全林等人研究发

现
,

唐山等大震前若千年内
,

孕震区 b值经历了高一低一回升的变化过程
,

认 为 大 展前 b值

的负异常和回升过程是相当普遍的规律 〔 1〕。

马鸿庆研究认为
,

b值下降和展前 回升是 展 源

区的 b值异常特征
,

而较大区域 b值变化特点是有一个明显的高值期
,

采用较 大区域 内的高

b值作为预报地震的标志量显然要比小区域的低 b 值好得多〔 2 〕。

另外
,

根据对华北
、

西南地

区 13 次中强地展的研究
,

马鸿庆认为大震前震中附近有个低 b 值区域
,

其外围有个高 b 值区

域〔 8 〕。

黄德瑜等根据大范围的 b值空间扫描发现
,

大震前震中附近存在低 b 值 区 〔 ` 〕
。

也有

些震例展前出现高 b值异常〔 “ 〕
。

这种复杂性表明
,

除了地壳中的应力水平 以外
,

影响 b 值变

化的因素很多 〔 . 〕
。

对于西北地区的 b 值
,

以前尚没有人进行过系统的研究
。

然而
,

b 值是在展情判断中经

常采用的判据之一
,

因此
,

有必要对该地区 b 值特征进行一些较为细致的研究
。

笔者曾对该
地区中强展前 b值与其他地展预报指标的关系进行过一些探讨。 , 〕 ,

积累了一些资料
。

笨文主

要对甘肃及邻区 b 值与中强展的关系进行一些研究
。

二
、

资料处理方法

本文所用资料选用兰州地展研究所传输计算室编辑的陕甘宁青四省 ( 区 ) 地震目录
。

由

于西北地区许多地展台站是在 1 9 71 年前后建成的
,

_

因此截取 1尹7 2年 二月以后至 1
`

。88 年 1 1月的
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资料进行计算
。

b值大小与计算方法
、

区域划分
、

震级下限
、

累计时段等因素密切相关
。

故计算 b值时
,

应该首先对以上诸条作出较为合理的选取
。

1
.

区域划分

不同地区 b值往往有不 同的特点
。

计算 b值的区域原则上应按不同的地质构造单元划 分
。

同时
,

为了满足计算精度所需的地震数目要求
,

要考虑到不同地区的地震活动水平和台网监

测能力
。

地震活动水平较高及台网测控制能力较强的地区
,

统计区可取小一些 , 反之
,

统计

区则应取大一些
。

由于只选用陕甘宁青四省 ( 区 ) 地震目录
,

在甘肃内蒙交界地区
,

小区域

边界以不超出甘肃省界过远为原则
。

另外
,

取与经纬线平行的直线作为小区域的边界
,

会给

计算带来便利
。

综合考虑以上几点
,

大致将甘肃及邻区划分为 8 个小区域
。

各个区域的范围

及编号见图 1
。

黝黝静静
图 1 甘索及邻区小 区域划分图
F i g 一 1 R
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.2 展级下限选取

为了减小 b值计算的统计偏差
,

应尽量扩大信息量
,

所取震级下限越小 越 好
。

另 一方

面
,

受地震台网测控能力限制
,

若震级下 限取得太小
,

因大量小地震漏记
,

会给计算结果带

来较大的系统误差
。

解决好这一矛盾
、

选择合适的震级下限是计算 b 值的重要前提之一
。

’

图 Z a
是取不同震级下限计算的 1 9 8 7年 1 月 8 日迭部 5

.

9级地震前震中周围 4 0 x 4
。

区域

b值变化曲线
。

由图可见
,

当区域范围较大或地震数目足够多时
,

取不同震级下限计 算的
`

b

值曲线除有一个系统差值外
,

曲线变化趋势大致相同
。

但当区域范围较小或对于地震活动水

平较低的区域
,

震级下限选得太低
,

小地震 的漏记不仅使 b值系统偏小
,

也会使曲线变化幅

度发生变化
,

如图 Z b 所示
。

.
;

在实际计算中
,

在所能控制的震级范围内
,

按照最大似然法以各种震级下限计算 b 值在

里信度内彼此有很好的一致性
。

根据这一特点
,

利用 1 9 7 2 年以后近 17 年的地震资料
,

取不

同展级下限分别计算了各个小区域的 b 值
,

结果列于表 1 中
。

在计算中发现
,

同心一西海固

地区 1 9 7 9年以前小地震漏记显然比以后多
,

因此
,

表 1 中该区域的 b值是取 1 9 7 9年 1 月以后

的资料计算的
。

分析表 1 中的计算结果
,

从M
; 》 1

.

0开始
,

随着震级下限的提高
,

b 值显著 变大
。

当下

限提高到某一个值之后
,

b 值则开始趋于稳定
,

说明大于这个震级的地震不再有漏记
。

这个

下限值句被确定为相应区域计算 b值所取展级下限的最小值乞为了直观
,

根据表 1作出 8 个

区城 b’ 值随健级卞限变化曲线 ( 由 3 )
,

在图 3 中竖线标出了各个区域的最小下限值
。

` .
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图 3 甘肃及邻 区 8 个小 区域 b 值随震级下

限变化曲 线 ( 每条曲 线纵座标零
.
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当下限提高到 3
.

0 后
,

再提高下限
,

由

于地震数目显著减少
,

统计误差明显增加
,

b 值又会变得不稳定
。

所以
,

除非统计时段

取相当长
,

一般震级下限不能选取太高
。

从

图 3 还可以看出
,

对于 4 区
,

即肃北一安西

地区
,

b 值一直随震级下限提高而变大
。

说

明因该区台网稀少
, 3

.

5 级 以下的地震都有

漏记
。

只不过从M
L
> 2

.

5 之后
,

b 值变化渐

缓
,

漏记 的地震数量相对减少
。

该区域就取

2
.

5为最小震级下限值
。

另外
,

根据古登堡一里斯特震级频度关

系式 lo g N = a 一 bM
,

不 同震级区间的地震

数 目服从指数分布
。

将 8 个区域各个展级区
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间的地震数目分布列于表 2
,

显而舫见
,

低震级区间的地震数目不服从震级频度关系式
。

根

据表 2 地震数目分布情况也可大致确定各个区域计算 b值的最低震级下限
。

结果与图 3 大致

相当
。
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3
.

b 值计算方法比较与选择

计算b 值最常用的有最大似然法和最小二乘法
。

本文分别对这两种方法的优缺点进行了

研究分析
,

并进行了计算对比
。

表 3 是对两个地震活动水平相对较高区域
,

即甘川交界地区

( 1 区 ) 和古浪一门源地区 ( 6 区 ) 分别用两种方法取不 同震级下限计算的 b值
。

衰 3 两种不同方法计算的 b位

展级
一

下棍

、 ( M L )

计算方法
坛区

最 大似然法

最小二乘法

0
.

3 1 0
.

3 9 0
.

肠 : 58 0
.

6 7 0
.

78

0
.

6 4 0
_

67 0
.

6 7 0
.

6 9 0
.

6 9 0
.

6 9

8 1 0
.

8 1 0
.

肠 0
.

8 8 0
.

8 9

68 0
.

6 6 0
_

6 4 0
.

6 2 0
.

6 9

最大似然法

最小二乘法

3 0 0
.

3 8 0
.

4 5 0
.

5 9 0
.

7 2 0
.

8 7 0
.

9 1 0
.

9 2 0
.

肠 0
.

9 0 0
.

7 9

7 0 0
_

7 4 0
_

7 3 0
_

7 8 0
_

7 5 0
_

7 9 0
.

74 0
.

7 7 ,
_

7 0 0
.

7 3 0
.

6 5

、

由表 3可以看出
,

最小二乘法的优点是对于固定区域
、

固定时段
,

b 值与震级下 限选取

茉系不大
。

·

即小地震的漏记对 b 值影响不大
。

因之
,

在利用较长时段的地震资料进行中长期

地展预报或研究地震烈度时
,

用最小二乘法计算 b 值较为合适
。

另一方面
,

由于最小二乘法
.

本身的特点
,

不管所含地震数目多少
,

每个震级区间对 b 值的影响权重相同
。

即一 个最大地

多可熊与小震级区间的数百乃至数千个地震对 b值的贡献是等价的
。

由此产生的缺点是个别

大地展将会对计算结果产生举足轻重的影响
。

这种影响当地震数目较少时尤其突出
。

仍以 6

·

区为例
,

表 4 是以一年为时间窗
,

用最小二乘法对该区 b值进行逐月滑移扫描计算的结 果
。

表 4 中下划线标出的三个明显低 b值时段分别是发生在该区的三次 较 大 地 震 ( 1 97 8
.

8
.

16 民

乐 5
.

0
、

1 9 8 4
.

1
.

6九条岭 5
.

3
、

1 9 8 6
.

8
.

2 6门源 6
.

4 ) 引起的
。

经过计算比较
,

相对于最小二乘法
,

使用最大似然法时
,

所用资料中个别较大地震对计

算结果的影响较小
,

在地震数目较少时
,

滑移扫描计算结果稳定性也较好
。

因此
,

在对小区

域的龟谭取薄饵时间窗 心其一 2年 ) 进行时间滑移扫描计算时
,

使用最大似然法较好
。

份
、 , :

本文级下的计算均采用最大似然法
,

.
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裹 4 用 . 小二乘法计算的古浪一门派地区 b 位 ( 爪计期间一年
,

淆动步长一月 )

147883邵扭83“一61叮81a891盯一8943.

……
.连nù
ù
“ùon
ùonù

”8503竹竹阳一肠布73839169一7342nùēU.A0on
ù

7683的20肚“一朋7177831169一招44..

…
,

nUó11ō0
.Inù”7681040162弘一6969肚841069一73翻

1 9 72

1 9 7 3

1 9 7 4

1盯 5

1 9 7 6

1 0 7 7

1 9 78

1 9 7 9

1韶0

1阳1

1 98 2

1 98 3

1 98 4

1 98 5

1 98 6

0
.

78

1
_

O 、

O
.

0
.

1
.

1
.

O
.

0

ē“八UóUn闷1ó”

719965比一976882830970一7244
óU八Unnù

nóUlnjné.1八U

78此7197触8749n11nóOn
é八目n8098”719368陇nùn”0

nll0onn口46
CO八”ú匕IL厅̀O,厅.0即月̀只U工D

……
óUnll
ù
八Unnù00

.土八”nù0nU
ù
日0,土几“ùó”0

ǎ
ljnù八“né内Uù“ónU八ljó0nU

6883939170n八11on
甘nù6793种9769一”90nótjùU姚Jn6710688470一7789

ō日ù1工nóU八U

147778917384能一6408718668

nù, lùUn甘八U

057779917289熨一6370078470

n11óU
ù

UO

96”80897287阳一630768

nó,土比ù

0
`

8 5

O
.

0
.

0
.

0
.

1
.

0
_

0
.

O
.

0
.

O
.

O
.

0

0
.

1
.

0
.

0
.

O
.

0
_

7 4

8 9

7 2

g 0

7 9

8 8

7 2

1 9

0
.

O
_

02798189犯盯弘一60088184盯一7491
弓土nnljUónUn引白U们111̀引钊曰

.J工L̀门引钊月.毛-r七rL1.̀,翻.钊

,!. ,卫....几....卫卫....,卫...........几.............

1佣7

1韶8

0
.

4 3 0
.

菊 0
.

45 0
.

45 0
.

45 0
.

必 0
.

4 3

0
`

9 5 0 篮 0 9 4 0 9 7 0 9 6 n 9 6 0 然

L
_

1石 1
_

1 0 1
_

0 1

0
_

9 6 0
_

95 1
`

0 2

1
.

0 5

0
_

98

O
`

肠

4
。

扫描时间窗的选定

从地震预报的角度考虑
,

计算 b值的扫描时间窗 ( 即累计期间 ) 应取小一些
,

这样才 能

及时了解 b值的变化趋势和幅度
。

但受到地震资料的限制
,

时间窗取得太小
,
累计地 展数少

会使统计误差增大
,

增加偶然起伏
。

时间窗取得过大
,

则会抹平一些客观存在的变化
。

通过分别取半年
、

一年
、

二年三种时间窗进行计算比较
,

认为对于本文所进行的大部分

计算
,

时间窗取一年较为合适
。

对于有些地区
,

由于记录到的地震数目少
,

则取两年为时间

窗进行了计算分析
。

三
、

区域b值变化与中强震的关系

1
.

区域背景 b值计算
,

异常是相对于正常而言的
。

在研究各个区域的 b值变化特征时
,

应先计算各个区域 的正

常背景值
。

以此为基础进行比较
。

背景值计算采用了以下两种方法
。

第一种方法以近 17 年统计资料分别计算各个区域的 b

值 ( 同心一西海固地区是以 1 9 7 9年以后的资料计算的 ) , 第二种方法对每个区域每年计算一

个 b值 ( 对于地震较少的 7
、

8 区
,

每两年计算一个 b值 )
,

然后平均
。

这两种计 算结 果 以

及各个区域计算 b值的最低震级下限
、

地震总数一并列于表 5
。

可 以看出
,

除个别区 域
,
两

种计算结果差别甚小
。

在以后进行的分析中
,

就以第一种结果为正常的背景值
。

肃北一安西地区的背景 b值较小
,

只有。
.

67
,

前面已分析过
,

这是因为计算 中 虽取 2
.

5

为震级下限
,

但实际上 M ; 》 2
.

5的地震仍有漏记
。

2
.

区域 b 值异常与中强震的对应检验

依照表 5 中所示的地震数目多少
,

对于区域 1
、

5
、

6 采用一年为扫描时间窗
,

对于区

域 2 ,
.

3 , 4 选用二年为扫描时间窗
。

而对于区域 7
、 、 .

8 根据最大似然法计算 b值的标准差
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裹 5 8个小区城背. b位
、

. 低 , 级下限
、

地 , 总橄

区 `
}

1 2 8 4 6 6 , “

」竺卫翌
.

竺2
一一

}一竺一止竺一一二兰
一止竺一 -二二一一兰址一二竺一一三生一一一

一止竺竺生一阵里笙一里生一止竺一一竺一一竺生一竺三
一一一一
二竺
一

2竺一
.

一一

—
.

主一一阵竺生
一

二竺l 一竺生一生竺一二竺
一

一竺生一二竺一二卫一
年均 b住 1 “

·

7 9 ”
·

8 8 ”
·

8 2 ”
·

68 0
·

8 4 ”
·

8 8 ”
·

。 6 “
·

8 0

公式 ( 9 5%置信度 ) 〔 8 〕

△ b = 1
。

9 6

—
b

了 N ~ 1

由于地震数目少
,

即使采用 2 年为扫描时间窗
,

b值平均标准差仍然高达 0
.

4以上
。

要使 b

值标准差变小
,

则会使计算结果置信度大大降低
。

因对
,

对于区域 7
、

8
,

b值不适宜 做为

中短期预报的震情判断指标
。

同样理由
,

对于区域 2
、

3
、 4 采用一年作为扫描时间窗也是

不合适的
。

图 4 是 4 个小区域的 b值变化曲线 ( 限于篇幅
,

文中只给出部分图 )
。

区域内及距区 域

边界 10 。公里以内范围发生的M s
> 5

.

0级地震也标于图上
。

图中震级为M 。 。

为了排除个 别大

地展的影响
,

在计算时
,

剔除了 M ; 》 5
.

。 ( M s
> 4

.

6 ) 的地震
。

同心一西海固地区 1 9 7 9年前

后 b值有一个较大的系统差值
,

这可能与该地区台网布设时间有关
。

.s0 肯托渝朽寸抓泞翻育言咭亩品寸杯才
。

·

`肯端渝品渝游耗有甘截右描创片拐亩
月年

1 9 73 10 7 4 1 9 7 5 19 7` 19 7 7 1 9 78 1 9 7 9 1 9 80 19 7 4 1 97 5 1 97 6 19 7 7 1 97 8 19 7 9 1 9 8 0 l叨 l年

I ]
.

,

0
一

7

0
一

5

0
.

8

石而丽而石币面污后 , 12 3 6 , 12 3 6 , 一2 3 6 一 2 3 6 9 1 2 3 6 , 月
19吕1 1 9 82 皿98 3 19 8 4 19 8 5 1日8 6 1 98 7 1 , 88坏

a
甘川文界地区 `爪计时间 1年 )

0
一

6
3 6 9 1 2 3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 1 2 3 6 9 1 2 3 6 9 月

198 2 198 3 1 9 84 1 9 85 19 86 19 8 7 19 8 8年
b

.

天水
、

礼县一捅裸地区 (爪计时间 2年 )

b

1
一

2

1
。

0

0
一

8

民乐东有

0
.

4

,
.

之
吨沪熏嘛沂率呱呱轰丽

6 9 1 2 3 6 9月
1 98。 ] 9 8 1年

0
·

怡
.

找 t 在钊南翁创冶钊愉能弱 1专耗嘴能嘴咭咭壳片扬月

I的 0 年

0
一

8

:::
.0 8

」一一工 」一」 一」匕」一」 」一」一一土 」一
~ _ L 月 】es 」 es es工 一 L一 l 一」 L 五

J 1 .

3 6 9 1 2 3 6 9 12 3 6 9 J 2 3 6 9 1 2 3 6 9 1 2 3 6 9 1 2 3 6 日声J
l沁 2 19 8 3 19 8 4 19 8 5 1 9介6 1, 8 7 1只8 8年

0
.

6

c
.

肃北一安西地区 (爪计时间 2年 )

3 6 9 1 2 3 6 9 ! 2 3 6 9 1 2 3 6 9 1 2 3 6 9 1 2 3 6 9 1 2 3 6 9 12 3 6 9月
1 98 1 1 98 2 1 98 3 1 9 8 4 1口55 1 986 19 8 7 19翻.年

d
.

古浪一门粗垃区 l皿计时间 l 年 )

图 4 四个小 区城 b值 变化曲线
F i g

.

4 T五e , a r
ia t i

o n cu 钾 e s o f b v a lu e s o f f o u r m i n o r s e i s m i e a r e a s

对区域 1一 6 b值异常与中强地展的对应情况分析统计如下
。

6 个区域内 1 9 7 2年以来共发生 M .
> 5

,

O级地展 10 次 ( 双展按 1 次统计
,

另外 1 9 8 6年门探



第 2期 刘江峰
:
甘肃及邻区 b值与中强震的关系研究

6
.

4级地震强余震及四川南坪 1 9 7 3年 7月一 1 9 7 4年 1 1月的中强震群未统计在内 )
。

这 10 次 地

展与展中所在区域低 b值异常对应情况列于表 6
。

这 10 次地震中
,

震中所在区域震前出现明显低 b值异常的有 4 次
。

震前无异常的 3 次
,

其中 1 9 7 6年 8 月松潘 7
.

0级地震震中正好在 1 区边界内
,

但震中区大部分不在 1 区
。

且这次

地震发生在四川境内
,

而本文所用资料仅为陕甘宁青台网记录
。

因之
,

此次地展前 1 区未发

现 b值异常可能是由于资料不全所致
。

10 次地震中有 3 次震前震中所在区域虽出现过低 b值
,

但异常不明显或难于作出判断
。

如 1 9 8 4年 1 月九条岭 5
.

3级地震之前 3 年左右
,

展 中 所在区

域出现低 b值异常
,

异常持续约两年
,

恢复到正常值之上约 1 年后发震
,

另两次地震震中均

位于所在区域边界上
。

裹 6 甘案及邻区 10 次中强一与一中所在区城 b位异常对应情况

发跳时间 发足 地点 屁级 M
。

屁前 b值异常情况

显显显且

常常常

明明明明

异异异

常常常常

无无无

异异异异1 98 6

1 98 7

1韶 7

1 9 8 0

1 9 7 6

1 98 2

1朋 8

1 98 4

1叨 3

1 9 ? 8

8
.

2 6

1
.

8

10
.

2 5

6
_

1

青海门源北

甘肃迭部

甘甫礼县

甘肃南北东南

四 川松潘

宁夏海源

甘肃常南

甘肃九条岭

青海木里 北

甘肃民乐东南

6
.

4

5
.

9

5
.

1

5
_

6

1614.22
62716.8.411..178

发生在各个区域边界外1 00 公里以内范围的M 。》 5
.

0级地震共计 8 次
。

这 8 次地展 与 相

邻区域低 b值异常对应情况列于表 7
,

其中震前在相应邻区出现明显低 b值异 常 的有 3 次
。

无异常的有 1 次
,

有异常但不明显的有 4 次
。

裹 7 甘索及邻区 8 次中强 , 与相邻 区城 b值异常对应情况

1 98 7
.

1
.

8

1 9 8 8
.

1
.

1 0

1 98 0
.

4
.

1 8

1 98 4
.

1 1
.

2 3

1份 6
.

名
.

2 6

1 98 `
.

1
.

6

1 9 78
.

8
.

1 6

1朋 4
.

2
_

1 7

甘肃迭部

宁夏灵武

青海木里

宁 X灵武

青海门薄北

甘南九条岭

甘甫民乐东南

* 海用察东北

5
.

1

6
.

4

5
.

3

6
.

2

5
_

2

异常明显

异常明显

异常明且

无异常

有异常不明皿

有异常不 明皿

有异常不明显

有异常不明显

如果将 b值低于背景值持续一年半以上确定为较明显的异常
。

6个区域共出现较 明显异

常 9次
。

其中有 4次对应了区域内发生的地震
, 3 次对应了区域边界附近的地展

,
1 次为无

震异常
,

1 次对应情况不好判断
。

9 次异常中低 b值持续 2 年以上的明显异常有 6 次
。

其 中

4 次对应了区域内的地震
,

1 次对应了区域边界附近的地震
,

仅有 1 次为无展异常
。

这 9 次

异常与中强地震对应情况列于表 8
。

由以上的分析统计可知
,

发生在区域 1 一 6 的 5 级以上地震
,

半数以上震前展中所在区

域或相邻地区出现过低 b值异常 , 6 个区域内出现的低 b值异常大多数也都对应了本 区 或 邻

区发生的地震
。
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表 8 甘索及邻区 6 个小区城 9 次b位异常对应地 , 情况

区 城 异常起止时间 对应地皿情 况

甘川交界地区

夭水礼县一渭万地区

同心一西海固地 区

南北一安西地 区

张披一洒泉地区

张旅一扭来地区

古浪一门砚地区

古浪一门像地区

古浪一门该地区

1 98 4
.

6一 1 98 6
.

8

1 9 8 5
.

6一 1 98 8
.

1 1

1 98 6
.

7一 1 98 8
.

9

1 9? 7
.

3一 1 9 8 0
.

3

1 9 7 8
.

8一 1铭 0
.

5

1 9 8 3
.

6一 1 98 4
.

1 1

1 9 7 3
.

6一 1 9 7 5
.

8

1韶 1
.

1一 1 9 8 2
.

1 2

1 98 4
.

1一 1 98 6
.

7

好

好

较好

好

较好

一般

差

一般

好

四
、

中强震前震中周围区域 b值变化

1 9 7 2年以来发生的 5级以上
、

震中区大部分位于图 1所示的 8个小区域内的中强地震共

有 9次
。

其中 1 9 7 4年 9月 23 日玛曲和 1 9 8 0年 6月 1 日肃北东南两次 5
.

6级地震
,

因震前震中

区小地震太少无法研究
。

对于其余 7 次地震震前震中周围区域的 b值变化进行了研究
。

不同地震孕震区的大小
、

形状一般互不相同
。

研究区域选择不同
,

会给研究结果带来差

异
。

为了避免人为因素影响
、

便于计算机处理
,

本文研究区域选取经纬线构成的以震中为中

心的正方形
。

另外
,

研究区域范围大小的选取也很重要
。

取得太大
,

有可能使一些异常被湮

没 , 取得太小
,

因地震少会增加 b 值变化曲线的偶然起伏
,

或对有些孕震区偏于震中位置一

侧的地震
,

研究区域不能完全覆盖孕震区
。

本文分别选取 3
“

x 3
。

和 2
0 x Z

。

作为研究区域进行了研究
,

资料截取地震之前 9 年
。

一般选用 1 年为时间扫描窗
,

对于地震数目较少的区域选取 2 年为扫描时间窗
。

背景 b值 选

用前面计算过的相应区域的背景 b值
。

7 次地震及震前震中周围区域 b值异常情况列于表 9
。

衰 9 甘索及邻区 7 次中强 , 前班中区 b位异常情况

蕊前班 中区 b值异常情 况
发跳 时间 地点 }展级 及中经纬度

8
0 x 8

.

区 2
O x 2

.

区

I

.vI-’7l训9111川
we

引川叫

通一O即dl4
内口口O
ù

U
.

……
月O一匕曰Oú010一匀民é

1
.. ...月.,....月,.

1 0 8 6
.

8
.

2 6

1 9 8 7
.

1
.

8

1 98 7
.

1 0
.

2 5

1 9 8 8
.

1 1
.

2 2

1阳4
.

1
.

6

1 98 2
.

4
.

14

1 9 7 8
.

8
.

1 6

门原

迭部

礼县

南南

九条岭

海原

民乐

3 7
.

42
, ,

1 0 1怕盛
声

涎
.
1 0 , ,

1 0 3
.

1 4,

34
.

0 3
, ,

1 0 5
.

10
,

38
.

邻
尹 , 9 9’ 82

,

3 7
.

5 5 , 一
1 0 2

.

1 1 ,

3 6
.

拐
, ,

10 5
.

30
,

38
.

1 7 , 一 10 1
0
0 0

,

异常明显

异常明显

异常明显

有异常不明显

有异常不明显

有异常不明显

异常 明显

有异常不明显

无异常

有异常不明且

有异常不明显

异常明显

无异常

有异常不 明且

对于 3
0

x 3
“

区
,

7 次地震中有 4 次震前有较明显的低 b值异常 ( 图 s a 、

b
、 。 、

d )
,

有 3 次震前 b值有异常
,

但不明显
。

震前 8 年其它时间出现的异常持续时间相对都短一 些
,

且大部分都对应 了区域内发生的较大地震
。

较明显的无震异常只有一次
,

即民乐地震前 1 9 7 3

年 5 月一 1 9 7 5年 9 月出现的异常
。
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.
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图 5 地震前震中区城 b位 变化曲线 ( 累计期间一年 )

F 19
.

6 T h e e h a n g e s o f b 甲 a lu e s o f t h e e p五e e n t r a
l

r e gio o s

b
e of r e m o d e r a t e e a r t h q u a k

e s

对于

前有异常

2
0

x Z
。

区
,

7 次地震中震前有明显低 b值异常的只有 1 次 (图s e ) , 有 4

,

但不明显
,

或较难作出判断 , 有 2 次震前无异常
。

与 3
0

x 3
“

区相比
,

次属于 震

异常持续

时间和幅度显然小得多
。

这可能与区域选取较小
,

而扫描时间窗较长有关
。

五
、

讨 论

1
.

根据以上所做工作
,

甘肃及邻区低 b 值 异 常与中强地震的对应 率 约 为 50 %
,

但是

1 9 8 6年门源 6
.

4 及 1 9 8 7年迭部 5
.

9 两次较大地震
,

震前震中区及相邻区域都出现了较明显的

低 b 值异常
。

由此可见
,

对于 日常的地震预报工作
,

b 值可视为一种较 有 效 的 监测判断指

标
。

2
.

判断 b值异常的前提是先计算背 景 b值
。

由于甘肃省地形狭长
,

不同区域地 质构 造不

同
。

加之
,

地震台网测控能力不均衡
。

因此
,

不同小区域背景 b值不同
。

判断异常与 否主要

应以该区域的背景 b值作为参照系
。

不同于华北地区
,

不宜在大面积的空间扫描 图上
,

经过

横向比较划低 b值区
。

另外
,

震级下限选 取很重要
,

若低于该地区台网实际测控能力
,

则 可

能造成虚假的低b值现象
。

3
.

在日常的地震预报工作中
,

可建立多种时间扫描曲线进行分析对比
,

综 合 判 断
。

比

如
,

除了各个小区域 b值变化曲线外
,

可以 1度为间隔
,

以经纬线交 点 为 中心建 立 若干条

3
0 x 3

。 、

2
0

x Z
。

的区域 b值变化曲线
。

选取 3
0 X o3 区域

,

一般可取一年为扫描时间 窗
。

着选择 2
0

x Z
。

区域
,

由于大多数地区地展数不满足精度要求
,

可适当增大扫描时间窗
。

4
.

计算 b值时
,

应剔除大地震的余震序列和震群
。

另外
,

对小区域进行时间扫 描计算时

要注意排除较大地震的影响
。

亦即要考虑上限
。

本文主要考虑 b值与中强震的关系
,

上限取

M ;
< 5

.

。 。

若要研究 b 值与强展的关系
,

上限可适当提高
。

( 本文 1 9 9 0年 2 月 2 日收到 )
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