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地震前兆模糊分维特征的研究
’

郑熙铭 冯德益

(天津市地震局 )

摘 要

·

本文利用模糊分维公式计算 了大同 6
.

1 级和 5
.

8 级地震前震
`

中及附近地区

前化观测资料的模糊维数
。

结果表明
,

衷前前化观测资料的模糊维数明显下降
,

沮襄中位于降维最大的地区附近
。

唐 山 7
.

8 级地震前
,

短水准观测 资料也有类似

的情况
。

言前一

二
、

思路及计算方法

在无地震的情况下
,

如若观测环境无明显的改变
,

前兆观测值应该是各种非地震因素

的综合观测量
,

其自相似性应该是较稳定的
,

亦即应该有相对稳定的维数
。

当地震前观测

环境受到物理或化学的因素影响时
,

观测值的自相似性必然改变
,

反映为维数值降低
。

基于上述考虑
,

本文首先利用异常从属函数法计算前兆观测值的异常从属度
,

然后再

计算观测值的模糊维数
。

异常从属度 从 (在 0一 1 之间取值 ) 的计算公式为
:

一
一

-
· `

·

二 一 〔 r + 二井斗斤〕。
。

(1 )
, 、

一 l侧
·

巨
`

}
尹 “

l( ) 式中 K 为观测曲线 Y (t ) 的斜率
, :

其计算术为
:

.
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(及 , ) 2 一 ,

瑙
( 2 )

r 为相关系数
,

计算式为
:

~
一 1

,

一 ~
、

纳蝴 一 万气钩螂
少

, ~
. ,

1
,
一

、 , 、 -J , ~
,

1
, 。 、 , 、 生

叻芍 一 万气山乙j)
“

J Z 仁山书 一 万 、 ` 驹少
`

,
2

( 3 )

a 为经验常数
,

通过样本学习而定` , ,
。

该式适合于各类地震前兆观测值的处理
。

一般情况

下取
n

~ 5
.

求得前兆观测值的 “ 值以后
,

即可计算该观测值的模糊维 0D 闭
,

.

计算公式如下
:

n ,

一 111 (乞知)
刀 O

一 肠 ” “ 一-
- : 一一

.

~
君

~ U 阮 止
-

悦

( 4 )

式中 q 取 1, 2
,

3
,

4
,

之间的斜率 (图 1 )
。

6
,

1 2 ; 、 分别取该时间段内的最大值
,

0D 实际上是
、

nJ (勒 )和 In 。

4 6 12

I n 。 和 一n 。 的关系

C沈托恤 it m 加 t w ce n ln ￡ 朋 d I n C

根据图 1 并结合 ( 4) 式可得到

I n c 一 l” (刃踌 ) = 一 oD l: 。 十 b
。

( 5 )

由于用 ( 1 )式计算时取五病值
,

因此
,

每月可有 6

个 林值
,

以两个月为一组
,

即以 12 个
`

林值为诀组计算一

个0D 值
,

作为第二个月的模糊维数
,

依此类推
,

在每一组

中只
,一 , 时

,

c ,
一
粼

; 。 一 2时
, ’

二一
补

;
二

、 一 3 时
,

c3

一
李

、 ; 。 一 4 时
,

c4 一

导

脚; 。 一 6 时
、 。 一

郭

; ￡。 一 1 2 时
,

q 一、
: ,

然 后 利 用 最 小 二 乘 公 式
求 得 上 述

6
组 lcn

`

和 len

之间直线的斜率
,

即 为 0D
。

这 样

,

就 可 得 到 随 时 间 变 化

的
D 。

值

,

在 外 界 条 件 和 观 测 系 统 状 况 无 明 显 变 化 时

,

它

子
内、 尸

应 该 是 一 个 较 为 稳 定 的 值

。
.

`
’

“
-

11
d.二

1
图

孙

三

、

计 算 结 果

本 文 选 取
1 9 8 9 年 大 同

6
.

1 级 地 震 和 1 9 9 1 年 大 同 5
.

8 级 地 震 震 中 周 围 地区 万 0 多 个

台 站 的 短水 准
、

地 电 阻 率

、

水 氧

、

地 下 水 位 和 地 磁 总 强 度
5 类 前 兆 观 测 资 料

,

利 用 本 文 提

出 的 方 法 对 这 些 资 料 进 行 了 计 算 和 分

娜

其 结 果 分 别 见 表

卿

表
2 ,

另 外 还
对

1
邻
“ 年 唐

山 7
.

8 级 地 震 前 部 分 短 水 准观 测 资 料 进 行 了计 算 和分 析
,

其 结 果 见 表
3
。

部 分 前 兆 模 糊 维

数 随 时 间 的 变 化 曲 线 见 图
2 和 图 3

。
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表
1 大 同 6. 1 级 地 震 D 0值异常的前兆观测台 (点 )情况

了
(1 9 5 5 年 i 月 一 1 9 8 9 年 2 2 月 )

’’ `

又

翩
lll 台 (点 ))) 氏氏 Do m innn D 0而

nnn
对 应 地 震

...

·

台
(点 ))) 盯

(
月 ))) “

飞飞

项项 目目
,

名 称称 基
值值

沪 、 曰 ... 沪 、 、、、

到 震 中 跳跳跳跳

出出出出出出 现 时 段段段 拒 离 ( k m {{{{{{{

地地 电电 阳原 N EEE 0
.

7 444 0
.

5 888 19 8 8 年 9 月月 19 89
年
一0 月大 同 呱

6
.

111 2 555 1 333 0
.

1 666

阳阳阳 原 N www 0
.

7 888 0
.

5 5
了了

19 8 9
年

8 月月月 2 555 222 0
.

1999

大大大 同 畴畴
0

.

9 444 0
.

5 444 19 8 9
年

3 月月月 5 000 777 0
.

2 444

大大大 同
E v vvv 0

.

9 000 0
.

5 555 19 8 9
年

8 月月月 2 5 000 222 0
.

2 333

平平平谷 N、 vvv 0
.

8 888 0
.

6 000 1匀8 9
年

8 月月月 2 4 000 222 0
.

3 444

通通通 县
E WWW 0

.

7 444 0
.

8 333 19 8 9
年

8 月
`̀̀

2 0 000 222 0
.

0 777

大大大 兴 E v vvv 0
.

8 444 0
.

7 4
、、

·

19 8 9
年

7 月月月 2 0 0
...

333 0
.

1 444

大大大 兴 陇陇
0

.

8 444
4

0
.

3 111 19 8 8 年 4 月月月月 l 888 0
.

4 333

000000000
.

5 444 19 8 9
年

8 月月月月 1 444 0
.

2 000

·····

0
.

6 111 19 8 9
年

3 月月月月 777 0
.

2 333

000000000
.

7 666 19 8 9
年

2 月月月月 888 0
.

0 888

000000000
.

7 222 198 9
年

9 月月月月 lll 0
.

1 222

水水 位位 增 `̀ 0
.

9 666 0
.

8 666 一。 s。 年 6一 7 月
`̀

同 上

、 `̀

3 0 000 444 0
.

1 000

双双双 桥桥 0
.

9 666 0
.

8 111 19 89 年 5 月月月 2 2 000 555
沪

0
.

1 555

万万万 全全 0
.

9 444 0
.

7 9
...

1 98 9 年 6 月月月 1 2 000 444 0
.

1 555

马马马 1 777 0
.

9 333 0
.

8 888 一98 9
年 2 月月月 2 4 000 888 0

.

0 555

地地 磁
’’

昌 黎黎

0
.

5 888 0
.

4 8
,,

1 9 8 9
年

8 月月 同 上上 44 000 222 0
.

1 000

总总 强度度 平 谷谷 0
.

6 000 p
·

3 999 1 9 8 9
年

5 月月月 2 8 000 555 0
.

2 111

延延延 庆庆
.

0
.

6 000 0
.

3 6
“ ,,

1 9 8 9
年

5 月月月 19 000 555 0
.

2 4
’’

水水
氛氛

文 安

`̀

0
.

7 888 .0 5 111 1 9 5 9
年
刁月月 同 上上 2 4 000 666 0

.

2 777

王王王 444 0
.

8 000 0了6 444 1 9 89
年 2 月月月 30 000 888 0

.

1 666

000000000
·

6之之 1 9 a 9
年

7
月月月月

333 0
.

1 888

...

短 水 准准 香 山

E丫vvv 0
.

9 222 0
.

8 111 1 9 8 9
年

5 月月 同 上
`

··

18 000 555 0
.

1 111

易易易 县 NSSS 0
.

9 222 0
.

7 444 1 9 8 9
年

7 月月月
、

’

14 000 333 0
.

1 888

.....

南 孟孟

0
.

8 000 0
.

6 666 1 9 8 8
年

12 月月月 2 0 000 1 000 0
.

1 444

· ’

几
,

四

、

分 析 和 讨 论

1
.

地 震
前

兆 异
常

的
识 别

从 图

·

2 和 图 3 可 看 到
,

’

在 地
震

前

,

前 兆 观 测 值

Y (t ) 的模糊维数有明显的下降
。

大 同

6
.

1 级 地 震 前
,

不 同 台
(点 ) 的地电

、

短 水 准

、

水 位

、

水 氧

、

地 磁 总 场 的 观 测 值

,

几 乎 都 出
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表 2
大

尚

。
.

。
级 地 , D。

值 异
常

的 前 兆 观 测 台 (点 )情 况

( 1勺 9 0年 1月一 1 9 9 1年 5月 )

观观测测 台 (点 ))) 000D D om l nnn
0D而

nnn
对 应 地 震

` ___

合

(点 )
’’

盯

(
月 ))) △ 1为为

项项 目目 名称称

子,

、 洲洲
碑
、 、 产产

J
门
、 . 沪沪沪

到
震 中 酌酌酌

子

叹

尸尸

,,,,

基
值

.....

出 现 时 段段段 迈
离

( km :::::
一 . ,,

地地 电电 阳 原 NEEE 0
.

7 444 0
.

4 444 19 9 1
年

2 月月 19 91 年 3 月大 同 Me s
.

8
··

2 555 111 0
.

3 000

阳阳阳原 N WWW 0
.

7 888 0
.

6 000 19 91 年 1
月月

`

同 上

··

2 555 222 0
.

18
’’

通通通 县

E WWW 0
.

7 444 0
.

2 666 1 9 9 1
年

z 月月 19 91 年 3 月大 同 珑
5

.

888 2 4 000 222 0
.

4 888

大大大兴 Nsss 0
.

8444
’

0
.

6 222 1 9 9 0
年

6 月月 19 91 年 5 月唐 山 呱
5

.

111 1 1000 444 0
.

4 888

宝宝宝 抵 E v vvv 0
.

9 444 0
.

6 666 1 99 0
年 9 月

...

1 9 9 1
年

3 月 大 同 陇
5

.

5 {{{ 2 0000 习习 0
.

2 222

’’’’’

0
.

8555 1 9 9 1
年

3一 峨月月 1 99 1
年

3 月大 同 呱
5

.

888 6 5
444

666 0
.

1 888

1111111111111 9 9 1
年

5 月 唐 山 呱
5

.

11111
,

222 0
.

0 999

水水 位位 马 1777 0
.

9 111 0
.

6 777 1 9 9 1
年

2 月月 1 99 1 年 3 月大 同 珑
5

.

888 2 7 555

;;;
0

.

2 444

1111111111111 9 0 1
年

5 月唐 山 珑
5

.

111 2 0 00000 0
.

2 444

水水 氛氛 文 安安 0
.

7888 0
.

5 444 199 0
年

4 月
··

19 91 年 3 月大 同 碱
5

.

8
··

2 4 000 l lll 0
.

2 444

廊廊廊 坊坊 0
.

8 444 0
.

4 444 19 9 0
年

1 2 月月 19 9 1
年

3 月大 同 珑
5

.

888 1 5 000 333 0
.

3 444

张张张道 口口 .0 6 888 0
.

6 666 1 , , l
年

2
月月

1 90 1
年

5 月唐 山 珑
5

.

111 1 0 555 555 0
.

3 444

.000000000 4 666 29 9 2
年

2
月月

1 9 9 2
年

5
月唐 山 sM s

.

lll 8 000 333 0
.

1 888

1111111111111 99 1
年

5月 唐 山 陇
5

.

1
`̀̀

333 0
.

2 222

短短 水 准准 南 孟孟 0
.

8 000 0
.

5 555 19 9 0年 1 2月月 199 1 年 3月 大 同 eM s
.

888 2 0 000 333 0
.

2 555

,,,,,,, 1 99 1
年

5 月 唐 山 施
.5 1

··

1 8 000 555 0
.

2 555

表
3 唐 山 7

.

8 级 地 震 短 水 准 0D 值异常观测台 (点 )情况

( 1 9 7 3一 1 9 7 7 )

观观测测 台 (点 )))
·

000D D Ol l l J llll
场 而

nnn
对 应 地 震

`̀

台

(点 ))) 盯
(
月 ))) △ 1为为

项项 目目 名 称称 基 值值
尹、 、 护护

出 现 时 段段段 到 震 中 鱿鱿鱿

产 、 J
...

拒拒拒拒拒拒拒拒
离

( km :::::::

短短水准准 张道 口 E www 0
.

8 333 0
.

7 222 19 75 年 2 月月 1 9 7 6 年 7 月唐 山 城
7

,
888 10 000 1777 0

.

1 111

南南南 口口 0
.

8 333 0
.

6 888 1 9 76
年

3 月月 1 9 7 6 年 7 月唐 山 呱
7

.

888
.

6 000 444 0
.

1 555

宁宁宁 河 Nsss 0
.

7 666 0
.

7 222 1 9 7 7
年

1 月月 1 9 77 年 5 月宁 河 岭
.6 555 17 555 444 0

.

1 111

易易易县 E WWW .0 3000 0
.

5 666 1 9 7 6年 4 月月 1 9 7 6 年 7 月唐 山 呱
7

.

8
`̀

6 000 333 0
.

2 000

施施施 庄庄 0
.

2999 一 0
.

5 222 l只7 6
年

6 月月 1 9 7 6 年 7 月唐 山 呱
7

.

888 2 2 555 lll 0
,

2 888

墙墙墙子 路路
0

.

7999 .0 6 111 1 9 76
年

6 月月 19 76 年 7 月唐 山 珑
7

.

8
··

17 5
、、

1
...

认

1 888

张张张 山营营 0
.

8 444
`

0
.

6 444 1 9 77
年

3 月月 一9 7 7
年

5 月宁 河 呱
6

.

555 2 2 000 222 0
.

1 555

牛牛牛
口峪峪 0

.

8 444 0
.

6 222 1 9 7 6 年 s二 s
月月

1 9 7 6
年

7 月唐 山 珑
7

.

888 12 000 222 0
.

2 222

红红红 山山 0
.

8 222 0
.

6 777 1 9 7 5
年

8 月月 19 76 年 7 月唐 山 陇 7
.

888 1 2 000
`

1 1 ;
’’ ’

0
.

17
,,

香香香 河河

0
.

8 444 0
.

6 999 19 7 6
年

6 月月 19 76
年

7 月唐 山 地
7

.

888 2 2 000 111 0
.

1 555

0000000
.

8 444 0 5 888 19 7 6 年 2 月月 19 7 6 年 Z 月唐 dJ 呱 7
.

888 1 7 555 555 0
.

2 444

.0000000 8 000 0
.

6 5
...

19 7 5
年

2 月月 19 7 6 年 7 月 唐 山 牺
7

·

名名 1 5 555 1777 0
.

1 999

0000000
.

8222 0
.

6 000 19 7 7 年 峨月月 19 7 7 年 5 月宁 河 呱
.6 555 3 4 000 111 0

.

2 444

000000000
.

5 444 19 7 5
年

3 月月 1 9 7 6 年 7 月唐 山 珑
.7 888

.

1 0 000 1 6
...

.0 2 666

000000000
.

6 222 19 7 6
年 2 月月 lu0 76 年 7 月唐 山 珑

7
.

88888 555 0
.

2 0
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1 9 8 8 1 9 8 9 1 9 9 0
.

199 1年
1 973

.

19 7 4
.

1 , 7 5
.

1 97 6
.

19 7 7年

电 阻 率 0
.

6 O
.

玻
子

路

0
.

·

0
.

大 兴

电 阻 率

( S N ) 0
.

7
牛 口峪

阳 原 0
.

8

电阻率

( N W ) 0
.

6

大同

电阻 率

易县

短水 准

( N S )

增四

水位

马 1 7

水位

( N S ) 0
.

7

一一 ’ 一

岁

口

、

乓 Z “ 岁
““

气气

八

` 4

、、

图 2

F堪
.

2

大 同 地 震 前 兆 模 糊 维 数 随 时

间 变 化 曲 线

F议口 , fr . 以班 ` 吮犯湘 k价

~
of ,

~ 以
。 h祀var 目以阁

v
川 如 加 丘 万

。
阮 众

ot glr

。 r t
加
山止 e

图 3

F绝
.

3

唐
山 7

.

8 级 地 震前 短 水 准 模
.

糊
维 数 随 时 间 变 化

曲
线

八

乙 沙
台

.
比 d id m e

汕 im
c u r v e

of
s b亩 t

协 v C
比 的 g 确哪

r v a t io 几社
v ia 叱 be 加花 t he

了乞刀邵坛切
妞 咖 au 加 ( M二 7

.

8)

、 现 了 降 维 现 象
。

这 些
台

(点 )
’

相
距

几
十

乃 至
几

百
公

k m
,

同 的 时 间 段 里 出 现
降 维 过 程

,

但 一 些 前 兆 观 测 资 料 却 在 几 乎 相

这 难
以

用 局 部 的 非 地 震 干 扰 因 素 来 解 释

。

其 次

,

有 些 台
(点 ) 的观测值

,

例 如 大 同 台 的 地 电

、

及 延 庆 台 的 地 磁 总 强 度 等 在
1 9 8 8一 1

,

99 0 年
,

唯 独 在 大 同

象

。
、

·

易
县

台
的 短 水 准

、

增
4 井 的水 位

6
.

1 级 地 震 前 出 现过 一 次 降维 现

唐 山 7
.

8 级 地 震 前
,

到

,

相 距 几 百
k m

,

华 北 北 部 的 短 水 准 观 测 值 也 同 样 表 现 出 上 述 特 征

。

从 图
3 可 看

观 测条 件 各不 相 同的 台 (点 ) 的形变观测值
,

出 现 降 维 过 程

,

这 也 是 难 以 用 干 扰 来 解 释 的

。 在 几 乎 相 同 的 时 间 段 里

围 )
,

于 以

,

前 兆 观 测 值 模 糊 维 数 明 显 降 低
(超过 了该观测值多年 模糊维数正 常动态变 化范

可 以作为伙震异常的一种 指标
,

所

:
、

,
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大 兴 80

电组率

( N S ) 7 0

阳 原 80

电阻率
( N W》了0

燮 竺 一 占 一 些 丝
: 19 , o ,

大 同 { .6 , 大同 教

“

大 周 8 0

电阻率

(N S ) 7 C

孔
.

17211912扦即1413

易县

短水堆

( N S )

撇都对低

图 4 部 分 台 (点 ) 原始观浏 曲线

F堪
.

4 n 姆 or 百幼司 改能
r v a t i o 刊叭 明时 帕 of , is m沁

S at t沁 飞

为 了 进 行 对 比

,

我 们 绘 出 了

一 些 台
(点 ) 的原始观测值曲线

,

见 图
4
。

比 较 图
2 和 图 4 不 难 看

出
; 0D 值曲线的震前异常要比原

始观测值曲线明显
。

例 如

,

大 同 地

震 前 大 兴 台 电 阻 率

、

阳 原 台 电 阻

率 和 增
4 井 水 位 的 原 始 观 测 曲线

没 有 显 示 出 明 显 的 异 常
,

而 相 应

的 0D 值曲线则显示出了明显的异

常
。

又 如 大 同 台 地 电 阻 率

、

易 县 台

短 水 准

、

文 安 台 水 氛 的 原 始 观 测

曲 线 显 示

,

1 9 8 9 年 各 自的 年 动 态

变 化 受 到 了破 坏
,

但 是 难
以

判 别

出 异 常 起 始 和 结 束 时 间

,

而 从 相

应 的 0D 曲线上则可以清楚地分辨

出来
。

2
.

0D值的空间分布与震中位

置的关系

根据表 1 和 表 2 的 资 料
,

把

肠 值 有 异 常 的 台
(点 ) 分 别绘于 图

5 和 图 6
。

另 外

,

根 据
△ 0D =

0D 姚 一0D , 求出各 台 (点 ) 观测值
~ ~

·
一

’

的

△ 0D
,

.

并 把 偏 离

△ 0D 均值较大

的作为高降维值
,

并 标 于 图 中

.

从

图
5
、

图
6 可 以看 到

,

震 中 位 于 高

降 维 区 附 近

。

例 如

,
。

大 同

6
. ’

1 级 地

震 的
△ 0D 的均值为 1 7

.

9
,

具
有 高

尹、 、 碑

降 维 值 的 观 测 资 料 为 大 同 Ns 向

地电阻率和通县 E W 向地 电阻率

(表 1 )
。

同 样

,

对 于
5

.

8 级 地震
,

若

排 除 与 唐 山
5

.

1 级 地 震 有 关 的 异

常 台 (点 )
,

高 降 维 点 为 阳 原 台

,

其

NE 向地电阻率测值的
△ 0D 偏离

均值较大
.

`

一

/ / /
.

/
~ _ 一产

尸

二杯
J
唐 山 今

▲
气 》 磷/ / / /

天津 三 , 了 2 /

渤 海

▲ 异 常 台 嘛 )

夕 高 降维 区
`

O
`

SOkm

图 5 大 同 6
.

1

`

空
间 分 布

级 地 震
前

0D 异常的

珑
.

S D妇 t r
互bu t

ion of 伪 即。 m心。 忱 价即 ht 。

碑、 、 尹

伪

t on g
面 姻

山出 e
(M ~ 东

_

1)



3 期 郑 熙 铭
、

冯 德 益

:

地 震 前 兆 模 糊 分 维 特 征 的 研 究

、 、 、 /
, ~ 卜 、 ~ 尹产尸

l

红
户

异 常 台 (点 )

高降 维区

图 e

现
.

6

大 同 5
·

旦
终

’
电 震 前

吵

常 `
控 呵

分 布

众 s tr ibu t fo n of 伪

. 了山 q山少
e

( M =

an
o
似 刘 侧 加 吏优

c ht e r恤 to n g

8 )

可 能 是 邢 台 老 震 区 窗 口 效 应 )
,

震

中 也 明 显 位 于 高 降 维 区 附 近

。
. _

3一 环值 分 布 与 震 级 的关 系
·

根 据
上

述 分 析
可

以 初 步
看

出

,

6级 左 有 或 旦绎
以上 地 震 前

,

有

2

个 以 上 的 高 降 维 区
。

二

玩 值 异 常 个 数 随 震 级 增 大 而

增 多

;
其 空 间 分 布 面 积 越 大

,

震 级

越 高

。

如 大
同 .6 1 级 地 震 异 常 台

(点 ) 到 震 中 距 离 最 大 达 到

4 4 o k m
,

5
.

8 级 地 震 则 为 2 7 5 k单
。

4
.

0D 值分布与发震时间的关

系
. ’

卜

“

从 图
5 和 图 “ 还 可 以 肴

到
,

大 同
6八 级 地 震 煎

,

吵

异 常 的

合
(点 ) 较 多

,

达 18 个
,

占 台 站

(点 )总数的 33 %
。

5
.

8级地震前异

常 台 (点 ) 较 少
,

仅
7 个

,
’

占
台 站

(点 ) 总数的 16 %
,

两 次 地 震 前 异

常 台
(点 )具有重复性

。
沙

,

图

7 给 出 了 唐 山
_

.7
,

8
级
和 宁

河 6
.

9 级 地 震 前
,

华 北 北 部 短 水

准 台
(点 )观 测资料的 D 。

值 异 常 的

.

空

间 分 布

和

高 降 维

区

。

△ 0D 均值为
`

产 、 丫 云

1乐 6 (表 2)
一

,

偏 离 该 值 最 大 的 是 宁

.

河 台

。

另 外

,

张 道
口

、

张 山 营

、

红

山 等 台
(点 ) 的 △

氏 也 偏 离 均 值 稍

大
。

’

若
不

考
虑 红 山

台

(该 台的反应

图 7 唐 山 7 .8 级和宁河 6
.

异 常 的 空 间 分 布

9 级 地 震 前短 水 准 D 。

0D 值出现的异常一般为中短

众, tr
ibu

t访 n
of

`

伪

( M = 7
.

8 ) 面
d rh心

朋 bm汕伪 加 f“ c ht e
牛 如 卑 ha 州以川h q议水 e

N in
咖 car ht q

诚

e
’

( M三 6
、

9)
-

期 异 常

。

从 图
2 可 以 看到

,

各 种 前 兆 观 测 资 料 的 降 维 异 常 具 有 很 好 的 同
步 性

,

且 二 般 出 现

在 震 前 几 个 月
内

。

表
1一 表 3 列 出 了从 0D 而

n

出 现 开 始 至 地 震 发 生 异 常 持 续 时 间 盯
(以月

计 )
,

表
4 列 出了大 同 6

.

1 级 和 5 .8 级地震前 盯 的分布情况
。

从 表
4 可 以看 到

,

3 个 月 内 出现 的 0D 异常有明显的优势
,

约 占 异 常 总 数 的

月 以 内 的 异 常 个 数 则 达 到 异 常 总 数 的 75 %
,

大 同
6

.

1 级 地 震 前 有 少 数 盯 超 过

期 异 常
,

而
5

.

8 级 地 震 则 没有
。

.

4 6 %
,

6 个

1 年
,

属 中



4
盯 的 分 布

地地脆脆 3 个 月 以 内内
4w e

币 个 月月
7

一
1 2个 月月 1 2个月以上上 共计计

大大同 6
.

1级级 马马 777666
、

333 2 555

大大 同 5
.

8级级 0 1
··

444 222
’

0
.

66666 1

合合计计
·

999 l 1 111333 888 4 111

唐 山 7
.

8
级 地 震 的 0 D值异常在墙子路

、

牛
口

峪 等 外 围 地 区 观 测 点 先
出 现

,

然 后 在 距 震

中 较 近 的 张 道
口

等 台 出 现

,

最 后 在 距 震 中 最 近 的 宁 河 台 出 现 (图 3)
。

五

、

几 点 认 识

通 过 本 文 上 述 的 分 析 和 讨 论

,

可 以 得 到 如 下 几 点 认 识

:

`

1
.

各
类

前
兆 观 测

值 的 时 间
模

糊 维 数
0D

,

可
以

较 好 地 反 映 地 震 异 常 信 息

,

其 异 常 特 征

表 现 为 多
台

场 值 同 步 下

呼

。

一

2
.

高 藤 雍

区 是 应 力 集 中 区

.

在 该 地 区

,

由 于 前 兆 观 测 值 受 到 地 震 的 影
响 最 大

,

因 此

其 自 相 似 性 变 化 最 大

,

震 中 就 位 于 该 地 区 附 近
; 0D 异常一般显示为中短期异常 ;

.

其
异

常 的

个 数
及

分 布 范 围 与 未 来 地
震

的
震

级 有 关

,

个
数

瘫

,

范 围 越 大

,

震 级 越 高

。 ,

.3 没 有地 震 发 生 时
,

各 类 前
兆 的 场 值 在 一 定 的 范 围 内 变 化

,

显 示 出 相 对 的 稳 定 性

。

不

同 的 台
(点 ) 其 0D 基值不同

,

这 可
能

菇

台
(点 ) 的观测系统和观测条件有关

,
几
对 此 需 要

进 一 步 深 入 研 究
了

有 的 台
(点 ) 0D 值变化幅度小

,

有 的 变 化 幅 度 很 大

,

反 映 出 的 异 常 程 度

差 异 也 很 大

。

这 从 一 个 侧 面 说

嘛

于 地 壳 介 质 的 不 均 匀

,

从 而 引 起 前 兆 异 常 出 现 差
异

。

感 谢 国 家 地 震 局 分 析 预 报 中 心

、

综 合 观 测 队

、

第 一 地 形 变 监 测 中 心

,

河 北

、

山 西

、

天

津 等 省 市 地 震 局 为 我 们 提 供 了 宝 贵 资 料

. ;
.

’ `

` , ’

(本文 1 9 92 厂年 2 月通 r 日收到 )
· ’

参 考 文
献

山

郑 熙

林

.

强

黝

兆 异

常 的

翩

识

瓣

地

癫

报

,

地 震

,

际

3
,

; ” .l
一

雌〕冯 萝 益 等
,

棋 栩 分 维 及 其 在 地 震 研 究 中 的 应 用

,

国 际 地 震 动 态

,

场

.

1。 ,
19 91

.

·

又 下 转
70 页 )



1 4 卷

M比T HE M A n C A L SI M U L A 刀 O N R已亚消丑C H O F A 习日疏汀 O F
.

L A R G E S C A L E M列DI U M C O N D i n 0 N O N 1 1J E 0 理亚况V A n 0 N

O F G E O F I 双C n 赶C A L S T A n 0 N

2加月。 H母川n
,

R u a n A招
u o

(忍,
匆
如触 凡 姗 动 乃以敏晓 oj 肠` b ` ,

5污刀
,

O钻目 )

A 加 t花 C t

oF
r t w o t y pe s of e a r

hqt au ke f以 ,us n 父心 el (
“

IOC k de af ul t
’ a n d

` e x
哪

n id gn h时1
’ n 贫心 ies ), th e

id st ir bu U0 ǹ
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