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资料及方法
19 9 2年 1 月 2 3 日 05 时 4 1分

,

在南黄海北部 ( 35
0

17 ` N
,
1 2 1

0

1 2
`
E )发生 T 呱 5

.

3级地

展
.

展后我们根据山东省地震台网及江苏省北部赣榆
、

连云港等台的观测资料
,

对 3 30

5 0 ,

一 3 6
0

2 0
` N

,
12 0

0

一 x 2 4
O

E 范围内 29 8 4年至 29 9 2年 1月发生的 59 次 3级 (喊 )左右小

展
,

利用和达法作图选出与和达线符合较好的台的纵波到时拓与纵横波到时差 、 、
,

用最

小二乘法计算平均波速比
.

每次地震使用 4个以上台站记录清楚的 p
、

g 波展相到时
,

相关

系数在 0
.

99 以上
.

波速比变化如图 l 所示
.

根据图 l 波速比变化的正常时段求得波速比

的平均值分别为 1
.

7 09 2士 0
.

0 19 9和 1
.

7 08 8士 0
.

03 4 8
,

与文献〔1〕求得的平均波速比值一

致
.

因此
,

上述平均值可作为研究区内的波速比正常值
。
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南黄海北部波速比变化
a
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0
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b
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北纬 3 3
b

5 0
`

一 35
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0 0
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东经 1 20
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结果及分析

由图 1所示的研究区小震波

速比随时间进程曲线可见
,

1 98 4

年至 19 8 6年
,

除 19 8 4年 1 0月至

19 85年 3 月 3次小震波速比值偏

低形成负异常外
,

其余小震波速

比值均接近正常值
。

其中 3 个小

震波速比低值点分布在研究区的

西南端 (图 2 )
.

19 8 7 年 2 月 1 7 日
.

在距该低值区 2 k7 m 处发生了射

阳 ( 33
0

36
`
衬

,
12 0

0

3 0
`

自 5
.

1级地震
.

另夕卜1 9 8 4年 5 月在距研究区南

部 1 3 k0 m 处发生了南黄海 6
.

2级

地震
。

因此
,

分析认为
,

上述 3 次

小震波速比负异常可能是射阳 .5

1 级地震的异常
,

也可能是南黄海
6

.

2 级地震后应力场调整的影响
。 ’

由图 a1 可 见
,

1 98 7 年
.

至

1 9 88年
,

在研究区内发生的 16 次

地震中有 7 次小震的波速比值低

于 .1 0 6 ,

空间分布图 (图 Zb) 显示
,

这 7 次地震在 35 oN 以南呈集中分布
,

形成明显的

NW 向椭圆形负异常分布区 ; 有 5次地震的波速比值超出标准误差
,

大于 1
.

73
,

属于正
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南黄海北部 5
.

3 级地震前彼速比异常时空变化特征

UUUUU OOO

OOOOO OOO

000 0 二二匆匆

一一

万一
\\\\\

ooo
口

、 、、、

扣扣
“ , , - -

一七七梦一
””

,,,

卜 ,.-
、 、 bbb

,, O 一一一

... , _____

,,,,

///
0 二二二

、、

扩
-

一二丫
一一一一

浑浑二 1飞飞

…弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO OOO

尸尸尸 、、、 .

冬
““ OOO

///
...

乞乞乞

厂
`

f
`

毛毛
...

,,
,,

) }}}}}
.

、 , / 、、

之 . ddd

产产 卜卜
lllllll 一 0 ...

,,, : . /////////
IIIII IIIIIIIII
,,, lllllllll

}}} 0 0 ::: IIIIIIIII

、、 . 李李
l CCCCCCCCC

了了了了了了了

图 2 南黄海北部 5
.

3 级地衷前小寒波速比异常空问分布图
。 .

10 5卜
l o a 6 , b一 。s

卜
z o a s

; 。
一。a 。二 l 。。1年 一月 -

d
.

1 9 9 1年 2 月一 1 9 9 2年 1月 .

1
.

1
.

7 0一 1
.

7 3 ; 2
.

1
.

6 7一 1
.

6 9 3
.

小于 1
.

66 (负异常 ) .

4
.

大于 1
.

7 3( 正异常 )

异常
,

它们集中分布在负异常区北侧
,

形成正异常分布区 (图 Zb )
。

为进一步分析
,

我们

咋出了研究区内 3 5o N 以南的小震的波速比时间进程曲线 (图 l b )
。

由图可见
,

198 7 至

19 8 8年小震波速比呈明显的低值异常
,

持续
弋

2 年以上
,

最低值为 1
.

50 8 6
,

最高值为 L 7 39 5
,

平均值为 1
.

6 4 2 7
,

异常幅度为一 .0 0 66 1
。

采用样本卜}检验
,

结果表明
,

统计量均大于

.t 分布值
,

即

}t } = 3
·

p 5 75
, ` ~ 2

·

2 3
,

}t } > `

说明该阶段波速比低值异常是明显的
。

取异常区最大线度 L一 2 7 0km
,

异常持续时间为 24

个月
,

按冯德益统计公式 t3) 计算相应震级
:

产

从 = 4
.

2 5 + 1
.

4 5 l g d T 士 0
.

7 == 6
.

2 5 士 0
.

7 ;

从 = 一 1
.

4 + 3
.

4 lg L 士 0
.

7 二 6
.

8 士 0
.

7

1 9 89 年一 1 991 年 1月
,

研究区地震的波速比值明显回升
,

均大于 1
.

68
,

平均值为
1

.

7 4 4 3 (图 1a )
,

这一时期小震多集中在东经 1 21
。

至 123
。

之间
,

形成 NE 向椭圆形正异

常区 (图 2 。 )
,

负异常区消失
。

1 9 91 年 1 月以后
,

波速比值再次下降
,

以后又呈拉锯式回升
,

直至 1 9 9 2年 1 月 23 日

发生 5
.

3级地震
,

在此阶段波速比正异常区开始向外围扩散 (图 Zd )
,

同时在正异常区内出

现负异常区
,

5
.

3级地震发生在原正负异常区交汇部位附近
。

由图 l b 可以看出
,

1 9 8 9年 9 月至 1 9 9 2 年 1 月为异常恢复期
,

波速比均值为 1
.

7 0
,

做

卜.检验
:
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}t } = 0
.

81 5
, ` == 2

.

18
,

}之} < `
.

。

即该阶段波速比均值与正常值无显著差异
。

说明了 19 8 7一 19 8 8 年研究区内形成的波速 比

负异常已结束
.

3
.

结论与讨论
综上所述

,

在南黄海北部 5
.

3级地震前
,
19 8了年至 19忌8年

,

震中附近地区出现了波速

比低值异常
,

并形成一个长轴为 2 7 0km 的北西向的椭圆形负异常区
,

其北侧亦形成一个波

速比正异常区 ; 之后负异常区恢复
,

而形成一个新的北东向的椭圆形正异常区
,

时间持续 2

年以上
。

在正异常区向外围扩散
、

在正异常区内形成新的负异常区后
,

小震波速比曲线出

现第二次下降和拉锯式回升
,

然后发生 5
.

3级地震
。

异常的阶段性和时空动态变化是明显

的
。

198 7 年 2月 17 日射阳 5
.

1级地震前研究区内小震波速比异常特征与上述 5
.

3 级地

震相似
,

因此
,

可以认为
,

在波速比负异常恢复过程中出现缤速比值的再次下降
,

然后出现

拉锯式上升和高值突跳的情况可以作为研究区附近中强地震发生的前兆
。

(本文 1 99 2 年 5 月 4 日收到 )

(山东省地震局 苏商声 )
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