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描述前兆异常幅度的归一化方法

1 问题的提出

目前关于地震前兆异常幅度的表示缺少统一的方法
,

各手段用各自的观测量 (有些甚至

用仪器读数 )的变化作为异常幅度
,

在地电阻率观测中用视电阻率的相对变化作为异常幅

度
.

而在地应力观测中则以电感值或转换后的应力值的变化作为异常幅度
。

另外
,

对于某种

观 i则手段
,

如地电观测
,

由于各台台址及观测条件差异很大
,

使电阻率变化水平不同
,

有些台

的异常幅度比另一些台的正常波动幅度还小
。

因此
,

难于形成统一的异常指标
,

这种状态严

重地影响了地震前兆异常分析以及综合预报
。

为此本文提出了一种定量描述异常幅度的方

法
。

2 异常幅度归一化

任何观测量序列
,

在正常情况下都存在着波动
,

这种波动属于正常变化
。

正常波动的范

围也就是人们常说的异常警戒线
。

当资料的变化超出了异常警戒线时
,

也就超出了正常波动

范围
,

此时即认为出现了异常
。

异常警戒线之值也就是正常变幅之临界值
。

对于异常警戒线
,

一般是根据以往对资料分析的经验提取的
.

大多数情况下使用正常时段均方误差的 3倍作为

临界值
。

在实际分析预报工作中已经发现存在这样的事实
,

即对于大多数台站
,

平时观测资

料波动幅度较大的
,

正常变幅之临界值也大
,

出现异常时
,

异常的幅度也大 ;而正常时观测资

料波动幅度小的台站
,

异常警戒线之值也小
,

出现异常时
,

异常的幅度也小
。

人们在评判异常

时
,

也总是将变化幅度比正常变幅大的资料判定为异常
。

因此在确定异常时要考虑正常变化

的水平
。

如果用观测资料的正常变幅的临界值 (异常警戒线之值)对异常变化的幅度进行归

一化处理
,

则可求得归一化的异常幅度
。

具体步骤是
:

对消除年变和长趋势等干扰的观测资料序列 x 。 ,

首先确定正常时段
,

并求出正常样本

的均方误差
。 ,

根据经验
,

用均方误差
。
的倍数确定异常警戒线

,

也 就 是 正 常 变 化 幅 度 的 临 界

值

.

用
八 x Z

表 示

;
然 后 求 出 异 常 资 料 的 变 化 幅 度

八 x 、 ,

则 归 一 化 异 常 幅 度 为

之
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,
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归 一 化 异 常 幅 度

, 、 。

是 一 大 于 一 1的 标 量
,

当
A 。

( 0时 无 异 常
,

即 测 值 变 化 在 正 常 变 幅 之 内
;

当
A 。

> 帕寸为异常
,

其 含 义 是 异 常 变 化 超 出 正 常 变 化 的 倍 数

。

3 实 例

( 1 ) 19 9 2年 1月 嘉 峪 关 5
.

4级 地 震 前
,

嘉 峪 关 地 电 台
N E 道 测 值 在 多 年 下 降 趋 势 的 背 景 上

出 现 低 值 变 化 (图 l a
)

。

取
1 9 8 6年 i 月 一 1 9 9 0年 1 2月 为 正 常 时 段

,

并 用 正 常 时 段 确 定 趋 势 项

,

然

后 对 整 个 时 段 的 资 料 消 除 趋 势

,

结 果 如 图 b1 所示
。

正 常 值 (正常时段均值 ) p ~ 25
.

95
,

均 方 误

差

。
一 0

.

0 5 7
。

用
3倍 正 常 时 段 均 方 误 差 作 为 异 常 警 戒 线

,

则 该 低 值 变 化 超 出 了 警 戒 线

,

确 定

为 异 常

,

最 大 幅 度 匀
扮

一 一 0
.

3 1
。

由 前 文

,

正 常 波 动 值
八 御 一 3 。 ,

则 归 一 化 的 异 常 幅 度
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该 项 异 常 的 相 对 异 常 幅
度

为

一
1

·
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。

( 2 ) 1 9 9 0年 景 泰 6
.

2级

地 震 前
,

武 威 地 电
E w 道出现高

值 异 常 (图 2 )
。

取
1 9 5 7 年 1 月 一

19 8 9年 4月为 正 常时 段
,

3倍 正 常

时 段 均 方 差 为 异 常 警 戒 线
,

则 归

一 化 的 异 常 幅 度

A 。
二 1

.

78
。
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.
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图 1 嘉 峪 关 N E 道 地 电 阻 率 月 均 值

a
.

原 始 图

; b
.

消
除

趋 势

方
法

同
上

。

该 项 异 常 的 相 对 变 化 幅 度 为 12
.

4%
。

图 2 武 威 E w 道 电阻率五 日均值原始 曲线

( 3) 兰州地电 N E 道 在 景 泰 6
.

2级 地 震前 出现异 常 (图 3a )
。

该 项 资 料 存 在 一 长 趋 势 下 降

背 景

,

用
1 9 8 6年 1月 一 19 8 9年 12 月作为正常时段

,

消 除 趋 势

,

再 用
3倍 正 常 时 段 均 方 差 作 为 异

常 警 戒 线
,

则 异 常 的 相 对 变 化 幅 度 是
3

.

0%
,

归 一 化 的 异 常 幅 度

A 。
一 1

.

3
。

A 。

表 示 该 项 资 料

的 异 常 变 化 超 出 警 戒 线 的 部 分 是 正 常 波 动 值 ( 3a) 的 1
.

3倍
.

( 4) 景泰地震前兰州长水管 N s 分 量 出现 异 常 (图 4a
)

。

用
19 8 7年 1月 一 19 8 9年 10 月 作为

正常趋势背景消除趋势变化 ( 图 b4 )
,

并 用 该 时 段 作 为 正 常 时 段

,

以
3倍 正 常 时段 均 方差 为 异

常 警戒线
,

可 得 归 一 化 异 常 幅 度

A 。
一 1

.

1
。

4 讨 论

用 归 一 化 的 异 常 幅 度 描 述

异 常 首 先 要 确 认 资 料 在 正 常 时

段 内 的 变 化
,

然 后 用 异 常 变 化

与 正 常 变 化 做
比 较 从 而 确 定 异

常 的 幅 度

.

这 一 方 法 的 意 义 在

于

:

第 一

,

由 于 正 常 波 动 的 大 小

与 台 址 等 观 测 条 件 有 关

,

因 而

异 常 中 也 包 含 有 台 址 等 观 测 条

件 的 因 素

,

所 以 当 异 常 值 与 正

常 值 相 比 时

,

可 以 较 为 有 效 地

{
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图 3 兰 州 N E 道 电 阻 率 曲 线

a
.

原 始 图

; b
.

消 除 趋 势
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消 除 台 址 条 件 的 影 响
,

使 各 台 之 间 有 一 定 的 可 比 性

。

景 泰
6

.

2级 地 震 前 武 威 地 电 台 (八~

1 1 0 k m )的 异 常幅 度 为 12
.

4 %
,

兰 州 地 电 台
( △ 一 1 2 0 k m )的 异常 幅度 为 3 %

,

二 者 相 差
4倍 多

。

用 归 一 化 的 异 常 幅 度 描 述

.

则 分
别

为
1

.

78 和 1
.

3
,

二 者 较 为 接 近

。

第 二

,

归 一 化 的 异 常 幅 度 是

一 个 无 量 纲 的 量

,

它 使 不 同 的 观 测 手 段 的 异 常 幅 度 得 到 了 统 一

。

例 如

,

景 泰
6

.

2级 地 震 前
,

兰

州 长 水 管 地 倾 斜 异 常 幅 度 为
0

.

64 角秒
,

而 兰 州 地 电 台 异 常 幅 度 为
3%

,

无 从
比 较

。

用 本 文 方 法

计 算 出 二 者 的 归 一 化 的 异 常 幅 度 分 别 为
1

.

1和 1
.

3
,

则 可
以 进 行 比 较

。

此 外

,

嘉 峪 关 地 电 台 的

异 常 幅 度 仅 为 一 1
.

2%
,

见 图
1

,

这 一 幅 度 未 达 到 实 用 化 攻 关 结 果 总 结 出 的
1

.

5 写 的异 常 指 标
,

但 从 图 中 可 以
看 出 这 一 异 常 是 十 分 明 显 的

。

用 本 文 方 法 计 算 出 其 归 一 化 的 异 常 幅 度 为
0

.

8 1
,

说 明 用 归 一 化 的 异 常 幅 度 描 述 异 常 时

,

有 利 于 避 免 难 于 形 成 一 个 统 一 的 异 常 指 标 的 问 题

。

观 测 资 料 的 正 常 波 动 中

,

即

图 4 兰 州 长 水 管 倾 针 N s 分 童 曲 线

a
.

原 始 曲 线

; b
.

消 除 趋 势

包 含 了 观 测 误 差

,

也 包 含 了 观 测

量 本 身 的 变 化

。

随 着 均 值 等 级 的

提 高

,

如 从 整 点 值 到 日 均 值 再 到

五 日 均 值 等

,

资 料 中 由 观 测 引 起

的 偶 然 误 差 将 减 小

,

观 测 量 本 身

的 正 常 波 动 将 被 突 出 出 来

,

此 时

,

归 一 化 的 异 常 幅 度 的 物 理 意 义 也

更 明 确

。

例 如

,

1 9 9 0年 1 0 月 景 泰

6
.

2级 地 震 前
,

刘 家 峡 地 应 力 站 观

测 的 最 大 主 应 力 在
1 9 9 0年上半 年

以 37 5 k P a
为 基 值 在 10 k aP 范围内变化

,

属 于 正 常 变 化

。

从
6 月 上 旬 至 中 旬 出 现 10 多天 的

4 0 k P a
的 压 性 脉 冲 式 异 常 变 化

〔’ 〕。

用 本 文 方 法 求 出 其 归 一 化 异 常 幅 度 为
3

,

说 明 此 时 异 常 已

经 超 出 正 常 值
3倍

,

这 显 然 要 比 4 0 k aP 的异常表示的意义明确了
。

确 定 归 一 化 的 异 常 幅 度 的 难 点 在 于 确 定 正 常 变 化 范 围 (即异常警戒线 )
,

这 一 间 题 是 目

前 在 判 断 异 常 时 普 遍 存 在 的

,

尚 无 很 好 的 办 法

。

本 文 借 用 了 观 测 误 差 理 论 中 的 均 方 误 差 方

法

,

以 均 方 误 差 的
3倍 来 表 示 正 常 变 化

,

这 一 指 标 在 大 多 数 情 况 下 均 能 适 用

。

总 之

,

用 归 一 化 的 异 常 幅 度 统 一 描 述 各 类 以 时 序 资 料 为 基 础 的 地 震 前 兆 异 常 幅 度 的 方

法 能 减 小 各 台 之 间 的 差 异

,

它 将 对 提 高 地 震 前 兆 异 常 分 析 和 综 合 预 报 水 平 起 一 定 的 作 用

。

(本文 1 9 9 3年 4月 1 6日收到 )

(国家地震局兰州地震研究所 李纪录 )
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