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畸形参数附带卓越周期拟合法

在断层形变数据处理中的应用
`

薄万举 谢觉民 熊阜成
(国家地震局第一地形变监浏中心

,

天津 3 00 18 0)

摘 要 在对常用的跨断层形变资料处理方法和震情预浏效果进行 来统论述 和

总结的墓础上
,

提 出了崎形参数附带率越周期拟合法
,

并以 燕家台垂直墓线为例
,

证

明了该方法对别除干扰
、

提取形变异常特征有一定的实用价值
。

还给 出用断层形变异

常判断地衷三要素 目前使用的方法和指标
,

并据此分析 了危险地点的预浏问题
。
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1 前言

目前常用的跨断层形变测量资料处理方法有 4 种
,

应用最普遍的是滑动均值法
,

也称慢

形变长趋势拟合法
,

另外还有综合评判与系统工程学方法
〔。 、

多点组信息法
〔幻和信息合成方

法
` 3 , 。

在长期的工作实践中
,

作者发现各种方法都有不同的长处和适用范围
,

很难找出一个理

想的通用方法
,

因此
,

当前在数据处理和信息提取的研究中
,

根据不同资料的特点开发研究

具有特定适用范围的数据处理方法仍然是有必要的
。

在 日常工作中发现
,

某些跨断层资料的观测曲线具有特定形状 (畸形 )的准周期变化
,

为

去掉曲线畸形的系统因素影响
,

便于提取地震前兆信息
,

特提 出一种新的数据处理方法—
畸形参数附带卓越周期拟合法

。

2 畸形参数附带卓越周期拟合法

众所周知
,

由于受降雨
、

冻土等非线性因素的扰动
,

很多观测曲线常包含有幅度较大而

且具有准年周期性质的畸形变化
。

在以往的数据处理方法中
,

常采用高阶数
、

多参数的方法
,

试 图滤掉此类畸形波
,

但拟合阶数高
,

也会滤掉短临形态的形变异常信号
,

从而丢失掉资料

中的某些有用信息
。

利用畸形参数附带卓越周期拟合法处理资料
,

可以避免上述缺陷
。

该方

法的数学模型为
:
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( 1) 式中 i 为年序号
; j为月序号

,

iY ,
为观测值

; v ij为改正数
; P j
为 j月畸形待定参数

; n
为

卓越周期个数 (据资料的具体情况而定 ) ; a 、 、

b k
为第 k 个卓越周期中正

、

余弦分量的待定振

·

本文得到了国家地展局八五短临预报攻关项 目中的 8 5
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一。 l

一 0 4 和 8 5
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一 0 1课题的联合资助
。
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幅
; N为总观测值个数

; T k
为第 k个卓越周期长度

; Xi j
为时间变量

。

以燕家台垂直基线为例
,

由 ( 1 )式得到的拟合曲线见图 I C
,

拟合残差曲线见图 I D
。

由图 1 看出
,

拟合曲线显示了畸形
“

特征
” .

换句话说
,

每年含有一个畸形峰值的正常变化
。

这一变化的加强或消失都应视为异

常
。

在以往的数据处理方法中
,

难以顾及到对正常畸形波的处理
,

为了确定带有畸形波的信

息的正常变化范围
,

需要对相应的噪声水平进行评估
。

不同的季节有不同的噪声源
,

因而随

机噪声水平也有所差异
,

故给出随机噪声估计时
,

应按畸形周期内对应时段分别统计 (如年

周期畸形波即为分别按对应月份统计 )
。

设资料长度为 W 年
,

以年周期畸形波为例
,

第 j月的拟合中误差公式为
:

m,
,

侧嘎再 ( 2 )

考虑到季节性差异及统计子样数较小
,

为进一步平滑小子样造成对 m
`

的估计误差
,

j 月

的拟合中误差用相邻 3 个月的滑动均值代替
,

即
:

1
,

” 忿矛 -
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产一99广一99

.目̀卜钊,心1

取 K
·

m ,
为警戒值 (一般 K

值在 1
.

5 至 2 之间
,

按所需可信

水平而定 )
,

画出如图 I D 曲线

所示的拟合残差曲线和警戒线
。

由图 I D 看出
,

冻土季节该

资料的随机噪声最强
,

只有 1 9 7 5

年和 1 9 7 7 年两次明显超限
,

可

能分别是 1 9 76 年唐山地震前兆

和震后形变场调整的反映
; 1 9 8 8

年初和 1 9 9 1 年出现了接近超限

的情况
,

此期间为唐 山大震之后

华北地区第二个地震活跃阶段
,

有多次 5 级以上地震发生
,

最重

要的是大同 6
.

1 和 5
.

8 级地震
。

其它时段地震小
,

强度低
,

亦未

出现超限情况
,

说明这一新的数

据处理方法有一定的实用价值
。

3 断层形变数据处理

及其应用

采用畸形参数附带卓越周
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图 l 燕家台垂直基线
( A )观测值曲线

,
(B )多点组标准化信息曲线

;

( C )琦形参数附带卓越周期拟合曲线
; ( D )拟合残差曲线

F ig
.

1 V e rt i e a l b a s e l i n e a t Y a n
j i

a t a i
.

期拟合法对相当一部分跨断层测量数据进行了处理
,

取得了较好的效果
。

对一个区域内全部

跨断层资料进行整体分析时
,

不具有畸形波的资料可用不同的数学模型来处理
,

如均值法
、

线性回归
、

周期拟合等等
。

分别以各自相对最佳方法提取出异常信息后
,

再做整体分析
。

用畸形参数附带卓越周期拟合法处理资料
,

给出的异常具有定量性质
,

因此
,

该方法对

于地震的预测有一定的实用价值
。
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用跨断层形变资料预测地震 3要素
,

其地点预测的难度最大
。

这是因为时间和震级与观

测到的异常量之间存在着某种对应的定量关系
,

而未来发震地点与形变异常点之间的关系

是空间的方位关系
,

捕捉二者规律的难度更大 (这里是指在危险区内进一步进行发震地点的

判定 )
。

通过几年的探索
,

作者认为 比较

成熟的方法是
,

选用适用于各项资料

的数据处理方法
,

分别提取一系列的

单项 异常
,

其中
,

畸形参数附带卓越

周期拟合法以残差曲线超出动态警

戒线为异常标志
,

按资料可信程度及

互检能力大致确定异常可信权重
,

然

后在地质构造图上标出各项异常点

的空间分布
,

找出地壳活动相对活跃

的 区域
、

条带或断裂
,

结合大面积形

变给出的趋势异常进一步作出判断
。

以 1 9 9 3 年首都圈流动测 量资料为

例
,

通过类似的计算
、

统计和分析
,

得

到了异常点位空间分布图
,

见图 2
。

异

常的空间分布特征可分为 3 个类型
:

( l) 异常相对集中于某一 区域
,

形成背景性异常
,

但难以判断某一构

图 2 首都 圈异常流动
.

点位的分布 ( 1” 3 年 )

扒9
.

2 T h e d is t r i b u t io n of a b n o

amr
l 卯 in 切 in e a p iat l a

aer
.

造的活动方式
,

可能说明异常范围较大
,

断层形变只反映其中一部分
。

这时可采取加测大面

积水准的办法
,

看异常区内是否存在明显的高形变梯度带
,

有助于判断可能发震的危险地

点
。

同时
,

应加密该区跨断层手段的观测次数
,

核实异常变化
,

并密切注视连续形变
、

应变观

测手段的变化
,

以利于捕捉短临前兆信息
。

如大面积形变洲量未发现高形变梯度带
,

则认为

该区域无危险或者说作为危险地点的特征尚不明显
,

震情尚不紧迫
。

( 2 )异常活动与某些大的活动构造带密切相关
,

说明该构造带出现了异常活动
,

具备了

孕育地震的条件
,

在这些大活动构造带的端点
、

转折点或交而不汇的地方就是有可能发震的

部位
,

可进行有 目的的跟踪监视
。

( 3) 异常空间分布不具备相对集中性
,

与无震正常时段的分布类似
,

时间上和空间上均

呈散发性
,

强度较小
,

认为是正常水平下的噪声扰动
,

不存在危险地点问题
。

应当指出以上地震 3 要素的判定方法
,

是作者经过多年实践总结出的相对较好的办法
,

并在断层形变测量中进行了检验
,

其成功率还很低
,

还需要在实践中不断检验和修正
。

目前尚未找 出普适性的方法提取各种形变前兆异常
,

因为具有不同地质环境的形变测

点
,

其形变规律有很大的差异
。

作者认为
,

据不同资料的特征
,

可以选用不同的处理方法
,

如

对大灰厂垂直基线资料用慢形变残差结合地质构造活动性分析的方法 (图 3 )
,

对燕家台基线

资料采取多点组信息法和畸形参数附带卓越周期拟合法 (图 1) 等 (其它资料处理图件从略 )
。

根据系统工程学原理
,

将诸多元素综合考虑
,

最后给出了京
、

津
、

唐地区断层形变异常点位的

群体分布图 (图 2 )
。

判断发震地点的另一种做法是
,

统计某些历史测量资料中异常与地震发生地点之间的



第 1期 薄万举等
:

崎形参数附带卓越周期拟合法在断层形变数据处理 中的应用

关系
,

如某些资料出现异常
,

哪个区域
、

哪个构造带
、

或哪个方向容易发生地震
,

这样
,

将多个

厂

异常资料对应的地域集合求交集运算
,

找出其公共危险区
,

即为最可能发震的

地点
。

这一规律尽管未普遍运用
,

但根

据多年第一线工作同志们的经验
,

有些

台站的形变异常特征与地震的方位还

是有一定的对应关系的
,

一些单台预报

成功的例子证明了这一点
〔们

。

所以对多

台点类似的综合研究也应给予考虑
。

如

找不到 明显的对应关系
,

可取一定面积

大小区域的台点资料为一组 (例如取 50

k m 范围内 )
,

进行综合评判或异常信息

合成
,

取空间范围内异常指标相对较大

的地方作为可能发震的危险区
。

但这样

做要求资料空间分布的密度比较大
.

2 4 8 4 3

2 4 8蛇

2 4 8 4 1

2 4 8 4 0

2 4 8 3 9

先张性活动

后压性活动
短期

:
张性

1 9 8 0 198 2

图 3

F ig
.

3

198 4 19 86 19朋 1 9 9 0 1 99 2 年
( B )

大灰厂垂直基线变化图

( A )观洲 曲线
; ( B )残差曲线

V e r t i c a l b a s e l i n e a t D a h u ic h a n g
.

4 结论

综上所述
,

可以得出以下结论
:

( 1) 利用畸形参数附带卓越周期拟合法处理跨断层形变资料
,

可以消除观测 曲线的畸形

变化
,

提取异常信息
,

给出的异常具有定量性质
,

因此
,

该方法对于地震的预测有一定的实用

价值
。

( 2) 数据处理方法很多
,

根据系统优化原理
,

每一项资料的变化特征不同
,

其适用的最佳

数据处理方法也可能不一样
,

故不宜强调选择统一的模型和方法
。

可将不同资料用不同方法

分别处理
,

对特定的资料筛选出效果较好的方法
,

再将得到的信息流进行标准化并进行信息

合成
,

以期求得最佳组合
,

获得最佳效益
.

(3 )在地震 3要素的判定中
,

时间和震级有可能按某一模式进行归纳或统计预测
,

而地点

与地质条件密切相关
,

其指标和判据与地震要素之间呈多元依赖关系
,

十分复杂
。

本文指出

的几项指标和判据是对多年理论研究和实践经验的总结
,

其准确性更多地依赖于对地质构

造的了解程度
.

因此
,

应进一步将跨断层形变测量与地震地质和测震等手段结合起来
,

共同

判断可能发震的地点
。

同时作者认为
,

尽管断层形变手段用于地震预测的研究已取得了长足

的进步
,

但凭这单一手段仍有很大的局限性
,

应进一步进行信息合成
、

系统工程等应用理论

的研究
,

并走多手段综合研究之路
。

(本文 1 9 9 4 年 5 月 18 日收到 )
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