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.

4级地震前
,

地震波速度比异常从 1 9 8 4年起即开始出现
,

异 常 过

程中由于受 1 9 8 5年 7 月 1 4日冷龙岭 3
.

6级地震的影响而略有回升
,

以后继续呈负 异 常
,

最大

幅度达 7 %
。

震前在震中以西地区的波速比值宋出现回升以后的明显高值
,

而震中以东的九

条岭地区虽然长趋势波速 比值负异常不 明显
,

但震前的趋势上升及高值的出现却十分清楚
。

在这一观测资料的基础上
,

我们曾多次作了中期趋势估计
。

1 9 8 6年 7 月
,

我们运用模糊数学

中的等价聚类和地震活动性综合判断软聚类两种方法对地震趋势进行估计
。

用这两种方法估

计的异常地点与波速 比异常较为一致
,

因而提出了在今后 1 至 2 个月内有可能发生 4
.

5~ 5
.

0

级地震的短期预报意见
。

本文就地震波速度比异常与模糊数学方法的应用情况进行讨论
。

,
.

地展波速度比异常

( 1 ) 多台平均波速比

门源地震前波速比异常的时间流程图如图 1所示
。

由该图可见
, 1 9 8 4年全年波速比几乎

都处于负异常状态
,

但 1 9 8 5年 3 月回升到高值后在正常值范围四摆动
,

直到 7 月 14 日发生冷

龙岭 3
.

6级地震 ( 图 l a )
。

从 8 月份起负异常又开始出现 ( 图 l b )
, 1 98 6年 4 月回升到 高

值
,

而后在正常值附近摆动
,

8 月发生 6
.

4级地震
。

震中以东地区的负异 常 并 不 明显 ( 图

1 。 )
,

但 1 98 6年 1 月至 5 月波速比值趋势上升十分清楚 ( 从 1
.

70 到 1
.

83 )
,

6 月至 7 月 出

现负异常形态
,

8 月又回升
。
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图 1

a
.

1 98盛年一 19 8 6年震中以西地区 的波速比随时间变 化
b

.

王98 5年一 19 8 6年震 中以西地区的波速比随时间变 化
c

.

19 8 5年一 1 9 8 6年震 中以东地区 的波速比 随时间变 化

( 2 ) 波速比平面分布

图 2是 波速比平面分布图
。

图 Z a
是门源地震之前 8 个月的情况

,

由图中可以比较 清 楚



10 4西 北 地 震 学 报 第 g卷

地看出
,

弱震 活动形成一个空区
,

周围十几个地震 中只有一个仍处于低值
,

其它的均在 1
.

68

以上
,

形成一种有序图象
,

我们称之为
“
高值围空

” 。

这在以往的多次地震前也曾观测到
。

如 1 9 8 5年 6 月 23 日岩昌 4
.

9级地震 以前 也 出现这种有序 图 象 ( 图 Z b )
。

根 据这 一 图象
,

我们曾作过短期预报
。

用地震波速度比异常预报地震 应注意以

下几点
: ( 1 ) 充分考虑比值回升的原因是

预报三要素的关键 ; ( 2 ) 异常起始时间的

判断对震级的估计影响较大 ; ( 3 ) 异常幅

度和变化趋势是判断真假异常的根据
。

2
.

模糊数学方法在门源地屁短期预报中的应用

( 1 ) 地震活动的背景特点

马9
,

10 1
”

10 3

舰1日86年 1 月一 8 月

a

,, , `

范
’’一

认
`̀̀ 444

入
...

厂厂 忿 ....... , 碑口 -----

///////////////////////////
。。。

仪仪
、

挽挽
, ,

.,)))))
口口口

、、、、、
、 、 : , ---

.

,

..j’’
钾

一 , 》 1
.

7 2

图 2

. 1
.

7 2劲> 1
.

阳
,

丫< 1
.

68
.
主展

门源地震及宕昌地震前的波

速比高值围空现 象

近几年来
,

甘肃
、

青海交界地区的地震活动性相对提高
,

门源地区附近 自七十年代以来

共发生 4 级以上的中强震18 次 ( 表 1 )
。

1 9 8 2年以后
,

地震活动的频度与强度 明显增高
。

18 次中强震的平面分布 ( 图 4 ) 显示
,

其中一些地震在走廊东端形成一个围空弧
。

该弧

西至民乐
,

南到门源北
,

东至永昌
,

正处于祁连南山断裂带的东端
,

有活动性深大断裂从其

中穿过
,

另外还分布有其它一些复杂构造
。
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在这次地震之前
,

b值也出现异常
。

1 9 8 2一 1 9 8 5 年 b 值比较低
,

比1 9 7 6至 1 9 7 9 年 降低

35 %左右
。

而门源地震之前 b值回升也十分清楚 ( 图 5 )
。

震前该地区的地震活动频度明显增高
,

出现短趋势变化 ( 图 6 )
。

由图 6 可见
,

强震之

前
,

在 8 月份的26 天中
,

发生的地震次数已是 1
、

2 月份的 3 倍左右
。

叮 夭}尸好铲
2 3 4 5 6 7

` t

10 月

1986年

图 5 门源地震前 b值趋势 变 化 图 6 月频次的变化

弥

由于地震活动性的背景异常存在
,

用模糊数学方法进行综合判断
,

就有可能识 别 出 异

常
。

( 2 ) 用模糊数学方法对中期地震趋势的估计

上述地震活动性背景异常的存在
,

使我们有可能用模糊数学方法进行综合判断
。

1 9 8 6年

7 月 3 日
,

我们曾作过 1 9 86年下半年地震趋势的估计
。

选择 g g
.

S
O

E至 i o 4
O

E
,

3 7
.

0
。

至 3 9
.

s
O

N

地区
,

以地震分布的平均经纬度及其散度
、

次数
、

震级
、

b值作为指标进行聚类
,

分别以 年

为样本
,

所得结果见表 2
。

预报样本落入第一类
。

第一类中还有民乐的 4
.

7级地震与 天 祝
、

九条岭一带的 4 级左右地震
。

第二类为九条岭的 4
.

6级地震
,

第三类为无 震 类
。

另外
,

天祝

4
.

7级地震 自成一类 ( 第四类 )
。

这一结果 良好
,

只是在第一类中混入一个无震 样 本
。

结果

表明
,

未来地震 已与最高震级的样本归入一类
,

而地点可能在民乐以东九条岭以西
。

据此我

们曾提出 ,’1 9 86 年下半年在河西中东部的地震活动水平较高
”
的预报意见

。

表 2

类 别 年份 (下半年 ) 地盈情况

奋

( 3 ) 用模糊数学方法对于短期地震趋势的估计

1 9 8 6年 7月
,

我们用等价聚类方法估计 8 一 9 月的地震趋势
。

9 月份的结果表明
,

预报

样本与 4 号已知样本最接近
,

相似系数达 0
.

9 7 5 1
。

4 号 已知样本即 1 9 7 8年在民乐发 生 的 4
.

7

级地震
,

所以估计 9 月份在河西地区中部 (山丹至民乐一带 ) 可能发生 4
.

5级左右的地震
。

迭代软聚类方法以多种地震活动性指标为基础
,

工作中采用了 弱 震 集 中度
、

H 值
、

频度
、

强度
、

空区
、

能量释放
、

b值以及反映它们之间关系和时间因素的指标〔幻等 共 12 项
。

将 b值 相

对低的地区作为感兴趣地区
,

为估计 8 月份的地震趋势
,

在全省共取了 5 个感兴趣的样本
。
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计算结果显示
,

判断3 8
“

57
` N

,
1 0 0

0

1 3
`

E及 36
“

3 0, N
,

1 02
“

3 0, E两个点的各项指标属于异 常的

从属函数几乎均大于 0
.

6 ( 见表 3 )
,

所以聚类结果必然落入有震类
。

它们分别 与 1 9 8 3年 7

月 2 7日木里 5
.

0级地震和 1 9 7 8年 8 月 16 日民乐 4
.

7级地震聚在一起
,

再综合等价聚 类 与 波 速

比的异常情况
,

估计
“ 8 一 9 月份在河西中东部 (九条岭以西民乐以东 )可能发生 4 一 5 级地

震
” 。
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模糊数学方法同样处于概率预报状态
,

受到样本条件和其他一些条件的限制
,

今后还有

待进一步改进
。

( 国家地震局兰州地震研究所顾瑾平
、

虞雪君
、

李清河
、

盛国英
、

阂祥仪
、

侯晓玉 )

棍
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