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中强地震前地震波参数异常的研究

王筱荣 王海涛 魏若平 苏 健

(新疆维吾尔自治 区地震局
,

乌普木齐 )

摘 要

本文研究 了 1 9 8 8 年 5 月 26 日库尔勒 从 5
.

5 地震和1 9时 年 2 月 25 日柯坪

喊 6
.

5 地震前后的地震波初动符号
、

振幅比
、

尾波持续时间比和尾波寒减系数的

变化特征
,

发现两次地襄前上述参数均具有不同程度的异常
。

地震前 p 波初动一

致性越强
,

持续时间越长
,

未来地震震级越大 ;振幅比突跳是即将发生地震的 明

显信号 ; 首先出现尾波衰减系数异常的台站距未来地震震中较近
。

根据上述参数

的异常特征
,

成功地预报 了 1 9 9 1 年 6 月 6 日和静 从 5
.

2 地震
`

一
、

引
`

言

利用地赓波参数的变化特征预报地震的研究已越来越受到人们的熏视
。

在这方面前

人已作了大量的工作
。

本文在前人研究的基础上
,

对新疆地区 ` 9争冬年库尔勒炸 5
·

“ 地震

和3?..ll 塑坪性吵终鲍后汽牌霭稗宣养的: 些拳数的孪华彗坪做了三纱的总结
,

脊别是做 于动态跟踪总结
,

研究于它们的变化特征
,

井将其用于地震的短临预报中
。

二
、

两次地震的概况
_

`“ “ “ 年 “ 月 “ “ 日库尔勒喊 “
·

“ 地震发生在库车山前拗陷与天山褶皱带之间的分界
断裂

,

即北轮台断裂上 (图 la )
。

该断裂具有长期活动的历史
,

晚第四纪活动强烈
,

运动方

式复杂
,

属逆走滑型断裂
。

据史料记载
,

在该断裂上已发生的地震的最大震级为 5

期地震较为活跃
。 - ,

. .

3
、 ,

介不 ,

近任

1” l 年 2 月 25 日柯坪喊 6
.

5 地震发生在柯坪地块与塔里木地块的分界断黝可坪断

魏匕
。

该断裂为左旋逆冲型断裂
,

其 6 级以上强震活动频率在新疆地区是最高的
。

在该断

裂与普昌断裂交汇地区曾发生多次凤 ) 百
.

0地震 (图 l b)
,

最大震级为 6
.

8 级
。

该区一直

是新疆地区中小地震多发区
。

-

二 七
-

…
护

,
一 r

.

、 、
、

三
、

资料及方法

对于库尔勒 呱5 .2 地震
,

选取库尔勒和阳霞地震台的记录资料进行分析
。

对于柯坪
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喊 6
.

5 地震
,

选取巴楚和阿合奇地震台的地震记录进行分析
。

资料选取时段见表 1
。

为获

得可靠的异常
,

对于不同的参数按所要求的条件对资料进行了筛选
。 `

{七乡
合奇二

、 一

o ,

是竺{咨几
6

J一 1 口 J 一乙

吐餐番
O

o l 9 8 8
.

1 1
.

1 6
.

M 4S
.

7
’ ·

臀
苏 / /
、

.

尹 r

。 、
-

了辛格尔断裂
二二一气》 尹

地 下 裂八
,

了飞
罗布伯

、 . J

塔里木盆地

叶毗、

图 1

表 1

地震震中位笠及台站分布
a

.

库尔勒城 5
.

2 地震 b
.

柯坪从 6
.

5地震

众 , tr ibo t io n of t he e P i沈 n
etr

s
an d s at t沁 sn

地震参数及资料选取
, ’

渔 展 参 数
-----

地 展 资 料料

时时间

……
闷钊

`̀

扭扭 卜妇妇 屁中位 t
...

台 站站 时 间间

1119 8 5 年 5 月 2 6 日日 4 1
.

5下
,,

8 s’ 4口口 丘 222 库尔勒勒 库尔勒台台 19 5 7 年 一 月一 9吕8 年一2 月月

11199 1年 2 月 25 日日 4 0’ 2介介 70
.

0少少 名
.

555 柯坪坪
.

阳暇台台 一9朋年 一月一1 9 88 年 1 2 月月

几几几几几几
.....

巴龙台台 19 5 9 年 8 月一 99 】年一月月

阿阿阿阿阿阿阿合奇台台 一。a . 年 s 月一的 , 年 j 月月

本文研究的与地震波有关的参数是
:

P波初动的一致性
、

振幅比
、

尾波衰减系数和尾

波持续时间比
。

研究小震 P 波初动符号的一致性时
,

直接由地震记录图上量取清晰的 P 波初动方

向
。

由于孕震体的范围是有限的
,

为保证所选地震来自或通过孕震体
,

我们选定 弓波和 p

波走时差小于 12 秒的地震
。 ` 、 ` ’

由地震记录图上量取地震 p 波振幅最大值和 g 波振幅最大值
,

用以计算其比值
。

据

文献 〔1〕
、

〔2〕 ,

在一般情况下
,

振幅比与震源机制关系不大
,

而与震源距有关
,

特别是当震

源距小于 70 km 时
,

其变化极为复杂
。

当震源距大于 7 Okm 时
,

其变化较为平稳
.

为保证所

得异常的可靠性
,

文中规定选用 宫一 p ) 8
.

0 秒的地震
。

本文规定
,

从 g 波初动至尾波衰减到震前几分种
,

记录图上最大噪声出现为尾波持

续时间
。

据文献〔1〕 ,

随着应力的增加
,

垂直于压力作用方向上的波速呈降低趋势
。

波速降

低
,

其衰减将增大
。

因此
,

可由 s 波的衰减观察
:

值的变化
。

我们用 “ 值来表征尾波衰减程度
,

并用
`

下式拟合尾波外包络线
:

·

匆A ( O 一 C 一 0
.

sl gt 一 at
o r

一
.

l( )
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限定取样时间 t的范围为0
.

2 成 t /Q嵘1 (Q一 ZQ O)
,

同时需满足 t
,

一 ` 》 ` 一峪
,

以保证拟合
、

式的成立
。

t 的选择范围是由 , :值与 w 的关系所决定的
。

由于
·

_
’

叹 一 吻` 1/ 2场
,

.

( 2 )

所以
,

只有高地震波为单色波时
,

a 值才是可信的
。

由于保证地震波为单色波的 t’ > 0
.

2
,

故由 t
`

~ t/ cQ 容易得到 t 的取值范围
。

四
、

地震前后地震波参数的变化特征
: .

一
图 2

、

图 3 给出了库尔勒呱 5
.

2 地震和柯坪从 6
.

5地震前地震波参数的时序曲线
`
分

析图 2
、

图 3
,

可以看出
:

阳健
5

一

2 4
.

7

初动符号
呀

、
.

+ 奋 + + 护 代 + + + 奋 洛 布
姗

+ + + + +

1 9 9 8年 2 1 2 T (月 )

1 9 8 8年 2 1 2 T (月 )

1 9 8 8年2 12 T 〔月〕
…00
a

…06
0

初动符号 眺勒 1 98 咚扮 争
一

呼 6 7
一

8 9 1 0 1 1
·

1 2 T (月)

峥
,

+ + 少 + + t + + .

1 9 8 7年 1 2 19 8 8年
、

2

广忿 T (月)
A1086魂2

1 9 8 7年 1 2 1 9 8 8年 2 一

1 2 T (月 )

8 7年 1 2 1 9 8 8年
T (月〕

!20008060aJ060402

-l
一U0nUn们0

198 7年12 月19 88 年 2 3
.

4 乳
`

卜
一

汤 8
_

9 1 0 1 1 12 T (月 )

图 2

R S
.

2

库尔勒 喊 5` 2 地衷前后地寒波参数时序曲线
iT n犯 -

cur vc of t he 如is 而c

wa vc 加r

~
t cr 俪 山 c K u e r lc M s s

.

2 阅 r l hq 山止 c
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初动符号
-

1 9 9 0年 9 10 1 1 1 2 1 9 9 2年: 2 3 5
一

T (月 )

1 99 0年
、 9

4

10 丫 11
,

12
「

1 9 91 年 S T (
’

月 )
,

,
.

晶

1
.

4 0

1
.

2d

0
.

8 0匕 ee
~

。 1 9 9 0年 1 1 12 1 9 9 1年 S T (月 )

:子洲卜瞻扮脚钾
初动符

0年
号

1 9 9 1年 5 (T 月 )

巴楚台

1 9 9 0年 l 2

17
.

4

1 9 9 1年 S T (月 )

1 0 1 1 1 2 1 99 1年 S T (月 )

冲场
0

.

4 0 !

1 9 9 0年 10 1 1 : 1 2 1 9 9 1年 S T (月 )

:
)…扮乍甘子一一10 1 1 1 2 1 9 9 1年 2 S T (月 )

柯坪 呱 6
.

5 地震前后地震波参数时序曲线

iT脱
一 演峋比栩沁 cur vc of t h e

adn 叻cr ’妙不
。 pi gn 油卜 5

加汹而 c w a v o 阳了a m ` 沈 r
.

加企碗 c

皿 r t h q珑止 e
, ·

`

;

`

(1 ) P 波初动符号在震前

以负号居多
。

柯坪地震前距震

中 6
J

5k m 的巴楚地震台记录的

小震初动符号多为
·

负号
,

并持
、

续了
卜

匆个月之久
,

库尔勒地震
.

前
,

库尔勒
.

地震台的小震初动

符号也有较好的一致性
,

但不

如巴楚地震台明显
。

临震前
,

上

述两台均有两个小震的初动符

号表现为正号
,

表明了较大地
.

震发生前孕震区内小震震源机

制的改变
。

由于阳霞及阿合奇

地震台距震中较远
,

其小震初

动符号的一致性稍差
。

一
、

( 2) 地震前地震波振幅比
.

变化一般表现为低值一突跳一

发震的过程
。

临震突跳似乎是

振幅比异常的明显特征
,

其突

跳幅度与未来地震震级成正 比

关系
。

二

( 3) 柯坪 从 .6 5 地震前
,

阿

合奇地震台的尾波持续时间比
T

值异常持续了 4 个月之久
,

异

常期
:

值比正常期低 0
.

4
。

在重

新复查
、

核算后
,

我们认为异常
。

是可靠的
。

但距该次地震震中

较近的巴楚地震台的
!

值异常

时间仅为 1
.

5 月
。

`

在库尔勒 从 5
.

2 地震前
,

库尔勒地震台
`
值曲线出现了

近 2 个月的低值异常
。

另外
,

托
_

克 逊 呱 .4 7
.

地 震 (震
一

中距
一

26 k0 m) 前
,

该台的
:

值也出现

了明显的异常过程
。

阳霞台距
一

呱 .5 2 地震震中约 1 1 0 k m
,

距

从 4
.

7 地震震中约 4 0 0k m
,

两次

脾3冬19图珑
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地震前该台
:

值均无明显异常
。

(4 )地震前
,

上述 4 个地震台尾波衰减系数 a 值均有明显的异常过程
,

异常形态为低

值一恢复一发震
,

其异常持续时间一般在 2 个月左右
,

似有距未来地震震中较近的台异

常最先出现的情况
。

由图 2 可以看出
,

巴楚地震台距柯坪地震较近
,

其 a
·

值异常出现在
1 9 8’9 年 11 月初

,

而距震中较远的阿合奇台异常出现在 1 9 8 9年 12 月中旬
。

·

又据图
·

1
,

库

尔勒台距从 5
.

2地震震中较近
,

其
a

值异常出现在 1 9 8 8 年 1 月中旬
。

而距之较远的阳霞

地震台的 a 值异常出现在 19 88 年 4 月中旬
。

.

由图 3乞和图 4 还可以看出
,

一个吟 》 5
.

0地

震的 “ 值异常的持续时间一般在 L S 月以上
、

`

一
-

二
`

在总结了上述两次中强地震的地震波参数的异常特征的基础上
,

我们从 1 98 白年起

对新疆地区的重点监视区进行了测震学方法的动态跟踪研究 (图 4 )
。

19 91 年 2 月库尔勒

地震台
:

值出现异常
,

3 月
a

值也出现异常
,

同时振幅比在 1 9 9 1 年 3 月
’

1以日出现突跳
,

据此我们在 4 月 5 日填写了预报卡片
,

认为在未来 3 个月内距库尔勒地震台 15 0km 范围

内有发生喊 ) 5
.

0地震的可能
。

结果于 1 9 91 年 6 月 6 日在和静县发生了呱 5
.

2 地震
。

吐鲁番
心` 0

`
一

7月 7 日

罗布泊
5

.

习
1 1月 4日

和静
5

.

2

6月 3日
’

16128400804 0

nn

1 9 90

纵
。

1 98 9年
·

图 4

1 2

1 9 9 0年
1 0 1 1 1 2 1 2

l q 9 1年

1 9 8 9 年 8 月至 1 9 91 年 5
.

月库尔勒地寒台测震学
参数动态跟踪时序曲线

`

…
.

-

卿朋 m j c 一 t门 c加 g t加
e 一

朔ue cen cur 论 of 劝 sj 住旧 m c .理 少灯别旧 e t e r c拉nI ge

at K u c lr e

sat
tion f r o m A u g us r 1 9 8 9 t o J nU

e l 9 9 1

五
、

结
`

论
1

.

利用小震 p 波初动符号
,

g
、

p 波振幅比
,

尾波持续时间比及尾波衰减系数等测震

学手段预报喊 ) 5
.

0 地震具有一定的意义
。 `

2
.

地震前小震
`

p 波初动符号一致性增强
,

临震前出现反号
。

p 波初动符号一致性的

持续时间似与未来地震的震级有关
,

持续时间越长
,

未来地震震级越大
。

.3 9
、

p 波振幅比异常形式为低值一突跳一发震
。

振幅比突跳是临震异常的明显标

志
。

突跳幅度似与未来地震震级成正比关系
。

4
.

对于 呱异.5 0 地震
,

其震前尾波持续时间比
T

值异常时间在 1
.

万月以上
。

5
.

尾波衰减系数 a 值异常过程表现为低值一恢复一发震
。

距未来地震震中较近的台

站 a 值最先出现异常
。

对于城》 5
.

0 地震
, a

值低值异常持续时间在 1 .’5 月以上
。
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6
.

在已划定的地震危险区内进行多台测震学方法的动态跟踪观测
,

将能有效地提高

预报准确率
。

(本文 1 9 9 1 年 1 1 月 1 日收到 )
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