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唐山地震前地震活动模糊嫡值的

异常特征

马淑芹 牟光迅 赵惠君

(天津市地震局
,

天津 3 0 0 20 1)

摘 要 定义了地震活动模糊嫡概念
,

计算了唐山地震前地震活动模糊嫡随时间
、

空间

的变化
,

发现唐山从 7
.

8 地震发生前
,

地震活动模糊墒值下降
,

唐山矫 7
.

8 地震发生在地

震活动模糊嫡值较低的地方
。

这符合大地震前震源区地震活动性从无序趋向有序的规律
。

地

震 活动模糊嫡把模糊 因子与震群活动嫡统一起来
,

比震群活动嫡能更突 出地 反映地震活动

异常
。
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O 引 言

1 9 7 6 年唐山发生 Ms
7

.

8 级地震
,

震源只有 l lk m
。

由于发生在夜间
,

人们正在睡觉
,

所以造成 24 万余人死亡
,

16 万余人重伤
。

震中区烈度达 X l 度
。

其中天津死亡 2万余人
,

重伤 1 万余人
,

经济损失 80 亿元以上
。

由于大地震在时间
、

空间上都很少
,

地震预报实

践的机会不多
,

因此地震预报国内外都没过关
,

仍处于研究
、

探索阶段
。

对于大地震前

地震活动的异常
,

已有多人用多种方法进行了研究
。

朱传镇 〔` 〕提出了震群信息嫡的概念
,

冯德益川 提出了预报地震的模糊数学方法
。

地震从孕育到发生的过程
,

是一种由随机性

到确定性的过程
,

由构造应力场向震源应力场演变的过程
。

在各类前兆异常特征上
,

就

是 由无序状态转入有序状态的过程
。

在临震阶段
,

常出现一些短时间突发异常
,

这些短

临异常持续时间短
,

幅度大
。

这种现象往往标志着大震即将发生
。

使用震群信息嫡的方

法很难将这种重要信息提取出来
。

因此
,

本文使用地震活动模糊嫡方法研究唐山地震前

的地震活动异常
。

与震群活动嫡相比
,

地震活动模糊嫡 的改进在于增加了一个模糊因子
。

模糊因子 胖 在地震活动处于无序状态时
,

具有模糊平滑的效用
,

一旦出现短临异常
,

又

具有清晰放大的作用
。

因此地震活动模糊嫡 比震群信息嫡能更突出地反映地震活动异常
。

1 唐 山地震前的地震活动

唐山地震前的地震活动分为两个方面
。

一方面
,

从长期背景 ( 1 9 0 0一 1 9 7 6 年 ) 看
,

唐

山附近中强地震活动增强
。

唐山地震前的几年
,

在华北大范围内 4 级以上地震相对平静

的背景上
,

唐山地区中强地震却有所增强
。

从燕山带 4 级以上地震的空间分布 (图 1) 可
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以看出
,

在 1 9 4 5 年滦县发生 6

专级地震后的
五十年代至六十年代

,

中强地震集中分布在

燕山带的西段
,

唐山附近相对平静
。

1 9 70 年

至 19 7 6年
,

中强地震则明显东移
,

向未来大

震震中— 唐山附近集中
。

此外
,

1 9 6 6 年邢

台地震后
,

北东向河北断陷带上的中强地震
,

亦有向北东向发展集中的趋势
。

唐山地震就

发生在燕 山隆起带与河北断 陷带 的交 汇部

位
。

另一方面
,

唐山附近区域小地震活动平

静
。

唐山地震前
,

震区的地震台网可以监测
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7 ( 唐山地震前 )

图 1

日 1 9

燕 山带附近地 区震中分布图 ( M
:

) 4 ) 〔 3〕

该区 对
乙

) 1 的地震
,

以及台网周围 5 k0 m 以

内的地震
。

在 材
5 7

.

8 级地震前三个月内
,

唐

山地区没有出现小地震活动
。

自 1 9 7 6 年 4 月

后
,

当地地震活动水平很低
。

7 月 2 6 日昌黎西南发生了 0
.

7
、

0
.

8
、

0
.

1

三次小地震 〔 3 〕
,

震级很小
,

与平时常出现的零

星地震没有区别
,

无法看成前震序列
。

5 月 5

日至 7 月 2 5 日的 8 0 天内
,

连这样的微震也

没有
,

可谓异常平静 (表 1 )
。

而邢台地震
、

海

城地震前震则明显而强烈
。

从 1 9 6 5 年底开

始
,

邢台区就有 2一 3 级地震发生
,

1 9 6 6年 3

月 1 日发生 4
.

5 级地震
,

3 月 6 日发生 5
.

2

级地震
。

从 3 月 1 日起
,

邢台地区 3级以上

地震频度
、

强度明显增大
,

经过小震活动密

集平静后
,

发生了 3 月 8 日的 6
.

8 级地震
,

3

月 2 2 日发生了 7
.

2 级强震
。

1 9 7 5 年 2 月 4

时海城地震的前震活动更加突出
。

从 2 月 4 日至 4 日大震前
,

石硼峪地震台共记录

表 1 大震前三个月唐山地区微展目录 〔3
」

年年 月 日日 时 分 秒秒 」匕乡仁仁 东经经 震级级 震中地名名

111 9 7 6 年 4 月 4 日日 0 9一 3 0 一 0 3
.

555 3 90 4 2
,, 1 18

0

4 5
`̀

1 444 滦县县

111 9 7 6 年 4 月 7 日日 0 5一 3 4 一 3 6
.

444 3 9
0

24 ,, 1 1了
。

5 0 ,, 0
.

444 芦台台

111 9 7 6 年 4 月 10 日日 14 一 23一 14
.

777 3 9
0

5 3 ,, 1 18
0

4 3 `̀ 1
.

666 滦县县

111 9 7 6 年 5 月 5 日日 0 4 一 2 8一 2 1
.

444 3 9
0

4 0 ,, 1 1 8
0

2 9 `̀ 0
.

999 滦县西西

111 9 7 6 年 7 月 2 6 日日 10 一 0 1111111 0 777 昌黎西南南

111 9 7 6 年 7 月 2 6 日日 10 一 0 4444444 O 888 昌黎西南南

111 9 7 6 年 7 月 2 6 日日 10一 2 2222222 0
.

111 昌黎西南南

到地震 5 00 多次
。

2 月 4 日 01 时至 1 1 时的 10 小时内地震活动达到高峰
,

相继发生两次

4 级多地震
。

2 月 4 日 12 时后
,

地震频度和强度又急剧下降
,

在前震序列经过密集一平
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静后发生了 7
.

3级主震
。

唐山地震前
,

小震活动未出现
“
密集一平静

”
现象

。

前震活动

微弱
。

地震活动模糊方法及计算

地震活动模糊嫡公式为
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式中
, a
为经验常数

,

k
i

为曲线斜率
, r ,

为相关系数
, n 为时间窗长度 ( 以月为单

位 )
。

对唐山地震前地震活动图象的计算
,

作者从两个方面进行
,

第一方面为时间扫描跟

踪分析
,

第二方面为空间扫描分析
。

从时间滑动扫描可得到唐山地震前的地震活动模糊

嫡时间进程图
,

空间扫描可得到唐山地震前地震活动模糊嫡值的空间分布图象
。

唐山地震前的地震 目录取 自中国东部地震 目录
。

k
l 、 r
式中

,

iy
,

为 t 」

时段 内发生的地

震个数
。

在滑动扫描计算中
,

取
a
一 1

。

时间窗长取 2 年
,

时间滑动步长取了 3 个月
。

空

间窗长取 o2 只 o2
,

空间滑动步长为 1
0

x l
。 。

时间扫描跟踪分析与空间扫描跟踪分析的程序

设计思路见图 2
、

图 3
。

3 结果及其分析

本文计算了海城地震
、

唐山地震的地震活动模糊嫡
。

唐山地区地震活动模糊嫡值时

间进程图见图 4
。

由图 4 可见
,

唐山地震前
,

从 1 9 7 5年下半年开始
,

H 值急剧下降到 0
.

2

以下
。

H 低值持续到 1 9 76 年上半年
,

有所回升后
,

发生了 1 9 7 6 年 7 月 28 日唐山 M
s 7

.

8

级地震
。

紧接着
,

发生了 1 9 7 6年 7 月 28 日滦县 7
.

1 级地震及 1 9 7 6 年 n 月 15 日宁河 6
.

9

级地震
。

可见唐山地震前
,

小震活动从无序转向有序
,

地震活动模糊嫡值明显降低
。

唐

山地震前
,

地震活动模糊嫡有 2 个低值区
,

第一个低值区中心处于 ( 3 o8 N
,

1 1 o8 E ) 处
,

第二个低值区中心处于 ( 4 0o N
,

1 1o8 E ) 处
。

第二个低值区与唐山地震震中基本吻合
。

可
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、
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、
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计算下一个间时窗的 H
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「

少

见唐山地震前
,

在空间上
,

地震活动从外围向震中迁移
、

集中
。

唐山地区地震活动模糊

嫡值比外围地区低 (图 5 )
。
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海城地区地震模糊嫡图形见图 6
、

图 7
。

本文得到了冯德益教授的悉心指导
。

昊晓芝高工帮助提取地震 目录
。

在此一并致谢
。

(9 19 5年 9 月 10日收到初稿 )
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