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地壳体应变异常及其映震效能分析
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摘要 本文分析 了几个体应变观测 台站的资料
,

通过数 学方法
,

提取可能与

地震孕育有关的 中短期应 变趋势变化
,

计算 了潮汐 因子
,

然后选取 一定 的判别标

准
,

识别 其中的异常
。

通过 震例检验表明
,

体应变异常变化与地震有一定的相关性
。

本 文的数据处理方法在识别震前异常方面有一定效果
,

所提取的异常信息与地震

发生在时间上有较好的对应关 系
。
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自八十年代开始
,

我国 自行研制的 T J一 I A 型钻孔式体积应变仪
,

已有多台投入野外台

站观测
,

取得了一批实测资料
,

也积累了一些震例
。

本文拟以首都圈体应变观测台站的资料

为例
,

探索从中提取震前异常信息的方法
,

分析体应变异常与地震发生的关系
。

1 测点概况及应变资料的预处理

在首都圈范 围 ( 1 13
.

5一 1 20
’ .

o E
,

38
’ .

5一 41
’ .

o E )内
,

已投入地震监测的体应变台

站有张家 口
、

怀来和 昌平三个台其基本情况如表 1所示
,

位置分布见图 1
。

表 1 首都圈 T J一 I A 型体应变仪观测台站概况

台台站名称称 纬 度度 经 度度 探头埋深深 井孔岩性性 仪器安装装

((((((((( m ))))) 日期期

河河北省 张家 口台台 4 0
`

5 0 ,,

1 1 4
`

54
,,

5 555 火 山 岩岩 1 9 8 9一 0 555

河河北省 怀来台台 4 0
’

2 6
,,

1 1 5
`

3 1
’’

6 111 花 岗 岩岩 1 9 8 8一 0 444

北北 京 昌平台台 4 0
’

1 5
,,

1 1 6
`

1 2
`̀

5 888 白云质灰岩岩 19 8 7一 0 777

为 了确切地 了解测 区应变状态的变化
,

须对实测资料进行预处理
。

( 1) 定性验证观测数据的变化与测区体应变状态的一致性

按照测量原理
,

体应变实测数据的变化应反映被测地区体应变状态的变化
。

由于藕合状

况和条件等局部因素的影响
,

各测点数据的变化对测区应变状态的响应情况不尽相同
。

我们

可以把理论固体潮作为测 区的一个已知的体应变状态
.

将各台站的体应变观测资料
,

与相应

的体应变固体潮理论值一一作了对比
,

纠正 了个别台站某些时段内的不协调数据
,

并把观测

资料归一化
,

以测值上升表示测 区压应变增强
,

以测值下降表示压缩应变相对减弱
,

即相对

呈现体膨胀
。
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图 1首都圈 TJ一 I A型休积式应变仪台站

分布图

F电
.

ID 认t d but io o n fTJ一 I A bu k lst a rinm et e rst at io n s in

th e e apt a i le ie r le
·

( 2) 分析实测数据变化与测 区体应变状

态的定量关系

前已述及
,

实测体应变与测 区真实的体

应变状态会有一定的差异
。

这种差异的表现

形式之一
,

是实测应变潮幅一般都小于理论

潮幅
。

对 比各台站实测应变 固体潮与理论固体

潮后我们发现
,

台站的实测固体潮波幅
,

基本

上都在正常的变化范围以内
。

对于个别有误

的情况
,

我们通过应变格值 的正确标定
,

得到

了测区比较真实的体应变变化
。

( 3) 观测数据的拼接和播补

由于电源故障或仪器检修
,

观测资料有

时会出现断数
。

在恢复供电之初
,

其观测曲线

出现畸变
,

一般表现为测值 由低到高快速变化
,

几个小时后才完全恢复
,

在此之前 的观测结

果并不反映测区的应变变化
,

但其形态有重复性
,

可用适当的方法予以拼接和播补
。

2 趋势性应变异常分析

体应变仪在记录到应变固体潮的同时
,

其观测值也会出现 比较缓慢的趋势性变化
。

这种

变化
,

是由钻孔的蠕变
、

藕合介质性质的缓慢变化
、

地壳构造运动
、

与震源孕育有关的应变积

累
,

以及某些干扰因素等所引起的
。

为了提取可能与地震有关的中短期 (几天至几个月的 )趋

势性异常变化
,

我们对原始资料作了以下处理
:

( l )消除地球应变固体潮
。

日均值法对 固体潮的滤波效果不及别尔采夫法
,

但因其能满

足应变趋势分析的要求
,

且简便易行
,

故而被广泛采用
。

本文即是对体应变日均值序列作进

一步趋势变化分析
。

(2 )消除周期小于几天的高频变化成份
。

对于趋势分析而言
,

这种高频成份带有一定的

随机性
,

通过滑动予以消除
。

( 3 )消除长周期趋势变化
。

本文通过多项式拟合得到观测值序列中的长趋势变化
,

并予

以消除
。

( 4) 根据辅助观测资料
,

进一步作干扰因素排除
。

主要通过回归分析进行相应的数值改

正
,

以排除或消弱干扰因素的影响
。

下面介绍各个台站根据具体情况对资料所作的处理结果
。

资料时段均为正式投入观测

的 1 9 9 0 年 l 月至 1 9 9 2 年 9 月
。

2
.

1 张家口台

张家 口 台体应变日均值曲线
、

消除长周期和高频成份后的应变曲线
,

以及经气压改正后

的应变曲线分别示于图 2 中
。

由图 2 可见
,

1 9 9 1 年 4 月下旬至 8 月上旬
,

出现了明显的张性

应变趋势异常
:

测值先以较大速率下降 (张性 )
,

6 月 24 日转折反 向 (压性 )
,

接着又 以很高的

应变速率回升 (张性 )
。

异常持续约 1 00 天
,

最大异常幅度为 1 0一 ’ 应变量级
。

在图 b2 和图 c2
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中
,

6 月中
、

下旬的异常数值分别超过 了相应的 3 倍标准差 (S 样本数 N 一 1。 。 4
·

S
, 一 19

·

g X

1 0一
’ ,

5
2
= 14

·

s 又 10 一 9
)

.

异常是

可信的
。

5 冲
.

1`山 日

一

3 1
.

门4 9 9

一 1 1 7
.

19 9

4只
.

2 ( l() 勺

一 1 5
.

9 4 9 9

8 ! }
.

( ) 9 9 9

4 2
.

4 4 8 4

8 ( 1 0 习 )

一 1 1
.

7 5 5 4

6吕
.

9 5 9 3
苏尼特右旗

M
s s

.

4

1 0 1 2 1 0 1 2

图 2 朱 家口 台体应 变曲线
a

.

日均值原始曲线
; b

.

消除长周期和高频成份的曲线
;

c
.

气压改正的 曲线 ( 向下为张性 )

F ig
.

2 C u r 、二 o f b u lk s t r a i n a t z h a n g ji a k o u 鱿 a t i o n
·

.2 2 怀来台

怀来台体应变 日均 值曲线
、

消除线性漂移后 的曲线
、

消除长

周期和高频成份后 的曲线
,

以及

经气压改正后的应变曲线分别示

于图 3 中
。

由图可见
:

( 1) 怀来台体应变的漂移速

率很大
,

平均 月漂移量约为 8
.

1

X l o 一 7 。

由仪器系统 自身引起的

漂移
,

其主要成份是线性 的
。

从消

除线性项后 的应变曲线 (图 3b )

看
,

1 9 9 0 年 l 月至 1 9 9 1 年 8 月
,

其漂移速率逐渐减小
。

之后
,

其漂

移速率大致稳定而略有抬升
。

图

Zb 所示的应变 曲线
.

仍包含一定

的长趋势非线性应变变化
。

( 2) 从显示几天至几个 月时

间 的趋势性应变变化的 图 c3 可

见
,

1 9 9 1 年 8 月至 9 月
,

该测点

出现 了明显偏离均值基线的张性

应变异常
,

其最大异常幅度为 3
.

3 X 10 一 7 。

其 中 8 月下旬至 9 月上

旬 的数 据超 出 了 2 5 ( S ~ l o s x

1 0 一 g
)

。

从图 3 e
还可看 出

,

1 9 9 1 年 3

月中旬的数据也超过 了 2 5
,

但异

常持续时间较短
。

( 3) 在经过气压改正后的应

变曲线 (图 3d) 上
,

同样可以看出

图 c3 所示 的 趋势 异 常
,

只是在

1 9 9 1 年 4 月下旬至 5 月上旬
,

又

检 测出一批超 出 2 5 ( S 一 90
.

3 又

1 0 一 g
) 的异常数据

。

由上述情况 可见
,

怀来台体

应变有三个时间段出现 了明显的

2 6 9 7 6
.

3

】3 5七12
.

2

2 8
.

0 0 0 0

1 1 6 2
.

2 5

8 3 7
.

3 8 1

一 2 8 3 7
.

0 0

2 4凡
.

6 0 0

一 4 2
.

5 4 9 9

3 2 8
.

6 9 9

2 2 7
.

8 3 8

币
.

6 8 4 4 5

2 4 1
.

2肠 苏尼特右旗
大同一阳高 M

s s
.

8 M
s s

.

I M
s s

.

盘

图 3 怀 来台体应变 曲线
a

.

日均值原始曲线
; b

.

消除线性趋势项的曲线
;

c
.

消除长周期和高频成份的曲线
;

d
.

气压改正后的应变曲线 (向下为张性 )

F ig
.

3 C u r 、℃ o f b lu k s t r a i n a t H u a山 1 s r a t i o n
·



第 2期 杨修信等
:

地壳体应变异常及其映震效能分析

应变异常变化
。

2. 3 昌平台

体应变
、

水位和气压观测 日均值原始曲线分别示于图

4 7 8
.

2 (} 0

8 6 6
.

39 9

一 2 2] 0
.

9 9

1匀 2
.

毛U ()

2 6
.

4 79 9

2 45
.

35 9

M
s s

.

4苏尼特右旗

图 4 昌平 台体应变及辅助观测 日均值原始 曲 线
a

.

体应变
; b

.

水位
; c

.

气压

F奄
.

4 rO i lg n a l e u r v e o f da i ly m e a n v a lu e o f bu lk s r r a i n a n d a u o lia即

o bes r v a t i o n a t C ha
ng Pi n g s ta ti o n

·

4中
。

消除长周期和高频成份的观

测 曲线示于图 5 中
。

对 比图 sa 和 b易见
.

体应

变曲线与水位曲线的变 化形态

非常相似
。

回归分析结果表明
.

二者的相关系数
r一 0

.

8 7 3 7 ( N

= 1 0 0 4 )
,

是高度显著的
。

体应

变与气压的 回归结 果表明
.

二

者为负相关
。

分别经水位和气

压改 正的 体应 变 曲线 示于 图

s d
, e 。

体应变同时受到水位和气

压变化的影响
。

为了更好地排

除干扰
,

我 们用最 小二乘法在

体应变与水位
、

气 压观测序列

之间配一个线性回归方程
。

二

元 回归结果表 明
,

其复相关 系

数 R = 0
.

9 0 5 2
,

体应变与水 位

和 气压的偏相关系数分别为
r ,
一 0

.

85 54
, r Z
一 一 0

.

4 8 6 7
。

而标准 回归 系数分别为 B ,
一 。

7 68 2
,

B Z
一 一 0

.

2 5 9 2
。

可见
,

昌平台体应变与水位
、

气压存在密切的线性相关关系
,

而其主要

的干扰因素是水位的变化
。

同时消除水位和气压影响后的体应变曲线示于图 5f
。

由图可见
,

在 1 9 9 1 年 5 月
,

该测点

出现了超出 35 ( S = 6 6
.

7 x l o 一 ’
) 的异常变化

。

综上所述
,

对三个台站的体应变观测资料作一定的数据处理之后
,

在近三年的时间内
,

其体应变大都在正常范围内变化
,

但也从中识别出了某些时段的趋势性异常
。

这些异常超过

了判别指标
,

是可信的
。

3 潮汐因子的计算与分析

理论分析和实测资料表 明
,

T J一 I A 型体积式应变仪可以记录到地球 的潮汐应变 ( 图

6 )
。

而观测系统对固体潮的响应
,

是与测区岩体的物理力学性质有关的
。

岩性不同
,

响应情

况不同 ;
岩性改变

,

其响应程度也会改变
。

实验和研究表明
,

当震源孕育到一定阶段后
,

孕震

区的微裂隙出现扩展
、

串通
,

介质性质发生变化
,

固体潮会相应发生畸变
。

通常只在一定范围

内波动的潮汐振幅因子 (它等于实测应变潮幅与理论潮汐振幅之 比 )
.

此时即可能出现偏离

变化基值的下降型异常变化
。

用维涅第科夫调和分析方法对张家 口
、

怀来
、

昌平台经别 尔采夫滤波后的体应变资料作

出的 M
:

波振幅因子变化 曲线示于图 7 中
。

消除可能由系统漂移引起的线性趋势项后的残
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图 5昌平 台观测 资料处理结果 曲线

a
.

b
.

c
.

分别为消除长周期和高频成份的体应变
、

水位
、

气压 日均值曲线
; d

.

e
.

分别为经水位和气压

改正的应变曲线
; f

.

为同时经水位和气压改正的应

变曲线

F ig
.

5 P r
c os es e d rs u el t eu

v r
o e fob s e rv a rion da ta a t e ha n

即 ig n

图6 体应 变固休潮理论曲线 ( a, c , e ) 与体

积应变仅 实浏固体潮曲线 ( b
,

d
,

f)

a
.

b
.

张家 口台
; c

.

d
.

怀来台
; e

.

f
.

昌平台

F电
.

6 hT eo r e t ie a l e u r v e o f e a rt h t id e o f b u lk s t r a谊
·

s t a t lo n
-

差曲线分别示于图 d7
, e ,

f
。

可见
,

三个台站体应变固体潮 M
:

波振幅因子的波动范围
,

通常

均在士 0
.

1之 间
,

只是在 1 9 9 0 年 7 月
,

1 9 9 1 年 l
、

5
、

7
、

8
、

和 9 月和 1 9 9 2 年 2 月分别或同时 出

现了超出 25 (标准差 S 依次为 0
.

0 45
,

0
.

0 84
,

0
.

0 5 6) 的异常变化
。

异常形式绝大多数为振幅

因子的数值下降
,

这与其它的固体潮观测方法振幅因子的异常形式相同
,

且可以用振幅因子

异常的形成机制作出解释
。

1 9 9 2 年 2 月张家 口台出现的上升型异常
,

从机理上难以解释
,

可

能是某种干扰因素引 5 10 起的
。

4 体应变异常与地震关系的探讨

经数据处理和相应改正后
,

张家 口
、

怀来
、

昌平台 1 9 9 0 年 1 月至 19 9 2 年 9 月的体应

变
,

在正常变化 的背景上
,

某些时段 出现了几天至几个月的趋势性异常变化
。

潮汐振幅因子

也在某些月份呈现 明显的异常显示
。

为了分析所提取的异常变化信息与周围地震活动的关

系
,

我们将达到判别标准的异常时段和地震 (表 2) 一并示于图 8
。

地震的选取原则是
,

在相应

时 间段中
,

首都圈内的 M s 4
.

5 级以上地震及其邻区所有震中距小于 4 5 0k m 的 M s s
.

o 级以

上地震
。

由前文及图 8 可见
:

( 1 )对于张家口
、

怀来和 昌平三个台站近三年的体应变资料
,

用本文的数学处理方法共
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识别
、

提取出异常段 1 3处
,

除了 1 9 9 2 年 2 月所

出现的信度不高的异常外
,

其它 12 个异常均对

应了地震 ( 以异常出现后 4 个月内发生地 震为

限 )
。

(2 )在表 2 所列的 6 次地震前
,

都有体应变

异常出现
。

至少有一个异常与之对应
,

有的是几

个台站
、

不同类型的多个异常同时或相继出现
。

我们以一个月为一个单位时段
,

在 1 9 9 0 年

1 月至 1 9 9 2 年 9 月共 33 个时段 中
,

有异常 的

时段数 10 个
,

无异常的时段数 23 个
,

对应 了地

震的异常时段数 9 个
,

未对应地 震的异常时段

数 1 个
。

说明本文所提取 出的异常信息与地震

之间有显著的连带关系
。

( 3) 用几种数学方法均未从上述三个台站

1 9 9 1 年 1 0 月至 1 9 9 2 年 9 月的体应变 资料 中

识别 出明显而可信的异常变化
,

说明该时段 内

测区的地壳应变状态相对稳定
,

而相应时段内

首都圈及邻区也未发生符合上述选取原则 的地

震
。

( 4) 从异常出现与地震发生的时间来看
,

最

长的时间间隔为 4 个月
,

部分异常出现在震前

翻汐因 f a( )

图 7 体变 M
:

波振幅 因子 变化曲线
a

.

b
.

。 分别是张家 口
、

怀来
、

昌平台振幅因子变

化曲线
; d

.

e
.

f 分别为上述三个台消除线性项后

的残 差曲线

F咭
,

7 C u r v e o f M
: w a 、

一

e a m p li t u d e fa c t o r o f b u lk s r r a in
·

一个月之内
。

因此
,

本文所提取的体应变异常属中短期趋势异常和临震异常
。

表 2 首都圈 M s > 4
.

5及邻区 M s > 5
.

。 级地震

( 19 9 0 年 1 月一 2 9 9 2年 9 月 )

序序号号 发震时间间 纬 度度 经 度度 地 点点 震 级级

11111 1 9 9 0一 0 7一 2 111 4 0
`

3 5
`̀

1 15
`

5以以 大海沱山山 4
.

666

22222 1 9 9 1一 0 1一 2 999 3 8
`

2 8
,,

1 1 2
`

32
`̀

忻州州 5
.

111

33333 1 9 9 1一 0 3一 2 666 3 9
’

5澎澎 1 13
`

5 1
’’

大同一阳高高 5
.

888

44444 1 9 9 1一 0 5一 2 999 3 9
`

4 3
,,

1 18
`

18
`̀

陡河河 4
.

888

55555 1 9 9 1一 0 5一 3 000 3 9
`

4 1
’’

1 1 8
`

1 6
,,

陡河河 5
.

111

66666 1 9 9 1一 0 9一 3 000 4 3
`

0 4 `̀ 1 1 2
`

3 5
`̀

苏尼特右旗旗 5 444

需要指出的是
,

1 9 9 1 年 9 月 30 日苏尼特右旗 5
.

4 级地震的震中
,

距三个台站相对较远

(震中距依次为 3 10k m
,

3 8 o km 和 4 2 0k m )
。

然而在此次地震之前
,

三个体应变台站均先后或

同时出现了潮汐振幅因子的下降异常
,

张家 口
、

怀来台还有明显的趋势异常显示
。

与此同时
,

距怀来台几公里的小水峪 D SJ 断层活动测量仪资料
,

在 1 9 9 1 年 8 月中旬至 9 月中旬
,

出现

了偏离正常年周期变化轨迹的明显异常
。

张家 口地区阳原县三马坊精密地温观测点
,

9 月下

旬出现了极为明显的地热异常
。

根据上述诸多异常的同步显示
,

地壳应力研究所曾于 9 月
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7 2日正式提 出了地震短临预报意见
。

多种不同的前兆观测方法
、

多个观测点在同期都出现

了明显的异常变化
,

并且较好的对应了地震
.

说明体应变异常具有较高的可信度
,

体应变异

常与地震事件具有较好的对应关 系
。

回回回 门 方湘湘
’

禅 台台

jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj ) 资资
卜卜叫 !叫 回回 来科科科

洲洲洲 冲产几几几

:::
·

: 卜叫 脚川川 口 方湘湘
.

娜 或或

.................................

飞 因因
钾钾呻叫 回回 来衬衬衬

脚脚叫 卜叫叫 平才、、、

JJJJJ . ` - _

` LLL 匕 占占
, 以见方醉常祠祠

尹 父欣 I

图 8 首都圈体应变趋势异常和潮汐振幅 因子异常与地震的对应 关系

F xg
.

8 C o r r e l a t i o n o f a n o m
a
l i e s o f b u lk s t r a i n t r e n d a n d t id e a m p li t u d e f a e t o r w i t h e a rt h q u a k e s i n t h e C a p i r a l C i r e l e

·

5 结语

综上所述
,

可以得到 以下几点初步认识
:

( 1) 本文所用的提取 中短期应变趋势变化的方法和干扰排除的方法 比较简便
,

但在识别

地震前兆异常方面有一定效果
,

所提取的异常信息与地震发生有着较好 的对应关系
。

( 2) 震前潮汐振幅因子发生变化
,

有一定的实验和理论研究基础
.

物理意义比较 明确
。

从

体应变 实际观测 资料中计算得到的 M
:

波振幅因子下降型异常变化
,

与地震的发生有 明显

的相关关系
。

( 3) 地壳体应变观测是地震短临监测预报的一种新方法
。

资料中的信息含量丰富
,

在捕

捉地震中短期和临震异常方面有一定优势
,

具有较好的映震效能
。

本文 所说的异常与地震发生的关系
,

目前仅限于它们在时间上的相关性
。

至于它们在本

质上的联 系
,

尚有待深入研究
。

在工作中得到苏恺之研究员
、

刘瑞民高级工程师 的支持
,

姚宝树
、

邵进曾参与过一些计

算工作
,

张家 口
、

怀来
、

昌平地震台提供了体应变观测资料
,

在此一并致谢
。

(本文 1 9 9 2 年 1 2 月 1 0 日收到 )

(下转 6 1 页 )
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2级地震前几种

异常沈形的识灵特征 及茸存士露短 临预报 中 的章 女
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Ya oT n ogf u,

F u Y i n f a
,

H o u K a n g m in g
,

W a n g X ia n

( E a 汀 h g u a k e R e s e a cr h l , is t介u t e o

f L a ,: 二入ou
,

S S B
,

肠
,: 二h ou 7 3 0 0 0 0 )

A b s t r a e t

T h i s p a p e r d e a ls w i t h t h e m o r p h o lo g i e a l f e a t u r e s o f w a v e f o r m a n o m a ly r e e o r d e d a t s e v e r a l

s t a t io n s b e f o r e t h e M 7
.

2 S o n g p a n e a r t h q u a k e o f 1 9 7 6
, a n d t h e s P a e e 一 t im e d i s t r ib u t i o n f e a -

t u r e s
.

T h e a n o m a lo u s w a v e f o r m s e a n b e d i v id e d i n t o f o u r t y p e s : t h e a n o m a lo u s w a v e f o r m s w e r e

r e e o r d e d i n v e r y i n g d e g r e e s a t a l l s r a t i o n s ( e P i e e n t e r d i s t a n e e w i t h i n 8 0 km ) ; t h e n u m b e r s o f

t h e w a v e f o r m s w e r e in e r e a s e d d u r i n g t h e a p p r o a e h i n g o f t h e e a r t h q u a k e ; t h e a m p l i t u d e w a s e n -

la r g e d ; t h e w a v e f o r m s w e r e d e n s i f ie d t e n d
a
y s b e f o r e t h e e a r t h q u a k e w it h o b v i o u s s k i p p i n g

e h a n g e s
.

F i n a ll y
, a e e o r d i n g t o t h e f e a t u r e s o f t h e w a v e f o r m a n o m a ly

,
t h e P h y s i e a l m e e h a n i s m o f

r h
e a n o m

a
l o u s w a v e f o r m s w a s s t u d i e d p r e l im in a r i ly

.

I t s h o w s t h a t t h e a p p e a r a n e e o f t h e w a v e -

f o r m a n o m a l y r e s u i r s f r o m t h e r o e k m i e r o f r a e t u r i n g i n s e i s m o g e n i e a r e a b e f o r e t h e e a r t h q u a k e
.
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R E F L E C T IN G C A P A C I T Y O F E A R T H Q U A K E

Y a n g X i u x i n
,

L i u D o n g y i n g

( I n s t it u t e of C r Z̀ s t a l D夕na m l’c s ,

S S B
,

B e ij 动9 1 0 0 0 8 5 )

A b s t r 8 C t

F ir s t ly
, t h is p a p e r a n a l y z e d t h e d a t a o f b u lk s t r a in o b s e r v e d f r o m v a r io u s s t a t io n s

.

B y t h e

m a t h e m a t ie m e t h o d
,

i t e x t r a e t e d t h e m id
一 s h o r t t e r m s t r a i n t r e n d v a r ia t io n s ,

w h ie h p r o b a b l y

r e la t e t o t h e p r e p a r e d n e s s a n d o e e u r r e n e e o f e a r t h q u a k e s
.

a n d e a l e u l a t e d t h e t id e f a e t o r
.

T h e n ,

t h e a n o m a l o u s v a r ia t io n s a r e id e n t i f i e d b y s e l e e t i n g a e e r t a i n d i s e r im i n a t 一o n e r i t e r i o n
.

B y v e r if y
-

i n g s o m e e a r t h q u a k e e a s e s ,

i t s h o w e d t h a t t h e d a t a p r o e e s s in g m e t h o d P r o p o s e d by t h i s p a p e r 15

q u i t e e f f ie i e n t i n e x t r a e t i n g a n o m a l y i n f o r m a t i o n w h i e h 15 o f s o m e e o r r e l a t i o n w it h e a r t h q u a k e

I n t lm e s e q u e n c e
·
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一
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