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扬铜地震构造带中强地震灰色预测

张绍治

(江苏省地震局
,

南京 2 1 0 0 1 4 )

摘要 本文 用灰色灾变预浏方法
,

以两次 中强地震的间隔 时间或历次 中强

地襄发生 时间作为原始建模数列
,

分别建立扬铜地震构造带 M
S

) 4
.

0 和 M s
) 5

,

O

地震灰 色预测模型
。

通过近年 对该带中强地震发生时间预测实践
,

证明该模型的预

浏精度和效果均令人满名一 兑明灰 色预浏方法可 以作为地震预报综合研 究的 内容

之一
。
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1 前言

扬子断块区内的扬州一铜陵地震构造带包括江苏省的大部分陆地和南黄海海域的一部

份
。

该地震构造带呈北东向展布
,

具有发震频率稍低
,

地震强度中等的特点
。

历史地震记录

表明江苏省和南黄海海域都是中国东部沿海地震最活跃的地区之一
。

自二十世纪有地震仪

器记录以 来
,

该地区累计发生 24 次 M s > 4
.

7级地震
,

平均频度为每 3一 4 年发生一次
。

尤其

是从七十年代开始
,

频度增高
,

共发生 15 次 M s > 4
.

7 级地震
,

这表明扬铜地震构造带的地

震活动已从平静转向活跃
,

因此近年已被划为地震危险性重点监视区
。

近几年笔者运用灰色

系统理论和方法对该带中强震活动进行了预测
,

取得 了良好的效果
。

本文介绍了用灰色灾变

预测方法建立的该带 M
S

) 4
.

0 和 M
S

) 5
.

0 地震的灰色预测模型及用该模型的预测结果
,

并

进行 了检验
。

2 地震灰色预测模型建模方法

根据灰色系统理论
〔 , 〕 ,

将地震发生之随机量当作在一定范围内变化的灰色量
,

将地震发

生的随机过程当作在一定范围
、

一定时区内变化的灰色过程
。

为此在扬铜地震构造带上选取

一定强度水平的地震
,

以两次中强震的间隔时间或历次中强震的发生时间作 为灰色预测模

型建模的原始数列
。

设扬铜地震构造带内中强震发生时间 (或间隔时间 )为 T
i `0) ( k)

,

其原始

数列为
:

( T
i ( o ) = ( T

: ( o ,
( l )

,

T
; ( o )

( 2 )
.

T
t ( o ,

( 3 )
,

… T
: ( o ,

( n ) ) ( l )

或中 n
为地震的次数

,

若取两次中强震的间隔时间则为地震的次数减 1 ; i 为预测地震强度

的阂值
,

本文 i一 1表示 M
s

) 5
,

i一 2 表示 M
s

) 4
。

对 T i `0) 作一次累加生成
,

使离散数据集变

成有规律的数据集
。

众

界 ( ` ) ( k ) 一 艺 T
` ( o ,

( m )
用 ~ l

( 2 )
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T
:( ` ’ =( T

:( ` )
(1 )

,

T
, ( ` ’ ( 2 )

,

…
,

T
, ( ’ ) ( n ) )

= ( T
, ( o ,

( 1 )
,

T
, ( ’ ) ( l ) + T

: ( o ,
( 2 )

,

…
,

T ( ” (
, ,
一 1 ) + T

、 ( 。 )
( n ) )

T
, “ )

可以建立下述白化微分方程
。

( 3 )

d T (l)
+

a :

T
, ( , )
一 u :

( 4 )

记方程的参数列为

( 5 )
勺夕

a“
一!ó

一一

八a

按最小二乘法求解
a 令

:

其中

人
a 、

~ (及
T

B
,

)一
’
尽

T y 摘

Y
入、

一 〔界 ( o ) ( 2 )
,

T
: ( 0 ) ( 3 )

,

…
,

T
, ( o ) (

, ,
) 〕
丁

( 6 )

( 7 )

一

含

( T
￡( 1 ) ( 1 ) + T

, ( 。 ) ( 2 ) )

一

合

( T
` ( 1 ) ( 2 ) + 二

: ( 1 )
( 3 ) )

( 8 )

、 月.rleseseseseseses月,.es

…
咬,J

合

( T
皿( 1)

(
一

` , + 界
“ ’

(
, ! , ,

( 4 )式 的 解 为
:

二

介

, ) ( * + l ) 一 (二
, (。 ) ( 1 ) 一 竺 ) e

一
、。

+ 兰

累 减还 原后 得到 原始 数列 模型 为
:

A A

T “ o ,
( k + 1 ) 一 T “ ` , ( k + 1 ) 一 界

( ` , ( k )

利 用 ( 9) 和 ( 1。 )式 即 可 预 测 本 构 造 带 内下 一 次 M
.

) 5
.

0 或 M
.

) 4
.

0 地 震 的 发 生 时 间
。

( 9 )

( 1 0 )

3 扬 铜 地 震 构 造 带 中 强 地 震 灰 色 预 测 模 型

为了预测扬铜地震构造带 内 M s ) 4 和 M S ) 5 地 震 发 生 的 时 间
,

分 别 取 用 1 9 7。 年 以 来

M S ) 4 和 M S ) 5 地 震 发 生 的 时 间 或 两 次 中 强 震 的 间 隔 时 间作 为 原 始 数 列 (表 1 )
,

依 照 上 节

所 述 方 法 建 立 地 震 灰 色 预 测 模 型

。

3
.

1 扬 铜 地 震 构 造 带 M s ) 5
.

0 地 震 灰 色 预 测 模 型

该 模 型 建 模 原 始 数 列 为
:

T
l 。̀ , = { 0

.

4 9 7
,

1
.

4 0 5
.

2
.

7 7 6
,

1
.

0 0 2 }

一次累加生成
:

T
l “ , = { 0

.

生 9 7
,

1
.

9 0 2
,

3
.

6 7 8
,

4
.

6 8 0 }

按 ( 4) 一 ( 9) 式计算得到预测模型为 (图 1 )
:

八

T
l ( ` ) ( k + 1 ) = 一 1 3

.

2 5 6 7 9 4 e 一 “ ’ “ 6 4赴

+ 1 3
.

7 5 3 7 9 4

累 减 还 原 后 得 到 原 始 数 列 模 型 为
:

八

T
, ( o ) ( k + 1 ) = 一 1 3

.

2 5 6 7 9 4 e一 。
·

` 2“ `
+ 9

.

0 7 3 7 9 4

当 k一 4 时

八

T
, (。 , ( 5 ) 一 1

.

O7 8 X l o ,
(天 )
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忆 扣 叶 震 钩 造 带 中 强 地 震 灰 色 预 测 8 l

表 l 扬 锅 地 震 认
-

一 巾
强 震 目

录
( 1 90 7一 1 9 91)

序序序 发展时间间 发震地点点 展级级
lll

十 进 制 化化 两 中 强 震震

发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发 震 时 间间 间 隔 时 间间

年年年年 月月 日日 甲
`̀

入

`̀

地
名名

M
,,

111 22222 (千 天 )))

lllll 1 9 7 000 1 000 2 999 3 2
.

999 1 1 9
.

111 金 湖 阂 桥桥
4

.

11111 VVV 7 0
.

8 3 333 0
.

4 2 666

22222 19 7 111 1 222 3 000 3 1
.

666 1 2 2
.

222 启 东 以 东 海 中中 4
.

99999 VVV 7 2222222222222

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

8 4 333

33333 1 9 7444 444 2 222 3 1
.

444 1 1 9
,

333 漂 阳阳
J

。

JJJ 、`̀ VVV 7 4
.

3 3 3333333333333

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

4 9 777

44444 19 7 555 999 222 3 2
.

999 1 2 1
.

888 南 黄 海 朗 家 沙沙
5

.

333 、`̀ VVV 7 5
.

7 5555555555555

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

4 2 666

00000 19 7 666 1 lll 222 3 3
.

222 1 19
.

888 兴 化化 4
.

55555 VVV 7 6
.

9 1 7777777777777

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

1 9 11166666 19 7 777 OOO 1000 3 1
.

666 1 19
.

111 漂 水水
4

.

111 }}} VVV 7 7
.

4 1 7777777777777

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 7 9 000

77777 19 7 999 777 999 3 1
.

555 1 19
.

333 漂 阳阳 6
.

000 丫丫 VVV 7 9
.

5 8 3333333333333

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
.

0 1 111
88888 19 8 222 444 2222 3 2

.

888 12 1
.

111 东 台琼 港港 4
.

66666 、`̀ 8 2
.

3 3 3333333333333

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

7 6 555

99999 19 8 444 OOO 2 111 3 2
,

666 12 1
.

666 南 黄 海海
6

.

222 、 `̀ VVV 8 4
.

4 1 7777777777777

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

0 6 444
lll 000 19 8 444 777 2444 3 2

.

555 12 1
.

666 南 黄 海海 4
.

99999 、 ,,

8 4
.

5 8 3333333333333

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

6 6 888
lll 111 19 8 666

000
2 333 3 2

.

555 1 2 1
.

666 南 黄 海海
4

.

77777 、
了了

8 6
.

4 1 7777777777777

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

2 777
lll 222 19 8 777 222 1 777 3 3

.

666 12 0
.

555 射 阳阳 5
.

111 VVV 、 ,,

8 7
.

1 6 7777777777777

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
.

0 8 888
lll 333 1 9 9 000 222 1000 3 1

.

7 333 1 2 111 常 熟熟 5
.

111 VVV 、 `̀ 9 0
.

1 6 7777777777777

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

6 3 333lll 444 1 9 9 111 1 111 OOO 3 3
.

6 888 12 0
.

0 222 射 阳阳 4
.

77777 VVVVVVV

户

/

厂
/

/

了
/

/ 0 1

/ x Z

预 测 结 果 表 明

,

在
1 9 8 7 年 2 月 17 日射阳地震之 后

.

扬 铜
地

震 构 造 带
下 一 次

发
生 M

S

) 5
.

0 地 震 的 可 能 时 间

是 与 该 次 地 震 相 隔 约 1 0 78 天
。

实 际 情 况 是
1 9 90 年 2 月

10 日常熟发 生 M S 5
.

1 级 地 震
,

与 射 阳 地 震 相 隔
10 8 8

天
。

这 说 明 模 型 预 测 与 实 际 观 测 结 果 仅 差 10 天
,

预 测 效

果 是 令 人 满 意 的

。

为 了 评 价 该 模 型 的 预 测 精 度

,

分 别 作 了 残 差 检 验 及

后 验 差 检 验

。

八

( l )残 差 检 验
:

模 型 计 算 值
T

, `” ( k ) 与 实 际 值 T
.“ 、

( k )

的 残 差
。 ( k )

3k

￡ ( k ) =
T

, ( ’ )
( k )

八

T
; ( o )

( k )

T
q , ( l ) / L \

( k )

·

1 0 0铸 ( 1 1 )

图 l

F ig
.

l

扬 铜 地 震 构 造 带 M
S

) 5

级 地 震 灰 色 预 浏 模 型

1
.

观 测
值

; 2
.

预 测
值

G
r e y p r e d ie t . o n m

o
d e l o f M

s ) 5

e a r t h q u a k e in Y a n g 一 T o

ng se is m o

t e e r o ur e
be l t

.

还
原

数
列 残 差 由 下 式 给 出

:

八

占 ( k ) 一 T
, ( 0 )

( k ) 一 T
( o )

(龙)

人 入 人
式 中 T

, ` 。 )
( k ) ~ 界

` ’ )
( k ) 一 T ( ” ( k一 1 )

残差检 验结 果列 于表 2

( 2) 后验差检验
:

是 残 差 分 布 统 计 特 征 的 检 验

下 列 各 式 求 得

( 1 2 )

根 据
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表 2扬 铜 地 震 构 造 带 M
,

) 5
.

0 地 震 灰 色 预 测 模 型 残 差 检 验 结 果

T l ( 1 、
( k )

八
T I ( 1 ) ( k )

￡ ( k )

T x ( o , ( K )

八
T z ( o ) ( k )

占
,
( k )

0
.

4 9 7 } 1
.

9 0 2 ! 3
.

6 78 1 4
.

6 8 1

0
,

4 9 7 } 2
.

0 7 1 1 3
.

4 5 8 } 4
.

68 0

0
.

4 9 7

8
.

8 9 %

1
.

40 5

5
.

4 7 %

1
.

7 7 6

0
.

0 17 %

1
.

0 0 2

0
.

4 9 7 1
.

5 7 4

一 0
.

1 6 9

1
.

5 5 6

0
.

2 2

1
.

0 0 2 7 7 6

一 0
.

0 0 0 7 8

5
z f

=

式 中 5
1.

为 观 测 数 据 均 方 差

, n

工 全
(界

`。 ,
( * )一丁

` 〔。 , )
2

( 1 3 )
护2 乏~ l

为 数 据 的 个 数

,

T
i 。̀ , k( )为观 测数 据

,

了

i ` 0) k( )为 观测 数据 均值
。

&
一 /一牛

:

V 又n
一 1 )

艺 (占
,

( k ) 一 民)
2

( 14 )

式 中 5 2

为 残 差 均 方 差

, n
为 残 差 数 据 个 数

,

占

.

( k) 为残差
,

瓦 为 残 差 均 值

。

后 验 差 比 值

:
C

;

一 凡

、

/ S
、

( 1 5 )

小误差 概 率
:

尸
`
= 尸

,

谧 }民任 )一否
`

} < 0
.

6 7 4 5 5
1,

} ( 2 6 )

按 P 和 C 的 大 小 将 模 型 预 测 精 度 分 为 4 个 等 级
,

即
P > 0

.

95
,

C < 0
.

35 为
“

好

” ; P > 0
.

8
,

C <

.0 5 为
“

合 格
” ; P > .0 7

,

C < .0 65 为
“
勉 强

”
和 P簇 0

.

7
,

C ) 0
.

65 为
“

不 合 格

” 。

后 验 差 检 验 结

果

:
5

1 ,
= o

·

4 7 5 3
,

5
2 ,
一 0

·

1 5 9 2
,

C = o
·

3 3 4 9 6
,

p = z
,

表 明 该 模 型 精 度 属 最 高 等 级 一

“

好

”

级

。

3
.

2 扬 铜 地 震 构 造 带 M
s

) 4
.

。 地 震 灰 色 预 测 模 型

用 两 次 中 强 震 的 间 隔 时 间 建 模
。

以 表
1 的 最 末 一 列 数 据 作 为建 模 的 原 始 数 列

,

得 到 的 地

震 灰 色 预 测 模 型 (图 2 )
:

产、

1 0 0 0 , T 乏l

人

T
Z ( ` )

( k + 1 ) 一 4 4

八

T
Z ( o ) ( k + 1 ) = 4 4

2 5 4 5 8 e 0
·

0 1 2 6 6泛

2 5 4 58 e o
·

0 12 6队

一 4 3
.

8 2 8 5 8

一 5 0
.

8 6 8 5 8

/
2 , ,o」 厂

l 厂

八

k一 1 2 日寸
,

T Z ` o , ( 1 3 ) = 0
.

6 4 7 X 10 ,
(天 )

预 测 结 果 表 明
,

扬 铜 地 震 构 造 带 自 发 生
1 9 9。 年 2 月

10 日常熟地震后
,

下 一 次 M s ) 4
.

0 地 震 的 可 能 时 间 应

与 该 次 地 震 相 隔 约 6 47 天
。

实 际 情 况 是
1 9 9 1 年 n 月

5 日射 阳 发 生 4
.

7 级 地 震
,

与 常 熟 地 震 相 隔 63 3 天
。

模

型 预 测 结 果 与 实 际 观 测 结 果 仅 差 14 天
,

预 测 效 果 是 好

的

。

模 型 的 残 差 检 验 结 果 列 于 表
3

。

后 验 差 检 验 结 果 较

图
2 扬 铜 地 震 构 造 带 M s ) 4 地 震 差 s

, 2
一 0

.

3一1 5
,

5
2 2
一 0

.

2 5 5 2
,

e 一 0
·

8 2 8
,

p 一 o
·

5 4 5
,

而

灰 色 预 测 模 型 (方 法 l)

1
.

观 测
值

; 2
.

预
测

值

G
r e y p r e d i e t io n m o d e l o f M s ) 4

ea r t h q u a k e in Y a n g 一 T o
吃

eS i s m o t ec t o in e
比 l r ( m e r h记 1 )

其 原 点 残 差 a
Z

仅 为
0

.

0 01 1 5
。

对 于 M
S

) 4
.

0 地 震
,

作 者 还 用 地 震 发 生 时 间 建

模

,

进 行 预 测 尝 试

。

以 表
1 的 地 震 发 生 时 间 的 十 进 制 化

数 据 作 为 建 模 的 原 始 数 列
,

得 到 的 地 震 灰 色 预 测 模 型

为
(图 3)

:
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:

扬 铜 地 震 构 造 带 中 强 地 震 灰 色 预 测

表
3扬 铜 地 震 构 造 带 M

.

) 4
.

0地 震 灰 色 预 测 模 型 残 差 检 验 结 果

TTT( Z 1)( ))) k 0
.

42 444 1
.

999 l 2 6
,

7 6666 2
.

1 9 222 2
.

38 333 3
.

1 7 333 4
.

18 444 4
.

9 4 999 5
.

0 1333 5
.

6 8 111 5
.

9 5 111 7
.

0 3 999

TTT Z ( 1 ) ( k ))) 0
.

4 2 666 0
.

9999 1
.

5 666 2
.

1 3 888 2
.

72 444 3
.

3 1777 3
.

9 1 777 4
.

5 2 666 5
.

14 222 5
.

7 6 555 6
.

3 9 888 7
.

0 3 888

￡￡ ( k ))) 000 2 2
.

0 2 %%% 1 1
.

65 %%% 2
.

4 4 %%% 1 4
.

3 1乡百百4
.

5 4 %%% 6
.

3 7 %%% 8
.

55 %%% 2
.

57 %%% 1
.

4 9 %%% 7
.

51 %%% 0
.

0 1 6 %%%

TTT 。 (o ) ( k ))) 0
.

4 2 666 0
.

8 4 333 0
.

4 9 777 0
.

4 2 666 0
.

19 111 0
.

7 999 1
.

0 1 111 0
.

7 6 555 0
.

0 6 444 0
.

6 6 888 0
.

2 777 1
.

0 8888

TTT Z( o ) ( k ))) 0
.

4 2666 0
.

5 6 444 0
.

2 9 111 0
.

3 7 222 0
.

53 222 0
.

9 3 444 0
.

7 4 555 0
.

3 4 222 0
.

19 333 0
.

7 5 333 0
.

7 1 777 1
.

0 8 777

占占2 ( k ))) 000 0
.

2 7 999 0
.

2 0 666 0
.

0 5 444 0
.

34 111 0
.

1 4 444 0
.

2 6 666 0
.
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.

12 999 0
.

0 8 555 0
.

44 777 0
.

0 0 11 555
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图 3 扬 铜 地 震 构 适 带 M
s

) 4 级 地

震 灰 色 预 测 模 型 ( 方 法 2)

1
.

观 测
值

; 2
.

预 测
值

F谊
.

3 G r e y p r ed i e t i o n m ed
e l o f M s ) 4 e a r t h q u a k e

in Y a n g 一 T o
ng se i s m o t e e t o n i e be l t

( m e t h o d Z )
.

T
Z ( ` ) ( k + l ) = 3 6 7 8

.

2 2 1 e o
·

“ ` ’ 5 2` k
一 3 6 0 7

.

3 8 8

八
T Z ( o ) ( k + l ) = 3 6 7 8

.

2 2 1 e o “ ` ’ 5 24 k
一 4 6 4 9

.

3 0 5

A

当 k = 13 日寸
,

T
Z ` o , ( 14 ) = 9 1

.

6 3 5
。

将 十 进 制 转 化 为 年 和 月

,

即 继
1 9 9 0 年 2 月 10 日常

熟 5
.

1 级 地 震 后
,

下 一 次 M
s

) 4
.

0 地 震 发 生 时 间 为

1 9 9 1 年 8 月 份
。

对 该 模 型 预 测 精 度 的 残 差 检 验 结 果

列 于 表
4

。

后 验 差 检 验 结 果 lS
:

~ 5
.

9 2 3 5
,

S
: 2

一 .0

6 0 7 4
,

C 一 .0 1 02 5
,

P 一 1
,

说 明 该 模 型 精 度 属 最 高 等

级 一

“

好

”

级

。

虽 然 如 此

,

但 其 预 测 效 果 并 不 佳

。

前 一

种 方 法 的 后 验 差 检 验 结 果 虽 不 好

,

但 预 测 效 果 较 好

。

由 表
3 和 表 4 可 以 看 出

,

前 一 种 方 法 的 原 点 残 差 为

0
.

0 0 1 1 5
,

远 小 于 后 一 种 方 法 的 原 点 残 差
( 0

.

02 7 6 )
,

说 明 决 定 预 测 效 果 的 主 要 因 素

,

可 能 是 原 点 残 差 的

大 小

。

表
4 扬 铜 地 艇 构 造 带 M

S

) 4
.

0 地 震 灰 色 预 测 模 型 残 差 检 验 结 果

TTT Z ( l ) ( k ))) 7 0
.

8 3 333 “ 2
·

83

刊刊户

` 7
·

, 6

叫叫卜

9 2
·

9`““

卜

6 9
·

8 3乏乏 4 4 7
.

2555 5 2 6
·

8 3 333
卜

。 9
·

` 6〔〔 6 9 3
.

5 8333

卜

7 8
·

` 6 666

卜

6`
·

5 8乏乏 9 5 1
.

7 555 1 0 4 1
.

9 111

AAAAA 70
.

8 3 333 1 4 3
.

3 5 111 2 1 7
.

2 9

{{{卜
92

·

7 0 333

卜

6 9
·

5 9 555

卜

4 8
·

。。 222 5“ 7
·

” 5
叫叫
卜

。 9
·

` 8`̀ 6 9 2
.

6 2333 7 7 7
.

444 3 6 3
.

8 4 777 9 5 1
.

9 9 999 1 0 4 1
.

88 999

TTT : ( . ) ( k )))))))))))))))))))))))))))))

￡￡ ( k ))) 000 0
.

3 62 555 0
.

0 6 0 777 0
.

0 7 2 888 0
.

0 6 4 444 0
.

1 68 222 0
.

2 1 3 111 0
.

0 5 2 555 0
.

1 3 8 444 0
.

0 9 8 555 0
.

0 8 555 0
.

0 2 6 222 0
.

0 0 2 666

%%%%%%%%% %%% %%% %%% %%% %%% %%% %%% %%% %%% %%% %%%

TTT Z ( o ) ( k ))) 7 0
.

8 3 333 7 222 7 4
.

3 3 333 75
.

7 555 7 6
.

9 1 777 7 7
.

4 1 777 7 9
.

5 8 333 8 2
.

3 3 333 8 4
.

4 1 777 8 4
.

5 8 333 8 6
.

4 1 777 8 7
.

1 6 777 9 0
.

1 6 777

人人人 7 0
.

8 3 333 7 2
.

5 1888 7 4
.

4 6 555 7 5
.

5 3 777 7 6
.

6 7 999 78
.

16 999 8 0
.

7 0 666 8 2
.

6 5 333 8 3
.

4 5 777 8 3
.

8 1 777 8 5
.

6 8 111 8 7
.

4 1 666 9 0
.

1 3 999

TTT Z ( o》 ( k )))))))))))))))))))))))))))))

饥饥 ( k ))) 000
一

0
.

5 1 7 888
一

0
.

1 3 1888 0
.

2 1 3 111 0
.

23 888
一0

.

7 5 2 222
一

1
.

1 2 2888
一0

.

3 19 666 0
.

9 6 0 222 0
.

7 6 6 333 0
.

7 3 5 666
一

0
.

2 4 9 333 0
.

0 2 7 666

1 9 9 1 年 n 月 5 日射 阳 M s ) 4
.

7 级 地 震 发 生 前
,

作 者 用 两 次 中 强 地 震 的 间 隔 时 间 作 为

连 续 的 原 始 数 列

,

建 立 了 扬 铜 地 震 构 造 带 M S ) 4
.

0 地 震 灰 色 预 测 模 型
,

并 在 该 年
6 月 份 编

写 的 下 半 年 地 震 趋 势 预 测 报 告 中 就 提 出
: “

下 半 年 江 苏 省 内 发 生 M
S

> 4 级 地 震 的 可 能 性 是

很 大 的
,

发 震 时 间 在 n 月份
” 。

以 后 又 在
19 9 1 年 10 月提交 的地震趋势预测报告 中再次指



1 6卷

出
:“1 1 月 份 在 江 苏 省 内 有 发 生 M

s 4一 5级 地 震 的 可 能
。 ”

另 外

,

在
7一 10 月份召开的多次例

行震情会商会上亦发表上述意见
。

因 此 可 以 说 对 这 次 地 震 的 发 生 时 间 有 较 好 的 中 短 期 预 测

。

4 结 语

( 1) 地 震 活动 具有 周期 性 的特 点
,

但 后 一 次 地 震 绝 不 是 前 一 次 活 动 的 简 单 重 现

,

在 活 动

进 程 中 每 一 个 高 潮 期 和 低 潮 期 都 各 有 其 表 现 特 征

。

然 而 对 于 地 震 活 动 内 在 规 律 的 认 识 仍 然

是 灰 色 的

,

因 此 用 灰 色 系 统 理 论 和 方 法 来 研 究 地 震 发 生 的 某 些 规 律 是 合 适 的

,

并
已

在 实 际 应

用 中 取 得 了 可 喜 的 进 展

。

( 2) 地震活动在空间上具有一定的条带性
,

其 分 布 往 往 与 断 裂 构 造 展 布 方
间

相 一 致

,

因

此 按 单 一 地 震 构 造 带 建 立 起 来 的 地 震 灰 色 预 测 模 型

,

其 预 测 效 果 可 能 比 跨 越 不 同 地 震 构 造

带 建 立 起 来 的 地 震 灰 色 预 测 模 型 要 好 些

。

( 3) 本文建立的扬铜地震构造带 中强地震灰色预测模型主要用来预测该带 内发生 M
S

)

4
.

0 或 M S》 5
.

0 级 地 震 可 能 发 生 的 时 间
,

由 于 所 用 方 法 是 下 灾 变 预 测 方 法

,

故 预 测 的 地 震 震

级 只 能 表 示 其 下 限 值

;
而 预 测 发 震 地 点 也 只 能 泛 指 扬 铜 地 震 构 造 带

,

因 此 在 地 震 预 报 分 析 工

作 中

,

要 准 确 预 报 地 震 三 要 素

,

尚 需 结 合 其 他 前 兆 手 段

,

才 能 获 得 更 加 令 人 满 意 的 结 果

(本 文 1 9 9 2 年 6 月 2 9 日 收 到 )
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