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t o e a r t h q ua k e o e e u rr e n e e ) a n d t h e e o叱 r i t u r i o n a l a n d s
邓

e h r o n o 山 坛w s o f t h e s e a

no m a li e s , a n d d ics u ss t h e e o m
-

p r e h e n s i
、 ℃ m e rh闭 5 di s t i叮

u i s h in g i

mnu
n e n t a n o

am li e s o f m e g ase is ms
, t h e s y n t h e t i e i n d i e e s o f im m运 e n t p rde i e

-

r io n an d t h e e f fe e t i
v e ly t e m即 r a l Pr de 正t i o n
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K e y W o r d s : S u d d e n im P e n d i n g e a r t h q u a k e a n o m a l y ; W h o l e e h a r a e t e r i s t ie s ;

Im m i n e n t P r e d ie t i o n i n d i e e s

hT
e C o m P r e h e n s i v e P r e d i e t i n g I n d i e e s o f S u d d e n I m P e n d i n g E a r t h q u a k e

A n o m a l ie s f o r M e g a s e is m s i n C h i n e se C o n t i n e n t

I n t h e r e s e a r e h o f t h e im m i n e n t a n o m a l ie s o f a g r e a t e a r t h q u a k e a n d t h e f o r e e
as t in g 立n

-

d ie e s ,

i t 15 n e e d e d f ir s t t o s t u d y t h e r e li a bi l i t y o f e a e h s in g le p r e e u r s o r o r t h e w a y t o ju d g e e a e h

s in g l e a n o m a l y
,

t h e a b i li t y e o r r e s p o n d i n g t o e a r t h q u a k e a n d t h e f r e q u e n e y d is t r ib u t i o n f r o m

t h e s u d d e n e h a n g e s o f a n o m a l y t o t h e b u r s t
·

O n t h e w h o l e
,

t h e m o n i t o r i n g a n d p r e d ie t i o n a b i l
-

i t y o f e a e h s in g l e m e t h o d 15 s t i l l v e r y w e a k
.

O n t h e o n e h a n d
,

t h e r e a r e a n o m a il e s b u t n o

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

i
.

e ,
t h e r e e x i s t s u n e e r t a in t y b e rw e e n

e a r t h q u a k e s a n d a n o m a li e s
.

O n t h e o t h e r h a n d
,

b e e a u s e o f t h e v a r i e d P a t t e r n o f a n o m a l ie s ,
t h e

n o n u n i f o r m i t y i n s p a t i a l a n d t e m p o r a l d i s t r ib u t io n s [ ’
·
2〕 ,

i t 15 d i f f i e u l t t o p r e d i e r e a r t h q u a k e s b y

m e a n s o f a f e w a n o m a l一e s f r o m a s i n g le p r e e u r s o r
.

In o r d e r t o s e a r e h f o r s o m e f o r e e a s t i n g i n
-

d i e e s ,

w e h a v e t r i e d t o a n a l y s e s o m e e a r t h q u a k e e x a m p le s in d i f f e r e n t d is t r i e t s
,

b u t t h e r e s u l t s

s h o w a b a d r e e u r r e n e e
.

T h is 15 b e e a u s e t h e n o n u n 一f o r m i t y o f r o e k
’ 5 p h y s ie a l p r o p e r t ie s a n d

s t r u e t u r e s ,

d if f e r e n r a e t i o n s o f f o e a l s r r e s s f i e l d a n d r e g i o n a l s t r e s s f l e l d m a k e a l l k in d s o f e f
-

f e e t s r e f le e t e d b y t h e e a r t h
’ 5 s u r f a e e d if f e r e n t f r o m e a e h o t h e r

.

In t h i s p a p e r w e a n a l y s e t h e e v o lu t i o n a r y n a t u r e o f m a n y p r e e u r s o r s i n t im e , s p a e e a n d i n
-
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te ns i ty
, e s p e e ia l ly t h e e o l o n ia l n a t u r e t h a t r h e p r e e u r s o r s t e n d t o e o n e e n t r a t e I n s p a e e

an d s y n -

e h r o in ez in t im e
.

O n t h is b a s i s
, s o m e “ p e r s o n a l l y

,` s e a t r e r e d p r e e u r s o r s m a y b e d is t i n g u i s h e d
.

T h e E v o l u t i o n a r y N a t u r e o f P r e e u r
so

r a n o m a l ie s i n T im e

P l a e e a n d I n t e n s i t y f o r 1 1 G r e a t E a r t h q u a k e s

( 1 ) A b o u t o n e y e a r b e f o r e t h e b u r s t
, t h e m e d iu m t e r m a n d lo n g t e r m t r e n d a n o m a li e s

w e r e m a i n ly f r o m d e f o r m a r i o n ( g r o u n d t i lt
·

t r ia n g u la t i o n ,

l e v e ll i n g s u r v e y
, s t r a i n

, e t e
.

)
,

s e e o n d l y f r o m g e o e h e m i s t r y ( h y d r o e h e m i s t r y
, r a d o n , e t e )

,

g e o e le e t r ie it y
, s t r e s s a n d g e o -

m a g n e t i s m a s w e l l a s s o m e e a r t h q u a k e 一

d e f ie i e n t p e r l o d s
·

A t le a s t o n e o f t h e t h r e e m e t h o d s -

e a r t h d e f o r m a t i o n ,

g e o e h e m is t r y
,

g e o e le e t r i e i t y s h o w e d l o n g
一
t e r m o r m id

一
t e r m a n o m a li e s be -

f o r e e a e h e a r t h q u a k e
.

( 2 ) A b o u t h a l f y e a r b e f o r e t h e e a r t h q u a k e s ,
t h e m id

一
t e r m o r s h o r t

一
t e r m t r e n d a n o m a l ie s

w e r e m a i n ly f r o m e a r t h d e f o r m a t i o n ,

g e o e h e m is t r y
, s e e o n d l y f r o m s t r e s s ,

g e o e l e e t r i e i t y
,

g e o -

m a g n e t i s m a n d g r a v i t y a e e o m p a n i e d w i t h e a r t h q u a k e 一d e f i e ie n t p h e n o m e n a o r p r e e u r s o r y

S 、 V a r 】1 1
。

F r o m ( 1 ) a n d ( 2 ) e o m b i n e d w i t h s e i s m ie a e t i v i t y
,

it e a n b e iu d g e d w h e t h e r t h e r e w i l l b e

a n y M s 7
.

0 e a r t h q u a k e s , a n d i t 15 a l s o p o s s ib le t o e s t im a t e t h e m a g n it u d e a e e o r d i n g t o t h e e o n -

t i n u e d t im e o f t r e n d a n o m a l ie s
.

M e a n w h i le i t
’ 5 lik e ly t o P ie k o u t t h e e o n d it io n r h a t t h e r e a r e

a n o m a l ie s b u t n o e a r t h q u a k e ,

b e e a u s e t h e a n o m a l ie s a r e e h a r a e t e r i z e d by b e l t
一 s h a p e d d i s t r ib u -

t i o n a n d n o o b v io u s t r e n d b a e k g r o u n d a n o m a l y
.

( 3 ) A b o u t t h r e e m o n t h s b e f o r e e a r t h q u a k e ,
t h e s h o r t

一
t e r m a n o m a li e s w e r e m a i n ly f r o m

e a r t h d e f o r m a t i o n a n d g e o e h e m i s t r y
, s e e o n d l y f r o m g e o e le e t r ie i t y

,

g r o u n d
一

w a t e r ( w a t e r l e v -

e l
,

t e m P e r a t u r e ,

d i s e h a r g e )
,

f o r e 一 s h o e k a e r iv i t y o r P r e e u r s o r y s w a r m
, s t r e s s ,

g e o m a g n e t i s m
·

A t l e a s r o n e o f e a r t h d e f o r m a t io n s t a t i o n s a n d a t le as t t w o o f t h e o t h e r s t a t i o n s s h o w e d o b v i o u s

s h o r t
一
t e r m a n o m a l ie s b e f o r e e a e h g r e a t e a r t h q u a k e

.

S m a l l e a r t h q u a k e s b e e o m e m o r e a e t iv e o r

u n u s u a l l y e al m a r o u n d e a r t h q u a k e r e g io n
.

I n e p ie e n t r a l a r e a a n d n e a r it
, s m a l l s h oc k s o b v io u s -

l y be e a m e m o r e a e t iv e o r s u d d e n l y q u i e t
.

T h e n m闭 e r a t e s h o e k s o r s w a r m a e t iv i t y o e e u r r e d in

t h e g a p
.

6 o f 1 1 g r e a t e a r t h q u a k e s h a d o b v io u s f o r e s h o e k a e t i v i t y
,

t h u s t h e r a t io o f a n o m a ly

o e e u r r e n e e 15 5 5%
.

T h e s h o r t
一
t e r m a n o m a li e s w e r e m o r e o b v io u s a n d c o n e e n t r a t i v e t h a n t h e

m e d i u m t e r m o n e s
.

6 0一 7 0% a n o m a li e s o e e u r r e d w i t h i n a Z o o k m r a n g e f r o m e p ie e n t e r
·

( 4 ) T h e s i g n s o f t r a n s i t io n f r o m m e d iu m t e r m a n o m a li e s t o s h o r t t e r m a n o m a l ie s : t h e r e

a r e r e la t iv e ly s y n e h r o n o u s t u r n s , a e e e le r a t i o n ,

la r g e r w a v e m o t io n o r d i s a p P e a r e n e e o n t h e

b a e k g r o u n d o f s o m e t r e n d a n o m a l ie s ; s h o r t
一
t e r m a n d l m m i n e n t a n o m a l ie s o e e u r a t m a n y s t a

-

t i o n s ,
t h e i r d e g r e e s a n d f

r e q u e n e i e s o b v i o u s l y i n e r e a s e

e h r o n i z e s ( t h e d if f e r e n e e b e t w e e n

r e la t i v e l y e o n e e n t r a t iv e ( t h e r a d ii

a n d i n t e n s i t y o f f o r e s h co k a e t i v i t y

SW a r n 1 S O C C U r , e t C
。

t h e i r i n i t i a l t im e s 15 l e s s

t h e i r o e e u r r e n e e t im e b as i e a ll y s y n -

t h a n a m o n t h ) a n d t h e ir P l a e e s ar e

o f t h e a n o m a ly a r e a s a r e le s s t h a n 2 0 Ok m )
; t h e f r e q u e n e y

o b v i o u s l y i n e r e as e o r s u d d e n l y b e e o m e q u i e t
, o r p r e e u r s o r y
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T h eI n dis o e ef Sho r t
一

t er m
,

E s p e e i a l l y I m P e n d i n g E a r t h q u a k e P r e d i e t i o n

T h e e a r t h q u a k e p r e d i e t i o n s h o u ld i n e lu d e t h e e s t im a t io n s o f t im e , s p a e e ,

m a g n i t u d e a n d

P r o b a b il i t y o f e a r t h q u a k e o e e u r r e n e e
.

I n t h e P a P e r ,

i n d ie e s o f e o m P r e h e n s i v e P r e d i e t i o n o f

g r e a t e a r t h q u a k e s a r e d is e u s s e d b as
e d o n t h e d a t a e h e e k e d r e p e a t e d l y

·

( l ) T h e r e a r e o b v io u s t r e n d b a e k g r o u n d a n o m a li e s ,

w h ie h a r e o b s e r v e d b y a t l e a s t o n e o f

e a r t h d e f o r m a t i o n s t a t io n s , o n e o f g e o e h e m i s t r y o r g r o u n dw a t e r s t a t io n s a n d o n e o f g e o e le e t r i
-

e 一t y
, s t r a i n

,

g e o m a g n e t is m s t a t io n s ,

1
.

e
.

a t l e as t 3 s t a t i o n s a n d m a n y m e a s u r in g p o i n t s
·

( 2 ) eB f o r e t h e s t r o n g e a r t h q u a k e s ,
t h e b as i e im m in e n t p r e e u r so r s ( e a r t h d e f o rm a t io n o r /

a n d f o r e s h o e k a e t i v i t y ) w o u ld e e r t a i n ly a p p e a r ,
t h e p r o b a b i li t y o f e a r t h d e f o r m a t i o n a n o m a ly

o e e u r r e n e e 15 1 0 0 %
,

t h a t o f f o r e s h o e k a e t iv i t y a n o m a l y 5 5 %
.

In a d d i t i o n ,
t h e p r o b a b il it y o f

g r o u n d w a t e r a n o m a l y o e e u r r e n e e 15 9 1%
, r h a t o f g e co h e m is t r y 8 2 %

·

In t h e p a p e r ,

b y a n a -

ly z in g 1 1 e a r t h q u a k e e x a m p l e s ,

i t 15 f o u n d t h a t a t m o s p h e r ie p r e s s u r e o r t e m p e r a t u r e o f t e n s u d
-

d e n l y d e e r e a s e s o r i n e r e a s e s im m e d ia t e ly b e f o r e e a r t h q u a k e s ,

p r o b a b il i t y o f t h e a n o m al i e s 15

9 1%
.

O e e u r r e n e e o f m o r e t h a n 2 o f t h e 4 c a s e s m e n t i o n e d a b o v e , a t l e as t o n e o f w h i e h i s b as ie

imm i n e n t p r e e u r s o r ,

15 p r e e o n d i t io n s f o r im m in e n t p r e d ie t io n
.

T h e d is t u r b a n e e o f n o n 一 s e i s m i e

a n o m a il e s e
an b e r e m o v e d b a s e d o n i n d e x 1

.

I f o t h e r in t e r f e r e n t i a l a n o m a lie s a r e r o u g h ly r e -

m o v e d
,

t h e r a t i o o f a n o m a li e s e o r r e s p o n d in g t o e a r t h q u a k e s ,

1
.

e
.

t h e n u m b e r o f e a r t h q u a k e s

h a v i n g a n o m a l ie s 八h e n u m b e r o f p r e d ie t e d e a r t h q u a k e s ,

15 8 2%
.

( 3 ) T h e a n o m a l y
” e r o w d

“
b as ie a l l y s y n e h r o n o u s in t im e a n d r e la t i v e ly e o n e e n t r a t i v e in

s P a e e 15 t h e s u f f ie i e n t e o n d i t io n f o r im m i n e n t

p r e d ie t i o n
.

A e e o r d i n g t o s t a t i s t i e s ,
t h e i n t e r v a ls

f r o m s u d d e n im p e n d i n g e a r t h q u a k e e h a n g e s o f a l l

p r e e u r s o r s t o e a r t h q u a k e o e e u r r e n e e s a r e : 4 一 1 6

F ig
·

l

e x a m P l e
,

w a t e r le v e ls f a l l o r 9 0 u P

t h e m e a s u r in g v a l u e e u r v e o f s i n g l e

d a y s ( e a r t h d e f o r m a t i o n )
,

3 一 1 7 d a y s ( a t m o -

s P h e r ie p r e s s u r e )
,

6 一 1 9 d a y s ( g e co h e m is t r y )
,

l

一 9 d a y s ( g r o u n d w a t e r )
,

16 一 3 0 d a y s ( g e o -

m a g n e t i s m )
,

3 一 9 d a y s ( g r a v i t y )
,

3 一 1 6 d a y s

( g e o e l e e t r ie i t y ) a n d l 一 1 5 d a y s ( s t r e s s )
.

B a s e d o n

( 2 ) a n d ( 3 ) m e n t i o n e d a b o v e ,
t h e P r o b a b i l i t y o f

e a r t h q u a k e o e e u r r e n e e w i t h i n 2 0 d a y s 15 m o r e t h a n

\ 6 0 % ( F ig
·

l )
.

_ ( 4 ) Sm a l l e a r t h q u a k e s b e C o m e f r o m a C t iv e t o

q u l e t
,

t h e f r e q u e n e y a n d i n t e n s i t y o f s u d d e n

e h a n g e s o f s o m e p r e e u r s o r s a r e i n e r e a s e d
,

t h e ir

t im e 15 s y n e h r o n o u s a n d s p a e e 15 e o n e e n t r a t i v e ,

f o r

s u d d e n l y
, r a d o n s h a r p e h a n g e s e o n t in u o u s l y m a n y t im e s ,

e o m p o n e n t o f t i l t d iv e r t s o r i t s v e e t o r d ia g r a m t ie s , s t r a in
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5 t epw it hr odr e) 1 0 一 7a n ds t r es s m eas u r ingv a lu ew it hrv a i edr a ng e) 20 一 l o oK pa a p pr a e,

a t m o s p h e r ie p r e ss u r e s u d d e n ly f a ll s m o r e t h a n 1 0 m b
,

t h e m e
as

u r in g v a l u e s o f g e o e l e e t r ie a l r e -

5 is r iv i t y q u ie k l y d e e r e a s e o r t u r n t o t h e o p p o s i t e d ir e e r i o n ,
t h e d a i l y e h a n g e s o f g e o m a g n e t is m

b e e o m e d i s t o r t io n a l o r e le e t r o m a g n e t i e d i s t u r b a n e e ,

m a e r o s e o p i e a n o m a l ie s a p p e a r i n s u e e e s -

s 一o n , e t e
. ,

t h e s e a r e a l l im m i n e n t a n o m a li e s
.

I n t h i s e a s e ,

i t e a n b e P r e d i e t e d t h a t a n e a r t h
-

q u a k e w il l o e e u r w it h in 1 0 d a y s
.

T h e s u d d e n a n o m a l ie s w i t h in 1 0 d a y s b e f o r e t h e e a r t h q u a k e

m a k e u p 4 0% o f a ll im m i n e n t a n o m
a
l i

e s
.

O f
e o u r s e ,

b e f o r e a s m a l l n u m b e r o f g r e a t e a r t h
-

q u a k e s ( T a n g s h a n e a r t h q u a k e ,

S o n g p a n e a r t h q u a k e )
·

s o m e t im e s t h e r e a r e m o r e a n o m a li e s ,

s o m e t im e s
l e s s , e a P r ie io u s ly

.

W e s t a t is t i e a l ly a n a l y z e d t h e d a t e s o f 3 0 O M ) 6 e a r t h q u a k e s i n

C h i n e s e e o n t i n e n t s in e e 1 9 0 0
,

t h e r e s u l t s s h o w t h a t t h e s u P e r io r d is t r ib u t i o n o f t h e s e d a t e s 15

n o t r e m a r k a b l e
.

B as e d o n t h e e a t a s t r o p h i s m t h e o r y
,

t h e r o o t e a u s e o f e a r t h q u a k e o e e u r r e n e e 15

t h e u n s t a b i li t y o f s t r u e t u r e ,
t h a t 15

, e a r t h q u a k e 15 a n e x p r e s s l o n o f s e lf
一 o r g a n i z a t i o n i n f a u l t

e v o l u t io n s y s et m
·

( 5 ) T h e p r e d ie t io n o f m a g n i t u d e f o r M s > 7
.

0 e a r t h q u a k e s

T h e m a g n i t u d e M 15 e a l e u l a t e d b y u s i n g t h e e x p e r i e n t ia l f o r m u la L o g T 一 a
+ bM ( o r

L o g R T ~ a 十 bM )
,

in w h ie h T 15 d a y s o f t r e n d a n o m a li e s a n d R 15 t h e r a n g e o f a n o m a l ie s ( e p i
-

e e n t r a l d i s t a n e e )
.

A n a l y z i n g n e a r 1 0 0 m o d e r a t e
一 s t r o n g e a r t h q u a k e s ,

i t 15 f o u n d t h a t t h e a m P li
-

t u d e o f s u d d e n a n o m a li e s h a d n o o b v io u s r e l a t io n t o m a g n i t u d e
.

M r
.

G u o Z e n g i i a n p u t f o r w a r d

a n e m p i r ie a l f o rm u la M = 3
·

3+ 2
.

I L o g L
,

i n w h ie h L 15 l e n g t h o f t h e e a u s a t i v e f a u l t
.

M a x i
-

m u m m a g n it u d e (M 。
二

) e a n b e e a le u l a t e d b y s u s in g t h e f o ll o w i n g

M。
:

一 0
.

5 7 4M f
+ 0

.

7 5 5 L o g t + 1
.

8 1 4 舟
.

i n w h i e h M f 15 m a g n i t u d e o f m a x im u m f o r e s h o e k a n d t 15 t im e a f t e r t h e f o r e s h oc k o e e u r r e n e e
.

( 6 ) T h e p r e d i e t i o n o f e a r t h q u a k e lo e a t io n

T h e f u t u r e e P ie e n t e r s m o s t lik e ly a r e in t h e r e g i o n s w h e r e m a e r o s e o P i e a n d m ie r o s e o p i e

a n o m a lie s r e la t i v e ly e o n e e n t r a t e o r f o
r e s h o e k s a r e a e t iv e o r s t r u e t u r e s a r e a e t iv e a n d i n t h e

z o n e s w h e r e a n o m a l ie s f i n a l ly e o n e e n t r a t e o r in t e n s if y
.

T h e d a n g e r a r e as d i v id e d b y m e d iu m

t e r m a n d l o n g t e r m e ar t h q u a k e p r e d ie t i o n e a n b e u s e d a s im p o r t a n t r e f e r e n e e s f o r d e t e r m i n i n g

t h e f u t u r e e a r t h q u a k e lo e a r io n s
.

In a d d i t i o n ,

in d iv id u a l m e a s u r i n g p o i n t s e a n r e f l e e t t h e d ir e e -

t io n o f e a r t h q u a k e s
·

T h e P r e d ie t i o n o f a f t e r s h o e k s a ls o 15 a n im p o r t a n t r e a
l Pr o b le m

.

I n f a e t
, t h e r e a r e t h e d u a l

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

s t r o n g a f t e r s h o e k s d u r i n g

m a in e a r t h q u a k e ’ 5 l a t e r p e r io d
, s t r o n g e a r t h q u a k e s o e e u r r i n g w i t h in s h o r t t e r m

, e a r t h q u a k e s

e o n e e r n e d w i t h e a e h o t h e r , e t e
.

A t p r e s e n t
,

t h e e a r t h q u a k e t y P e s a r e d e t e r m i n e d m a i n l y b a s e d

o n s e i s m ie s e q u e n e e e h a r a e t e r s a n d t h e t r e n d s u g g e s t io n s a r e m a d
e

b y u s i n g e x p e r i e n t ial m e r h
-

闭
5 a f t e r t h e m a i n s h o e k

.

T h e a e t u a l e a r t h q u a k e e x a m p le s s h o w t h
a t a f t e r t h e f i r s t o b v io u s

e a r r h q u a k e s o m e p r e e u r s o r y a n o m a li e s b a s ie a l l y f i n i s h
,

b u t s o m e t im e s e o n t i n u o u s ly d e v e l o p o r

哥
S t a r e

eS i s m o lo g l e a l B u r e a u
.

F 汤 a l R e因 rt o f r h e G r a d e a P r
co

e d i n罗 o f t h e A p p lide S r u d i e s o n C o m p r e h e n s i v e E a rt h
-

叹u a k e P r de i e t l o n
.

1 9 8 4
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u nd u la te . o r ne w o r la rg e ra no ma li e sa p pe a r, r h is i n d ie a t e s t h a t t h e r e a r e d is t r u e t iv e s t r o n g af
-

t e r s h o e k s la t e r
.

F r o m t h is e a s e ,
t h e d i f f e r e n e e s b e t w e e n s e is m ie e f f e e t s a n d n e w p r e e u r s o r y

a n o m a il e s e a n b e s t u d ie d a n d t h e n t h e a n o m a ly m a r k s o f s t r o n g a f t e r s h o e k s a r e d i s e u s s e d
.

M
r

·

W a n g C h e n g m in , r o p o s e d t h a t s o m e o b v i o u s p r e e u r s o r s a f t e r a n e a r t h q u a k e m i g h t b e t h e d y
-

n a m i e i n d i e a t o r o f s t r e s s t r a n s f e r i n g f r o m t h e p r e e e d i n g s h oc k a r e a t o t h e n e x t o n e
.

I n a d d i
-

t i o n ,
t h e d o m i n a n t r e g i o n o f e a e h t y p e o f h is t o r ie a l e a r t h q u a k e s e q u e n e e a n d t h e r e l a t i o n o f

e a r t h q u a k e s e q u e n e e ,

m a x im u m m a g n i t u d e t o r e g io n a l
s t r u e t u r e e h a r a e t e r s , s e a le o f a e t iv e

f a u lt
, a s s e m b l a g e f o r m o f a e t iv e t e e t o n i e s a n d g a p o f f a u l t s e a n b e s t u d ie d b y u s i n g s e i s m o g e o -

lo g ie a l m e t h o d
.

T h e r e f o r e ,

i t 15 p o s s ib l e t o e o m p r e h e n s i v e l y j u d g e t h e t e n d e n e y a f t e r a m a i n

s h o e k b y e o m b i n i n g s e i s m o m e t r y
, s h o r t

一
t e r m a n d im m i n e n t p r e e u r s o r , a n d s e i s m o g e o lo g y

.

M e t h o d a n d P r o g r a m f o r I m m i n e n t P r e d i e t io n o f L a r g e E a r t h q u a k e s

T o p r e d ie t a g r e a t e a r t h q u a k e i n a n a r e a ,

m o r e t h a n 8 k i n d s o f p r e e u r s o r y m e t h o d s ( a t

le a s t 3 k i n d s in t h e 4 k i n d s , e a r t h d e f o r m a t io n ,

g
r o u n d f l u id

, a tm o s p h e r i e a l p r e s s u r e a n d s e is
-

m o m e r r y ) a n d m o r e t h a n 4 0 m e a s u r i n g p o in t s m u s t b e a r r a n g e d w i t h i n t h e e f f e e t iv e m o n i t o r -

i n g a r e a w h o s e r a d i u s 15 3 0 0k m ( f r o m t h e e p i e e n t e r )
,

w h i le t h e a v e r a g e d e n s i t y o f m e a s u r i n g

p o in t s 15 m o r e t h a n 2 e v e r y 3 0 0 0 k m
,
w i t h in t h e a r e a w h e r e a n o m a l i e s r e la t i v e ly e o n e e n t r a t e

·

T h is 15 t h e b a s e f o r m o n i t o r i n g p r e d ie t 一o n
.

o r e ls e i t 15 d l f f i e u lt t o o b t a i n t h e im p e n d i n g e a r t h
-

q u a k e e r i t e r io n i n d ie e s
.

T h e im p e n d in g e a r t h q u a k e p r e d ie t i o n 15 t h e k e y
,

b u t l o n g
一
t e r m

,

m id
一
t e r m a n d s h o r t

一
t e r m

p r e d ie t io n s a r e t h e b a s e s ,

T h e e a r t h q u a k e s o u r e e 15 i n f e r r e d b as e d o n t h e s e i s m ie r e g im e d y
-

n a m ie s w i t h i n a la r g e a r e a a n d im m i n e n t p r e d ie t io n 15 i n f e r r e d b y a n a ly z i n g t h e w h o le p r o e e s s

o f a n o m a l y d e v e lo p m e n t
.

T h e s e r io u s p r o b le m i n a n a l y s e s o f lo n g
一 a n d

一

m id
一
t e r m t r e n d a n o m a -

li e s 15 t h a t a n o m a l y v o l u m e 15 li t t le b u t i t s t im e l o n g
.

T h e r e f o r e ,
th e ” a n o m a ly

“ e a s i l y 15

d r o w n e d i n t h e u n d u la t o r y v a r ia t io n s o f b a e k g r o u n d v al u e s o r t h e i n t e r f e r e n e e s
.

O f e o u r s e ,

s o m e t r e n d a n o m a li e s a r e v e r y o b v i o u s
.

T h e m a r k s o f t r a n s i t i o n f r o m s h o r t
一
t e r m t o im nr i n e n t

a n o m a li e s ( t r e n d a n o m a li e s q u ie k e n ,
t r a n s f e r o r r e n e w a n d s u d d e n a n o m a l ie s a p p e a r i n l a r g e a -

m o u n t ) a r e e a s ily o b s e r v e d
.

T h u s ,
t h e k e y o f e f f e e t iv e ly p r e d ie t i n g g r e a t e a r t h q u a k e s 15 e o r r e e t

iu d g m e n t o f im p e n d i n g e a r t h q u a k e a n o m a l ie s
·

R E F E R E N C E S

1 M a

oZ
n
gj in

, e t a l
.

A s y m p t o t i e e ar t hq u ak e p r ed i e t i o n a n d t h r ee th e r o t七 a l p r o ble m s
.

R ese
a r e h o f se i s m o l叩 i ea l

曳 i e n e e ,

1 9 8 1
, 4 ( 1)

.

Z h an 召 Zha oc h e

吃
, e t a l

.

T h e fe a t u r e o f 。 而 n e n t p r ce u r
os rs o f t h e T an 罗h a n e ar t h q u ak e

·

E冶r t h q u a
k e ,

1 98 3
, 4

·
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大震临震预报的某些实用化指标探讨

张文冕 田少柏 陈文彬
( 国家地震局兰 州地震研究所

,

兰州 7 3 0 0 0 0)

摘 要

本文对我国大陆 1 9 6 9 年至 1 9 9 0 年所发生 n 次大震 (唐山
、

炉霍
、

松潘
、

海城
、

渤海
、

龙

陵
、

永善
、

澜沦
、

乌恰
、

道孚
、

共和 ) 的各种前化临震突变异常和趋势性背景异常运用多阶段综

合
、

多现象综合的方法进行统计分析
。

研 究临震突发性异常的总体特征及其物理解释
,

归纳

各种前兆异常分阶段发展的时
、

空
、

强 ( 频 )演变规律
,

临震突变 日距发震 日的时间分布规律
,

临衷实发性异常组合性与同步性规律
,

探讨大震临震异常综合判断方法
、

临震预报综合指标

和有效性时间预报
。


