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用地下水位异常对 1998年 1月 10日张北-尚义

M S6.2地震的检验性预测

高立新 , 曹　刚

(内蒙古自治区地震局 ,内蒙古 呼和浩特　010051)

摘要:分析了 1998年 1月 10 日张北-尚义 M S6.2 地震前后晋冀蒙交界地区前兆台网地下水

位异常特征.用多层次跟踪预报法对该次地震进行了检验性预测 , 探讨了地下水位高值异常与该

次地震的关系.检验预测结果表明 , 这些异常就是该次地震的前兆反映.
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0　前言
1998 年 1月 10 日在河北省张北-尚义地区发生了 MS6.2 地震.1995 年以来 ,内蒙古地下流体观测网中

多口水井水位出现高值异常 ,尤其是丰镇 CK11 井水位在该次地震前 2 个月出现突跳异常.车用太等[ 1]研究

认为 ,华北地区的这类异常多数与区域中强地震有一定关系.上述异常是否与张北-尚义 MS6.2 地震有关 , 这

是值得进行研究的.本文利用多层次跟踪预报方法研究了上述异常与该次地震的关系.

图 1　地下水位异常井与震中分布示意图

Fig.1　Sketch map of dist ribution of epicenter and

　　　observat ion w ells for underground w ater level.

1　基本资料介绍
张北-尚义 M S6.2 地震的宏观震中位于北纬

41°07′, 东经 114°26′, 极震区烈度 Ⅷ度 , 震源深度 12

km.该次地震发生在燕山地震带与阴山地震带和山西

地震带的交汇部位 ,震中附近断裂不发育 , NE 向的张

北-沽源断裂和近 EW 向的赤城-承德断裂穿过震

区[ 2] .距离震中 230 km 范围内的内蒙古一侧共有 5

口地下水位观测井(图 1), 即兴和 CK6 井(40°53′N ,

113°53′E;Δ=20 km)、3 号地 CK2 井(40°54′N , 113°

03′E;Δ=90 km )、凉城 CK10 井(40°35′N , 112°21′E;

Δ=150 km)、丰镇 CK11 井(40°27′N , 113°08′E;Δ=

110 km)和呼和浩特 CK12 井(40°50′N , 111°40′E;Δ=

230 km).以上 5 口井自1993 年以来观测正常 ,资料可

靠.

2　晋冀蒙交界地区地下水位异常特征
张北-尚义 M S6.2 地震前凉城 CK10 井和呼和浩

特CK12 井水位存在趋势性背景异常.2 口井水位自 1993 年以来总体上呈下降趋势 , 但是 CK10 井水位从

1995 年开始呈上升趋势.而 CK12 井水位从 1995 年开始趋势下降速率增大.CK10 井水位在包头西地震后趋

势性上升异常仍然存在.CK12井水位从 1997 年开始趋势性下降速率减缓 , 并出现上升趋势(图 2).

1995 年下半年 , 3 号地 CK2 井和兴和 CK6 井水位呈趋势性上升 , 出现高值异常.从 1997 年开始 , 2 口井
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图 2　出现背景性异常的井水位日均值曲线
Fig.2　Daily mean value curves of groundw ater level

　　　of w ells show ing background anomalies.

水位出现下降的趋势 , 但幅度很小.丰镇 CK11 井水位从

1995 年下半年开始一直呈缓慢上升的趋势 , 1997 年 11 月

8 日水位出现突跳 , 上升幅度达 40 mm , 之后继续缓慢上

升(图 3).

张北-尚义地震发生后 , 1998年 2 月 1 日兴和 CK6 井

水位突然下降 ,幅度达 250 mm.2 月 12 日丰镇 CK11井水

位突降 70 mm , 3 号地 CK2 井水位下降速率加快.

3　用多层次跟踪预报法对张北-尚义地震的检验

性预测

华北水化前兆标志及判定方法是王吉易等①总结和

检验了 60 多个中强地震震例的研究成果.在此基础上 ,笔

者对其判定原则进行了少许修正.

图 3　出现趋势异常的井水位日均值曲线

Fig.3　Daily m ean value curves of groundwater

　　　level of wells showing t rend anomalies.

3.1　判定原则

3.1.1　综合变化速率(N)

异常变化速率曲线由负值或零转为正值 , 且连续 2 点

以上为正值 ,用满足此条件的单点单项异常变化速率计算

综合变化速率.若综合变化速率也满足此条件 ,则预示未

来一定时间段内将发生地震.预测公式为:

tk+4 ≤Δt ≤ tk+7(8 或 9) (1)

式中:7 , 8 和 9 分别表示中期(半年)、短期(月)和短临

(旬)预测所应加的时段数;Δt为发震时间段;tk为变化速

率第一个正值点出现的时间.

3.1.2　异常累加值与其相应的时间的关系

二者之间呈指数函数关系.当出现了指数加速标志

后 ,则预示未来一定时间段内将发生地震.预测公式为:

tk+1 ≤Δt ≤ tk+4(5 或 6) (2)

式中:4 , 5 和 6 分别表示中期(半年)、短期(月)和短临

(旬)预测所应加的时段数;Δt 为发震时间段;tk 为加速段

最末一点的时间.

累加值∑N 与时间 t 之间的关系为:

∑N = a ebt　(a >0 , b >0 ,相关系数 r ≥0.98)

若综合变化速率标志与累加标志预测的发震时间不一致 , 则以累加标志所预测的发震时间为准.

3.2　张北-尚义 MS6.2 地震的检验性预测

用内蒙古中部距张北-尚义 M S6.2 地震震中 230 km 范围内的 5 口井的水位日均值资料对该次地震进行

检验性预测.

3.2.1　中期预测

从图 4b 可见 ,地下水位突变异常的半年频次综合变化速率曲线连续 2 点为正值 ,前兆异常标志出现在

1994 年下半年至 1995 年上半年 ,由式(1)计算发震时间为 1996 年 7 月1 日～ 1998 年 7 月 1日.由图 4a可见 ,

半年异常频次累加曲线于 1994 年下半年到 1996 年下半年出现指数加速 ,由式(2)计算发震时间为 1997 年 1

月 1 日～ 1998 年 12 月 31 日.最终判定的发震时间为 1997 年上半年～ 1998 年下半年.

335第 3期　　　　　　　高立新等:用地下水位异常对 1998年 1月 10日张北-尚义 MS6.2地震的检验性预测　　　　　

① 王吉易 ,张炜 ,邢玉安 ,等.华北水化前兆标志及判定方法研究(Z).1994.



3.2.2　短期预测

从图 5b 可见 ,突变异常的月频次综合变化速率在相应的指数加速段内未出现连续 2 点为正值的情况.从

图 5a可见 , 月异常频次累加曲线于 1997 年 8～ 12 月出现指数加速 ,由式(2)计算发震时间为1998 年 1 ～ 5月.

图 4　中期震情预测

Fig.4　Medium-t erm earthquake prediction.
图 5　短期震情预测

Fig.5　Short-term earthquake prediction.

4　结论
(1)根据张北-尚义 MS6.2 地震前 5 口观测井水位高值异常资料 ,采用多层次跟踪预报法对该次地震进

行检验性预测 ,效果是较好的.因此可以认为 ,上述地下水位高值异常是张北-尚义 MS6.2 地震的前兆.

(2)研究结果表明 , 在地震活跃时段 ,流体异常群体显著增多 , 无论是单个异常的变化 , 还是多点多项异

常群体的演变过程无不具有层次性或者统计上的自相似性.在此基础上 , 利用一阶差分方法突出短周期的突

变异常 ,对地震作出中期 、短期和短临尺度的预测是可能的.

(3)因资料所限 , 对发震位置和震级的判断尚有困难.笔者认为若把整个华北地区的地下流体资料联系

起来进行综合分析研究 ,将会有助于震中位置和震级的判断.
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THE TESTING FORECASTTO ZHANGBEI-SHANGYI M S6.2 EARTHQUAKEON

JANUARY 10 , 1998 BY USINGUNDERGROUND WATER LEVEL ANOMALIES

GAO Li-xin , 　CAO Gang

(Seismological Bureau of Inner Mongolia , Huhehot　010051 , China)

Abstract

Anomalous characteristics of groundw ater level of 5 observation wells in Inner Mongolia be-

fore and after the Zhangbei-Shangyi M S6.2 earthquake are analyzed.By using the multilayer trac-

ing prediction method , testing forecast to the M S6.2 earthquake are made , studying relationship

between the earthquake and w ater level high value anomalies.Effect of the test is bet ter and the

anomalies is a precursory ref lect ion of the earthquake.

Key words:Groundwater level anomaly;Zhangbei-Shangyi earthquake;Multilayer tracing

prediction
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