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波速 异常 的 方 向性 效 应

顾瑾平 肖丽珠
( 国字地震局 兰州地震研究所 )

本文试图就单台波速 比相对于平均波速比
一

偏差的性质作些讨论
。

。 :

方 法

一

确定地震前波速异常的方法 目前通常是采用最小二乘法来求和达曲线的斜率〔 1 〕 ,

但是和

达曲线上各台的点子不很好地在户条直线上
,

这一事实可能是地震射线经 由不同方向穿过孕

震区
,

各方向上波速比涨落不一造成
。

一些实验表明
,

震前若有波速异常出现
,

则异常的分

布也不会是均匀的 、 而因庄力轴与张力轴的方向相异〔 “ 〕。

这种现象
,

我们称为方向性效应
。

要严格地讨论这个问题
,

必须考虑孕震区的形状
、

大小
、

各台的相对 位 置等
〔。 〕 。

结果

表明
,

在不 同的孕震阶段上
,

各方向上异常发育不一
。

本文试图从另一个角度探讨其方向性

效应的存在
,

即从直观的和达图出发
,

{由不 同方向上各单台波速比相对于平均波速比的偏差

作为基础
,

确定一些参数随时间的变化
`。

由于造成这些偏差 的主要原因是方向性效应
,

因而

与这些偏差有依赖关系的参数随时间的变化过程应该反映孕震过程
。

苏联的地震工柞者斯拉文如随研究勘察加震中区的波速异常时
,

也从这个角度作过 一些

工作〔 4 〕 。

据她的研究结果
,

较大地震发生前
,

有关参数要出现异常
。

下面介绍我们考虑的方法
。

.

由多台资料求得发震时刻 t
。

和平均波速比 不后
,

为了求单台波速 比相对于平均波速比的

偏差
,

必须先区分由于偶然因素 ( 指对时
、

滚筒园度
、

量图等因素 ) 引起的偏差与孕震原因

为主引起的偏差
。

为此我们规定
: ( 1 ) 所取地震的 M s》 2

.

。 ; ( 2 ) P 波到时偏离和达线

超过 1 秒者不要
,

因为这种点子在和达图上很少
,

是孤立的
;

( 3 ) 要求作和达 图的总台数

在四个合以
_ .

七; ( 4 ) 按上述 ( 2 ) 删掉的点子少于总台数的艳
。

满足上述四个条件后
,

求各台的单台波速比
:

,
’

丫 玉 二 肠上生型舀
十

t P i 一 t o

其中 t , 二、
t s :
为各台纵横波到时

。

再求各台偏差
: 么丫 ; = 丫 ; 一 Y ( 2 )
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其中
n

为台数
。

因为△Y ;
反映了不 同方向上波速比的差异

,

故 S 从物理上是反映各台波速异

常不一致性的一个量
;
各方向上的波速比变化差异越大

,
S 也越大

,

反之亦然
。 -

第二个参量为
:

B 二
乙 ! + △丫 ; .

E ! 一 △丫 ,

” ,
是偏差为正的台数

,

朴是偏差为负的台数
。

B 值是与正负偏差都有关的量
。

第三个参量是
:

C =
乙 { △丫

,

( 4 )

( 5 )

它只与偏差的绝对值有关
。

二
、

初步结果与讨论

我们利用了甘肃东部区域台网和四川
、

云南部份区域台网所记到的地震数据
。

平均波速

比 V
、

发震时刻 t 。及公式 ( 3 ) 到 ( 5 ) 均在 1 08 机上进行 计算
。

图 1上给出了 19 7 6年宁荡 6
.

7级地震前 由 3 个不 同方向上 的 台 站 ( 宁荡
、

永胜
、

华坪 )

相对异常区内的地震得出的 S随时间变化图
。

由该图可 以看 出 S 在 1 9 7 3年 9月到 19 7 5年底出

现大幅度的异常
。

据云南省地震局
几

的研究结果
,

约从 19 6 9年开始
,

该区的平均波速 比丫就有

异常反映
,

由此可见
,

S 的异常主要出现在波速异常的后期
,

是与孕震过程有关的
`

S 冈。一勺
, ’ , `

·

’ ,
·
7 ` 6

·

热
”

`

” `

件

l 夕̀ 8 1夕d夕 荡尹下莽常忿韦岩
.

粼一蕊今粼锡 亡

图 1 1 9 7 6年 n 月宁荡 6
.

7级地 震前宁荡
、

永胜
、

华坪三 台的 S 随时间的 变化

图 2是 1 9 7 6年 8月 16 日南坪— 松潘— 平武 7
.

2级地震序列 的 S随 t 的变化情况
,

时间是

1 9 7 0年 6 月到 1 9 7 5年初
。

这个震例也和上面的震例一样
。

19 7 0年 1 0月
—

19 7工年底 S 偏高是

由于 1 9 7 1年 3 月 5 日在南坪东北 ( 3 3
0

0 3
产
N

, 10 4
“

3 0
`
E )发生 了 M s 4

.

7级地震及 3月 2 9日在南

坪以北 ( 3 3
0

2 2 `
N

, 20 4
0

2 1 ` E ) 发生了M s 4
.

z级地震的缘故
。

在 1 9 7 2年—
2 9 7 3年上半年

,

S 大部份处于低值
,

这一段 时间内无中强地震发生
。

]
一

9 73 年 6 月以后
,

S 的 大部份值处于高

值
,

这可能与 1 9 7 6年 8 月 7
.

2 级地震的孕育有关
。

与前面的宁荡地震一样
,

在波速异常的后

期 S 值抬高
。

而就在这后期的抬高段中
,

我们又利用甘肃台网的资料
,

求出 S 随 t
·

的变化 图

( 图 3 )
。

它清楚地表明
,

在这 S 的高值段中也有起伏
,

起伏与其后所发生的 7
.

2级前震序

列中的中强地震很好地对应
。 _

.

以上的震例给波速异常方向性效应的存在提供了根据
。

下面再将参数 B和 C的结果讨论一下
。

.

图
.

4 是 B随时间的变化情况
,

图 5 是 C随时间的变

化情况
。

这两个参数都是与 ! △丫
;
1的绝对值有关的量

。

而 B 是把正负偏差作为两个因子考
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虑的
,

C是把正负偏差全取绝对值累加
,

即作为一个因子考虑的
,

所 以 B ~ t 图比 C ~ t图反

映异常明显
,

但二者都可说明方向性效应的存在
。
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图 2 松 潘 一 南坪地 区地震前的 S ~ t 变化情况
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虑的
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的误差对 S
、

B
、

C 参数本身而言都是允许的
。

7 3

三
、

结 论

1
.

在中强地震的孕育过程中
,

波速异常具有方向性效应
。 -

2
.

表征 丫 ;
不均

.

匀性程度的参数 S 在孕震前期数值较低
,

后期增大 ; S越大
,

波速异常在

各个方向上越不均匀
。

参数 S可作为波速异常予报地震的一项辅助指标
。

3
.

与偏差有关的参数 B
、

c 在孕震期
一

间也有友映
,

`

且 B 比C反映大
。

参
`
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今应力场的分析弓 从 中可以得到启示
。

海原地震所揭示 的地震学问题包括 的学术内容
一

f 分广

泛
,

认真细致的进行全面总结将有助于促进地震学科的发展
,

加深我们对 8 级 以上大震的认

识
。 。

’

:
`

」 - .

…
认

在执笔同志分别对
“
专辑

”
的主要内容进行了系统的介绍之后

,

会议代表敝开思想
、 ;
汤

所欲言的对如何更好地总结海原地震提 出了修改意见
,

并对有关学术性问题
.

进行了热烈地讨

论
。

国家地震局地质研究所研究员徐煌坚同志因事未能出席会议特地寄来 了书面发言稿户
.

由

王挺梅同志宣读
,

对进行海原地震总结给于了热情 的鼓励与支持
。

此次邀请参加会议的外省代表
`

,
一

大多数是五+ 年代从事科研土作的老 同志
,

’

他们在地震

科研工作中积累了丰富的经验
,

具有一定的科学造诣
,

如此众多的科学家相聚在我西北地
`

区

进行海原地震总结
,

机会实为难得
,

为此应会议的要 求
,

丁国 瑜
、

郭 增 建
、

时振梁
、

强鉴

基
、

朱海 之
、

李玉龙
、

王挺梅
、

阐荣举
、

初洪科等九位同志在会议上做 了专题学术报告
,

受

到与会 同志的欢迎
。

最后
,

通过召开 ,’1 92 0年海原地震学术讨论会
” 的启发

,

与会 同志建议
:

在 1 9 8 。年适 当

时期
,

由国家地震局召集有关单位对全 国 8 级以上地震进行学术讨论
,

’

组织人 员进行总纺
。

( 本刊编辑部


