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区域地震台网合理布局问题的探讨

刘多域 石特临 马业新
( 国家地震局兰州地震研 究所 )

摘 要

从地震仪配套的角度讨论了区域地震台网合理布局的问题
,

得出
:

( 1 ) 在台网内相邻台站之间的台距为 50 公里左右的台站上配备 V
。 二 1

.

0 x 10
“ , 1

.

5 x

1。 ` ,
2

.

5 X 1 0 “ ,
4

.

0 x 10 2四种短周期可见记录地震仪
,

同时给台距不大于 2 00 公里的台站配

备 V
。 = 50 的中强震仪

,

能够测定网内M s = 1 级以上地震的震源位置
。

`

( 2 ) 如果台距不超过 15 0公里
,

按上述仪器配备
,

可测定网内M
: = 1

.

5级 以 上 地震的

震源位置
。

根据上述结果
,

结合甘肃省现有地震台站的台址状况
,

提出了甘肃省地震台网合理布局

的方案
。

按照这一方案布局
,

甘肃省东部地区基本上能定出台网内部发生的 M
s 二 1

.

5级 以上

地震的震源位置
,

而河西地区就只能基本定出嘉峪关以东沿走廊的长条地带发生的 M : = 2
.

0

级以上地震的震源位置
。

一
、

问题的提出

地震台站观测是地震学的基础
。

区域地震台网的设立
,

是为了精确测定地震的基本参数
,

掌握某一 区域的地震活动性
,

开展有关地震学和地震予报的研究工作
。

这就要求台网在其控

制范围内完整地记录到不同大小的地震
,

通过地震记录图分析测定出地震发生的震源位置
。

由于小地震发生的次数多
,

如果能尽量多的记录到它们
,

得到地震活动的空间分布图案
,

将

是有意义的
。

为达此 目的
,

区域地震台网应怎样合理布局呢 ? 最好的办法是在地震活动区设立密集台

网
,

集中记录和处理
。

如果这种办法暂时不能实现
,

也可 以在现有台网的基础上考虑仪器配

套
,

尽可能多的定出台网内小震的震源位置
,

并完整地记录到较大的地震
。

在美国
,

就设置有台距较密的区域密集地震台网
。

如门罗公园国家地震研究中心在加利

福尼亚州中部
,

沿圣安德烈斯断层宽 100 公里
、

长 40 。公里的范围内
,

布设了 1 24 个台站
。

台距

由几公里至 20 公里
。

台站上装有固有频率为 1赫的短周期垂直向地震计
。

所拾取的地震讯号

用多路调频的方法经电话线传送至该中心的中心记录室进行集中记录和处理
。

该台网对地方

震的检测能力
,

网内是零级以上地震
,

网外在台网附近是 1级 以上地震
。

所定震源位置的精

度最好的约为 2 00 至 30 0米
,

而准确度
,

震 中位置定得最好的是差 1公里
,

震源深度是差 2 公里
。
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根据我国的具体情况
,

目前宜采用仪器配套的方法使现有区域地震台网提高其监测地震

的能力
。

甘肃省区域地震台网的现状是
,

有些台站仪器放大倍数在 5 万倍以上
,

但缺少低放大

倍数的仪器 ; 有的台站可以架设高放大倍数的仪器
,

但只有放大 2 万倍左右 的 短 周 期地震

仪 , 中强震仪的设置太少
。

因而
,

很多小的地震只有个别台站能记到
,

而较大地震又记录出

格
,

如礼县发生一次 4
.

7级地震
,

15 0公里范围内的台站记录均出格
,

对中强震更是如此
。

这

样
,

在现有台站上考虑仪器配套是大有潜力的
。

二
、

地震仪的配套

一个好的区域地震台网
,

应该能观测到网内发生的小震及中强震
。

根 据 现 有 台网的情

况
,

我们以 M s
> 1 为标准来探讨地震仪的合理配套问题

。

1
.

确定震 中位置

我国地震台使用的短周期可见记录地震仪 ( 5 7 3型
、

4 73 型
、

B 73 型
、

D D一 l 型 )
,

其最

大双振幅 Z y 。 . 二
= 6 o m m

,

中强地震仪 ( 如 5 1 3型 ) 则为 Z y 二
. :

= l o o m m
。

如地震 波到达后
,

仪器记录双振幅大于上述幅度
,

通常称之为
“
出格

” 。

严格地说
,

不能用
“
出格

”
的地震图

测定震级
,

在过度
“ 出格

”
的情况下

,

也不能测定震中距
。

对于近震和地方震
,

垂直向记录的百
、

下振幅比一般为 3 〔 ” 。

若 考虑百的双振幅为 1

毫米时尚清晰可辨
,

则 S 的振幅可达 3 毫米左右
。

而最大振幅在水平分向的横波段
,

可按 10 毫

米来考虑
。

因此可以认为
,

当水平分向记录双振幅 Z y 二 , 。 二 l 。。 二

时
,

能较 好 的记 录 到节和

S
。

这样
,

短周期及中强震可见记录地震仪的有效记录幅度分别为
:

6 0m m > Z y > 1 0 m m 及 1 0 0 m m > Zy > 10 m m

如不考虑台站对震级的校正值
,

有

M L = L o g A
, + R ( △ ) ( 1 )

式中 A
,

为地动位移
,

以微米为单位
,
R (△ ) 为震级M L

的起算函数
,

它与震中距离有关 〔 2 〕
。

M L
与M

s
的关系为

M s = 1
.

13 M
L 一 1

.

08

…
` ’ .

( 2 )

据此
,

下面估算放大率 v
。 = l 。 “

的短周期地震仪
,

`

对 于 M
s 二 1 ( 即 M

L 二 .1 8) 的弱震
,

能

控制多远距离
,

它的最佳观测区间有多大
。

由短周期可见记录地震仪的有效记录幅度范围
,

有

A
。 二 . x =

y 二
。 :

X 1 0 0 0

V
。

3 0 X 1 0 0 0

1 0
6

= 0
.

3卜

A
。
司

。 二
y 二 二。

X 10 0 0

V
o

得

5 X 1 0 0 0

1 0
6

= 0
.

0 5卜

将它们分别代入 ( l ) 式
,

R ( △ ) 二
二
二 2

.

3

R ( △ )
. 。 。 = 3

.

1

查
“ 近震起算函数表

” ,

对应于它们的震中距分别为 25 公里和 55 公里

这就是说
,

用 V
。 二 10

5

短周期可见记录地震仪观测 M
s 二 1 级地震

,

如 震 中距小于 25 公

卜
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里
,

记录图要
“
出格

” , 如大于 55 公里
,

记录的震相不清晰
。

所以
,

它的最佳观测区间是
:

55 公里 > △> 25 公里

对于放大率 V
。

不 同的地震仪
,

按照上述方法可估算出它们对于 M
: = 1 ~ 7 级 地震的取

佳观侧区间
。

这里选 出一些较好的结果列入表 1
。

为方便
,

根据表 l 的 数据
,

绘 出不同 V
。

的地震仪对地震的有效控制区间示意图
,

如图 1所示
。
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由图 1 ,

如果不考虑台址的土质条件
,

可以看出
:

一

( 1 ) 如在相邻台站之间的台距为 50 公里左右的台站上配备V
。 = 1

.

。 又 10
” , 1

.

5 只 10
` ,

2
.

5 x l o “ , 4
.

0 x 10
2

四种短周期可见记录地震仪
,

·

同时给台距不大于 2 00 公里的台站配备 V
。

二 5 0的中强震仪
,

就能较好的定出该地区 M
s 》 1级地震的震 中位置

。

( 2 ) 如相邻台站之间的台距不超过 1 50 公里
,

配备上述仪器
,

或台距 虽 为50 公里左右

但最高放大倍数只能达 5 只 1 0 咭倍
,

就只能定出该区M
s 》 1

.

5级地震的震中位置

( 3 ) 如相邻台站之间的台距超过 25 0公里
,

虽然配备上述五种仪器
,

也 只 能定出该区

M s 》 2
.

0级地震的震中位置了
。

( 4 ) 短周期地震仪一般适宜于观测 30 0公里以内的地震
。

至于 30 0公里以外
、

1 0 0 0公里

以内的近震
,

必须依靠近震仪
。

因此
,

需要在每 3 00 公里的台站上 安 装 V
。 = 5 x 10 ` ,

l x

1 0
` , 2 x z o 3

等三种近震仪
。

2
.

确定震源位置

问题的关键还不在于确定地震发生的震中位置
,

而是要确定其震源位置
。

这就需要在上

述地震仪配套的基础上
,

根据测定近震震源位置的要求进一步讨论
。

通常测定近震的震源位置是用和达法
、

石川法或高桥法
,

也可用纵波到时进行计算
。

这

些方法一般都需要四个以上的台的 P 和 S 波的到时
,

震中要被台站三面或四面包围
,

而且仪

器时间服务的精度要比较高
`

一般来说
,

对于台网内部的地震
,

震中被台站三面或四面包围的条件是能够满足的
。

但

是
,

仪器时间服务的精度却是一个比较困难的问题
,

在台站观测方面
,

它主要取决于两个因

素
,

一个是时间信号是否准确
,

另一个是记录器运转是否均匀
。

为此
,

需要在台站配备具有
“
零

”
钟差和 自动对时的装置

,
同时应有良好的记录器和零配件

。

按照单层地壳模型的理论
,

当△ < 2 30 公 里时
,

P 和 S 分别为纵波和横波中第一个到达

的震相气 这样
,

对于台距为 50 公里左右的台网
,

按上述仪器配备
,

是能够测定网内 1 级以上地

震的震源位置的
。

如果台距不超过巧 0公里
,

尚可测定网内 1
.

5级以上地震的震源位置
。

倘若

台距大于 2 00 公里
,

要测定地震的震源位置就有困难了
,

因为并不是网内所 有 地震的 P 和 S

同时被四个台记录为纵波
、

横波第一个到达的震相
,

一般也就不能用上述方法来测定地震的

震源位置了
。

3
.

关于配备强跳仪 的问题

大震发生时
,

如果台站所在地的烈度达到五度以上
,

地震仪能否正 常工作 ?

根据 《 新的中国地震烈度表 》 〔 3 〕 ,

五度 区内
, “ … … 悬挂物明显摇摆

。

挂钟停摆
。

… …

表 2

M s

}
“ 中烈度 , 。

{
五度等二线至二中的平均距离 ( K m )

”

}
“

,

七

}
2 5

, 3。

6

{
.

’ `
.

!
6 5

_

7

}
几

’
卞

1
8 } 十一 { 6 0 0

架上放置不稳的器物翻倒或落下
。

… … ”
这

时
,

地震仪往往不能正常工作
。

至于高烈度

区
,

情况更加严重
。

而从仪器原理上来说
,

短周期地震仪是不能记录强震的
。

五度 区的范围究竟多大呢 ? 根据康哲民

同志对我省及邻近地区破坏性地震所做的工

作
,

可 以估算出五度等震线至震中的平均距

·
原国家地展局兰州地震大 队前兆队 1 9 7 2年测震讲义 ( 分析部分 ) ( 内部 )

k



1 1 6 西北地震学报

离
,

结果列于表 2
。

由表 2 可以看出
,

M : 二 5 ` 6 级地震
,

五度以上的烈度区
,

范围较小
,

关键 是 7 级以

上大震
。

7 级大震
,

五度等震线至震中的平均距离为 10 0~ 2 70 公里
。

当发生 7 级地震时
,

震

中距离小于 10 0~ 270 公里的台站
,

均不能获得可靠的记录
。

至于 7 级以上特大地震
,

范围比

这要大得多
。

因此
,

给强震活动带附近 的台站配备强震仪
,

就显得十分必要了
。

三
、

甘肃省地震台网合理布局的方案

根据上述结果
,

现在从仪器配套的角度来讨论甘肃省及邻近地区台网合理布局的方案
。

下面分两个地区
,

从现有台站的台址状况和现有仪器设备出发来讨论
。

1
.

东部地区

甘肃东部地区地质构造复杂
,

南北地震带从中穿越
。

从公元前 7 80 年 至 公元 1 9 7 6年的二

千七百余年中
,

据历史记载
,

先后发生 6 级以上破坏性地震 31 次
,

其 中 发 生 在本世纪者 7

次
。

这一地区我们作为重点来考虑
。

在这一地区的台站有二十 四个
,

与其毗邻的还应考虑宁夏的西
、

海
、

固地区的三个台
。

这些台站中
,

相邻两台站的距离一般在 1 00 公里左右
,

比较密集
。

按照 以上仪器配套
,

业考虑到现有台站台址的状况
,

这一地区只能基本上定出网 内 1
.

5

级以上地震的震源位置
。

如果考虑邻省的台站
,

控制范围有可能略有增大
。

2
.

河西地 区

甘肃河西地区同样是一个地震活动区
,

自公元 18 。年以来
,

共发生 6 级 以 上地震 14 次
。

但由于地形限制
,

人烟较少
,

地震台站比较稀少且地理分布为一长条形
,

因此要控制这一地

区的地震就有很大的困难
。

该区现有十二个台 ( 其中有两个为东部与河西两区公用的台站 )
。

它 们 分布在长 8 00 公

里
、

宽 1 00 公里的狭长地带中
。

如果按 以上仪器配套
,
嘉峪关以东沿河西走廓地区也只能基本上定出 2

.

0级 以上 地震的

震源位置
。

以上布局方案是基于甘肃省现有地震台站的现状而提出来的
,

还有待于实际观测资料的

检验
。

如果予报
、

科研任务有需要
,

可以设立流动加密台网与固定台网配合来完成
。

一旦采

用新技术
,

适当加密台站
,

就更能提高台网的效能
。

( 1 9 8 0年 6 月 收到 )
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