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峥23年马边地震前后波速比的

空间分布和异常变化

付 征 祥
( 国家地震局 分析预报 中心

在室内的岩石破裂实验中
,

曾多次观测到波速的各向异性
。

托切尔 ( D
,

T o c h e r
) 的结

果表明
,

平行压力方 向波速的增加比垂直压力方向快得 多
。

在某些情形 下
,

差 别 大 约超过

10 % 〔 1 〕。
1 9 7 3年古普塔 ( 1

.

N
.

G u p t a
) 的实验认为 P波速度下降的 最 大值发 生在最小压

力轴方向上 〔 2 〕 。
1 9 7 1年努尔 ( A

.

N ur ) 从理论上探讨了含裂缝的岩石 中速度的各向异性问

题
,

指出在纯剪应力的作用下
,

速度的各向异性分布近似满足下述关系式〔 3 〕:

△V = △V
。 5 i n 2 0

式中△V
。

> O 时
,

相应于震前纯剪应力增加的情形
。

0是方位角
。

△ V 表示观测的速度增量
,

△V > O表示波速增加
, △V < 0 表示波速减小

。

本文试图探讨 1 9 7 3年 6 月 2 5日四川马边 5
.

4级地震 ( 10 3
0 .

7 E
, 2 9

. O

o N
,

h = 1 0公里 )

前后
,

发生在两个不同区域上的小地震
,

由同一组台网记录的资料求得视速度比的差异
。

初

步研究结果表明
,

马边地震前 6 个月
,

震源区波速分布特征与震源机制有关
,

P波初 动压缩

区是波速 比下降区
,

在初动膨胀区波速几乎不变
。

我们搜集到马边主震前后
,

位于主震以南约 70 公里范围内“ 个小地震资料
,

包括震中位

置
、

震级
、

发震时刻以及直达纵横波 ( P
,

S ) 的到时等资料
。

还搜集到国内 29 个台站 记 录

到马边主震初至 P波的初动位移符号
,

在乌尔夫网上作出主震地震波的震源机制 解 ( 图 l a)
,

业把上述 66 个小地震的震中位置都投影到网上 ( 图 l b )
。

图 2 给出马边主震和选用的小震震中位置及台站位置的平面图
。

由位于主震震源区及其邻近的小震发出的地震波
,

射向各个方面的台站而被接收
,

在整

个路径上影响测量其速度的因素
,

至少有下述三个方面
: ①小震位于主震震源 区的位置

,

此

处介质的特性和应力— 应变状态
,

我们认为这是决定波速的最重要的部分
,

是我们所要求

了解的 , ②射向各个方向台站路径上介质性质的差异 , ③不同台站观测人员存在对钟的偏差

以及不同分析人员对震相识别的差异
。

后二方面的因素具有随机性
,

通过对大量资料的统计

处理
,

将会减小第二
、

三方面的影响
,

从而获得对震源 区不同部位的速度差异 的信息
。

由于所研究小震震级较小
,

而且每一次小震不是被全部台站清晰地记录下来
,

为了获得

大量的资料进行统计分析
,

我们把一段时间内和特定区域中所发生的多个小震的资料一并使

用
,

按 ( t百一 t万 )
, 和 ( t芬一 t s )

,
的和达关系

,

求得所论时空中的平均视波速比
。

....
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主应力轴 B
,

在乌尔夫网上勾划出一条

大园弧 ( 称为 C 平面 ) 把 66 个小震的分

布分成二个 区 ( I 区 和 l 区 ) ( 图 1

b ) , 在时间进程上分成三段
,

即 1 9 7 2

年 9 月一12 月 , 1 9 7 3年 1月一主震前 ,

1 9 7 3年 7月一 8 月
。

这样就把主震前后

66 个小震分成六组
。

对每一组小震
,

可用最小二乘法求

出平均波速比 Y ,

而对于每一个资 料点

( i )
,

相应的波速 比为 ( 图 3 ) :

丫 , = 1 +
t百一 t奋

( t芬一 t
。

)
, + C

平均波速比的标准误差可按下式计算
:

0 ; =

丫弓
( 丫 ` 一

不 )
2

11 一 2

图 2 马边地震后小震震中及

台站分布的平 面 图

在计算过程中
,

应用实验数据处理

的规则 〔 4 〕 舍 弃那些偏差大
,

怀疑为错

误的资料点
,

然后求得统计平均值
。

计

算结果表明 ( 图 4 a
.

b )

( 1 ) 在离主震发生六个月之前 ( 72 年 9 月至 12 月 )
,

I 和 I 区的视波速比不显示出差

异
, 丫 = 1

.

7 0 , a
,

= 0
.

0 6
。

认为是正常期
。
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6 4,

( 2 ) 在主震前六个月内 ( 73 年 1 月至主震前 )
,

和正常期相比较
,
亚区的 波 速 比 是

下降了 0
.

06
,

即变化了约 3 %
。

令震前正常期的波速比值为均值 1
.

70 ( 丫
。

)
,

标准误

差为 0
.

06
,

遵从正态分布 ( 总体 )
。

取显著
厂 。 ; 一 七。

性水平
a
为 1 %

,

对 l 区震前六个月内的波

! “
”

速比值 1
.

64 ( 样品丫 ) 进行单边
u
检验〔 6 〕 ,
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词

图 3 求丫和 丫 : 的示意 图

得到 ,
u `= 卜气粼

一了丁 ’ = 8
·

` 8
,

’ u ’>

u a / 2 二 2
.

5 7 ,

所以可以认为该时段的波速比

较正常期是显 著 下 降 了
。

至 于 I 区
, Y 二

1
.

69
,

该时段中的 u 。
比正常期 a 。

大
,

无法

进行单边
u
检测

,
`
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均值近乎相等
,

故认为它们没有发生明显的变化
。

因此
,

在该时段中波速比出现区域异性的

现象
,

称为异常期
。

( 3 ) 在主震发生之后二个月 内 ( 73 年 7 月至 8 月 )
,

两个 区的波速 比均为 1
.

67
,

标准

误差均为 0
.

06
。

说明 I 和 I 区的差异消失了
,

而 l 区的波速比值较异常期有回升
,

但是没有

回返到正 常期的数值
。

上述的波速比变化过程
,

可能说明在马边地震之前六个月内
,

由于区 域 应 力 作用的加

强
,

在震源区及邻近区内
,

造成介质 ( 弹性的和非弹性的 ) 应变状态的各向异性 ( 弹性压缩

和膨胀区域差异的出现
,

微裂隙取向的区域差异等等 )
。

而在主震 ( 部分 ) 释放了所积累的

应变能之后的二个月 内
,

I 和 l 区应变状态的差异消失了
,

但是没有恢复到正常状态
。

另外
,

由图 la 和 lb 可知
,

C平面和震源机制的一个节面相差一个不大 的偏角 (大约 10
。

)
,

因而
,

初步可以认为波速下降的区域 ( l 区 )
,

是和震源机制的初动压缩区有关的
。

( 本文 1 9 7 9年 9 月 1 2日收到 )

参 考 文 献

〔 1 〕D
.

T o e h e r ,
A n i s o t r o p y i n R o e k u n d e r S i m p l e

C
o m p r e s s i o n ,

T r a n s
.

A m e r
.

G e o P h y s
.

u n i o n
.

,

V o l
.

3 8 ,

灿
.

1
,

P
.

8 9
,

1 9 5 7
.

〔 2 〕 1
.

N
.

G u p t a ,
P r e m o n i t o r y S e i s m i e

一 w a v e P h e n o m e n a b e f o r e E a r t h q u a -

k e s N e a r F a i r v i e w P e a k
,

N e v a d a ,
B

.

5
.

5
.

A
.

,
V o l

.

6 5 ,

灿
.

2 ,
P

.

4 2 5

1 9 7 5
.

〔 3 〕A
.

N u r ,
E f f e e t s o f S t r e s s o n V e l o e i t y A n i s o t r o p y i n r o e k s w i t h C

r a -

e k s ,
J

.

G
.

R
.

,

V o l
.

7 6 ,

灿
.

8 ,
P

.

2 0 2 2 , 1 9 7 1
.

〔 4 〕冯师颜
,

误差理论与实验数据处理
,

科学出版社
, 1 9 6 4

。

〔 5 〕中国科学院数学研究所统计组
,

常用数理统计方法
,

科学出版社
,

1 9 7 40

S P AT I A L
.

D I S T R ! B U T IO N A N D AN O M A L O U S C H AN G E S O F W AV E
.

V E L O C I T Y R AT l o B E F O R E A N D A斤T E R T H E
-

M A B I A N E AR T H Q U AK E I N 1 9 7 3
’

· _

F u Z h e n g 一 x i a n g

( C e n t : e o f A n a l , 5 1: a n d P r e d i。 t i o n ,
S t a t e S e i s m o l og i c a l B u r e a 红


