
海原 5
.

5级地震的活动特征

1
.

主震震源的基本参数

9 8 1 2年 4月 1 4日宁夏回族自治区海原县发生了一次 5
.

5级地震
。

根据宁夏地震台网测定
,

这次地震的基本参数为
:

发震时刻
:
14 点36 分56

.

4秒
;
震中位置

:
北纬3 6

.

07
“ ,

东经 1 05
.

6
。 ;
宏观震中位于海 原

每筒川公社
; 震级 ( M

:

)
:

.5 5
,

震源深度
:

18 一 22 公里
。

其中发震时刻是根据宁夏各地震台站记到的百
、

.

牙波到时
: ,

利用半几何法及和达法求取

角
。.。。。

仰131020174角
。。

倾8078倾向

N E E

N N W

向908’7000104’o7走33655722919

面面节节

债动力 x 轴
:

错动力 y轴
.

主压应力 P轴

主张应力 T 轴

中等应力N 轴

的
。

两种方法得到的结果相同
。

震源深度是

用和达法求得的
,

与用石川法
、

半儿何法求

得的震源深度基本相同
。

根据国内 87 个地震台站 的 P 波 初动 资

料确定的这次 5
.

5 级地震的震源 机 制 解 见

图 1
。

其中矛盾点有12 个
,

占13
.

8%
,

节线可

变动范围很小
。

2
.

震前的地震活动

自1 9 2 0年海原 8
.

5级大震序列过后
,

在其主要放能区内曾平静过一段时间
【’ 】

。

自1 9 3 4年

开始
,

主要放能区内又重新开始活动
。

这次 5
.

5 级地震是重新开始活动后发生的第九次中强

度地震
,

也是到目前为止
,

在上述范围内发生的最大的一次地震 ( 见表 1
、

图 2 )
。
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图 1 海原 5
.

5级地震的震源机制

解 (上半球投影 )

l旦兰

图 2 海原大震后极震区内

中强地震震中分布图

从图 2中可以看出
,

当地存在有一条明显的呈北北西方向的地震带
。

上述九次中强 地震

震中有六次发生在这条地震带上或其附近
。

图 3 给出了宁夏南部地 区自1 9 7了年 3 月 以来 ( 震前五年 ) 2
.

7级 ( M
L

) 以上地震的震中

分布情况
。

由图 3 可 以看 出
,

震前明显地存在有两个近 乎正交的地震活动围空区
,

一个在海原
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,

震前 6 一 8 小时有前 展三 次
,

无 余震

未记录 到前震和余震

未记录 到前震和余展

无前展
,

促后 附近地 区有 3 一 4
.

5级 地 震 活 动

未 记 录 到 前 履 和 余 展

未 记 录 到 前 展 和 余 震

未 记 录 到 前 震 和 余 皿

震 箭 三 天 有 一 次 3
.

5 级 前 展
,

无 余 震

无 前 瓜

,

最 大 余 震 震 级 与 主 震 相 差 3 级
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图
3 海 原 .5 5级 地 震 前 的 地 震 空 区

级 为 3
.

7 级
。

主 震 前 后 的 这 种 地 震 活 动 情 况

,

的 发 生 有 关

。

.

至
同

心 一
带

,

呈 北 东 方 向

;
一 个 在 海 原

、

西

吉

、

固 原 之 间 呈 北 西 方 向

。

两 者 的 形 状 近

似

,

大 小 相 同

,

主 震
发 生 在 它 们 之 间 的 交 接

部 位

。

五 年 之 中 当 地 发 生 的 三 次 M ;
> 4

.

0 级

的 地 震 震 中 也 是 沿 上 述 两 个 空 区 的 长 轴 方 向

迁 移 的
。

空 区 的 长 轴 约 90 公里
。 -

主
震 前

15 天即 3 月 30 日在前述头一个空

区的东北端发生了一次M L = 3
.

4级 的 地 震
。

主 震 后 42 天即 5 月 2 6
、 `

2 7 日 在 固 原 西 北—后一空区的东南端又发生了小震.

群

,

最 大 震

也 说 明 前 述 两 个 空 区 的 存 在 可 能 都 与 这 次 主 震

OO
,刁

7门司皿一曰刁冈主。000

西海固地区是宁夏主要地震活动区
。

自
1 9 7 0年 以 来

,

平 均 每 年 可 以 记 到 M L ) 2
.

8 级 的 地

震 1 2次
。

1 9 7 9
、

1 9 8。年 两 年 的 地 震 次 数 明 显 减 少 (图 4 )
。

这 种 现 象 在
1 9 7。年 西 吉 5

.

5级 地 震 前

也 出 现 过
。

同 时 震 中 区 的 地 震 活 动 强 度 也 明 显 下 降

。

据 宁 夏 地 震 台 网 测 定

,

震 前 26 个月的时

间内
,

震 中 周 围 半 径 为 50 公里的范围内没有发生过 3 级 以上 的 地 震
。
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:

0 2

图 4 西 海 固 地 区 逐 年 地 震 频 次 图 图 5 西 海 固 地 区 应 变 释 放 曲 线

另 外
,

从 当 地 的 应 变 释 放 曲 线 分 析

,

这 次 地 震 的 发 生 并 不 是 偶 然 的 ( 见 图 5 )
,

据 此 估

计

,

今 后 短 时 间 内

,

当 地 再 次 发 生
5 级 以上 地 震 的 可 能 性 不 大

。



3
.

前

、

余 震 活 动 情 况

根 据 宁 夏 地 震 台 网 测 定

,

海 原 民
5级 地 震 的 前 震 很 不 发 育

。

自
1 9 8工年 元 月 以 来

,

距 主 震

震 中 30 公里的范围内没有记录到地震
。

自
1 9 8 2年 元 月 以来

,

在 距 主 震 震 中 45 公里的范围内没

有记录到地震 ( 图 6 )
。

它 的 早 期 前 震 是
1 9 8 1年 1 1月 4 日在 固 原

、

海 原 之 间 发 生 的
3

.

1 级 地

震
。

这 次 地 震 的 震 中 位 置 正 好 处 于 图
3 中 下 边 一 个 空 区 的 边 缘

。

据 宁 夏 地 震 台 网 测 定

,

主 震 后 余 震 较 多

。

截 止 到
4 月 底 共 记 到 余 震 49 次

,

但 是 能 够 确 定
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图 6 海 原 5
.

5 级 地 震 前 的 地

震 活 动

震 源 深 度 介 于 18 一 22 公里之间
,

震 中 位 置 的 仅 有 13 次
,

大 部 分 都 是 海 原 地 震 台 的 单 台

记 录

。

这 些 余 震 中

,

最 大 震 级 为
3

.

3级 ( M L

)
,

3 级

以上 的 4 次
, 2

.

0一 2
.

9级 的 9 次
, 1

.

0一 1
.

9级 的 34 次
,

小 于
1 级 的 2 次

,

它 们 的 震 中 分 布 及 逐 日 频 次 见 图

7
、

图
8 ,

余 震 序 列 的
b值 为 0

.

66
。

由 上 述 资 料 分 析

,

这 次
5

.

5 级 地 震 的 余 震 活 动 具

有 如 下 特 点
:

震 级 小

、

次 数 少

。

最 大 余 震 震 级 与 主 震 相 差
3

.

0
。

余 震 能 量 仅 占 整 个 序 列 的 万 分 之 一
;
震 中 集 中

,

震 源

体 积 小

,

能 确 定 震 中 位 置 的 余 震 震 中 集 中 分 布 主 震 附

近
1 20 平方公里的 范 围内

。

从 海 原 台 的 单 台 记 录 资 料

分 析

,

S一 P变 化不 大
,

介 于
3

.

6一 5
.

0秒 之 间
。

余 震 的

与 主 震 震 源 深 度 相 近

。

这 都 说 明 余 震 活 动 无 明 显 扩 展 现 象
,

P波 初 动一 致
。

由 于 受 到 资 料 的 限 制

,

不 能 做 出 余 震 的
P波初 动 解

,

但 是

,

海 原 台 和 西 吉 台

记 到 的
P波 初动清 晰 的余震 的初 动 符号均 为 正号

,

与 主 震 尸 致

。
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图 7 海 原 5
.

5级 地 震 后 的 逐

日频 次 曲 线

图 8 海 原 5
.

5级 地 震 的 余 震 震

中 分 布

根 据 宏 观 资 料 确 定 的 这 次 主 震 的 应 力 降 为 2
.

7巴
,

地 震 矩 为
2

.

60 x 10
“ `

达 因 /厘米
2 。

4
.

结 论

( 1 ) 海 原 5
.

5级 地 震 的 序 列 类 型 属 于 孤 震 型
,

主 震 能 量 占 整 个 序 列 总 能 量 的 百 分 之 百

。

从 表
l 中 可 以 看 出

, 1 9 2 0年 海 原 8
.

5级 大 震 后
,

其 主 要 放 能 区 内 发 生 的 九 次 中 强 度 地 震 都 具

有 这 种 特 征

,

其 原 因 在 文 献
〔 1 〕中 已 进 行 过 讨 论

。

( 2 ) 这 次地震 与 1 9 7 0年 西 吉 5
.

5级 地 震 同发 生 在 太 阳 黑 子 活 动 高 潮 过 后 的
“
降 段

” ,



1 9 2 0年 海 原 8
.

5 级 地 震 相 同
。

据 统 计

,

宁 夏 境 内 六 级 以 上 的 地 震 全 部 与 这 种 天 文 条 件 的 触

发 作 用 有 关

。

( 3 ) 图 2 中 显 示 的 北 北 西 方 向 的 地 震 条 带 反 映 了 北 北 西 向 断 裂 的 最 新 活 动
。

近 几 年 来

4 级 左 右 的 地 震 也 有 沿 这 个 条 带 分 布 的 迹 象
。

( 4 ) 根 据这 次地 震 极震 区的 长轴 方 向和 余震 震 中分 布
,

P波初 动解 中 的节 面 I 可 能是

震 源断层 面
,

但 确 切 的 结 果 需 今 后 用 谱 分 析 资 料 确 定

。

( 5 ) 震 前 出现两 个小 震 活动 围 空区 的形状 相 似
,

大 小 相 等

,

呈 共 扼 分 布

。

( 仓 ) 从应 变 释放 曲线 分析
,

当 地 近 期 再 次 发 生
5 级 以 上 地 震 的 可 能 性 不 大

。

( 宁夏 回族 自治区她 震研 究所 李孟 蜜 赵 知军 王 一 宽 )

’ ,
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