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间题的由来

2 1 9。年的海原大地震不仅是我国和世界历史上的著名的大地震之一
,

而且也是发生在大

陆内部的少数大地震之一
。

因此
,

深入研究海原大地震的动力学过程
,

有助于对大陆内部地

震成因的认识
。

这次地震后
,

于 1 9 2 0年 12 月 25 日发生的 7级强余震
,

震中位置曾定在主震极震区东南端

的径源县
,

即北纬 35
.

6
。 ,

东经 10 5
.

7
“ ,

但与七十年代以来的几次实地考察结果不符〔 i 〕 ( 宏

观震中为北纬 3 6
.

5
。 ,

东经 z刀5
.

3
“

)
。

按当时国际台网测定
,
1 9 2 0年 12 月 28 日 的强 余 震的震 中 位置 在 甘肃 静 宁 西 南

,
.

即 北 纬 3 5
.

5
’ ,

东 经 10 .5 5
“ 。

由于 缺 少现场考察资料
,

所以上述震中位 置 的 可 靠 性 较

差〔 1 〕
。

另外 ; 1 9 2 1年 1月 7 日发生的 6 级地震在过去的编目 中所 采 用 的震 中 位置 是 北 纬

38
,

o
。 ,

东经 1 07
.

0
。 。

对于这样一个在海原大地震后仅仅 21 天所发生的地震
,

究竟属于 海 原

大地震的余震还是属于鄂尔多斯地块内部唯一的一次 6 级地震
,

人们还没有一个统一的认识
。

当时的国际台网的观测精度 ( 仪器性能和时间服务等 ) 还不够高
,

更主要的是这些地震

参数是在 ttJ 一 B ” 走时表 ( 1 9 4 0) 年问世之前测定的
。

经过四十年的实践
,

t’J 一 B ” 表 被 公

认为是世界范围内的一个比较好的平均走时表
,

直到今天国际地震中心 ( 简称 IS C ) 仍 然使

用
“ J一 B
”
表来测定地震参数

。

本文的 目的也就在于用 ,’ J 一 B” 表重新测定这三个地震 的

参数
。
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舫
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- · ·
.

一原始数据取自 15 5报告
,

其中 1 9 2。年 12 月 25 日地震有39 个 P波到时
,

5个 S波到时 ; 19 2 1

年 1 月 7 日地震只有 6 个 P波到时和 3 个 S波到时 ( 为了节省篇幅
,

此处 不 再一一列 出 ) `

从 15 5所给出的残差值来看
,

当时的观测精度是不高的
,

有一部分 P波走时残差达 20 一 60 秒
。

这样的数据
,

即使使用电子计算机进行修定
,

未必就能得到比作图法更精 确 的 结 果 ( 对于

1 9 2 0年 1 2月 2 5日的 7 级地震
,

用计算机修定的震中是 3 5
.
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比 15 5测定的 35
.

79
“

N
,

10 5
.

74
“

E还要偏东
,

与宏观震中更不相符 )
。

所以
,

本文直接 采用

作图法来确定这三个地震 的震中位置
。

首先
,

用比较清楚的
“ S一 P ” 走时来求得各地震的平均发震时刻

,

由
P 波走 时便 可 得到

各 台 的震 中距离
,

利 用 各 地 震 台 的 台 站 位 置 ( 经纬度 ) 和震 中距
,

通 过 空 间 几 何 关 系 的 换

算

,

便 可 以 在 球 极 投 影 坐 标 系 中 作 图 了
〔
’ ` 〕。
在 确 定 震 中 位 置 时

,

我 们 首 先 考 虑 比 较 近 的 台

.

国 家 地 权 局 地 球 物 理 研 究 所 三 室

,

中 国 地 屡 目 录 底 稿

.

二

中 国 科 学 技 术 大 学

,

地 震 学 讲 义

.



,

如 徐 家 汇 (乙一 K a
一 W e i )
、

加 尔 各 答
( C a

cl
u
tt

a ) 等
,

其 次 考 虑
P波走 时残 差 比 较 小

的 台站
,

也 就 是 线 条

“
密 集 块
”
的 几 何 中 心

。

这 样 得 到 的 震
电
位 置 具 有 加 权 最 小 二 乘 性 质

。

将 本 文 得 到 的 结 果 同 过 去 的 结 果
以 及 主 震 和 其 它 强 余 震 的 参 数 列 在 下 表 中

。

阵

方

井

一

井

州

一

厂 片

住 扛
畏 …州一扮干 障从表中可见, 本 文 的 结 果 同 前 人 的 结 果 相 比 较

,

发 震 时 刻 的 变 化 不 大

,

但 震 中 位 置 的 变

化 较 为 显 著

。
1 , 2 0年 12 月 2异日的 7 级 地 震 的 震 中 位 置 由 原 来 在 主 震 极 震 区 东 南 端

,

改 定 为 北

纬 36
.

6
。 ,

东 经
1 05

.

2
。 ,

接 近 于 宏 观 震 中 位 置
; 19 20 年 1 2月 28 日的 6 去 级 地 震 的 震 中 位 置 定

在 北 纬 3 7
.

1
“ ,

东 经
z

_

0 5
.

3
” ,

比 15 5的震 中位 置 ( 北 纬 3 5
,

5
“ ,

东 经
2 0 4

.

0
“

) 向北北 东 方 向移

动 一度 半
,

这 就 更 接 近 于 主 震 的 宏 观 震 中 位 置

; 1 9 2 1年 1 月 7 日的 6 级 地 震 的 震 中 位 置 定 在

北 纬 37
.

0
“ ,

东 经
1 05

.

0
“ ,

这 就 表 明 此 次 地 震 不 是 在 鄂 尔 多 斯 地 块 内

,

而 是 在 海 原 大 地 震 九

度 区 中

,

业 且 距 离 主 震 的 宏 观 震 中 位 置 不 远

,

应 是 海 原 大 地 震 的 余 震

。

3
.

讨 论

将 本 文 结 果
和

其 它 强 余 震 绘 制 在
图

1 中
。

由 图
1 可 见

,

直 到

一

1 9 2 3年 9 月 2 日在 固 原 附近 发 生 的 破 坏 性 地 震 为 止
,

海 原 大 地 震 的 强

余 震 活 动 差 不 多 持 续 了 三 年

。

这 些 强 余 震 活 动 具 有 以 下 几 个 特 点

:

所 有 的 强 余 震 震 中 都 落 在

主 震 的 九 度 区 范 围 内

,

业 月 基 本 上 分 布 在 地 震 构 造 裂 缝 带 附 近
;
最 大 的 强 余 震 ( 7 级 ) 的震

中位置靠 近 主震 的宏观 震中 位置
;

强 余 震 的 活 动 有 逐 渐 由 极 震 区 中 段 向 两 端 扩 散 的 现 象

。

早

期 的 三 个 强 余 震 ( 包括工9 2 1年 1 月 7 日的 6 级 地 震 ) 局 限于极震 区的 中段
,

三 个 月 以 后 的 强



。
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图
1 海 原 大 地 震 强 余 震 震 中 分 布 图

( 等 震 线 和 构 造 地 裂 缝 带 引 自文 献 〔 i 〕 )

本 文 的 结 果 进 一 步 证 明 了 海 原 大 地 震 序 列 是 由

于 从 固 原 到 景 泰 全 长 2 00 多公里的构 造 断裂活动的

结果
。

也 说 明 了 干 盐 池 到 打 拉 池 是 整 个 断 裂 带 上 构

造 应 力 最 集 中 的 地 段

,

因 而 这 一 地 段 不 但 是 主 震 的

主 破 裂 开 始 点
〔 l 〕 ,

也 是 最 大 余 震 和 早 期 强 余 震 所

在 地 段

。

可 以 推 论

,

海 原 大 地 震 的 震 源 过 程 很 可 能

属 于 双 侧 破 裂 类 型

。

另 一 方 面

,

将
19 2 1年 l 月 7 日的

6 级 地 震 从 鄂

尔 多 斯 地 块 内
“
搬
”
出 来

,

归 并 到 海 原 大 地 震 的 序

列 中 去

,

不 仅 为 进 一 步 研 究 海 原 地 震 的 动 力 学 过 程

增 加 了 资 料

,

而 且 为 正 确 评 价 鄂 尔 多 斯 地 块 的 地 震

活 动 性 提 供 了 依 据

。
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