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陕西地区几次4级地震的特殊现象和启示

苏 刚 姜家兰 张显汉

( 陕西省地震局 )

摘 要

本文总结 了陕西地 区几次 4 级地震的一些情况
。

从中看出
,

震 中距 100 公

里内的台站所 定震级较大地偏低于区域台网震级
;
有 感 区 沿某些方向伸展很

远 , 这些 无前震
、

又 (基本 ) 无 余震地震的发生
,

亚未反映 出区域地震活动的

增强
。

在华县大震后的近“ O年中
,

陕西地区地震活动水平一直较低
。

近十几年来
,

在区域台网 日趋完

善的情况下
,

除个别年份 (象 76 年 ) 外
,

小震活动 ( M : ) 1
.

5) 的也不过 20 次 /年左右
,

一 般 震级约为

2 ~ 8 级
。

其间也发生 T 象 78年 2 月 1 2日的石泉长水吐
.
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I弓)等三次大于 4 级

的地震
。

对少震的陕西这些就成为重要地震了
。

对多震区而言
,

4 级多无足轻重
,
可能因 为 这 类原

因
, 4 级这种

`

不大不小
’

地震所反映的某些特点
,

也就常被忽略了
。

一
、

三次地震的简况及特异性

1
、

石泉长水 4
.

2级地震
。

这是 1 9 67年南郑 5
.

。级地震后
,

第一个大于 4 级的地震
。
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定为 4
。

2级
,

但震中距约 10 0公里的牟家坝台 只 定 为

3
.

2级
。

震中烈度 5度
,

震源深度 h = 27 公里
,

有感区

沿北西延伸到留坝
、

凤县一带达工80 多公里 (图 1 )
。

2
、

陇县 4
.

3级 (又定为 4
。

4) 地展
。

距震中 79 公

里的宝鸡台定为 3
.

2级 (与 4
。

3相差 1
。

1 ) ,

震中烈度 6

度强
,

震源深度 h = 23 公里
。

此震发生 约 6 分钟后
,

在相距约 10 公里的东北向又发生一次由区域台网定为

3
。

8级的地震 ( h = 10 公里 )
,

相 抓 74 公里的宝鸡台

只定为 2
。

8级
。

如图 1所示 4
。

3级地震有感区只贝壳形
,

西 北 向

距震中30 公里的华亭无任何人感
,

但东到西安 达 2 10

公里
,

南到勉县
、

汉中一带约2 40 公里
。

3
、

山阳 4
.

5级地震
。

无 10 0公里内台站记录
,

震

中烈度 6 度强
,

面约积 2
.

5平方公里
,

山体崩塌 约 27 万沐 s ,

有感区长轴 28 公里
, 卜= 8 ~ 10 公 里

。

震时伴有地声
,

震后人感地动较多
。

从这些震级
、

烈度都不大的地震可看出
,

在陇县
、

长水地震中
,

距震中 10 。公只内 的 台站所定震

级较大地偏离区域台网盘级
,

差值达 1 级以上 , 有感区在某些方向展布特大
,

与通 常震级 和 有 感区
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匹配差别较大 , 如视陇县地震为双震型
,

那产
,

此三次地震既无前震
,

又 (基本 ) 无 余震
. ,

而且也

不是某些大地展的前震
。

·

二
、

有关特异性的讨论

以陇县地震为例做一些讨论
。

如前所述
,

宝鸡台定为 3
.

2
,
区域台网定为 4

。

3。

相差很大
,

根据

I g E = z
。

S M + 1 1
一

s ( i )

换算为地震波能量时 (4
.

3级的E : = 1
.

78
x 10几. 尔格

, 3
.

2级的为 E : 二 3
.

98 x l 。皿. 尔格 )
,

则 能量差

八 E 二 1
.

7 4 义 1 0 , . (尔格 )
。

就是说
,
经过 79 公里岩层后损失掉的弹性波能和地震过程总释放弹性波能是同一个数量级

。

奋 熟知
,

测震台站是以所在处的记录换算为最大地动位移
,

并和震级起算函数等一起来计算震源处

释放弹性波能大小 的
。

因此是在剔除自身条件下去度量地震本身的
,

故对同一地震在波传播介质 (岩

层 ) 一致的情况下
,

不同台站所定震级应是相同的
。

现在的不 同可能是波在传播中能量的衰减不同所

致
。

设想
,

从宝鸡台到震源之间有两套不同的传播介质 rD : 、

m : ,

它使同一地震 在宝鸡台观测到两种

震级一为 4
.

3 ,

一为 3
.

2
。

由于是同一地震
,

其源辐射波的频率特性相同
,

因此可视 每周波 扭耗能 (仅

因波频特性传播时损失量 ) 一样
,

根据岩石介质品质因子 Q定义 t ll ,

于是得介质 m l 的岩石介质品 质

因子 Q l与m : 的Q : 之比为

系统中贮存能量

每周波损耗能量
( 2 )
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乙盆 侧 二

( 8 )

当取整个地壳平均 Q值 ( = 5 0 0~
·

6 o o t ” ) 为 Q
I时

,

则Q : = n ~ 1 3
。

3
。

参考近震 P波振幅谱 t幻 A ( 。 )

A ( 。 ) 1( 。 )

r

.

犷 ;舌(A
。 (耐 为源振幅谱 , I (。 ) 为地震仪频率特性 ; r 为震源距 , Q为源至台介

质品质因子 ) 可看出
,

震波通过介质 m
:

时
,

由
`

内摩擦
’
造成的能量耗散很大

,

它导 致了 宝鸡台实际

记录震级偏低很多
。

观测点展源距较小时
,

其记录主要震相将为厂
、

了
, P : 卜 S “ 等

。

这些直达波
,

反射波传播路径

主要在地壳上部岩层
,
上述 Q

:

小说明地壳上部岩异复杂
、

破淬
。

这和地质钻探和研究所得结论一致
,

具有普遍性
。

依此推论
,

长水地震中反映牟家坝台至长水间 27 公里以上近地表岩层也是较复杂
、

破碎

的
。

1 98 1年 1 1月 9 日河北宁晋 由大区 台网定为 6 级的地震
,

与震中附近台网所定震级相差很大 (有的

定为 5
。

1 ,

有的定为 5
。

8) 也似属此因
。

故总结地震波反映的这类特点
,

可对震中周围近地表岩层加深

认识
,

这是一种天然的
`

地震勘探
’ 。

2
、

有感区 的各向差异和主波导系数 G
。

陇 县 4
.

3级地震固然由于震源较深 (约23 公里 )
,

波及

范围会大一些
,

间题在于不同方位其大小差别很大
。

震中西北方向最大有感距离 L l 比东南向的儿乎小

一个数量级
。

西北向估计因 1 9 2。年海原 8
.

5级待大地震造成大范围岩层破碎
,

快速衰减了震波 , 东 南

向可能岩体完整性好
,

传播较远
,

从历史地震看
,

这些地区是未发生过大于 5 级地震的少震区
。

这种

差异可能反映了地壳介质在面上的不均匀性
。

有感
,

象别种测量一样
,

是震波能传播通过人这个
`

仪

器
’

的一种显示
,

具有度量意义
。

为消除震级影响
,

引入与单位断层长度相应的有感区长 G
。

利用

4
, ,

M = 百 lg L 十 姚 o
,

M 》 7 , M = 4 I g L + 1 ,

M 《 7

. 陇县 健后
,

仅在 2 月 28 日记 到一 0
.

8级一 次
、

山阳震后
,

在 距震 中 6 公里 处的 20 多天观 恻中仅 记 到

微震 4 次
,

最大 0
.

7级 , 石 泉震后
,

未 记一次
。
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图 名

称 G为主波导系数
。

联系G值与震中最大烈度似能看出
,
主波导系数G较小的震中烈度较高 , G较大的

震中烈度较低 (图 2)
。

从物理机制讲
,

G大可能表明了地震的主释放能量波的传播波阻小二
,

较畅通
,

因此耗散弹性波能的范围大
,

造成局部的破坏就小 , 反之亦然
。

因之
,

G表示了一次地震中主 释放能

波在岩层中的传播能力
,

它是反映地震本身波频特性 (周期偏大或偏小 ) 和岩层品质的综合因子
。

明确 G有其实用意义
,
一次破坏性地震突然发生后

,

对震中烈度需迅速作出估计
,

如知道 展级和

最大有感距离 (这在现代通讯中易获得 )
,

就可根据 G的大小做出烈度的概略估计
。

这对大陆强屁的

抗震救灾是有意义的
。

由于所用资料较少
,
还得进一步验证

。

3
、

三次 4 级地震的发生未表明区域地震活动的迅速增强
。

从 已过去的事实看
,

它们不是某些大

震的前震
。

按震源孕育的组合模式分析
,

此类地震可能的机制是
,

.

一个较小的积累单元镶嵌在一个较

大的调整单元之中
,

由于调整单元中介质较软弱且范围大
,

使应力积累仅限于小范围
,

相对 的 均 匀

性
,

使其无前震 , 震后由于有充分的让位容纳条件
,

所以无余震
。

因此这类孤立型 4 级地震
,

并不是

较大区域构造运动加剧活动的结果
,

不能依此作为一种将发生强震的信号
。

在遇有类似情况 作 判 断

时
,

此特点可作为参考
。

侧

三
、

几点初步的认识

记录震相主要为厂
、

S
一

, P l l 、

5 11 的近展中台站
,

可能主要受地壳上部复杂岩层影响
,

使 所定

屁级较大地偏离区域台网震级 , 一次地震中对有感区 的了解是必要的
,
一般地说

,

有感区大即 G值大
,

相应的震中烈度较低
。

G值取决于主释放弹性能波的频率大小
、

震源深度和岩石品质因子
,

它可能有

欲 . 不 仅如此
,

也和主释放能波的低频有关
。
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实用意义 , 无前震和无余震的 4 级地震
,

属孤立型地震
,

它的发生未反映出区域构造运 动的迅 速增

强
。
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