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华北地区地震低烈度区面积与震级的关系式

食

谬

丫

龟

关于震级与烈度的定量关系已有不少研究成果 〔 i 一 8 〕
。

但是上述文献中的公式都是利用

强烈度 ( 6 一11 度 ) 区统计出来的
。

我们利用发生在华北地区及其邻区的历史及现代的地震

资料
,

统计出了烈度为 4 一 7 度区的面积与震级的关系式
。

1
.

资料和方法

( 1 ) 资料选取
:
我们统计 T z 9 2 9年以来发生在东经 1 2 0

。

一 1 2 3
。 ,

北纬 2 9
0

一 4 1
“

范围内

的 54 次地震
,

其震级和震源 深 度 大 部 分 都 是 仪 器 测 定 的
,

仅有少数是根据宏观调查资

料确定的〔队 4 〕”
。

这些地震的震级 ( M : ) 为 3
.

4一 7
.

5级
,

其中27 个地震有 4度以上等震线

图 (表 1 )
。

( 2 ) 方法
:
根据等震线所包围的面积

,

利用等效椭园面积公式 A 二 二 a b计算出烈度区

的面积
,

根据 S = 十二 D “
计算出等效圆面积

。

对于即不是椭园型也不是等效 园型的烈度区
,

采用分割求和的方法计算出面积
。

再利用最小二乘法对 54 个地震的等震线资料进行计算
。

2
.

展级与烈度 区面积的关系式

根据经验关系式
:

I = a 10 9 5 + b ( i )

及表 1 中的资料
,

用最小二乘法确定 ( 1 ) 式中的常数
a 、

b以及误差值
,

得出烈度为 4一 7

度区的面积与震级的关系式
:

M
` = ( 1

.

5 6 士 0
.

3 7 3 1 ) + ( 0
.

7 9 士 0
.

0 9 2 7 ) 10 9 5
`

( 2 )

M
。 = ( 2

.

4 8 士 0
.

2 1 2 6 ) + ( 0
.

7 5 土 0
.

0 5 8 6 ) 10 9 5
。

( 3 )

M
。 = ( 3

.

4 1 士 0
.

2 3 ) + ( 0
.

7 4 士 0
.

0 7 0 9 ) 10 9 5
。

( 4 )

M
7 == ( 4

.

1 1 土 0
.

1 8 6 2 ) + ( 0
.

7 2 士 0
.

0 6 8 3 ) 10 9 5
,

( 5 )

式中 S的单位为平方公里
。

( 2 ) 一 ( 5 ) 式的 相 关 系数 R
` = 0

.

8 6 1 4 ,
R

。 = 0
.

8 9 9 1
,

R . = 0
.

5 7 2 5
,

R
? = 0

.

9 1 6 2
。

( 2 )
、

( 3 ) 式分别邮 6
、

4 2个地震资 料 求出
,

( 4 ) 式和

( 5 ) 式分别由36 和 25 个地震资料求出
。

各式与实际资料的拟合情况见图 1 。

根据 54 个地震的 4 一 7 度等震线图资料
,

得到震级 M
。 、

烈度 I
。

与极震区面积 S (单位为

平方公里 ) 的关系式

M
。 = ( 一 1

.

5 2 土 0
.

2 7 0 7 ) + ( 0
.

8 0 土 0
.

0 3 6 9 ) I + ( 0
.

7 5 士 0
.

0 3 4 9 ) 10 9 5 ( b )

式中的相关系数 R
。 = 0

.

9 1 8 0
。

我们用 10 个地震进行了检验
,

结 果 列 于表 2
。

表 2 显示
,

平

均震级误差为 0
.

3 9
,

最大误差为 0
.

65
。

关于震级
、

烈度区面积和震源深度的关系
,

利用二元线性回归方法得到下列公式
:

M
; = ( 1

.

5 2 士 0
.

5 4 9 2 ) + 1
.

9 4 x ( 1 0一 “ 土 0
.

0 1 4 3 ) h + ( 0
.

7 9 土 0
.

1 0 5 0 ) 1 0 9 5
`

( 7 )

. ) 山东省地展局
,

M L全 3
.

0级地展 目录
,

19 78
.
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4
续表 1

。 号
}
年 凡 日

展中位 置 M s 精度 19 5 - 19 5 . 19 5 。 】 19 5 ,

333 333 1 97 4
.

8“ 777 湖北嘉鱼鱼 3
.

88888 111 3
.

6 555 2
.

9 5555555

333 444 ] 9 7 4
.

4
.

2 222 江苏深阳阳 5
.

666 1 666 222 4
.

7 333 3
.

4 777 2
.

8 55555

333 555 1 9 7 6
.

4
.

666 内蒙 和林格尔尔 6
.

222 1 888 22222 4
.

555 3
.

5 888 2
.

8 999

333666 1 9 7 7
.

5
.

1 000 江苏漂水水 .4 111 999 22222 2
.

8 5555555

333 777 1 9 7 7
.

7
.

999 山东成武武 4
.

333 2 555 111 3
.

8 666 2
.

3 0000000

333 888 1 9 7 8
.

5
.

1 888
、

辽宁海城城 6 000 1 333 1111111 3
.

1 888 2
.

3 444

333 999 19 7 8
.

1
.

2 222 内蒙古沙河河 4
.

555 3 000 111 3
.

2 222 1
.

8 9999999

444000 」9 7 9
.

6
.

2 222 LLL 6
.

000 1 666 11111 3
.

1 777 2
.

6 555 2
.

1 888
湖湖湖湖北柿归归归归归归归归归

444 111 1 9 7 9
.

e
.

1 999 山西介休
. 、

...

5
.

222 1 444 111 5
.

3 666 盛
.

666 3 155555

444222 ] 9 7 9
.

7
.

999 江苏深 阳阳 6
.

000 1 222 111 5
.

2 222 4
.

8 777 3
.

3 999 2
.

6 111

444 333 1 9 7 9
.

8
.

2 555 内蒙五原
““

,

6
.

000 1 888 11111 4
.

6 222 2
.

9 333 2
.

4 111

444 444 1 9 8 0
, ;
与

.

1 444 山东威海海 4
.

111 1 888 111 3
.

3000 2
.

7 0000000

444555 1 98 0
.

8
.

222 河南林县县 盛
.

777 1 999 111 3
.

4 999 2
.

8 111 2
.

0 11111

444 666 1 9 8 1
.

8
.

1 333 内蒙丰镇镇 6
.

999 1 888 2222222 3
、

3 00000

444 777 1 9 8 1
.

1 1
.

999 河北邢 台台 5
.

888 2 000 1111111 2
.

8 333 1
.

8 555

444 888 1 9 8 1
.

12
.

2 333 山东菏泽泽 3
.

444 1 999 111 2
.

6 999 1
.

8 8888888

444 999 1 98 2
.

1
.

1 333 山西太谷谷 4
.

222 2 777 111 2
.

8 888 1
.

6 2222222

555 000 1 9 8 2
.

8
.

2 666 山东乳 LIJJJ 3
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5 222 1
.

6 7777777
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.

4
.
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.

6 0000000
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7
.
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8 5555555
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.

1 1
.
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.

2 999 4
.

5 333 3
.

6 000 2
.

4 000

555 444 1 9 8 5
.

6
.
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.

444 1444 111 2
.

4 666666666
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录

注 . 表 中M . 、

M . 、

M , 分别由公式 ( 8 )
、

( 4 )
、

( 6 ) 求得
,

丽为平均展级
,

M
.

由公式 ( 6 ) 得 到
。
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图 1 震级与烈度区面积 的关系
a

.

4 度区 b
.

6 度 区 c
.

6 度区 d
.

7 度区

幸

M
。 = ( 2

.

3 6 士 0
.

3 0 0 6 ) + ( 1
.

9 8 x 1 0
一 “ 士 0

.

0 1 0 6 ) h + ( 0
.

7 6 士 0
.

0 5 8 9 ) 1 0 9 5
`

( 8 )

M
。 = ( 3

.

4 8 土 0
.

3 3 4 9 ) + ( 1
.

5 3 x 1 0 一 s 土 0
.

0 1 0 9 ) h + ( 0
.

6 9 士 0
.

0 8 6 4 ) 10 9 5
。

( 9 )

M 7 = ( 4
.

0 5 士 0
.

2 2 3 3 ) + ( 0
.

0 1 0 8 士 9
.

2 3 3 x 1 0
一 “ ) h + ( 0

.

7 1 士 0
.

0 7 2 4 ) 1 0 9 5
:

( 1 0 )

公式 ( 7 ) 一 ( 1 0 ) 中的 h以公里为单位
,

它们的相关 系 数 R
` = 0

.

5 6 6 9 ,

R
。 = 0

.

9 2 1 1 ,
R 。

= 0
,

8 4 0 8 一 R ? 二 0
。

9 3 4 1
。
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免

诊

另外
,

考虑到区域的差别
,

利用发生在山东地区及邻区的 19 次地震的等震线资料
,

用同

样的方法分别得出山东地区烈度与震级的关系式
:

M
` = ( 1

.

0 2 士 0
.

2 5 5 ) + ( 0
.

5 5 土 0
.

0 7 ) 10 9 5
`

( 1 1 )

M 。 二 ( 2
.

0 5 士 0
.

2 7 5 ) + ( 0
.

5 5 士 0
.

7 5 ) 10 9 5
。

( 1 2 )

M 。 = ( 2
.

1 9 士 0
.

5 0 2 ) + ( 2
.

0 6 士 0
.

1 1 5 ) 1
0 9 5

。 ( 1 3 )

M
7 = ( 3

.

9 6 士 0
.

2 1 7 ) + ( 0
.

7 7 士 0
.

0 5 5 ) 10 9 5
7 ( 1 4 )

M 。 = ( 1
.

4 4 士 0
.

0 0 5 ) + ( 0
.

0 9 土 0
.

0 2 1 ) I
“ + ( 0

.

0 2 士 0
.

1 5 5 ) 1
0 9 5 5 ( 1 5 )

经计算
,

( 1 1 ) 一 ( 1 4 ) 式与 ( 2 ) 一 ( 5 ) 式的震级误差为 0
.

31
,

说明烈度与震级的关系

式具有区域性特征
。

需要说明的是
,

山东地区的地震资料太少且粗糙
,

( 1 1 ) 一 ( 1 4 ) 式只

能作为参考
。

3
.

小结

( 1 ) 利用本文中的公式计算
,

3
.

4一 5
.

5级地震等烈度区面积偏大
,

而 5
.

6一 7
.

5级地震

等烈度区面积偏小 ( 图 1 )
,

4 度区面积较为均匀
。

( 2 ) 本文统计了 54 个地震的等震线图形状况
,

图形为椭园型
,

长轴方向为北东向的有

32 个地震
,

占总数的 59
.

5 % , 图形为椭园型
,

长轴走向为北西 向 的 有 15 个地震
,
占总数的

2 7
.

8 % , 近似于园型的有 5个地震
,

占总数的 9
.

3 % , 同一个地震的等震线的 轴 向即有北东

走向又有北西走向的有 6 个地震
,

占总数的 1 1
.

1 %
。

( 3 ) 文中关系式 ( 2 ) 一 ( 1 0 ) 的相关系数较小以及图 1 中的点较为分散
,

主要是由

于受不同历史时期烈度考察的精度和不同区域性构造的影响而造成的
。

本文建立的华北地区地震低烈度区面积与震级的关系式在本地区是比较适用的
,

对当前

各地烈度区划工作也有一定参考价值
。

但是
,

由于华北地区地震等震线的精度和区域构造的

差异等因素
,

必须分区域或带进行统计
,

分别给出各区和各带的关系式
,

这样可能会得到满

意的结果
。

本项工作得到山东省地震局预报中心部分同志的支持和帮助
,

在此致谢
。

( 山东省地震局 林怀存 蒋海昆 王保平 顾贞庆 )
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