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为 1 9 4和 9 5 7

,

迭部 Q值较低
,

其平均 Q值为 48
。

这些高值和低位均出现扭 王从

前后
。

月fJ 舀

在现今我国的地震预报工作中
,

探求地震前兆的思路和方法有多种
,

其中之一是研究地

震前后介质 Q值的变化特征
。

目前
,

测定Q值的方法还在研究中
,

现在国内应用的方法 有两

种
:

一是用体波 ( P
、

S 波 ) 测定 〔 1
、

“
、

3 〕 ,

获得主震前体波Q值高
,

主震后 Q 值低 的 结

果 , 另一种是用尾波测定
,

结果表明主震前尾波 Q值低〔 4 〕。

可见采用不同类型 的 波
、

不 同

方法测定的结果是有较大差别的
。

本文采用文献〔5〕给出的方法
,

研究甘肃东部和 宁 夏西海

固地区的 Q值的分布特征
。

二
、

资料

本文选用兰州电讯传输台网中分布在甘肃东部地区的盐池 (兰州 )
、

永登
、

定西
、

景泰
、

临夏
、

通渭
、

平凉
、

天水
、

武 山
、

礼县
、

武都
、

眠县和文县 13 个台站 ( 图 3 ) 1 9 8 5一 1 9 8 7年

的资料
。

使用该台网 1 31 数字化处理系统
.

,
采集直达波 ( P

、
S ) 垂直分量波形数据

。

共筛选

出甘肃东部和宁夏西海固 地区 发 生 的 M
s = 1

.

4一 3
.

7级地 震 55 次 ( 4
.

9级 地 震 1 次 )
,

共

3 3 2台 次
,

其 中 P 波 2 0 6 台 次
,

S 波 1 2 5台次
,

共 采集 2 6 4 2 6个振幅数位
。

采集数据时
,

选取波形清晰噪声小的记录
,

采样时间约 2 秒
,

每秒湘次
,

采样率为 0
.

02

秒
,

谱分析采用余弦窗
,

谱频率上限为 25 赫芝
,

下限为 0
.

5赫芝
,

分辨率为。
,

5赫芝
。

本文应用文献〔 5 〕的方法
,

三
、

方法

该方法假定地球介质是均匀的
、

非弹性的
、

各向 同 性 的 固
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体
,

地震波在这样的粘弹性固体中传播
,

其P波在地面上的位移方程为
:
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其中A 。
为震源的初始振幅

,
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F ( A ; ) 是方向性函数
,

G ( t ) 是时间函数
。

为突出粘弹衰减因素
,

对功 率 谱采取

切比雪夫拟合逼近
,

即

L n S ( f
, x ) 二 a 。 + a ; f + a Z f a + … … ( 2 )

对于震中距不同的两个台
,

其功率谱之间应满足

S : ( f
, x : ) = S

: ( f
, x : ) e x p 〔一 a k ( 2兀 f ) K△ x 〕

。

( 3 )

其中 △ x = x

若设 f
:
是主频

,

2 一 X 1 0

则有

= O

二 f Z口̀几

1
.
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d s : ( f
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d f

从而给出衰减系数和Q 值的计算公式为
:
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其中波速 C应满足K一 K 关系
:

O

C ( 。 ) C oQ
+ H 〔a

(。 )〕

( 4 )

( 5 )

( 6 )

( 7 )

( 7 ) 式中C
.

是频率很大时的波速
,

依赖于频率的Q值为
:

Q告= Q , ( f
: ,

f )
,

K = o
,

z
,
2

当 k 二 1 时
,

Q盔与频率无关
。

H表示希尔伯特变换
。

555 2 ,

数字带采样数据宽行输出出

((( P 到时
,

台站编号
,

采徉地成数据 )))

多多种方法定位
:

给出较高精度的震源深度h ,,

成成中即△谊谊

资资料预处理
:
加余弦平淆窗

,

低通滤波
,,

零零线校正等等

功功率济计算算

(((建立谱随机读取文件
,

绘制滋母形 )))

切切比叮夫功率滔计算拟合
,,

拟拟合曲线绘图图

符符合因果律关系的 K
·

K变换计葬葬

计计算结米输出出

( 8 )

争争习L

图 1

对于每个地震
,

由三个台以上的Q值求平均
。

Q
。

表 示 用 P 波计算的 Q值
,

Q , 表 示 用

歹波计算的
。

由歹波计算 Q值的过程与百波相同
,

不同之处主要是推导歹波的地面位移方程

式时
,

考虑了横波的位移特性
。

以 1 9 8 5年 1月 15 日宁夏海原 2
.

5级地震为例
,

将由1 31 数字化

系统采样
,

计算的百波功率谱及切比雪夫拟合图示于图 2 中
。

图 1为计算 Q 值的 程 序方框

图
。
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1 9 8 5年 1 月 1 5 日宁夏海原2
.

5级地震 ( h = 2 0 k m )

a
.

P功率谱 图 b
.

回放 P 波形 c
.
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甘肃东部地区的电讯传输台网分布和 Q 位分布 ( 图中带横线的数 字

为 Q 。 ,

不 带横 线的为 Q , )
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四
、

计算结果

本文共计算出东经 01 3
。

以东的甘肃东部和宁夏西海固地区的 Q
`

值23 个
,

Q , = 1 2 一 1 2 55 ,

Q ,值22 个 , Q , = 5 一 2 7 4
,

Q
。
和Q 。平均值 Q = 1 2 6 ( 见表 1 和图 3 )

。

其中高值 区 为
:
海

原 ( Q = 1 9 4 )
、

礼县 ( Q = 9 5 7 )
、

清水 ( Q = 2 7 9 ) 和南坪 ( Q = 5 1 0 )
。

低值区 平均 Q值

为 5 8
。

表 1 甘肃东部地区的Q值及地展基本参数
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五
、

讨 论

影响地震波衰减的因素是很复杂的
,

如地壳的纵向
、

横向不均匀性
、

震源幅射的方向性
、

波的散射和波阵面的几何扩散
、

振型干涉和仪器频响等
,

尽管对各种影响进行了可能的校正
,

但仍使 Q值的精度受到影响
。

由于 Q值表征介质内摩擦与散射的能量耗损
,
因而采用不 同方

法
、

不同波类计算的结果差异较大
,

而且随地壳结构和地震活动性的差异
,

Q值具有区域性特

征
,

如陈运泰等 〔 . 采用圆盘形位错模式和 P波初动振幅和半周期
,

计算云南巧家地 区的Q =

6 2 0
,

石棉地区的 Q = 5 6叭林邦慧等〔 2 〕以同一模式计算出 1 9 7 6年 7月唐山7
.

8级地震前 Q 值最

高 ( Q = 6 6 0 )
,

1 9 7 6年 1 1月宁河 6
.

9级地震前Q值略有下降 ( Q 二 6 0 6 )
,

至 1 9 7 7年 5 月宁河

6
.

2级地震前 Q值下降较多 ( Q
= 3 57 )

,

主震前 Q值比余震高 1一 2倍 ; 朱传 镇 等〔的采 用

等效弹性球模式
,

用 P 波振幅谱计算了 1 9 7 5年 2 月海城 7
.

3级地震前 Q
= 50 。一 6 0 0

,

震后在震

中区西南方向上 Q 二 1 8 0
,

高低值之比约为 3 , 1 ; 而本文给出的平均Q
= 1 2 6

,

低 值 Q 二 5 80

因此
,

对不同作者的结果
,

比较时应取相对值的对比
,

即高低值之比
,

业且考虑其他影响因

素
。

对于甘肃东部地 区
,

将 Q 二 1 94 (海原地区 )及其以上定为高值
,

将全区平 均 Q = 58 定为

低值
,

高值为低值的 3 倍以上
,

这与海城
、

唐山大震前后的Q值的高低值之比相似
。

海原地区的Q值是用 1 9 8 5
、

1 9 8 6年小地震测得的
,

即是在 1 9 8 2年 4 月海原 5
.

5级地震后 4

年测的
。

该次地震至今已六年了
,

区域应力场可能有所加强
,

这与 Q值偏高的结果是一致的
。

从海原与灵武地区的地震迁移关系看
,

1 9 8 8年元月 4 日
、

10 日灵武发生 5
.

4级和 5
.

3级地震
,

海原地区在短期内有可能发生中强震
。

礼县地区的测值是在 1 9 8 7年 1 0月 2 5日5
.

5级地震之前
,

因此 Q值偏高
。

迭部的测值在 1 9 8 7年元月 8 日5
.

9级地震之后
,

属余震 Q值
,

因此其值 较低
,

百
= 49

,

接近于全区的平均值
。

上述结果表明
,

中强震前 Q值高
,

中强震后或余震 的Q值低
。

由于资料的限制
,

本文未能给出中强震全序列的Q值分布
,

所以对该地区中强震前后的

Q值分布
,

尚需进一步研究
。

( 本文 1 9 8 8年 6 月 2 3日收到 )
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