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北京及其邻区Q值分布特征的研究

付昌洪 朱传镇
国家地震局地球物理所

一
、

引 言

地震波通过地球介质时
,

由于实际介质业非完全弹性
,

因此
,

地震波的振幅除了因波阵

面的几何扩散而减少外
,

还有因介质内摩擦等因素造成的吸收而使地震波的振幅随距离而减

小
。

研究地震波在地球介质 中的衰减特性
,

对研究震源本身及其周围环境都很重要
,

归纳起

来有 以下几方面的意义
:

1
.

用于解决一系列与地震波在实际地球介质 中传播有关的地震 问题
;

2
.

由地面台站上记录的地震波
,

推算震源辐射的能量
;

3
.

用以求得地震波在震 源边界处的频谱成份
,

从而确定震源参数 ;

4
.

用以研究地震活动区介质的流变性质
,

估计未来最大可能的地震 强度
;

5
.

探索大地震发生前
,

震源周围地 区地震波衰减特性随时间的变化
,

进而用于中期预报 ,

6
.

研究各地 区衰减值的区域性变化
,

结合地质构造
,

历史地震活动等特点
,

更合理地进行地

震带的划分
。

地震波在介质中的衰减
,

是介质重要特性之一
,

而 Q值则是衡量衰减性质的主要物理参

数
。

多年来
,

不少地震学者利用浅震
、

深震的体波和面波测定了一些地区的 Q值
,

特别是在

岛弧地区
,

Q值的空间分布
,

为板块构造提供了重要依据
。

值得提出的是
, 1 9 7 2年 日本铃木

( S
·

S u z u k i ) 〔 2 〕利用大量爆破 资料
,

较详细地研究了松代震群活动区地壳内 Q 值的空间

分布
,

发现震 中与其周围地区相比
,

Q值有明显差异
。

近年来
,

国内有不少人
,

也开展了这

方面的工作
,

分别在频率域〔 ” 和时间域 (3, 4〕内测定了某些特定地区的 Q值
,

取得了一些有

意义的结果
。

从浅震 的孕育和预报的角度来看
,

研究地壳介质的 Q值
,

更具有实际意义
。

有鉴于此
,

本文首先简述了用近震 资料测定 Q值的主要方法
,

特点及其适用范围
; 然后采用 文〔 ” 中提

出的方法
,

测定了北京及其周围地区地壳介质的 Q值
,

业对测定结果进行了初步的分析 和讨

论
。

二
、

测定Q值的主要方法简述

关于固体介质 中波动能量的非弹性损耗的机制
,

现在还不很清楚
,

通常用介质品质因子

Q值来描述
, 二 Q

一 `
的物理意义是单位波长上波动振幅的对数缩减〔 5 〕。

一般说 Q值与 频率可

能有关
,

但在体波观测 中
,

因所用仪器频带较窄
,

故可把 Q视为常数
。
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用近震 资料测定地壳 中的 Q值
,

其方法归纳起来有两大类
,

一类是时间域的方法
。

另一

类是频率域的方法
。

1
.

时间域方法
,

事先
,

考虑震源时间函数
,

介质的吸收性质
,

仪器的频率特性
,

通过褶

积计算出理论地震图
,

求得测定震源参数 ( 震源尺度
、

地震矩
、

应力降等 ) 和介质品质因 了

的一套量板〔 3 ,

妇
。

利用直达 P波的初动振幅和半周期
,

根据这套量板就可以测得介质 品质因

子 Q值
。

这种方法的最大优点是简便
。

2
.

频率域方法
。

地面台站上记录到的地震波振幅
,

主要取决于三个因素
:

源的性质 ( 源的时间函数
,

空

间函数
,

震级等 )
; 路径的性质 ( 吸收

、

散射
、

几何扩散
、

反射折射等 ) ; 接 收 点 的 性质

( 千扰
、

仪器特性
、

共振效应等 )
。

对于体波
,

震源距为丫处记录的地震 波 振 幅 谱 可写成

为
:

}A ( 。 )卜 15 ( 。 ) l }B ( 0 ) 日 C
.

( 。 ) f [M ( co
, r ) I G ( r ) IC

r

( 。
, r ) t } I ( co ) I ( i )

S ( 。 ) 源时间函数的谱

B (的 源的空间函数
,

Q代表源相对于观测点的方位

C
.

( 。 ) 源处地壳对波谱的影响

M ( co
, r ) 介质衰减的影响

G ( r ) 几何扩展

C
,

( 。
, r ) 接收点处地壳对波谱的影响

I ( 。 ) 仪器频率响应

通常可把衰减项M ( 。
, r )写成

:

M `。
, ·

, = E X p

(
一

誉 J
d r

Q (。
, r

)
·

V ( r )

这样 ( 1 ) 式可改写成下列形式

, A`。 , ’ 一 ’ A
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(
一
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·
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。
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( co
, r ) f } I ( 。 ) I

。

频率域方法大致又可分三种
:

频率比法
,
台站比法和波形比法

。

A
.

频率比法
设百为传播介质中的平均 Q值

,

那么 ( 2 ) 式右边的积分就是波传播所需的时间 t

覆页
除

,
( 2 ) 式变成

`A `。 , ’ = ’ A
。 `“ , , E ` p

(
一

号
·
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议

-
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两种频率的振幅相比有
:
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, 又 4 ) 式是一直线万程

可求得Q 值

从其斜率 K 中

Q = O
- 一 0 2

2 K
l g e

( 5 )

此法适用于一个地震多台记录或多个地震单台记录的情况
。

B
.

台站比法 ( 也称为距离比法 )

此法通常建立在不同距离上两个 台站谱振幅比的基础上
,

但也可用于一个 台
,

不同震 中

距的两个地震
。

设台 1 和台 2 与震 中在同一直线上
,

使用的仪器相同或作了仪器校正之后
,

有关系式
:

~

旦犷一 _
f 卫三

ee
一

、
Q V J : Q V 产

d r

lg e
( 6 )
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/
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C
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C
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又可写成
:

( 」鑫送里2日旦全二些到- 、 _

、 I A
2
( co ) 日C

:
( co ) } I

( 7 )争
( 7 ) 式左端称为折合谱比例

,

( t全 一 t全 ) 称为微分衰减
,

作为进一步简化
,

我们考虑两

个台之间介质的平均 Q
,

则 ( 6 ) 式变成
:

G一G
,
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,

( 。 ) 1
` 9 1仄飞又石习

一 “ ` g

,

IC
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丁足作 ` g } A i硬面汀
~

一 。 田
,

县 且

线的斜率K 可给出 Q 值

百
t Z 一 r l
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( 9 )

如果我们对得到的振幅谱进行了几何扩散和地壳响应的校正
,

则有
:

,

I A ( 。川 C
,
( 0 ) ! G

,

` g
-

网示石汀又石万闷
~

=

co ( r : 一 r )

2 Q V

l g e

( 10 ) 式适用于从震 中出发的同一剖面上有任意多个台站的情况
,

于是对每个 co
,

作出 振幅

比 ( 已校正过的 ) 对
r 的图

,

由其斜率即可给出 Q值
。

另外
,

若我们设 IC
,

( 。 ) l~ ! C
:
( 。 ) }

,

则不论几何扩散为何种形式
,

均有
:

蠢“ ` , A ! `。 , , , 一蠢“ ` , A
Z

` co , , , =

穿
·

“ ·

于是由台 1和台 2的振幅谱的斜率及给定走时 t :
、

t :

也可求出 Q值
。

这种方法实际上相当于

颇率比法和台站 比法的某种联合运用
。

C
.

波形 比法

此法使用同一个台站所记录的同一个地震的不同类型波之间的振幅谱比
。

其优点在于适
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当选取所比较的波
,

则可 以消除震源和路径的影响
。

这种方法主要用于地核反射波如 尸
。

5
,

P
。

P等
,

求地慢的 Q值〔 6 〕。

3
.

本文采用的方法

根据现在北京地区台站分布情况和装备仪器的条件
,

为确定地壳中的介质品质因子 Q
,

我们采用单台记录
,

直接通过近震直达 P波振幅谱 的斜率来求 Q值 〔 1 〕。

此 法 属 于 频率域为

法
。

设台上观测到的直达 P波的振幅谱为 A ( co )
,

则有下列关系式
:

A ( co ) = A
。
( 。 ) G ( r

) I ( 。 )
e Z Q V 1 2 )

式中 A
。
( 。 ) 为源振幅谱

,
G ( : ) 为儿何扩散因子 ( 对 P 波可取为令

)

率特性
, r为震源距

,

Q为震源至观测点之间介质的平均品质因子
。

形式

,
I ( c0 ) 为地震 仪 的 频

( 1 2 ) 式也可写 成 下列

A ( co )

1 ( co )
= 19 〔A

。
( 。 ) G ( r ) 〕 0

ZQ V ,

·

V
。

( t s 一 t , )
·

l g e
( 1 3 )

V
甲

为虚 波速度
,

北京地区取 V
, = 8

.

1 5 k m s/

V P为 P 波速度
,

北京地区取 V
P = 6

.

Ol k m /
s

t
P 、

t s
分别为 P 波和 S 波的走时

。

震源理论的研究和实际观测表明〔 7 〕 ,

体波源谱的低频部分近似为一常数
,

如果 频 率 。

的范围取得合适
,

如取 。 在低于拐角频率以下的范围
,

则 在馆
A ( 。 )

I ( 。 ) —
。 图中

,
( 1 3 ) 式

为一直线方程
,

由直线的斜率 K 即可确定出 Q值
。

因为 K 二
一

五 互垫卫
鱼立

.

ZQ V ,
l g e

所以 Q =

抽

y
l
丝〔 鱼 1

.

Z K V , l g e
( 1 4 )

通常认为
,

当 f小于 f
。
时

,

源谱是平的
,

当 f大于 f
。
时

,

源谱以 f
一 `

或 f
一 “
随频率的增大而

减少
。

假如没有介质衰减
,

台站记到的振幅谱 A (。 ) / I ( 。 ) 在 f小于拐角频率 f
。
的范围 内

,

也

应该同源谱一样是平的
。

但实际上
,

记录到的振幅谱不是平的
,

这是介质的衰减所引起
。

在选取 f 的范围时
,

就得考虑要避开拐角频率 以上的频率范围
。

布龙的理论给出了 波 谱

的拐角频率 f
。
与震源的等效园位错半径

r之间有下列关系
:

f
o =

2
.

3 4 V

2兀 r ( 1 5 )

式 中 V 为波的传播速度
。

对于小地震
,

S o h i c k得到震级与
r之间存在关系式 〔 8 〕:

M = 2 19 ( Z r ) + 3
.

5 ( 1 6 )

由公式 ( 1 5 ) 和 ( 1 6 ) 我们可以粗略地估计出当 M为 2
.

0时 f
。

为 30 周
,

当 M为 3
.

。 时 f
。
为 11

周
。

这样
,

只要选震级较小的地震
,

在现有短周期仪器的频率范围内
,

是可以得到一段避开

拐角频率以上的振幅谱
,

用最小二乘法拟合得一直线
,

从直线的斜率 K中得到Q值
。
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表 ( 一 )

沁 1年 月

日

1二 1
·
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6 10

6 3 0
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。
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。
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续表

沁 }年 月 时 分 ! 地 点 M L }燮1 5
冲 Q

垄鱼竺…
.

竺望匕…
S
一 Q } 5

一 Q }

平 谷

S se P Q

19 53 8 9 }1 9
。

6 4 9 5
12` 。

4 4 6 9

13
。

0 1 9 2

.匕一匕内七几O
动
土,上,上
,生1止,上月.占,土

1 1

2 1 2 7

14 2 4

0 9 3 9

2 9 6
。

8

1 0
。

2

1 0
。

0

2

:: 1 1
。

9 2 3 2

12 1 l

,曰no丹J3J,

1 2 1 9

6
。
2 9

。 2

6
。

6

1 1 0

3 3 6

3 8 3

7 1

9 3 1 4
。

2 2 2 2

1 2

1 4 12 1 6

o “ ’ 4

…
`”

0 4 0 4 11日

3 6 5
’

2 1

14 5

2 8 4

1二仲̀呼了一ó八.0曰,J盛qJ组,lù“.七曰户匕九口曰JQU厅̀今自n
ù
UnnCU心山

4 3 3{1 8
。

8 2 53

0114

l|田刁
es
一曰

l洲川
1.

)I,J州川!曰川川
.

川曰别

1 1

1 5

1 6
。

9 3 4 2

1 6
。

6 3 0 8

一b一bl口尸舀尸勺匕口

5
。

5 86

2 7 4 0 2}1 6

2 2

2 1
。

8 4 74

2 9
。

0 7 3 7

::::

19 9

56 0

3 39 18
。

8 3 4 7

J,尸a勺舀氏,上̀U,八目

,一...

!..!!!

。
0 3 1 4

。

5 3 7 8

1416

11
。

8 8 2 0 5}2 1

7
。

3 6 9 7
。

5

1 2 1 3 4}1 6 2 80 }2 1

2
。

3

2 一

5

1 0
。

0

9
。

4

9
。

9

14 .

1 6 .

8 2 2 9}1 6 53 1}22

0 2 1 9 ,

;::

3 7 5

9 4

2 84

16 5

16 0

1 59

4 12

19 9

11 4

2 2 0

2 87

1 5 5

1 89

2 2 8

2 6
。 8 6 6 1

6
。
8 2 4 6

13
。

2 谧 19

黑

n
ùd
土门才.bnù的舀ùb,翻J兮n.,占移自0.0口̀土左巴d
户

4on众é门才7................

……
匀移,八曰̀ù1今目勺̀1一n乙口̀0口山̀勺山,孟,上,自勺自,é,目叮自,ù
,生1一

ǹ1内山O一b叮口曰口njt山勺曰川了ùón.,工J任月咭民UÒǹJ叹八U

10
。 0 3 2 9

12
。

0 3 5 0

12
。
0 5 3 8

10
。
0 1 14

6
。
0 2 7 0

4
。

通 2 2 4

月口几七月067..

…
J怪口勺,占

.上丹七,山.̀,自,曰,.山1820

7 5 5 1 7

5 2 0

5 2 2

6 1

6 1 7

6 2 0

6 2 2

7 Z B

9 8

1 0 7

1 0 1 0

1 0 1 3

1 0 2 0

1 1 4

1 1 8

1 1 1 5

7 6 7 1 3

7 1 4

7 2 9

7 6 8 5

8 1 0

8 1 7

8 1 8

8 1 8

8 1 8

8 1 9

8 2 4

8 2 6

8 2 8

9 3

9 6

9 8

9 1 1

9 1 1

16

51勺

文 安

张家 口 东南

石景山北

清 河

怀 来

蔚 县

白 家 幢

居庸关东

宝 纸

文 安

张家 口 东南

低县西北

白家幢附近

文 安

广 灵

文 安

灵 丘

宣化西南

宣 化

武 清

龙 泉 寺

宝 低

自 家 瞳

自家瞳东

清 河 东

宝 纸

东提头北

白 家 瞳

东 提 头

天 津 北

宝 纸

宝 坛

镇罗营东北

文 安

大 厂

天津东北

天津东北

镇罗曾东北

宝 低

宝 纸

宝 溉

沙 河 南

宝 低 北

顺 义 南

宝 纸

高丽营东

1 1 5

1 1 4

1 1 6

1 1 5

1 1 7

1 16

1 1 4

1 16

1 16

1 1 6

1 14

1 16

1 14

1 1 5

1 15

1 17

1 16

1 17

1 16

1 16

1 16
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1 17

1 16
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1 17

1 17

1 17
0
2 2

2
一

0

2
一

0

1
.

5

1
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8

2
。

0

2
。
2

2
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2
。

8

2
。
0

2
。
5

2
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0

2
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曰心六石,主自咋OUn

,1,钊乃énU,二nó,三心山,上,目,上
ù
”

2 1
。

5 17 9

;::
2 2 4
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2 0 。 0 3 0 8

7
。
0 12 6 18

。
7 2 4 5

2 0 0

2 3 3
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1 9 5

`
。

5 13 7

4 “ 6 “
{
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}
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2 19 3{2 1…
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9
。

2 1 2
。
0 2 74
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。
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。

4 1 58

6
。

0 10 0
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一
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。

4
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。
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续表 1

} 二 中 { {马 道 峪 }龙 泉 寺 }沙 城 I 平 谷

}

—
} M L I

—
}

-

—
}

—
}

—
} , ! 人 } 15一 Q }

s
印 Q } s一 Q 】 S

一 Q

地分时日月年

9 1 3

9 1 9

9 2 1

9 2 2

7 6 9 2 3

9 2 8

1 0 1 2

1 1 2 0

1 1 2 1

1 1 2 5

1 2 2

1 2 2

1 2 3

1 2 4

1 2 2 6

7 7 2 2 5

3 12

3 14

宝 低 西

宜 化

崇 守L 南

三 道 河

怀 来

通 县 南

沙 城 北

宝低东南

宝坛东南

通 县 西

宝低东南

宝纸东南

宝低东南

宝纸东南

安 次

宝 低

东 提 头

徐 辛 庄

1 17 1 2

1 15 00

1 15 16

1 15 14

1 1 5 0

3 1

1 1 6 4 2

1 1 5 3 4

1 1 7 3 4

1 1 7 3 4

1 1 6 3 3

1 1 7 3 5

1 1 7 3 5

1 1 7 3 2

1 1 7 3 7

1 1 6 50

1 1 7 18

1 1 7 2 5

1 1 6 4 2

2
。

5

2
.

4

1
。

7

1
。

8

1
。

9

1
.

9

2
。

9

1
。

9

2
。

4

2
。 8

1
。

6

1
。

8

2
。

4

2
。 1

2
。 0

2
。

3

2
。

1

1
。

8

1 4
。

0 3 7 5 }2 1
。

0 3 0 7

2 2
。

8 7 0 5

1 3
。

0 15 9

12
。

6 1 6 5

6
。

7 14 1

8 。
6 1 8 7

6
。

8 7 9

2
。

0 18

11
。 5 19 9

18
。

0 5 24

;:
一 1 2 6 1 2 0

。

4 5 16

丹七O甘丹r
ǎ
日nOQ曰内匕咋翻的口。

9 3 6 0 }19 13
。

4 5 4 3

7
。 0 10 1

16

1 6

1 6

2 0

1 1

0 2 5 6 {18
。 2

2 3 5 {17
。

2

。

0 2 9 8

。
0 4 9 5

ùó,̀叹U00几臼,“ J叹Qù勺山,目健U` ’ 3

…
` , · “

3 0 4 {1 5
一

4

{
2 2 · “

5
。

5 12 8 { 6
。

0

.0工bn
.

45
oon”8ó勺,O几舀八切八6n.z
`1工nù注ù的J工卜目ō勺山勺J,n勺̀自2lbgonUCQ,口几舀1二,止O

2

39404040403940湘39393939393939393940
`

召8n.0odOnQùUOO一月任n“q̀。0工bn八Qù巧é几O,上口咬已U叮山n山J任n:口n叮,二ùó,孟勺山ùóùó,口口七,曰ùb,口O甘n斑bQ甘内Q45,
曰né只甘肉才,曰,翻山心
,上O。nù̀1,二,主

ó
UnU八11
ù,上nU
j .二,二,孟,二伪UOn
ù,上ùU92939495969798”100101102103104105106105109107

注
:

表 ( 一 ) 中 S一 P就是文中的 ( t ,

一 t p
)

,

其单 位为秒
。

三
、

资料的选取与测褥的结果

为记测定北京地区地壳介质 中直达 P波传播路径上的 Q值
,

我们选用了北京台网短周期法

中地震仪所记录的地震图
,

仪器频率特性曲线如图 (一 )所示
。

考虑到仪器的频带
、

在测定方法

s0东
一

"
JJ

I
洲州

we!

n’l
é

0

中对源谱频段的要求
,

同时兼顾记录图的清晰

程度
,

所选用的地震的震级在 2
.

。到 3
.

0的范围

内
。

为计算观测波谱
,

对垂直向记录图 的 P 波

段进行付里叶分析
。

谱分析中采用汉宁 ( H a -

. _

_
_ _ _ _ _

1
_

2兀
`

n n i n g )时间窗 :
W ( t ) =

沂
一

( 1 + e o s 共书
~

)
,

~ ~ ` 一 “ ` ” ` .
, ,

` ” 、 ’ `

2 1
、 一

’

-

一 1
` ’

T为窗长度
,

采样间隔为 0
.

04 秒
。

算出波谱后
,

在 1 到 10 周范围内
,

用最小二乘法拟合得到的

波谱
,

由此得到谱的斜率
,

用公式 ( 1 4 ) 即可

求得品质因子 Q
。

按照上述方法和步骤
,

我们采用了北京及

其邻近地区发生的 109 个地震在马道峪
、

龙 泉

寺
、

沙城和平谷四个台上记录到的 1 81 个地 震

图
,

测定了相应路径上的平均 Q值
。

台站位置

和震中分布情况如 图 ( 二 ) 所示
。

测得的具体

Q值见表 ( 一 )

V〔 )T

l , 一

长是蕊鳖护

、 六

、

、
, -

、 ` 之

、 !

、 、 T ( 秒 ,

图 1 仪器频特性曲线
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四
、

结果的分析和讨论

1
.

根据表 ( 一 ) 所测定的结果
,

对北京周围地区的几个地震 活动区到各个台的平均 Q值

进行了计算
,

其结果见表 ( 二 )
。

从表 ( 二 ) 中可见
,

除龙泉寺一带到马道峪台与到沙城台的平均 Q值较低外
,

其余 的数

值大都在 25 0到 40 0这个范围内变化
。

表 ( 二 ) 的结果直观地表示在图 ( 三 ) 中
。

表 ( 二 ) 不同地展区到各台站的平均 Q值

一

了
一

、
一

空
,~

巴} 马 道 峪 龙 泉 寺 } 沙 城
;

平 谷

勺̀O甘月百厚̀J兮O口OUù19Cd自勺臼g,d3,óUO工勺1ō色斑O性U几b人j勺̀月任品OQ甘八石R甘月性O甘丹自心d,U内舀心̀八̀
召任

津一东

低

提头 :;:

:):

安坦寺

宜 化

城

泉吼
家

灵一蔚 县

文宝天里龙张沙厂

如果对表 ( 一 ) 中测得的结果不分地 区和台站进行平均的话
,

北京地区的平均 Q值约为

2 9 3 ( 参加平均的个数为 1 81 个 )
。

如果分成 4 个台分别进行平均
,

则有下列结果
:

马道峪台
:

平均为 3 10 ( 7 0个平均 ) ,

龙泉寺台
:

平均为 3 1 5 ( 39 个平均 ) ,

沙城台
:

平均为 2 4 2 ( 40 个平均 ) ,

平谷台
:

平均为 2 9 1 ( 3 2个平均 )
。

除沙城台的结果外
,

与北京地 区总的平均 Q值是很接近的
。

沙城台 Q 值偏低可能与该台附近

存在地热异常区有关
。

1 9 6 3年A L A N R Y A L L等人〔 ”
珠 J用科罗拉多试验场的核爆炸记录资料测 得地 壳 中 P

波的 Q值为 2 0 0
。

1 9 6 4年 F R A N K P R E S S〔 10 〕利用维拉台网记录核爆炸引起的地震波 测得的

P 波 Q值为 2 6 0
。

日本东京大学地震研究所吉田满等人 〔11 〕测得的 P波的Q值在清澄 ( △ “ 15 0

—
2 0 0 k m ) 为 15 0到 2 5 0 ,

在堂平为 2 5 0到 4 0 0 ( △ = 2 5 0

—
3 0 0 k m )

。

与我们在北 京 地 区

测得的结果是相近的
。

2
,

从表 ( 一 ) 的大量Q值数据中以及在表 ( 二 ) 中可以明显地看到这样一种趋势
:

测定

出的 Q值与P波和 S波的走时差 ( t s 一 t , ) 之间存在线性关系
。

用最小二乘法来 拟 合
,

得直

线
:

Q = K ( t s 一 t , ) + K
。

( 1 7 )

其斜率和截距分别如表 ( 三 ) 所示
。

这样得到 Q与 ( t s 一 t ;
) 的关系式如下

:

Q总 = 1 5
.

7 ( t s 一 t P ) + 5 1
.

8

Q 马 = 2 0
.

2 ( t s 一 t P ) 一 0
.

5

Q 龙 = 1 7
.

1 ( t : 一 t p ) + 5 1
.

4
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Q沙 = 12
.

6 ( t s 一 t
;
) + 2 3

.

5

Q 平 = 1 9
.

9 ( t s 一 t p ) + 3 9
.

9

表 ( 三 )

参加拟合的个数 相关系数 R

ùnù口口ùó月̀丹nno甲
.匕O介OR幼

. .

…
nùnùnùonó1一盘“O甘O,曰8行̀叹UJ怡丹口

, r一
81勺任̀一勺O甘,止nU

,1丹00甘
51 523

月J今口峪上60
臼

..

…
50
ó,百,自O甘1占自几̀上,占,占全 部 资 料

马道峪台资料

龙泉寺台资料

沙城台资料

平谷台资料

由上可见
,

得到的直线其相关性还是比较好的
。

且对各台 ( 沙城台除外 ) 来说
,

这种变化相

差不大 ( 见表二 )
。

这表明在所考虑的台站和各震源所在地区范围内
,

地壳介质相对来说还

是比较均匀的
。

.11卫LliselseLsseeseeejl

.JI
尸.甘卜ÌL
se
seL!

八Uné̀月ù门é门日n曰.户ó广éō衬.`é J斗心̀

t ` 一 七P ( 秒 夕

而 1 2 14 1 6 18 2 0 2 2 2 4 2 6 2 8

|卜111[
né

几”
.

… ,:.’ .’:

。 ’ 。
飞

,

: ..1 父
.

:. :’’: :
’

.’..

:’

拼
·

”
二

,.卫刀卜.1,,月卜二.卫,̀ù

!
`

!
.

1
-卜吐

.

n以né八é门曰ē一à卜日é介口ō曰é。口
产
OJ什八̀

Q和 ( t s 一 t
P
)存在直

线相关 ( 从图二 中可以看

得更明显 ) 是一种表面现

象
,

它实质上是反映了传

播路径上通过的介质特性

分布
。

北京周围地区发生

的地震其深度大都在 10 到

15 公里范围内
。

由于地壳

介质业非均匀完全弹性和

各向同性
,

因此
,

由震源

发出的地震波通过介质传

播到地震台时
,

所走过的

路径是一曲线
。

当 ( t : 一

t
,
) 小的时候

,

也就是记

录台站离震源近的时候
,

地震波主要在地壳表层传

播
。

丁所测定的 Q值主要是

反映了地壳表层的介质特

性
。

当 ( t s 一 t ,
) 较 大

时
,

地震波主要在较深处

传播
,

所测定的 Q值主要

是反映了地壳 中离地表较

深处介质的特性
。

由以上

的结果
,

清楚地看出
,

地

壳表层介质比较破碎
,

吸

收大
。

地壳较深的介质较

:.介

七s 一七P〔秒 )

10 】2

」

一曰一一
一` 一

一 J`一~ 一 J`

一
一二一一一~山 . ~

4 】6 1 8 2 0
,

夕2 24 2 6 2 8

图 2

人全部资料 (

Q与 ( t : 一 t , )关系

1 8 1个 ) B马道峪合资料 ( 7 0个 )



2 0 西北地震学报

表 ( 四 )

一一

毛界了
互色色 龙 泉 寺寺 城 沙沙 平 谷谷{{{{{{{{{{{

;;; 马 道 峪峪峪峪峪

888 ( 秒 ))) 1 6 111 1 8 888 12 444 19 999

1110 ( 秒 ))) 2 0 111 2 2222 14 999 2 3999

1112 ( 秒 ))) 2 4 111 2 5 666 17 444 2 7 999

1114 ( 秒 ))) 2 8 111 2 9000 19 999 3 1999

致密
,

故其吸收比表层小一些
。

因此在计算震 源参数过程中
,

当需要扣除介质衰减影响时
,

应当考虑到 Q值随震源距离不同而引起的差异
。

3
.

唐山大震前后有关地区的 Q值发生变化
。

对发生在靠近唐山大震震中附近的宝抵
、

天

津北部及唐山等地区的地震到马道峪台
、

龙泉寺台和沙城台路径上的 Q值
,

根据 表 ( 一 ) 给

的资料分别作了计算
,

得到表 ( 五 ) 的结果
。

其中唐山地区到马道峪台和龙泉寺台的 Q 值引

自文献 〔 12 〕的结果
,

业作了必要的修正
。

从表 ( 五 ) 中给出的数据可以看到
,

Q值在震后都 比震前的值减低了
。

但各地 区减低的

百分比不同
。

减的最多的是在唐山地震最活动的地区
。

离唐 山远一些的天津北部地区减少得

少一些
。

这与铃本〔 “ 〕用 67 年人工爆破资料研究松代震群活动区所得到的结论是一 致 的
。

与

表 ( 五 ) 唐山地皿前后 Q值变化的比较

…
-

~

二
-

壁二
-

生一竺一
~

{展 前 ! 震 后 1 变化百分比

唐 山

变化百分比引一
.

…
l

马道峪

龙泉寺

沙 城

::; :::
9%

2 3% :::
2 9 1

3 5 6

3 7%

4 5 %

叫一

…
林帮慧 〔’ 3〕研究宁河地震得到的结论也是相同的

。

77 年朱传镇〔 ` 〕在研究海城地震 时也有类似

的结果
。

大震后 Q值明显下降
,

可能具有一定的普遍性
。

这种现象在物理上是可以理解 的
。

临近大地震发生之前
,

震源附近应力高度集 中
,

使得介质很紧密
,

造成地震波在这种介质中

传播能量损耗少
,

因而 Q值就大
。

大震后
,

震源周围地区介质破碎程度显著增大
,

这就使得

Q值变小
,

衰减增大
。

这种影响随震源距增大而变小
。

由此可以得到一点启示
:

利用 Q 值随

时间的变化有可能对有关地区介质的应力状态取得一定的信息
,

另一方面
,

每个地区的 Q 值

大小也可用来作为估计该地区未来发生地震强度的一种背景资料
,

因为一般说来在低 Q值地

区
,

难以积累大量的弹性应变能
,

当然 Q值高的地区也未必一定会发生大地震
,

所以高 Q 值

仅是发生大震的必要的介质条件之一
。

五
、

结

由北京及其邻近地区测得的 Q值
,

我们可以得到这样儿点
:

( l ) 对北京及其邻近 地区

18 1个地震记录测定的 Q值
,

得到北京地区平均 Q值为 2 9 3
。

大多数在 20 0到 4 00 之 间
;

( 2 )

经分析和对比可见
:

Q值的大小与震源到 台站的路径远近存在线性关系
,

这实质上表 明了在

地表的介质Q值小
,

衰减大
,

越向下
,

地壳介质的 Q值大
,

衰减变小 ; ( 3 ) 唐山大震前后
,
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唐山震中区和邻近地区的介质 Q值发生变化
,

一般说
,

震后 Q值都比震前要小
。

以上所述只是初步的结果
,

为了深入分析震源孕育环境
,

除了要弄清震源周围地壳介质

的特性外
,

同时有必要研究上地慢
,

特别是M面附近介质的衰减特性
,

结合其他地球物理 资

料
,

以探讨地下物质迁移的可能性
,

及其与地震孕育
、

发生的关系
。

本工作曾得到郑治真同志的协助
,

提供了部份资料
,

特此表示感谢
。
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