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确定历史地震震级的方法讨论

穆

笔者将各地地震记载视为各地震台站的记录资料
,

对照谢毓寿教授的
“
新的 中国 烈 度

表” 和李善邦教授的
“
历史地震烈度五条补充规定

” ,

确定各地遭受地震影响的强度— 烈

度
,
用现今地震所造成的烈度分布 ( 影响场 ) 特点进行类比

,

反推历史地震震级等参数
。

虽

然各地地震记载无统一原则和标准
,
但都是以人的直观感觉为基础 的

。

所记载的
“
地震

”
的

烈度应相当于四度或大于四度
, “

地微震
” 可能相当于三度

, “
地大震

”
可能相当于五度

。

关于近代地震的震级和等烈度线图
「

的关系
,

前人做了大量工作
。

笔者结合所收集的大量

近代有宏观调查
,

震中烈度为 4 度以上的地震分析认为
,

有如下一些特点
:

i r 夕宏观震中位置位子高烈度区范围
,

基本上位于因度
、 几五度等烈汝线几 何

·

中: 合附

近
,

相差 10 公里以下的占76 % ; 相差25 公里以下的占8 6% ; 相差 50 公里以卞的占9 9 ; 6%
。

’

(
`

矛 ) 等烈度线图的最里圈为最高等烈度线
,

最高烈度为震中烈度
,

油里向外 逐 渐 衰

减
。

( 3 ) 等烈度线
.

图中各等烈度线的长短轴之比
,

由高烈度向低烈度衰减
,

逐渐 缩 小 差

距
,

趋向于 l
。

震级一般随震中烈度增高而增大〔 1 〕 ,

随各等烈度线的面积 ( 或面积等效园半 径 ) 增大

而增大卿
。 !

-
, -

相同震级的她震
,

震中烈度与各等烈度线的面积
·

( 或等效园半径 ) 呈反比 〔 。 〕 。

根据近代地震所反映的这些特点
,

针对历史地震资料完备时程度
,

分别用下列几种方法
.

确定历史地震震级等参数
。 _

卜

几

}
( 1 ) 用震级与震中烈度关系

,
.

推算历史地震震级
。

某一时间发生的地震
,

史料中仅有一地记载
,

无被及情况
,

_

反映史料不完整性
。

这类史

料的处理
,

是将这一地记载的地名视为地震发生的参考地点
,

按记载的内容评定烈度
。

考虑

到数理统计不能外推的原则
, 一

选用全国和部分地区近代震中烈度为四度以上的各级地震
,

`

按

.|火

M 二 a 十 b l
。

进行回归分析
,

.

结果列于表 1 中
。

( 2 ) 用震级和各等烈度线面积关系
,

`

推算历史地震震级

某次地震
, i在史料中有多处记载

,

且有一定波及范围
,

但无破坏记载或震中情况记述
。

记载简单
,

.

只胃
、

“
地震

”
一

等语
。

对这类不完备的史料
,

选用全国及部分地区的具有四度或四
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度以上等烈度线的各级地震与之类比处理
,
按 M = 。 + d馆 R

`
关系式进行回归分析

,

结 果 列

表 2
。
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若史料中对某一地震只有二处或三处地点记载
,

构不成面者
,

需考虑周围无记载的县
,

给出最低面积
,

或二点距离的一半
,
视为等烈度线面积等效园半径处理

。
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垂 图 2 震级与等烈度线的关 系

对这类历史地震
,

以它的几何中心做为参考的震中位置
。

( 3 ) 对资料较完整的历史地震
,
选用近代地震震中烈度为四度以上

,

等烈度线在四度
以上的各级地震与之类比

。

采用M 二 e + fI
。 + g 馆R :

或M 二 10
“ I I R、二元回归分析处理 ,

结果

列于表 3
。

对波及地点记载较少的或偏向一边的历史地震
,

以震中到波及点的距离视为 等 效 园 半

径
,

或以偏向一边的外包线
,

按对称形式勾绘一个最低面积来处理
.

M = 。 + “ . + `馆R .及M 二 1。。 I , R、二经验公式相关性相近 ,
前式使用时 较 为 方便

、

简

单
。

上述各经验式经内检和外检均符合要求
, 以M = a + bI

。

和M 二 C + d坛R .
关系式为最佳

。
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咬
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必

这是由于未考虑震源深度的影响
。

上述三种经验式之间相互误差
,

以东部地区地震为例
,

以M = e + fI 。 + g馆 R万式计算 结

果为准
,
与 M = a + bI

。
式计算结果比较

,

它们之差一般在 士 。
.

1一。
.

3级 , 与 M = C + dl g R『

计算结果比较
,
其差一般在 土 0

.

1一 0
.

4级
,

当M > 6时即偏低 ( 表 4 )
。

具体应用到历史地震时
,

应考虑地震具有区域性特点
,

从表 1
、

2
、

3 及图 1
、

2 中可

见
,

造成同一震中烈度或同一等烈度线面积的震级乡东部较南北带偏低。
.

3一 1 级
,

按 地区

统计结果推算该区的历史地震震级为最好
。

所推算出的历史地震震级
,

不需再进 行 人 为 调

整
。

, `

” 丫
r 、 ` 一

`

:
~

. .
’

由子地震史料具有一定的局限性
,

所记载的地点多以县城
、

府城
、

郡城所在地为主
,

资

料完整程度不一
,

精度受到限制
,
一

误差较大
。

.

所推算出的历史地震震级误差达 0
.

5 级或大于

0
.

5级
。

震中位置一般达 10 一 50 公里
。 几

.

: 一 r

户 丫
` ’

笔者认为
,

`

经过上述方法处理所确定的历史地震震级等参数分基本可信
。

( 1 ) 最低限

度是一次有感地震 , ( 2 )用近代地震进行类比
,

以
.

“
地震

”
有感范围确定历史地震的震中位

置
,

大多不在县城
,

为近代地震的震中位置大多不在县城所在地证实舒充记载的原因
,
是受

当时社会条件等因素所限 , ( 3 )因史料记载多 以县城以上的城市为主
,

所勾绘出的外包线面

积妥
“

不是真正的四度等烈度线面积
,

一般偏低 ,
·

〔 4 ) 讹地震分 是按最低烈度为下限处理
,

因

,
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表 4
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;

!
”
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.I 震中烈 度 R护 四度等烈度线面积等效园半径 M , 震级

M l ’ 0
·

5 2 + o
·

4 8 16 + o
·

7 3 lg R F M s ” o
·

3 7 + 0
·

7 1 1. M . “ 1
·

6 3 + 1
·

7 9 l g R百

少

此所推算出的震级
,
一般应是最低震级

。

震中位置误差
,

东部地区一般在 50 公里以下
。

历史地震震级表示方法
, 日本等国采用整数后面小数一位表示

,

但历史地震震级误差较

大
,

这样给人们易造成精度是 0
.

1的误会
。

建议取整数后面用 4 分 法 ( 十
、

女
、

奇
、

。 ) 表

示相对大小
,
不代表精度是 l/’ 级 ,

为与近代仪器测定的震级相区别
,

应加括号表示
。

( 江称省地展局 朱书俊 )

( 本文 19 8 4年争月 2 8日收到 )
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Of I i

a n g s u P r o 护 i旅 e e ,

N a n声i n g ,
C hi , a续、

、

入

1 9 8 4年元月 6 日旦马 ( M = 5
.

5) 级地震前重力固体潮的异常形态

睡

重力预报地震的数据虽有多种
,

但它们的物理实质是一样的〔 1 〕 。

因此
,

我们 日常 工 作

中只使用 日均值和潮汐因子 6值
。

日均值能反映震前地壳的快速蠕滑过程 i ) ,

乙值反映了震

前趋势的变化 2 )
。

我们将 日均值作为短临预报指标
,

将乙值作为中长期预报指标
。

】
.

双前日均值和乙值变化的基本形态
:

( 1 ) 岩石的压力试验表明岩石的变形过程是
:
一今体积压缩` 一》 体积膨胀一叫卜弹性变

塑性
. . 州卜岩石破裂

。

根据地壳中岩层在强大应力场作用下经历的这一过程
,

可以推算出震中附近的相应的重
力场变化模型

d r p ( r )
。 g =

石
.

J 一丁一
d V = 2 几 G△ p ( d + a 一 亿 d Z + a :

根据弹性力学理论又可推出△。 = 。 (卜一
2 一 )

孚
,

式中△g为重力值 变 化 , p为

1) 国家地展局武汉地震大队重力一组
,

观测重力场变化预报地震可能性间题
,

1 9 7 7
.

国家地震局武汉地震大队重力一组
,

南北地盈带上重力潮汐因子的初步研究
,

1 9 7 7

乃许夭铭
,

重力潮汐因子在地盛前后 的变化特征
,

19 7 8
.


