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摘 要

本 文 使 用 兰州遥测地衷 台网 有数字波 形记 录的 1 2 个 台站 记 录到 的 8 3 个近震 P 波 资料

应 用 波谱计算 q 值的 频率域方法
,

求得甘肃 东部及那 区 q 值在 1 7 。一 1 3 0 。 之间
。

通过分析

发 现低 q 区 小 襄活 动 密集
,

中强 地衷较多 ; 高 q 区地 襄 活 动最弱 ; 在高 q 区 和 低 q 区 的边

界一 带
,

是历史 和现今 6 级 以 上破坏 性 地襄 发 生 区
。

文 中最 后应 用组 合模 式
,

对 q 值 的分布

进行 了分析
,

并对 甘 肃东部某些 地 区 的 地震 危险性 作 了枯 计
。

一
、

前 言

甘肃东部及邻区位于我国东部地 台区与西部地槽区的接合带上
,

该 区地震活动性高
,

7 级

以上地震不断发 生
,

但是震 中分布又相当分散
,

并不明
.

显集中于某些构造体系内
,

说明其地

质构造关 系复杂
,

因此对该地 区地震的分布特征
,

进行多方探索是很必要的
。

本文 在前人工

作的基础上
.

利用兰州遥测 台网记录的甘肃 东部及邻区近震 P 波资料
,

应用波谱分析法
,

计

算了该地区的 q 值
,

并研 究了该地区 的 q 值分布特征及其与地震的关系
。

二
、

测定方法和资料处理

本文共收集了 1 9 8 4 年 1 1 月一 1 9 8 7 年 1 月发生的 8 3 个近震 ( △一 1 0 0一 2 0 0 公里 ) 数字

记录
,

这些地震的震级绝大部分 为城 = 3一 4 级
.

根据文献 〔1〕
,

远场 P 波位移振幅为
:

U, (。 ) = 场
4, 户君

,
S,

· e一 ,

弋
’ ·

F’, (。 ) ( l )

式中 M0 为地震矩
,

p 为介质密度
,

巩 为纵波速度
,

Y 为震源距
,

导 为辐射图形因子
,

凡 ( 。 )

为波谱的形状 函数
。

假设地震波经过地震仪及传输仪器
,

并 由模拟磁带记录经 回放进入微机

A / D 转换成数 字地震波形记录 的整 个过程是 线性 的
,

根据 文献 〔2 〕
,

地 震记录 振幅谱 A

( 。 ) 为
:
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式
.

中 I (。 ) 为数字记录系统频率 响应
,

I ( 。 ) = 1
.

2 5 X 声 X l 。 ( 。 ) x 1 0 ,

数 /厘米 ; 日和 I
。

( 。 ) 分别为笔绘系统的衰减倍数和频率响应
; 几何扩散因子

,

对 P 波可取为令
; 、 为 P 波辐

射图型因子
,

一般取震源球上的平均值
,

C 为入射波振幅在水平方向和垂直方向上的分配比

” 系数
,

g 为 “ 由表面的影响
一

般取 C 一

六
, ` 一 2 ,

凡 一 。

一
这 “ 口

· “ ·

“ 一 ”
·

8 5

; Q 为震源至观测点之间的介质品质因子 ; e一

裁 为传播路径上的拿减
。

体波震源波谱 A ( 。 )

的低频部分近似为常数
,

其大 小与地震矩有关
,

而高频渐近趋势则与 犷
,

或 ` ,

成比例
,

高频

和低频 的渐近趋势的交点即为拐角频率 、
。

将 ( 2 ) 式整理后两边取对数得
:

1 9 (攀蚁
、

I ( 。 )
1 9 (

0
.

85M0 凡(。 )

4二砰宁
r

、
_ 丝巴

` 、

2切 )’ `
( 3 )

以 堪 (黯
) 为纵轴

,

以 。 为横轴
,

对 ` 3 , 式进行线性拟合得到
-

瓷
可求出 Q 值

。

由于存在介质衰减的影响
,

在上述坐标系中

直线
,

由此直线的斜率

。 的取值应满足 。 < 吻
。

由于震级增大
,

拐角频率减小
,

为使低于拐角频率 、 的部分要有足够长度
,

我们尽量选取 、

较大的地震波谱来计算 Q 值
。

兰州遥测台网共有 2 3 个台站
,

其中可转换为数字地震波形的台站为 1 2 个 ( 图 1 )
。

每个

台站都设置有仿 一 1 型短周期垂直向拾震器
。

为了保证质量
,

要求所选资料必须清晰
、

无畸

变
、

无限幅
、

背景噪声 小
。

图 2 反映了资料的覆盖面积
。

为了计算观测记录波谱
,

对垂直

厂俪
。
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夕

分向记录的图形 P 波段进行快速付里

叶变换 (
rFF

)
。

计 算过程中均采用

矩形窗
,

为要满足 F曰
,

的 2 ,

的要求
,

窗长度取 1 0
.

2 4 秒
,

m = 9
。

采样 个

数为 5 1 2 个点
,

采样间隔 八t 一 0
.

0 2

秒
,

采样率为 5 0 次 /秒
。

按采样定理

可得到波谱频率的上 限为 2 5比
,

下

限为 0
.

1比
,

波谱分辨率为 O
.
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图 1 台站 和 衷中分布
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按照上述方法
,

我们共测定了 8 3

个地震的 2 9 1 条地震 P 波射线传播路

径上的地壳 q 值
。

表 1 给出了测定的

结果
。
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台站 至 震中 P 波 路径 分布

P 一 wa 鸭 稗 t hs 丘。 m s at it仙 ot 嘟倪
n t e均

讨论测定 Q 值的精度问题声纪们选取了
1 9 8 6 年 8 月 2 6 日门源 6

.

4 级地震的

1 0 个余震和 1 9 8 7 年 l 月 8 日迭部 5
.

9

级地震的 9 个余震
,

其参数见表 1
。

由

表 1 可见
,

这些余震的基本参数 (3) 均属

A 类
,

其位盖相当集中
,

深度又 很接近

可以认为在这样短的时间范围内
,

震

中与台站 之间的地壳 介质不会有变化
。

在这样的条件下测得 Q 值的差异可以

认 为是偶然误差
。

表 2 给出了由余震

P 波资 料确定 Q 值的标准误差
,

误差

范围为 1 4一 6 9
,

如果舍去 6 以下的数

据
,

那末误差范围为 2 6一 6 9
。

2
、

Q 值分布

文献 〔们 认为
,

传播路径较短的射线大部分穿过的介质属于较浅层的 介质
,

因此主要反

映了浅层介质的性质
。

本文取震中距为 1 0 0一 2 0 0 公里
,

所得 Q 值变化很大为 1 7 0一 1 3 0 0
。

这可能反映了甘肃东部及邻区地壳浅层介质存在明显的横向不均匀性
。

农 1

绘绘绘 发展时问问
一

展中地区区 M LLL 盐池池 永登登 定西西 景泰泰 l在及及 通渭渭 平凉凉 天 水水 武 山山 礼县县 武部部 眠县县

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 TTTTT万万
月月

同同国国阿阿阿阿 画画曰曰阿阿同同口口同同国国区区国国国国区区匡匡回回国国囚囚回回固固困困囚囚回回囚囚回回囚囚回回
厂厂厂

19 8 444 I 111

蔺蔺下下
习444

!
固原原 ; 丁丁蔺蔺同同产产广广陌陌同同厂厂厂 曰曰门门同同际际门门门门曰曰门门门门门门闷闷网网门门曰曰口口口口

111111111 98 5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555

厅厅厅
1 98 555 l lll 2888 0000 4 555 和政政 2

.

888 12 555 3 09999999999999999999 1 7888 3 5 44444444444

同同网网网网网网 困困回回

口口口口
l lll 2888 1999 3 333 古浪浪 3

.

000 18 999 3 9 1111111111111111111111111111111111111111111

口口口口
口口口口

J 222 111 l 555 l 222 吴忠忠 3
.

777777777777777 2 1 000 2 76666666666666666666666666666666

口口口口
厅厅

-----
1 222 222 0999 3999 海沮沮 3

.

000 17 999 35 999 2 2000 57 999 J 5 000 4 0555 1 6555 24 3333333 ] 5888 3 3 888 1 5555 29 000 2 3 000 3 4 111 2 2 000 6 1 44444444444

口口口口
厅厅厅厅

1222 333 l 666 4111 昊忠忠 3
.

333333333333333 2 2 000 27 666666666666666666666666666666666

LLL

厅厅厅厅
I 222 777 2 333 5444 天祝祝 3

.

444 17 333 3 055555555555 13 000 2 9999 ] 9999 2 622222222222222222222222222222

巨巨
厅厅厅厅

lll 888 1777 l 333 昊忠忠 4
.

222222222222222 2 2 000 2 3777777777777777777777777777777777

巨巨

口口口口
111 1 444 l 000 5000 景泰泰 人 444 1 1999 3 81111111 19 000 21 1111111

陌陌
2 7 111 2 5555 25 5555555555555555555555555

仁仁
厅厅厅厅

III 1555 1 111 3 777 阿左旗旗 4 333333333333333 23 777 35 999999999999999999999999999999999

巨巨
口口口口

111 l 555 2 000 0 lll 海谋谋 3
.

222 1 6444 4 0 444 18 777 70 444 1 5555 36 333 12 888 23 7777777 ] 8 222 71 9999999 25 444 5 7 444 2 3 777

庵庵厂厂厂厂厂厂 巨巨
国国国国

2 一一999 0999 4 666 峨县县 3 lll 2 3777 3 55555555 18 222 37 6666666

勺勺勺
18 QQQ 4 71111111 19888 4 9222

阿阿赢赢厂厂厂
12 888 幻马马

尸尸日日{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

区区区区
222 999 1333 5 999 陇西西 2

.

666 1 9111 19 3333333 1 0999 17 99999999999 9 lll 2 29999999 12 888 27 22222222222 J 5 555 19 999 8 333

同同
国国国国

222 l 222 l 333 0 666 九条岭岭 2
.

777 2 2888 3 8 111 14 666 1 9刁刁刁刁刁 16 444 28 111111111111111111111111111111111

日日

口口口口
222 1 888 0 OOO l 333 吴忠忠 4

.

刁刁刁刁刁刁刁刁 21 888 26 22222222222222222222222222222

厂厂「「尸尸
压压压压

222 2 333 1 888 5 OOO 吴忠忠 3
.

555555555555555 2 1000 23 888888888888888888888888888

厂厂厂厂厂厂厂厂
区区区区

333 666 0 777 3888 武都都 3
.

66666666666666666666666 2 5 000 4 3 ]]]]]]] ] 9000 43 2222222 1 4000 22 777

厂厂厂
1 8999

园园
国国国国

333 2555 l 777 4333 通渭渭 3
.

000 1 7333

纽
。。。 25 333 49 333 8777 23 3333333333333333333333333333333

厂厂厂厂 厂厂」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」

国国国国
444 444 0 000 l 111 海课课 3

.

333 10 222 62 00000 1 12日日 1 4 666 56 222 1 9111 37 111 2 5222 5 4666 1 4666 7 55555555 21 999 7 3111 19 888 3 1 3333333333333

厂厂`̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀ J 才才才才才才才才才才才才才才才才才才才才才才才

回回回回
444 1666 0 222 O999 1俗潭潭 4

.

000 1 2888 18 4444444 1 0999 1月6666666 9 000 1 1444 1刁555 1 73333333 2 1 999 2月000 1 3 444 25 666 1 6444 1 7777 2 1888

际际广广尸尸

国国国国
444 1777 0666 0 777 古浪浪 2

.

888 1 7555 33 666666666666666

际际
2 966666666666666666666666

广广广广 口口
国国国国

444 2 222 0 666 0 888 靖远远 2 555 1 3888 68 444444444444444444444444444444444444444

厂厂厂厂 日日
国国国国

444 29
··

0999 2222 周派派 月
.

000 2 1888 33 4444444 1 5 888 39 44444444444 13 888 刁55555555 20 888 45 444 2 0 888 38 444 2 5 555 4 6444444444

日日
口口口口

444 2 999 2 222 1 777 海颐颐 2
.

888 15 555 42 000 18 222 6 36666666 2 1 000 29 7777777 16 444 6 400000000000 2 2 888 47 4444444444444

口口
区区区区

555

回回回回回回
武都都 2

.

88888888888

厂厂厂 「「厂厂厂厂门门曰曰门门门 广广隔隔隔隔蔺蔺丽丽赢赢丽丽广广片片瓜瓜匾
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表 l (续 )

编编编 发震时间间 展中中 M
`̀

盐池池 水登登 定西西 景泰泰 临砚砚 通渭渭 平凉凉 天水水 武山山 牛L县县 氓县县

号号号号号号号号号号号号号号号 地区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区阅阅阅阅阅阅同同阅阅困困困困 固固回回囚囚回回国国国国团团回回国国回回团团困困国国团团冈冈同同冈冈同同团团同同团团同同

同同同
1 98 777

口口口口
2 222

回回
青铜峡峡

困困口口口口门门口口门门口口祠祠网网门门口口日日口口日日门门门门门门门门门门门门门门门门门门
冈冈冈冈

l 111 l 888 2 000

区区
昊忠忠 2

.

88888888888

口口口口同同园园门门门 口口口口口 口口门门日日曰曰曰曰曰曰
」」」

曰曰

冈冈冈冈
l lll 1 888 2 222 l 333 吴忠忠 3

.

777777777777777 2 2BBB 2 62222222222222

口口口口口口厂厂「「曰曰口口口口日日

冈冈冈冈
l 111 1999 多111 4 666 同心心 玄999999999

曰曰曰曰曰曰 匡匡匡 曰曰曰
2 1999

网网网 日日日日厂厂厂 曰曰门门曰曰

同同同同
1 111 2OOO 此此 1 444 文县县 么 8888888

口口口口口口口口口口口口口 日日
19 333

同同同同同同同同园园园园同同

同同同同 国国
444 O ,, 1 888 平武武 3

.

999999999999999999999999999999999

日日门门曰曰曰 日日同同同同
口口口口

III 888 0222 2999 迭部部 3
.

555

网网回回日日巨巨网网
20 7777777 15 555

回回
20888 2 7444

门门门 赢赢网网尸尸曰曰同同网网盯盯日日
陌陌陌陌陌

888 0222 4888 迭部部 3
.

000 2 1777 4 6555555555555555 15 111 2 3 7777777

习习巨巨巨 日日同同匾匾产产日日日 日日
匡匡匡匡匡

888 0666 3999 迭部部 东 3333333333333333333 15 ,,

巨巨
2 0 666

巨巨口口日日压压『『陌陌网网门门口口厂厂曰曰
同同同同 曰曰

888 l 888 l 666 迭部部 2
.

999999999999999

口口口
15 777 2 14444444444444

日日同同
22 444

门门日日日日日日
陌陌陌陌陌

888 1 999 3 555 迭部部 .3 刁刁 21 999

匹匹口口口
1 8000 2 3777

日日日 陌陌网网
21 000

画画画画 网网同同园园区区国国网网口口日日
陌陌陌陌陌

999 1 444

区区
迭部部 3

.

2222222

口口口口口口口口 匡匡
172222222222222

口口同同网网门门下下下 日日
匡匡匡匡匡

1222 0 111 3999 迭部部 3
.

777

困困画画日日口口口口 厂厂口口
15 555

园园祠祠
2 8111

口口口 同同网网闷闷同同同同陌陌日日日日
匡匡匡匡匡

1333 2十十 5 666 迭部部

巨巨
21 333 3 5444

口口巨巨巨巨巨 巨巨
1 5222 18 77777

巨巨巨巨巨 口口门门口口口口口口曰曰日日
陌陌陌陌 口口匡匡区区区区

迭却却

匹匹困困画画口口口口口口口口巨巨口口区区回回困困回回口口口口门门口口口口口口回回园园门门门门

(1 ) △指屁中距单位为公里
」

( 2) 0 均指印 ( 3) 19 85 年 8月 19 日第 11 路信号由武都换为文县

门门薄余展 ( 2
.

5 天时间内 ))) 迭部余展 (6
.

5天时问内》》

台台站站 △△
糟糟

QQQ 1
. _ _

.

_ ___ △△

卜。
数数 000 l一

, ,
.

0 . }}}
诵诵诵诵诵诵呢月〔 已日星邵,,,,, 怀征次左左
}}}}}}}}}}} .r 脚 ~ ~~~~~~~~~~~

盐盐池池 2瀚瀚 999 4 5333 5 111 2 1999 6 ... 3 4侣侣 6777

水水登登 18 222 666 2 7000 3 444 28 222
。

333 29 444 1444

... 泰泰 22 888 1000 4 5333 6 99999999999

临临互互 27 777 石石 29 999 5555 1 5555 999 2 1000 2666

通通渭渭 43 777 555 44 444 6 111 2 0888 555
泛

7333 2 777

平平凉凉 石1 999 444 5 6 111 3 333 33??? 333 36 666 3 lll

天天水水水水水水 2 4666 333 3 5555 2 666

武武山山 46 444 444 49 555 4777 1 6555 555 2 7??? 5 888

丰丰L县县县县县县 1 7333 444 22 333 2 555

文献 〔 5
、

6〕 测得海城地震前
,

展

源周围地 区地壳介质 Q 值比较一致
,

平

均约为 5 0 0一 6 0 0 一唐山大震前
,

震源区

的平均 Q 值明显偏高 ( 约为 6 6 0 )
.

并认

为海城和唐山地震前震源 区的介质强度

较高
,

岩石 比较均匀
,

整体性很强
,

这可

能是孕育强震的一个重要介质条件
。

上

述情况
,

分界线
,

为三类
,

似乎说明 Q 一 5 0 0一 6 0 0 是一个

本文以此为依据将所测 Q 值分

即 Q 镇 5 0 0 为明显低值 ,

< Q < 5 00 为中间值
, Q 》 5 0 0 为明显高值

。

根据上述分类原则
,

对 本文结果进行分析

3 0 0

,

见

图
.

3
.

由图 3 可见
,

研 究区 内有二个明显低 Q 区
,

即天水一礼县一武都一氓县一迭部一临夏

一康乐一渭源一通渭所围限的地区及景泰一固原一带
, 两个明显高 Q 区即静宁一通渭一天水

一线以东地 区及景泰南一白银一兰州一临挑一定西所围限的地 区
; 三 个中 Q 值区即青 海西宁

东一天祝一永登一兰州一永靖一化隆所围限的地区
,

偷中一靖远一海原西一会宁所围限的地

区及宕 昌一眠县南一南坪西一两河 口 所围限的地区
。

3
、

Q 值分区与地震活动的关系

( 1 ) 7 级 以上破坏性地震

该地区曾发生 6 次 7 级和 3 次 8 级地震
.

由
`

图 4 可见
,

这些地震几乎都发生在高 Q 值区与

低 Q 值 区的交界带上
.

,

其中还有一部分地震发生在三类 O 值分布区 的交界带上
,

如 1 9 2 。 年

海原 8
.

5 级
、

1 1 2 5 年兰州 7 级
、

1 3 5 2 年会宁 7 级地震等
.

( 2 ) 6 级地震

由图 5 可见福6 级强震多数分布于高 Q 值区与低 Q 值区交界带上
, 1 9 9 。 年 10 月 2 0 日景
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泰 6
.

2级地震即是如此
。

还有一部分地震分布在中 Q 值区与低 Q 值区的交界带上
。

个别地震

发生在高 Q 值区 内
,

如 1 6 2 4 年庄浪 6 级和 1 7 0 4 年陕西 陇县 6 级地震
。

( 3 ) 5 级左右中等地震

图 6 给出了研究本区内公元前 1 1 7 7一 1 9 9 。 年 ,4
.

7成施 < 6地震分布
’ 。

由图可见
,

大多

数中强地震分布在高 Q 值区与低 Q 值区交界带上和中 Q 值区与低 Q 值区交界的低 Q 值区一

侧
,

较少数的中强地震分布在低 Q 值区 内
。

个别地震分布在中 Q 值区内
,

而海原附近的中 Q

值区 内没有中强地震发生
。

( 4 ) 中强地震集中区与 Q 值分布

1 9 0 0 年以前存在两个 中强地震集中区
,

一个是天水一礼县一武都一带
,

共发生十次地

震
,

该带处于高
、

低 Q 值 区的交界带和低 Q 值区内
; 另一个集中区为临挑一康乐一 渭源

,

发

生有 5 次地震
,

该区处于高
、

低 Q 值 区的交界带上
。

1 9 0 0 年一 1 9 5 一年和 1 9 5 4 年一 1 9 9 0 年也分别出现两个集中区
。

1 9 0 0 年一 1 9 5 4 年的集

中区
,

一个在武 山附近的低 Q 值区内
,

共发生 5 次地震 ; 另
`

一个是位于高
、

低 Q 值交界地区

的临挑一永靖一兰州一带
,

共发生 4 次地震
。

1 9 5 4 年一 1 9 9 。 年的集中区
,

一个在位于高 Q 值与低 Q 值交界的景泰附近
,

共发生 5 次

地震
; 另一个集 中区是位于中 Q 值区与低 Q 值区交界带上的宕昌一氓县南一南坪一两河口 所

围限的地 区
,

共发生 9 次中强震
。

七七七
图 3 甘肃 东部地 区 勿 分布图

1
、

高值区 2
、

中值 区 3
、

低值 区

F堪 3 D初 t r ibu it o n
of q 〕 v al ue i n t坛

。日S t er n G a朋 u a r o a

图 4

刊各 4

伪 与 7 级 以上 地衷衷中分布

伪
tr ib u it o n

of 勿
v目 u e a闻 M》 7

份时响 . 止始

. 1 9 5 4 年以前的地震 目录引 自文献 〔 7〕
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( 5 ) 小震 ( 3级左右 ) 活动与 Q 值分布
、 、 一

’
.

从文献 〔 8
、

9〕 对甘肃和宁夏地震活动性 的研究结果可看出
,

其小震密集区正是本文所

划分 的低 Q 值区
。

相应地从以上分析也可看出
,

高 Q 值区地震活动频度小
, ,

强度弱
。

高 Q 值 1 区即平凉一

陇县一带
,

这里是地台区的一部分
,

历史上仅发生 2 次 6 级地震
,

即 1 6 2 4 年庄浪 6 级和 1 7 0 4

年陇县 6 级地震
。

又如高 Q Z 区和中 Q Z 区
,

该区位于 1 9 2 。 年海原 8
.

5 级特大地震极震 区的

附近
,

6 0 多年 以来
,

5 级地震多有发生
,

均分布在这两个区的外部低 Q 值区内
。

1 9 9 0 年 10

月景泰 .6 2 级地震 也发生在高
、

.

低 Q 值区的交界带上
.

该区内历史上无 6 级 以上地震活动
,

仅有 2 次 5 级地震发生
,

即 4 06 年 榆中 5一 6 级和 1 9 5 7 年定西 5
.

1 级地震 `

一

、、
.

_

冬
八古浪 、 谈

、 、
只少 \ \ \

、

\
、
零祝

。

公宕
、

嘱

民和 小

永登 l卜
,

勺 拄 白

中
.

刀高
,

昊忠 州
气

厂

/

l

、

尸 ~ 一 产
,

` 、 、

)

,
·

!、)

一

县ù成
/

0

图 5 勿 与 6
.

定 中分布

众 S t r ib u it o n

。 n加叨 k .

O镇碗 < 7
.

0 地 衰 9 ) 油 ) 4
.

7 地索

F婚 5 比 吻 明叭 u e a n d

(6
.

0成楠《 7
.

0)

图 6

F落 6

伪 和 5
.

襄中分布

众 S t r ib u d o n

朗 r t h q t班 k es

才 勿
明目u e a n d

(4
.

7提楠 ( 5
.

9 )

如上所述
,

6 级以上强震震中大都分布在高 Q 值区和低 Q 值区边界一带
.

而 Q 值的分区

反映了地壳介质 ( 本文指上地壳 ) 的横向不均匀性
`

Q 值高的地区介质强度高
,

Q 值低的地区

介质强度低
`

按照震源孕育的组合模式 。 。 ,

一个大地震的震源是 由应力积累单元和应力调整

单元组合而成的
,

积累单元的介质强度高
,

调整单元的介质强度低
,

则高 Q 值区属于积累单

元
,

低 Q 值区属于调整单元
。

在区域应力作用下
,

`

调整单元不易积累巨大的应力
,

而是容易

把应力传递给邻近介质强度较高的积累单元
,

从而使相邻的断裂带上积累起 巨大
、

的应力而发

震
。

因此
,

强震震中大都分布在高 Q 值区与低 Q 值区交界带上
。

上述结果与其他方面的某些

研究结果是一致的
,

如对大地测量
、

重力
、

波速比韵研究显示大地震常常发生在急剧隆起带

的边缘
,

重力异常过渡带和波速异常区边绷
l 。 ,

文献 〔12 〕 认为
,

四川地 区 1 9 3 。 年以来 6 级
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以上大震大都分布在高速块体与低速块体 的交界处
。

这些结果也支持组合模式的观点
,

同时

也佐证了我们在 伪 方面的研究结果
。

.

四
、

海原断裂带 Q 值与其两侧介质 O 值的对比

文 献 〔1 3〕 给出 1 9 2 0 年海原 8
.

石 级地震地表破裂带长度为 2 1 5 公里
,

走向 N 6 6
O

w
,

最

大水平断距为 14 一 17 米
,

垂直断距为 4一 5
.

米
.

由图 7 可看出
,

西吉
、

海原
、

固原地区 12 个

地震 至景泰观测台的射 线路径基本 上是沿着上述地表破裂带分布
,

震 中距为 12 5一 2 10 公

里
。

在景泰台的西南方向有永登观测台
,

至两台的地震波射线角度仅为 2 0 度
,

为了便于对

比
,

两个观测台均使用同一个地震事件的 P 波测定 Q 值
,

共测得 7 组 ( 表 3 )
。

由表 3 可见
,

景泰 台 Q 值测定结果基本接近 3 0 0
,

而永登台 Q 值接近 6 0 0
。

文献 〔1 4〕 指出
,

沿断层带的

地展波速 比其两侧低 1
.

2一 2 公里 /秒
,

这说明断层带内物质的弹性模量低
。

沿断层带重力值

及物质密度低
,

所以 Q 值也低
。

由于永登台没有位于海原断层带上
,

因此它所在的地区的 Q

值比位于海原断层带上的景泰地区 Q 值高是合理的
。

△景泰

表 3

△ 永登

0 9 地震编号

一 地表破裂带
么 台 站

0 2 5 k m 酚 00
1

」36

固原 l

图 7 海原地 区地表破 裂带
、

地衰及萦秦
、

永登 台站分布

F峪 7 众 s t r lb u d o n of sur 细
拍 台. 改切阳 喊伪 如

H目y 山川 r
叼帕

,

cat 峋山珑眺 J in 目a l S at t i闭

an d Y or 必加n s S at t lon
.

、

地地地 永登台台 景泰台台
震震震震震震震震震震震震震震震
号号号 △△ QQQ △△ QQQ

22222 2 2 000 5 7999 16 555 2 4 333

33333 18 777 7 0 444 1 2 888 2 3 777

55555 2 5 000 6 3 666 忍1 000 29 777

99999 2 6 444 5 2 333 2 0 000 3 2888

66666 1 8 000 5 4 333 12 555 29 666

44444 2 3 555 1 12999 1 9 111 3 7 111

五
、

地震危险性的估计

综上所述
,

得到以下几点认识
:

1
、

甘肃东南部及邻区历史强震大多数发生在高 Q 区和低 Q 区的边界一带
。

这种现象可用

组合模式解释
,

从介质条件分析
,

这样的地区即具备了积累能量的高 Q 值区
,

又有具备让位

条件的低 Q 值区
。

在 1 9 2 0 年海原 8
.

5 级地震所处的高 Q 值区和低 Q 值区的交界带上
,

1 9 9 。

年 1 。 月 2 0 日又发生了景泰西南 .6 2 级地震
。

这段高 Q 值区 ( 本文所指的高 2 区 ) 的南端
,

康乐一和 政一渭源一华家岭一带
,

仍然是高
,

Q 值 区和低 Q 值区的交界带
,

具备发生 6 级以上
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强震的介质条件
。

根据国内外对地震空区或空段间题的研究
,

今后大地震可能发生在 以往未

发生破坏性地震的地区
,

结合本文的研究结果
.

笔者认为静宁一平凉北具备发生破坏性地震

的介质条件
·

本文划分的低 Q 值区内一 发 生 6 级以上破坏性地震的可能性较小
,

因为不具备
’

发震的介质条 件
,

而发生中强地展的可能性较大
.

2
、

沿断裂带或地表破裂带 的地震射线路径所测 Q 值明显偏低
,

这样的断裂带不可能发生

强震
`

总之
,

上述研究结果表 明
,

由 Q 值分布图象
,

找出高 Q 值和低 Q 值区的交界带
,

根据组

合模式可以对地震发生的地点进行预测
。

虽然 目前对地壳 Q 值的测定精度较低
,

但选择一定

范围内震中距接近 的地震
,

用相同的方法和同种类型的资料
,

将所得结果相互对 比
,

还是可

以找出一定的规律性的
. ` 一

’
,

秦保燕研究员审阅了全文
,

并提出了 宝贵意见
,

工作中还得到了韦士忠
、

高世垒
、

刘凤祥

以及 1 31 组全体 同志的帮助
、

支持与配合
,

在此一并致谢
。
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