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永登 5．8级地震前后波谱参数 

和 Q值变化特征 

中国地震局 。。。。。 

摘要：利用中国数字地震台网(CDSN)兰州台短周期数字地震仪的记录资料，研 

究了1995年甘肃采登 s5．8地震前后，发生在采登地区小地震的S波波谱参数，获 

得以下结果： 

(1)在采登地震前2年左右，该地区小地震的Sc波波谱拐角颊率 逐渐下降， 

由原来的2．4 Hz下降到 1 8 Hz． 

(2)直达波s 和地壳内中问层反射波S 的波谱高频衰减斜率比值 y则先逐渐 

上升．在临震前 16个月逐渐下降，在下降过程中发生了永登地震，以后又逐渐恢复 

(3)用直达横波S 的谱参数求出的介质品质因数 0s在采登地震前后有较明显 

的异常变化． 

主题词：婆!曼 逝； 里毫堂壁正；笪皇；建 
中图分类号：P315 3；P315 7 文献标识码：A 文章编号 碰lOOO。霪 ．07 ．0 (199 )01．00j0． 

0 引 吾 

在70年代，Sadovsky等人⋯观测到强震前微震波谱向高频移动，地震发生后通过震区的 

微震波谱高频成份急剧衰减 近年来，国内在这方面也取得了一些观测结果 】．总之，研究 

前震、余震的波谱参数变化．对于了解震源过程、孕震区的介质状态和估计地震危险性都有重 

要意义 

本文以1995年甘肃永登Ms5．8地震为例，利用中国数字台网(GDSN)兰州台短周期数字 

地震仪的记录资料，研究了该次地震前后发生在永登地区的小震的S渡渡谱参数变化特征． 

1 方法 

对于距离在 100 km左右的浅源近震，兰州台短周期数字地震仪记录到的震相主要有直 

达波P ，S 和来自地壳中问层c界面(康拉德界面)上的反射渡P。sc 它们的射线路径和时距 

曲线如图 1所示，所记录的渡型如图3所示． 

对于近震，台站上记录到 的地震波振幅主要取决于 3个 因素．即源的性质 (源的时间函 
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数、空间函数及震级等)、路径的性质(吸收、散射、几何扩散、反射和折射等)和接收点的性 质 

(脉动背景和仪器频率特性等) 

图 1 ．Sc波射线路径和走 时曲线 

Fig 1 Travel—time cur a了ld travel pathof sl aml Se wa e- 

对于近距离的体波，在震中距为 △处记录到的直达横波S 和中间界面上的反射横渡sc 

的振幅可分别写为： 

)=A0( (rlⅢ xpI J (1) 
- A0( 加p( J (2) 

式中：A0( )为震源的位移谱；G (r )，G ‘ )分别为直达、反射横渡的几何扩散因子；j( ) 

为地震仪的频率特性； rz分别为直达、反射横渡的射线路径；Qs
,
， Q 分别为直达、反射横 

渡的介质品质因数； r sc分别为直达、反射横渡在地壳上层中的传播速度· 

对于出自同一震源、同一类型的波动又被同一仪器接收后的震源位移谱 A0( )应该是相 

同的． 

式(1)和式(2)在消去仪器频率特性 ，( )，等式两边又分别取对数后可写为： 

1 )_1n[A0( ( 一最 ， (3) 

1n【而Ac(w)】=1n ( )G )]． f (4) 
就频率而言，式(3)和式(4)是直线方程．用 rt= ( 一 PJ)和r： V~c(ts 一tec)表示，其斜率 

为： 

一  一  ㈤  

一

蕞 一 ㈣ 
式中： 母I和 分别为直达和反射横波的虚波速度-由式(5)和式(6)得直达、反射横波的振幅 

谱高频衰减斜率比为： 
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图2 台站和震中位置分布 
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化、介质品质因数的变化和虚波速度的变化都将使 y 

值发生变化 在大地震前地震波速度和虚波速度发生 

变化的现象在 1962年新丰江 6．1级地震之前就曾被 

观测到 

根据公式(5)和(6) 

Ⅱ 。{t s—tP) 
Q 一  ( ) 

(9) 

这样经过对地震波形资料的波谱分析，就可求得表征孕震医内介质物理性质变化的 7值 

和Q值 

2 资料处理与选取 

在研究中所采用的资料是从兰州台的短周期数字地震仪南北向记录中选取的直达横波 

s 和在中间界面上反射横波 sc的数字波形资料．选用了1990年4月 26日到永登地震前，发 

生在永登地区的前震 2O个，主震发生以后到1995年9月 26日的余震 12个．这些地震与兰州 

台的距离为 70～120 km左右 其震级范围为 ML=2．5～3．5 台站和震中分布见图 2．数字记 

录资料采样率为4O个／s，在谱分析中采用了频率低于20}Iz的波谱资料．事实上在研究中所 

用的位移谱拐 角频率均在 10 Hz 

以下，因此，高频端对计算结果的 

影响较小．图 3是震前 1992年 3 

月 28日和 1995年 7月 21日震 

后 2次地震的记录波形 ． 

由于选用的地震大多数较小， 

兰州台的噪声背景又相对较高，P 

和 Pc波的振幅较小，特别是不 能 

很好地从干扰背景中将 波分辨 

出来，故选用振幅相对较大的 s 

和 sc波作为研究的对象．对于震 

中距在 100 km左右的地震，s 和 

Sc波时 间窗长度均取为 3．0 s± 

0．1 s．对于震 中距在 70 km左 右 

的地震，s 和 Sc波时间窗长度均 

取为 2 0 s±0 1 s．波谱分析所用 

软件是 IAsPEI推荐的 Seisgram 

软件 

]992 3月 2H B d fl 簋 

‘ l⋯ n¨n 

【 

1_-I 

1995 7月 2I H 4地l 

图3 兰州台记录的 2次地震的数字波形 
Fig．3 Digital selsmogrsn~ two~rthquakes in yongdeng 

aT recorded by La~hou s smic station 

- 
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因为兰州台的数字记录仪是速度型记录，故在波谱分析之前用 Seisgram软件对记录波形 

先作了积分处理．使其转化为位移记录波形 由图4可见，作出的前震波谱图和余震波谱图都 

十分典型．通过人工拟合，波谱的拐角频率 和高频衰减斜率 K都可求出．见表 1．虽然人工 

拟合有一定误差，但总体结果还是可信的． 

图 4 兰州台记录的 2次地震的波谱 
F 4 w ave spectrum  a for~hock and an aftershock in Yongdeng ar∞ recorded by Lar~hou seismic station．  

3 结果讨论 

由图5可见，在永登地震前近 

2年左右．sc渡的拐角频率 逐 
，  

渐下降，由原来的2．4下降到1 8 

s 波与sc波的渡谱拐角频率比也 

出现了同步异常．而且与共和地震 

之前的变化情况相同 J． 

由表 1和图 6可见，在永登 ‘ 

5 8级地 震 之前．从 1990年 到 

1993年 s 和 Sc波的波谱高频衰 ． 

减斜率 比值 y逐渐上升到 1 3左 

右．从 1993年 3月 13日开始又逐 

渐下降，持续下降 16个月后发生 

主震 主震后该值下降到 0 8左右 

后又开始上升．1995年 7月 25日 

恢复到 1．2左右，后又下降．9月 

26日又恢复到 1．0左右． 

永登地区的介质 品质因数 

Q。在 1993年底以前逐渐增大，变 

化幅度较大，尔后逐年下降，在下 

降过程中发生 了永登 Ms5．8地 

震，见图 7． 

与 Q 相 比．Q。在该次地震 

I 

】 

l 

1 

图5 永登 5．8级地震前后小震波谱拐角频率 

和拐角频率比值变化 
Fig 5 Comer f~quence and∞r力er frequence ratio of spectrum of 

small earthquakes be[ore and after the Yongdeng Ms5．8 e~trt}．qtake 
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前后变化幅度不太明显．这是因为 Q 和 Q 反应了同一种渡在不同传播路径上介质衰减特 

性．由于地壳介质并不是均匀完全弹性和各向同性的，当震源深度较浅，记录台站离震源较近 

的时候，直达渡主要在地壳上层传播，所测到的 Q 值主要反映 了地壳上层的介质特性．而中 

间界面上的反射波主要在较深处传播，所测定的 Q 值主要反映了地壳内较深处的介质特性 

永登地震序列的震源深度为 1～10 km．应该说 Q 比 Q 更灵敏地反应了永登地区地壳 

上层孕震介质的物理特性变化 

表 1 32次小震的波谱参数 
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永登地区小地震的 Q 和 QSc值在永登地震前的平均值分别为 57-4和 51．2，在主震后分 

别为 40．3和 45 1．显示了较明显的下降． 

图 6 永登 5．8级地震前后小震波谱 高频衰减斜率 

比值 变化 

Fig 6 Ratio of wave spee~ m att朗 uad。rI oDe jn high frequence of srnaI【 

髓rd1口uak尊 before and after the Yongaeng M s5 8 earthquake 

大震前后 Q值先上升后下降的现象可能具有一定的普遍性．这可能是由于在实际的地 

壳岩石中，总是存在着许多微裂缝 在构造剪切应力的作用下，原有的微裂缝将逐渐闭合 这时 

当地震波穿过这些微裂缝区时，非均匀性所造成的能量损耗略有减少，作为介质吸收能量大小 

标志的Q值应该略有增大，如图7(a)中第 1阶段所示． 

随着构造应力的进一步加强，岩石中的微裂缝数目继续减少，裂缝尺度减小，当达到一定 

程度时岩石力学性质就起了放大变化．例如：弹性模量的改变和介质各向异性的改变等．导致 

Q 值将进一步增大．这就是 图7(a)中的第 Ⅱ个阶段． 

”  

三 ：n 
一 一

。竺 兰一 

_ ' }lMJ．a 
图7 永登地震前后 Q 值(a)与 Q 值(b)变化 

E C 

g 7 V ” of Qs d口sc be 。 and fte th Yongdeng 

M s5 8 earthquake 

当构造应力进一步加强时，由于介质的非均匀性，在应力相对集中的部位新裂缝产生．而 

且数量急剧增加，以至于在这些部位的小裂缝串通发展成若干相对比较大的裂缝，弹性波经过 

～一 

0 Ⅲ 一 
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该区时能量的损耗必然增大，Q值又逐渐下降 这就是图7(a)中给出的震源孕育的第 Ⅲ个阶 

段 ． 

大震后，震源周围地区介质破碎程度与震前相比显著增长．这就使得 0值变小． 

4 结语 

较大地震前波谱参数和 Q值的变化前人已进行了较多的研究．本文应用兰州台的数字地 

震记录资料，研究了永登 Ms5．8地震前的波谱参数和 Q值变化特征．这仅仅是一种尝试．所 

得结论还有待更多的震例证实 强震前后波谱参数和 0 值变化的物理机制还有待深入研究． 

参考文献 

[1J Sadovsky M A，el-al The proeess~pr~eding strong eanhquakes in regions of middle Asia[J]Tectonophysic~．1972 

14：(3／4)． 

[2] 冯德益，胨化然，丁伟国 大震前地震渡频谱异常特征的研究 [J]地震研究．1994，17(4)：319--328 

[3] 阵化然，玛蓓益 Sompi谱分析方法在处理数字地震记录中的韧步应用[力．地震．1995．{4)：359--363 

[4] 罗娣华 ．叶建庆．陈教恭，等 丽江 7．0级地震的亲震震源参数研究[力．地震研究．1997．20(1)；83～90 

[5] 冯德益 地震赦速异常[M]．北京：地震出版社．1981 1l7 

[6J 许健生．尹志文 共和 7．0级地震前后中小地震的赦谱变化(JJ地震地磁观测与研究，1998．19(4)：30~36． 

VARIATION CHARACTERISTICS OF WAVE SPECTRUM PARAMETERS AND Q 

VALUE BEFORE AND AFrER THE YONGDENG M s5．8 EARTHQUAKE 

XU Jian-sheng，YIN Zhi-wen 

(Lanzhou Irutitute ofSeismology，CSB，Lanzhou Gansu 730000) 

Abstract 

Short period digital seismic data of Lanzhou seismic station in Chinese digital seismic network 

are used to study variation of wave spectrum parameters of small earthquakes in Yongdeng area 

before and after the Yongdeng M s5．8 earthquak e in 1995．The results ale the followings： 

(1)About tWO years before the Yongdeng earthquake，corner flequence of Sc wave spec． 

trum of small earthquak esinYong deng  areafallfrom 2 4 Hzto1．8I-Iz． 

(2)Ratio of spectrum attenuation slope in high frequency between Ss wave and Sc wave in— 

creased since 1990．then decreased about 16 months before the Yongdeng earthquake．During the 

ratio decreasing．the earthquake occurred After the shock，the  ratio value reco vered gradually． 

(3)Anomalies ofQ valuefrom spectrum parametersof wave appeared before and afterthe 

Yongdeng earthquake． 

Key words：Spectral analysis；Q value；Anomalous character；Gansu；Yongdeng earth— 

quake 
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