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径阳小震群的活动特征
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摘 要

本文利用单台资料
,

对径阳小震序列进行了详细的分析
∋

研究了震群的时间序列
、

频度
:

震级关系
、

余震衰减规律以及震源的空间分布
∋

并对其发震构造进行了探讨
∋

结果表明这个

小区域
、

;氏水平的微小地震序列与大区域
、

长时间的中
、

强地震有相似的活动特征
∋

而且
,
震源

的空间分布也表现出与构造有关
,
震源 的错动方式也受区域应力场的控制

∋

一
、

引 言

从 � ! # 年 ; 月 <� 日开始
,

在陕西径阳出现了小震活动
,

断断续续至 = 月底延续了

� 个月
∋

径阳台共记录到地震 < #� 次
∋

但震群的活动水平很低
,

陕西测震台网能够多台测

定其震中位置的小震仅 � 次
,

其中最大地震 1 > 一 <
∋

< ,

震中位置
> #斗。

;; ,+
, � ? ! “

;! ,/
,

深度约 , 公里
∋

大多数震级在 ?
∋

∀ 以下
,

能记录到的最低震级为 一 �
∋

∀
∋

只有附近的径阳地

震台有完整连续的记录
∋

震群位于径阳台的东北方向
,

径阳台记录的 亏波与 户波的时差
,

 ? 呢以上为 ?
∋

 一 �
∋

� 秒
,

震中距约 ∀一� 公里
∋

本文对震群序列的研究主要依据径阳单
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图 � 径阳地震台的位置和震群的震中分布范围
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陕西省构造体系图 ΥΥ8 陕西省地质局区域地质调查队
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∋
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台资料
∋

径阳地震台的位置及震中分布范围如图 � 所示
∋

二
、

震群的序列特征

�
∋

地展的时间序列

�  ! # 年 ; 月至 = 月径阳台记录的小震序列如图 < 所示
∋

从图上清楚地看到
,

小震活

动有密集
、

平静交替
,

成群发生的特征
∋

; 月底至 = 月共出现过三次密集活动或称为三

次子震群
∋

每群地震中有 <一# 个震级相近的较大地震
∋

斗 月 <� 日和 �? 月 < , 日两次子

震群频度较高
,

最高 日频度达 #? 余次
,

最大震级 1
>
一 <

∋

<
∋

! 月的子震群频度较低
,

最

高 日频度仅 � 次
,

强度也较小
,

最大震级 �
∋

<
∋

子震群之间相隔约 # 个月
∋

表现出一定的

� �? < ?
 月

� �? <?

�? 月

� �? <?
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Φ8日9

=日=Ω��  
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咖飞
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图 & 小震的时间序列 ) & ∗ + ,
∀
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∀
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周期性
∀

可以看到
,

这种震群序列与大区域较强地震活动的高潮期
、

群发性及周期性等特

征很相似
∀

) ;∗ Γ,年 −月 &( 日一 + 月, ! 日.
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,
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# 期 丁温玉等 > 径阳小震群的活动特征

<
∋

频度
一

簇级关系

为简化计算
,

我们直接利用径阳单台记录的最大规一化振幅来研究小震序列的频度
:

震级关系
∋

斗 月 <� 日及 �? 月 <∀ 日两次余震序列的累积频度 + 与规一化最大振幅 ( 的

关系曲线如图 # 所示
∋

从图上可以看到
,

它们的线性关系很好
,

相 关 系数 � 达 ?
∋

  和

?
∋

 !
∋

这表明包括负级地震在内的微震序列也很好地遵从古登堡提出的频度
一
震级关系

∋

两次余震序列的 Η 值分别为 ?
∋

ς# 和 ?
∋

; � ,

低于关中地区近期 �
∋

, 级以上小震活动的平均

Η 值 8?
∋

! ? 9
∋

#
∋

余震衰减特性

我们研究了 ; 月 <� 日和 �? 月 <∀ 日两次径阳震群的余震衰减特性
∋

分别用最 小 二

乘拟 合公式
〔�〕>

=8 Φ9 一 橄 , 一力
8图 ; 9及计算归一化累积频度田8图力 两种方法计算了衰减

系数 乃
∋

上述公式中
, , 为距主震的时间

, 。 >

是在震后第一天的地震次数
∋

’

Ξ盘 ‘ > 。。。松 , 。 。, 。 Α
二 。 。 , 。 、 ”8次9

, ∋ 。。 。
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图 ; 余震日频度随时间的变化
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图 ∀ 余震归一化累积频度随时间的变化

Ο Δ∗
·
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从图 ; 8
Ν

9 和图 ;8Η9 可以看出
,

咭。 与 烤 , 的线性关系相当好
,

相关系数达 ?∋  ! 和

?∋  ;
∋

这表明
,

如此微小的地震
,

其余震亦遵从茂木提出的频度衰减规律
,

两次震群的衰
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减系数 入分别为 ?
∋

!� 和 �
∋

? ,

与我国七级以上大震的余震衰减系数相近 Τ&⊥
∋

用归一化累积频度法计算的 五值略高于上述方法的结果
, Κ 7 �

∋

�一 �
∋

<
∋

用 此 方 法

容易看出衰减系数随时间的变化 8图 ∀ 9
∋

; 月 < � 日震群
,

开始 �? 天内
,

衰减较快 8Κ 7

�
∋

匀
,

后来逐渐变慢
,

主震后 ## 天
,

人 7 �
∋

�
∋

⊥? 月 <∀ 日震群的衰减系数随时间变化 不

大
,

但也有减小的趋势
∋

三
、

震源空间分布与地震机制

我们尝试利用单台初动方向和振幅比来确定震源位置
,

从径阳台 < ?? 余次小震记录

中
,

选取了 Λ 波初动方向清楚
,

振幅可以准确测量的 <∀ 次小震
∋

对它们分别计算了方位

角
、

出射角
、

震中距及震源深度
∋

这 <∀ 次小震的震源分布给 出了一幅非常清楚而有意思的空间 图 象 8图 ς 9
∋

图 ς8
Ν

9

是以径阳台为坐标中心的平面震中分布图
,

震群沿北西 向分布
∋

图 ς8Η9是以径阳台为坐标

? � !#年� ?月< ∀ 日一 � �月的地震
一 〕 ! #年 ; 月< � _一 ! 月的地震

?
8径阳台9

乍

尸氏
。

∋

毛孚

嗽了一, 击一
/

8Ρ −= 9

8
Ν
9

8
Ν
9 震中分布

∋

8Η 9 震源深度分布
⎯ ΔΜ Φ− ΔΗ ) ΦΔ% = % Π ΦΚ Χ 己Λ ΔΧ Χ = ΦΧ − Μ ⎯ ΔΜ Φ − ΔΗ ) Φ Δ% = % Π Φ Κ Χ Ε Χ Λ ΦΚ % Π Χ Ν − ΦΚ Θ ) Ν

Ρ Χ Π% Χ Δ

图 ς 径阳震群的 空间分布

Ο Δ∗
∋

ς Μ Λ Ν Φ ΔΝ & Ε ΔΜ Φ − ΔΗ) ΦΔ% = % Π ΒΔ= ∗ Ι Ν = ∗ Χ Ν − Φ Κ Θ ) Ν Ρ Χ ΜΣ Ν − −= Μ

Τ注 ⊥
“ % ” Χ [ Χ = Φ Μ % Π < ∀ % % Φ% Η Χ −一+ % [ Χ , = Η Χ − �  ! #
“ ∋ ” Χ [ Χ = Φ Μ % Π < � ( = − Δ&一 ( ) ∗ ) ΜΦ � ! #

中心的震源深度分布图
,

震源主要集中在 ∀一 �Ρ Γ 深度范围内
∋

从图 ς 清楚地看到
,

震中

沿 + Σ
一Μ/ 方向展布

,

而且深度从东北向西南逐渐加深
,

呈现出小震沿着一条北西走向
,

倾向西南
,

倾角约 ∀?
“

的断层面分布的图象
∋

与构造图对比8图 &9
,

看来可能是磋峨山之

北的一条小构造的活动
,

小震群是这条断层在 ∀一夕ΡΓ 深度上的粘滑或微破裂
∋

此外
,

震源尚有从西北向东南发展的迹象
,

在图 ς8Ν9 中
,

实心圆
“ ∋ “表示 ; 月 < �

日至 ! 月间的小震
,

主要集中在西北方向
,

空心 圈
“ ? ’表示 �? 月发生的小震

,

则集中于前

者的东南方向
∋

但两次震群的深度分布没有明显变化
∋

仅仅根据陕西台网观测的 Λ 波初动
,

确定径阳 <
∋

< 级小震的震源机制比较困难
∋

我们

利用从震群的空间分布所推断的断层面走向和倾伏
,

以此作为确定断层面解的补充条件
,
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# 期 丁楹玉等 > 径阳小震群的活动特征

再联合使用对数次小震的初动观测资料
,

大致可以划出径阳震群的综合断层面解
∋

图 �

是综合断层面解的赤极投影图
∋

压应力主轴

Λ 为北东东一南西西向
,

张应力主轴为北北

西一南南东向
, Λ 轴与 Ψ 轴都接近水平

∋

+

轴较陡
∋

两个节平面的走向分别为北西西
,

北北东
∋

震群沿北西西断层面分布
,

则平均

错动方位约 # ? ? “ ,

仰角 � ; “
∋

这是以水平剪

切为主的左旋走滑运动
∋

径阳震群的机制解

与华北地区的震源机制结果
〔
州卜常一致

,

看

来
,

径阳小震是在华北区域应力场作用下
,

北

北西向构造活动的结果
,

震源错动方式亦受

华北区域应力场的控制
∋

∋ 压缩 8
Χ % −= Λ − Χ Μ ΜΔ% =

9 2 膨胀 8Ε Δ&Ν Φ Ν Φ Δ% =

9

图 夕 径阳震群综合断层面解的赤极投影图8震源球上半球投影9

Ο Δ∗
∋

� . ΦΧ − Χ % ∗ −Ν Λ Κ ΔΧ = − % ΔΧ Χ Φ Δ% = % Π ΦΚ Χ ϑ % Γ Λ % ΜΔΦ Χ ΠΝ ) &Φ = &Ν = Χ Μ % &) ΦΔ% = Π% −

ΒΔ= ∗ Ι Ν = ∗ Χ Ν − Φ Κ Θ ) Ν Ρ Χ ΜΣ Ν −Γ Μ
8

) Λ Λ Χ − Κ Χ , = ΔΜΛ Κ Χ − Χ Λ − % 一Χ Χ Φ Δ% =

9
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&Ν Φ% Ε Φ% Φ&&Χ ΦΧ % Φ% = ΔΧ Ν ΧΦΔ[ ΔΦΙ Ν = Ε ΦΚ Ν Φ &士� ? Δ= ‘9Ε Χ 89Π ϕ, Ι η89ϑ Χ = 七− Ν & Ε ΔΜη&Ν ΧΓ Χ = Φ �∀ Χ % = :

Φ − 一9 ⊥ &Χ Ε ΗΙ ΦΚΧ ΜΦ− Χ ΜΜ ΠΔΧ&Ε Δ= ΦΚ Χ Χ− ) ΜΦ % Π Φϕ一。 Σ && 89&Χ − Χ ∗ Δ% =
∋
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