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摘要院 利 用 安 徽 台 网 记 录 的 2000要2016 年 数 字 化 地 震 波 形 资 料 袁 对 野 霍 山 窗 冶 地 区 视 应 力 水 平 进 行 估 计 袁 反

演 分 析 得 出 视 应 力 平 均 为 0.010 8 MPa袁 以 此 作 为 该 区 域 的 背 景 应 力 水 平 曰 同 时 袁 通 过 对 华 东 地 区 2000 年 以

来 符 合 震 级 和 距 离 条 件 的 地 震 进 行 时 空 特 征 分 析 袁 发 现 院 淤 在 野 霍 山 窗 冶 出 现 4 组 视 应 力 高 值 异 常 之 后 的 2

年 内 袁 华 东 地 区 有 3 次 发 生 了 对 应 地 震 袁 以 此 推 断 野 霍 山 窗 冶 中 小 地 震 视 应 力 水 平 与 华 东 地 区 中 强 震 可 能 存

在 着 一 定 的 对 应 关 系 曰 于 野 霍 山 窗 冶 视 应 力 空 间 分 布 显 示 高 值 区 主 要 位 于 磨 子 潭 - 晓 天 断 裂 袁 靠 近 磨 子 潭 - 晓

天 断 裂 与 落 儿 岭 - 土 地 岭 断 裂 交 汇 区 域 袁 值 得 进 一 步 关 注 遥
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Abstract院 Based on digital seismic waveform data from 2000 to 2016 recorded by Anhui network袁 the paper

estimates the apparent stress level in "Huoshan Seismic Window" region , and concludes that average stress is

0.010 8 MPa袁 which is the background stress level of the region. Meanwhile, the paper analyzes the spatial and

temporal characteristics of earthquakes that meet the magnitude and distance conditions in East China since

2000. The results show that院 apparent stress in "Huoshan Seismic Window" have four groups high value

anomaly within two years袁 three corresponding earthquakes occurred in East China袁 and it is inferred that there
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may be some correspondence between the apparent stress level and the moderate strong earthquakes in East

China曰 the spatial distribution of apparent stress in "Huoshan Seismic Window" show that the high value area

mainly is mainly located in the Mozitan -XiaoTian fracture, and is close to the intersection area of Mozitan-

XiaoTian fracture and Luoerling-Tudiling fracture袁 which deserves further attention.

Keywords: Apparent stress曰 Huoshan Seismic Window曰 East China area曰 Temporal and spatial characteristics

0 引 言

地 震 的 发 生 袁 本 质 上 是 一 个 力 学 过 程 袁 控 制

地 震 发 生 的 主 要 因 素 是 背 景 应 力 场 袁 并 且 在 地 震

孕 育 尧 发 展 和 发 生 的 过 程 中 袁 应 力 场 也 显 示 出 时

空 的 调 整 变 化 遥 在 一 些 合 理 假 定 的 前 提 下 [1-2]袁 常

用 视 应 力 衡 量 震 源 区 应 力 大 小 遥 视 应 力 与 引 起 地

震 滑 动 的 平 均 应 力 水 平 之 间 通 过 地 震 波 辐 射 效 率

联 系 在 一 起 遥 对 一 个 地 区 中 引 起 地 震 滑 动 的 平 均

应 力 水 平 进 行 区 域 平 均 袁 则 可 作 为 当 地 绝 对 应 力

水 平 的 一 个 间 接 估 计 [3]遥

野 霍 山 窗 冶 构 造 区 渊31.0毅耀31.83毅N袁 115.0毅耀

116.5毅E冤 位 于 大 别 山 隆 起 块 体 与 华 北 凹 陷 块 体 接 触

带 附 近 的 北 大 别 山 沉 降 南 缘 [4]遥 据 史 料 记 载 该 区 曾

经 发 生 过 9 次 5 级 以 上 地 震 袁 其 中 6 级 以 上 地 震 2

次 袁 1970 年 以 后 有 微 震 记 录 以 来 袁 该 区 微 震 尧 小

震 活 动 频 繁 遥 第 四 纪 以 来 该 区 域 附 近 共 展 布 了 3

组 断 裂 袁 分 别 为 走 向 NE 的 落 儿 岭 一 土 地 岭 断 裂 和

走 向 NW 的 磨 子 潭 一 晓 天 断 裂 尧 梅 山 一 龙 河 口 断

裂 遥 其 中 落 儿 岭 一 土 地 岭 断 裂 形 成 时 代 较 近 袁 为

晚 更 新 世 遥 磨 子 潭 一 晓 天 和 梅 山 一 龙 河 口 断 裂 形

成 时 代 较 晚 袁 为 第 四 纪 早 期 [5]遥 北 西 向 的 磨 子 潭 一

晓 天 断 裂 是 该 区 规 模 最 大 的 断 裂 之 一 袁 该 断 裂 带

被 北 东 向 的 落 儿 岭 一 土 地 岭 断 裂 组 切 割 袁 1917 年

1 月 24 日 霍 山 61/4 级 地 震 尧 1917 年 2 月 22 日 5 级

地 震 和 1934 年 3 月 18 日 5.0 级 地 震 都 发 生 在 两 条

断 裂 带 交 汇 部 位 袁 野 霍 山 窗 冶 的 小 震 也 主 要 发 生

在 此 区 域 [4]遥

本 文 研 究 了 野 霍 山 窗 冶 中 小 地 震 视 应 力 的 时

空 变 化 特 征 袁 并 试 图 探 讨 其 与 华 东 地 区 中 强 震 之

间 的 对 应 关 系 遥

1 视 应 力 的 定 义 及 计 算 方 法

视 应 力 定 义 为 院

滓app =滋
ES
M0

渊1冤

式 渊1冤 中 袁 滋 是 震 源 区 介 质 的 剪 切 模 量 袁 ES 是

地 震 波 辐 射 能 量 袁 M0
是 地 震 矩 遥 地 震 视 应 力 是 地

震 效 率 与 震 源 断 层 面 上 平 均 应 力 的 乘 积 袁 这 一 概

念 近 年 来 已 经 得 到 越 来 越 多 的 野 外 实 验 和 观 测 结

果 的 证 实 袁 可 以 作 为 一 定 区 域 绝 对 应 力 水 平 的 一

个 间 接 估 计 遥 在 地 震 学 中 袁 一 般 用 视 应 力 作 为 应

力 水 平 下 限 的 估 计 遥 为 了 简 化 计 算 袁 ES 和 M0 都 可

通 过 经 验 公 式 得 到 [6]遥 其 中

lgES=11.8+1.5MS 渊2冤

lgM0=a1MS+a2 渊3冤

由 渊1冤 式 尧渊2冤 式 和 渊3冤式 可 以 得 到 院

滓app =滋窑10
[渊1.5-a1 冤 MS+11.8-a2 ]

渊4冤

在 计 算 中 袁渊4冤 式 中 的 a1 和 a2 为 经 验 常 数 袁 对

不 同 地 区 其 数 值 不 同 袁 我 们 这 里 a1 和 a2 取 东 部 地

区 的 值 袁 其 中 a1=0.71袁 a2=21.2
[7]袁 地 壳 介 质 的 剪

切 模 量 =3.0伊104 MPa遥

2 资 料 处 理 及 时 空 特 征 分 析

本 文 选 用 了 野 霍 山 窗 冶渊31.0毅耀31.83毅N袁 115.0毅耀

116.5毅E冤 2000 年 至 2016 年 6 月 30 日 记 录 到 的

ML逸3.0 的 所 有 地 震 共 32 个 袁 其 中 ML臆4.0 地 震 占

90.6豫袁 ML逸4.0 地 震 占 9.4豫 渊 见 图 1 和 图 2冤遥

图 1 本 文 所 用 地 震 的 地 震 数 百 分 比 与 震 级 的 关 系

Fig.1 The relationship between the percentage of earthquake

number used in this article and earthquake magnitude

震 级 /ML

按 照 上 面 提 到 的 定 义 和 计 算 方 法 进 行 计 算 得 出

视 应 力 值 为 0.003 5耀0.077 7 MPa袁 平 均 为 0.010 8

MPa袁 由 此 可 以 看 出 袁 野 霍 山 窗 冶 地 区 目 前 应 力 场

总 体 水 平 相 对 较 低 袁 基 本 作 为 该 区 域 的 背 景 应 力

水 平 袁 时 间 变 化 曲 线 如 图 3 所 示 遥

翟 娟 等 院霍 山 窗 中 小 地 震 视 应 力 的 时 空 特 征 研 究 17
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图 3 野霍 山 窗 冶 视 应 力 随 时 间 变 化 曲 线

Fig.3 Curve of apparent stresses in "Huoshan Seismic Window" changing with time

图 2 本 文 所 用 地 震 的 震 级 与 时 间 关 系

Fig.2 The relationship between the earthquake magnitude used in this article and time

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

5.0

4.0

3.0

2.0

时 间 / 年

根 据 视 应 力 的 计 算 结 果 袁 以 均 值 为 异 常 下 限 袁

高 于 均 值 为 异 常 值 遥 为 了 研 究 野 霍 山 窗 冶 地 区 中 小

地 震 视 应 力 的 映 震 能 力 袁 研 究 距 野 霍 山 窗 冶 中 心 金

寨 县 渊31.41毅N袁 115.75毅E冤100 km 之 内 ML 4.0 以 上 尧

300 km 之 内 ML 4.5 以 上 尧 500 km 以 上 ML 5.0 以 上

的 华 东 地 区 渊29毅耀37毅N袁 113毅耀124毅E冤 的 地 震 做 为 对

应 地 震 袁 取 时 间 尺 度 为 视 应 力 出 现 异 常 之 后 2 年 袁

则 在 该 时 间 和 空 间 范 围 内 共 有 11 次 对 应 地 震 袁 表 1

列 出 了 所 有 符 合 条 件 的 11 次 对 应 地 震 遥

2000 年 至 今 野 霍 山 窗 冶 共 出 现 8 次 视 应 力 异

常 袁 若 连 续 数 月 异 常 则 为 一 组 异 常 遥 这 些 异 常 可

分 为 4 组 袁 分 别 为 2002 年 7 月 至 8 月 尧 2006 年 2

月 尧 2009 年 8 月 和 2014 年 4 月 至 10 月 遥 其 中

2002 年 7 月 至 8 月 异 常 之 后 出 现 黄 海 5.1 级 和 霍

时 间 /h

山 4.0 级 两 次 地 震 袁 2006 年 2 月 异 常 之 后 出 现 定 远

4.7 级 和 随 州 4.7 级 地 震 袁 2009 年 8 月 异 常 之 后 出

现 太 康 5.0 级 尧 黄 海 5.2 级 和 安 庆 4.8 级 三 次 地 震 袁

只 有 2014 年 4 月 至 10 月 异 常 之 后 至 今 华 东 地 区

未 出 现 达 到 上 述 震 级 的 地 震 遥 4 组 异 常 之 后 有 3 组

发 生 了 对 应 地 震 袁 并 且 每 组 对 应 地 震 包 含 2耀3 次

地 震 袁 因 此 袁 野 霍 山 窗 冶 中 小 地 震 的 高 视 应 力 水

平 与 华 东 地 区 中 强 震 可 能 存 在 着 一 定 的 关 系 袁 即

野 霍 山 窗 冶 视 应 力 高 于 异 常 下 限 后 袁 2 年 内 华 东 地

区 发 生 4.0 级 以 上 地 震 的 可 能 性 增 大 遥

图 2 显 示 袁 野 霍 山 窗 冶 视 应 力 目 前 处 于 均 值

以 下 袁 未 来 1耀2 年 内 华 东 地 区 出 现 4.0 级 以 上 中 强

地 震 的 可 能 性 较 小 遥

根 据 视 应 力 的 计 算 结 果 袁 得 出 视 应 力 的 空 间

分 布 渊 图 4冤遥
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组 号 时 间 /年 -月 -日 震 级 /ML 地 点 与 金 寨 县 距 离 /km 震 前 霍 山 窗 出 现 异 常

1 2002-07-14 4.0 霍 山 37

2 2002-07-23 5.1 黄 海 760 姨

3 2002-08-29 4.0 霍 山 40 姨

4 2005-11-26 6.0 九 江 188

5 2006-07-26 4.7 定 远 217 姨

6 2006-10-27 4.7 随 州 252 姨

7 2010-10-24 5.0 太 康 300 姨

8 2011-01-12 5.2 黄 海 790 姨

9 2011-01-19 4.8 安 庆 153 姨

10 2011-09-10 4.9 黄 石 193

11 2014-04-20 4.7 霍 山 35

从 视 应 力 等 值 线 分 布 显 示 袁 高 值 区 主 要 位 于

磨 子 潭 - 晓 天 断 裂 袁 靠 近 磨 子 潭 - 晓 天 断 裂 与 落 儿

岭 - 土 地 岭 断 裂 交 汇 区 域 袁 该 区 域 在 历 史 上 曾 数 次

发 生 5.0 级 以 上 地 震 袁 并 且 野 霍 山 窗 冶 的 小 震 也 主

要 发 生 在 此 区 域 袁 应 重 点 关 注 该 区 域 地 震 活 动 遥

3 结 论 与 讨 论

渊1冤 从 时 间 曲 线 可 以 看 出 野 霍 山 窗 冶 目 前 视

应 力 场 总 体 水 平 相 对 较 低 袁 并 且 其 高 视 应 力 水 平

可 能 与 华 东 地 区 的 中 强 震 存 在 一 定 的 关 系 遥

表 1 2000年以来华东地区符合条件的地震

Table 1 The eligible earthquakes in East China Since 2000

图 4 野霍 山 窗 冶 视 应 力 等 值 线 分 布 图

Fig.4 The contour map of apparent stresses in " Huoshan

Seismic Window"

渊2冤 从 空 间 分 布 可 以 看 出 高 值 区 主 要 位 于 磨

子 潭 - 晓 山 断 裂 袁 靠 近 磨 子 潭 - 晓 山 断 裂 与 落 儿 岭 -

土 地 岭 断 裂 交 汇 区 域 袁 重 点 关 注 该 区 域 地 震 活 动 遥

渊3冤 本 研 究 所 用 的 方 法 部 分 参 数 是 拟 合 得 来

的 袁 误 差 水 平 较 高 袁 且 由 于 计 算 视 应 力 值 所 用 震

级 值 取 的 较 低 袁 这 都 给 结 果 带 来 一 定 影 响 遥 但 视

应 力 作 为 应 力 场 的 一 种 相 对 值 袁 对 地 震 危 险 区 的

判 定 及 地 震 趋 势 预 测 仍 具 有 一 定 的 参 考 价 值 [8]遥
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