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研究简报

泾阳４．８级地震的震源参数和震源机制


王卫东　　王　平

（中国西安７１００６８陕西省地震局）
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　　１９９８年１月５日，陕西省泾阳县永乐镇附近发生了犕Ｓ＝４．８地震．震中位置：３４．５°Ｎ，１０８．９°Ｅ；发

震时刻：北京时间０９时３６分；震源深度：１４ｋｍ；震中烈度：Ⅵ度强，西安等地震感强烈．陕西省关中东

部地区是国家级地震重点监视防御区，历史上曾多次发生强烈地震．此次地震是陕西省近４０年来最大的

一次地震，有可能标志着汾渭断裂带南段进入新的活跃期，因而受到了省内外地震工作者的重视．

图１　西安数字地震遥测台网台站和泾阳地震位置分布图

　　西安数字地震遥测台网是我国首家

全部采用国产设备的无线传输数字地震

台网，于１９９７年１１月通过国家地震局

和陕西省政府组织的验收并投入正常观

测．在这次地震中，不仅快速（不到３

ｍｉｎ）测定了地震参数，而且取得了一批

宽频带（０．０５～２０ｓ）的数字地震资料，

可供进一步开展研究使用．

本研究利用西安数字地震遥测台网

的数字地震记录，采用波谱分析的方法，

对泾阳４．８级地震的震源动力学参数进

行了研究，并利用陕西省地震台网和邻

省地震台的Ｐ波初动资料，求得了这次

地震的震源机制解．台站的分布及此次

地震的位置见图１．

１　地震记录的波谱分析

西安数字地震遥测台网采用我国生产的ＦＢＳ３型宽频带数字地震计和ＥＤＡＳ３型１６位数据采集器，

其频带范围为０．０５～２０ｓ，采样率为５０ｓｐｓ．本研究采用上述仪器记录的数字地震波形资料进行分析．根

据采样定理，频率低于２５Ｈｚ的波谱资料都是可用的．事实上，所选资料的波谱拐角频率都低于１０Ｈｚ，

因此，高频端对结果造成的误差较小．

采用圆盘位错模式，地震波远场位移谱的公式为
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·犛Ｐ．Ｓ（ω）·犅Ｐ．Ｓ·狆·犵·犎（ω）·ｅ－
ω犚

２犙狏
Ｐ．Ｓ

（１）

 １９９８０４２８收到初稿，１９９８０７１３收到修改稿并决定采用．
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式中，ρ为介质密度，犚为震源距，狏Ｐ．Ｓ为Ｐ波或Ｓ波的波速，犕０ 为地震矩，犅Ｐ．Ｓ为Ｐ波或Ｓ波的辐射图

型因子，计算中取其在震源球上的平均值为０．６，ｅ－
ω犚

２犙狏
Ｐ．Ｓ
为传播路径衰减，犙为介质品质因子，犎（ω）为

仪器频率响应，狆为入射波振幅在水平方向和垂直方向的分配比例系数，犵为自由表面的影响系数，犛
Ｐ．Ｓ

（ω）为波谱的形状函数，为简化计，取ρ＝１／槡２，犵＝２．这样，狆·犵·犅Ｐ．Ｓ三者乘积为０．８５．

计算时，采用矩形窗，传播路径衰减校正中的犙采用了中国华北地区由尾波方法研究得到的数据（韦

士忠等，１９８７），即

犙＝１８９犳
０．６５４

　　对数字地震记录的Ｐ，Ｓ波的波谱，经仪器频率响应及传播路径衰减校正后，测定了地震波谱三要

素：低频幅值Ω０，拐角频率犳０ 和高频衰减率γ．图２给出了计算地震波谱的实例．

图２　蓝田台地震Ｐ波波谱图

　　采用下式（Ｈａｎｋｓ，Ｗｙｓｓ，１９７２）计算震源参数：

　　 震源等效半径 犪＝
２．３４狏Ｐ．Ｓ
２π犳０

（２）

　　 地震矩 犕０ ＝
４πρ狏

３
Ｐ．ＳΩ０犚

０．８５
（３）

　　 应力降 Δσ＝
７

１６
·犕０
犪３

（４）

　　 平均位错 珔狌＝
犕０

πμ犪
２

（５）

式中，狏Ｐ．Ｓ表示Ｐ波或Ｓ波波速，取狏Ｐ＝６．０×１０
３ｍ／ｓ；ρ为介

质密度，取ρ＝２．９×１０
３ｋｇ／ｍ

３；μ为刚性模量，取μ＝３．３×

１０１１Ｎ／ｍ２．

我们选取了６个台的垂直向数字地震记录资料作波谱分

析，结果见表１．

表１　１９９８年１月５日泾阳地震的震源参数

记录台站
拐角频率

／Ｈｚ

低频幅值

／１０３ｍ·ｓ

震源等效半径

／１０３ｍ

地震矩

／１０１５Ｎ·ｍ

应力降

／１０５Ｐａ

平均位错

／１０－２ｍ

蓝 田 ４．６０ ２．５６ ０．４８５ １．１３ ４３．２ ０．５

子 午 ３．８７ ４．０１ ０．５７７ １．８４ ４１．９ ０．５

乾 县 ３．７８ １．８０ ０．５４５ １．１２ ３０．３ ０．４

周 至 ３．５３ １．６１ ０．６３２ １．１０ ２０．０ ０．３

华 阴 ３．２２ ２．５２ ０．６９４ ２．５７ ３３．６ ０．５

合 阳 ３．１８ ２．４６ ０．７０２ ３．３３ ４２．１ ０．７

平 均 ０．６０５ １．８５ ３５．２ ０．５

２　震源机制

我们利用陕西测震台网和邻省部分台站的Ｐ波初动资料，并结合地震宏观考察结果，求得了泾阳４．８

级地震的震源机制解，见表２和图３．

表２　１９９８年１月５日泾阳地震的震源机制

节面Ⅰ

走向 倾向 倾角

节面Ⅱ

走向 倾向 倾角

犘轴

方位 倾角

犜轴

方位 倾角

犖 轴

方位 倾角

犡轴

方位 倾角

８９° Ｓ ４５° １６２° ＮＥＥ ７３° ２２２° １６° １１５° ４４° ３２８° ４０° ７２° １７°

７５６　６期　　　　　　　　　　王卫东等：泾阳４．８级地震的震源参数和震源机制

http://www.dizhenxb.org.cn



图３　泾阳地震Ｐ波初动解的赤极

投影图（震源上半球投影）

　　可见，其压应力主轴为ＮＥＳＷ向，张应力主轴为ＮＷＷ

ＳＥＥ向，犘轴接近水平，犜轴与犖 轴近４５°．两个节面走向为

近ＥＷ向和ＮＮＷ．错动方位约７２°，仰角为１７°，是以水平运

动为主的左旋走滑运动．与华北地区的震源机制结果（李钦祖

等，１９８２）以及丁韫玉和薛勇杰（１９８５）对泾阳小震群的分析比

较一致．

３　结论与讨论

华北地区的 犕０ 与 犕Ｌ 关系为ｌｇ犕０＝犕Ｌ＋１７．７（韦士忠

等，１９８７）．本次地震的犕０＝１．８２×１０
１５Ｎ·ｍ，由犕０ 反算得

到的犕Ｌ 比中国地震局给出的结果小０．５．根据不同地区的

犕０ 与犕Ｌ 关系，可以标定不同地区的近震震级犕Ｌ．对于陕西

地区犕Ｌ 的标度，尚待积累更多的资料进行研究．

本次地震的应力降为３５．２×１０５Ｐａ，与华北地区应力场

（韦士忠等，１９８７）相比，属中等应力值．

本次地震的震源机制解显示，主应力方向与华北地区应力场的方向一致．说明本次地震受华北区域

应力场的控制，与华北地区进入新的地震活跃期相应，可能预示着陕西关中地区（汾渭断裂带南段）地震

活动性将有可能加强．

１９９８年１月５日泾阳４．８级地震是陕西省近４０年来最大的一次地震．本研究首次采用数字地震资料

求得陕西地区地震的震源动力学参数，为本地区地震活动及震源动力学机制的研究提供了一个良好的开

端．

本项研究得到了丁韫玉、谢家树研究员的关心与帮助，特此致谢．
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