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临猗 5. 0级地震前后品质因子值变化特征研究
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[摘要] 　利用西安数字地震遥测台网记录的数字地震资料 , 采用 P 波初动半周期残差法求得 1998 年 7

月临猗 5. 0 级地震前后不同路径的 Q(品质因子)值变化 ,发现在地震发生前 Q值为 87～ 203 ,震后 Q 值

为 67 ～ 164 , 震前震中区附近出现明显的高 Q 值异常。结果表明 ,地震前的高 Q 值异常可以作为地震预

测的一种手段。
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　　地球介质并非完全弹性体 ,从总体看是一种粘

弹性体 ,在短时间应力的作用下呈滞弹性 。地震发

生在地壳介质中 ,由于地壳介质的非弹性 ,地震波

在传播过程中会发生能量吸收和散射 ,造成在地震

波传播方向上 Q值的变化 ,而从震源处发出的地震

波必然携带出孕震区和传播路径上的介质特性信

息。因而 ,研究孕震区的介质条件和地震传播路径

上的介质特性 ,对于研究地震孕育的条件和地震预

测都是十分有益的
[ 1 , 2]

。

1998年 7月 11日晋陕交界附近的山西临猗发

生 5. 0级地震 ,主震发生前后约半年时间在主震震

中附近发生了 10次地震 。笔者利用西安数字地震

遥测台网记录的宽频带数字地震资料 ,通过 P 波初

动半周期残差法[ 3 , 4] ,研究了地震发生前后介质品

质因子的变化 ,并作了初步的分析探讨 。

1　理论及方法

Gladwin和 S tacey[ 5] 在岩石衰减性质的研究中

发现

τ=τ0 +C t /Q (1)

式中:t为波的走时;Q为介质品质因子;τ为脉冲宽

度;τ0 为 t =0时的初始脉冲宽度;C为常数 ,约为

0. 53。如果波在传播过程中 Q随波的传播路径而变

化 ,则式(1)可写为更为一般的形式

τ=τ0 +C∫
t

0
Q

- 1
dt (2)

　　若将式(1)中的地震波走时 t用直达 S波和 P

波的走时差 tS-P 来代替 ,

由于 t = 1
vP
vS

- 1

 tS -P

则式(1)可改写为

τ=τ0 +α tS -P /Q (3)

式中:α=C/
v P

v S
- 1 。

如果有n个地震 ,m个台站 ,那么从理论上最多

可得到 m n个记录 ,则由式(3)可得方程组

τ11 =τ1 +α t11 /Q11

τ12 =τ1 +α t12 /Q12



τij =τi +α tij /Qij



τnm =τn +α tmn /Qnm

(4)

式(4)中共有未知数n+n m个 ,大于方程个数 n 

m ,因而无法求解 , 但如果地震分布相对集中 , 即

Q11 ≈Q21 …≈Qn1 ,则Q的未知数个数可减少为m



个 ,而方程数仍为n m ,未知数个数则减少为n+m

个 ,若n m >n+m ,则可利用最小二乘原理求解式

(4),便可求得τ0 和 Q 。

2　资料处理和结果分析

西安数字地震遥测台网采用 FBS-3 型宽频带

数字地震仪 ,其频带范围为 0. 05 ～ 20 s ,EDAS-3型

数据采集器 ,采样率为每秒 50个样点 ,由于是数字

记录 ,因而很容易将地震波形沿时间轴拉开 ,可以

较为准确地读取 P 波初动半周期。

采用上述方法 ,将临猗地震震中区附近的地震

以临猗 5. 0级主震为界分为前后两组 ,量取西安数

字遥测地震台网东部 4个台站的地震 P 波初动半

周期 ,西安数字遥测地震台网台站分布和选取的地

震见表 1 ,表 2。
表 1　西安数字遥测地震台网台站参数

Table 1　Parameters of Xi’ an digital telemetry seismic network

台站
经纬度 /(°)

λ
E

φ
N

海拔高

度 h /m

台基

岩性

仪器

类型

蓝田 109. 29 34. 17 1 300 花岗岩 FBS-3

乾县 108. 22 34. 57 885 石灰岩 FBS-3

周至 108. 32 34. 06 610 片麻岩 FBS-3

华阴 110. 17 34. 52 860 花岗岩 FBS-3

合阳 110. 06 35. 41 1 160 砂　岩 FBS-3

大孔 109. 43 35. 06 1 010 石灰岩 FBS-3

子午 108. 92 34. 03 630 花岗岩 FBS-3

表 2　所用地震参数

Table 2　Parameters of selected earthquakes

发震时间
震中位置

φN λE

震级

ML

1997-12-24-02-49 35°28′ 110°12′ 2. 7

1998-02-12-08-25 35°19′ 110°30′ 2. 9

1998-04-21-12-25 35°38′ 110°38′ 3. 3

1998-06-24-01-45 35°36′ 111°13′ 2. 5

1998-07-11-19-04 35°02′ 110°42′ 5. 0

1998-07-11-19-57 35°00′ 110°42′ 2. 0

1998-07-11-20-25 34°58′ 110°41′ 3. 5

1998-07-22-09-09 35°01′ 110°34′ 2. 5

1998-07-25-16-08 35°00′ 110°39′ 3. 3

1998-07-27-01-10 35°02′ 110°14′ 2. 8

　　由于τ0和Q均为正值 ,采用带约束的最小二乘

法求解方程组式(4), 得到了相应传播路径上的介

质品质因子 Q ,临猗 5. 0级地震前后不同路径上的

Q值变化见图 1 。

图 1　临猗 5. 0 级地震前后不同路径上的 Q值分布

Fig. 1　Q value distribution on different

path before and af ter Linyi 5. 0 earthquake

由图 1可见 ,震前各台站路径上的 Q值均大于

地震后的 Q值 ,且震中距较小的路径上的Q值变化

更为明显 ,震前 Q 值超过震后的两倍 ,而震中距较

大路径上的 Q值震前只比震后高约20%。上述结果

表明 ,在地震发生前由于应力场的增强 ,增加了孕

震区的裂隙 ,而裂隙中的液体流动可能导致了地震

波衰减的增大[ 6] 。这与利用 P 波初动法对海城 7. 3

级地震 、宁河 6. 9级和日本西长野 6. 8 级地震的研

究结果[ 7 ～ 9] 相似 ,也符合岩石中地震波衰减的实验

研究结果[ 10 ～ 11] 。

3　结语

利用P波初动半周期残差法对临猗5. 0地震前

后 Q值变化特征进行了研究 ,结果表明在主震前震

中区附近出现了明显的高 Q值异常 ,结合以上所引

述的其他学者的研究结果 ,表明 P 波初动求取 Q值

可作为地震预报的一种手段 ,而对陕西地区而言 ,

还需深入研究本地区 Q值的正常背景 ,为地震的分

析预报服务 。
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Application of artificial intelligence expanging GIS to the

environmental cumulative impact assessment for regional development
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Abstract:This pape r makse full use o f the advantages of the artificial intelligence and the designed cumula tive impact e xpert

sy stem , w hich can explain the rea soning prog ress about the cumulativ e impact and take advantages o f the reasoning and ex-

plaining function to overcome the sho r tag e of G IS . In regional development of environmental impact assessment , it so lve s

the problem tha t GIS , despite it’ s advantag es in spatia l analyses , cannot analy ze the process. Namely , GIS canno t define and

analyze the causes and div ide the sty les of the cumula tive impact. The r esults indicate that cumula tive impact e xpert sy stem

provides the decision suppo rt fo r reg ional development of environmental impact asse ssment.
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Research on temporal change in coda Q-factor before
and after the Linyi earthquake with ML=5. 0
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Abstract:By using the dig ita l data recorded by Xi’ an dig ital telemetr y seismic netwo rk , the temporal change in Q-facto r be-

fo re and af te r Linyi ea rthquake with ML=5. 0 in July , 1998 is determined th rough the method fo r half pe riod of the first a rri-

val P wave. It is pointed that the Q-facto r is 87～ 203 befo re the ear thquake and is 67～ 164 af te r the ear thquake , and clea r a-

nomaly w ith high Q-factor appear ed in the nearby area s of the epicenter before the ear thquake. The result show s that anoma-

ly w ith high Q-factor befo re a earthquake can be used a s a method fo r earthquake forecast.

Key words:Q-factor;first w riva l;ea rthquake fo recast;half period

[英文审定:苏生瑞]

79第 1 期　　　　　　　　刘少军 ,等:区域开发环境评价中人工智能扩展 GIS 在累积过程分析中的应用


