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渭河断陷盆地及邻近地区地震活动的深部背景
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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 初动半周期方法 , 得到了渭河断陷

盆地及邻近地区的 Q 值分布 ,探讨了该区域地震活动性与地壳内速度分布 、Q 值分布及地质构造的关

系。结果表明:①Q 值分布有两个地区存在较强烈地横向不均匀性 , 其一是淳化 、耀县高 Q 值区和相邻

的西安 、富平低 Q 值区 , 其二是陕晋交界处的韩城高 Q 值区和相邻的澄城低 Q 值区 , 它们都位于不同

构造单元交界 、差异运动显著 、新老地层交错的地区;②历史强震震中主要分布在 Q 值分布高 、低值间

的过渡带上;③Q 值分布与 20 km 深度 P波速度分布有较好地一致性。上述结果表明 , 该区域的地震活

动性有深部构造背景 , 与区域速度场 、介质品质因子分布密切相关。
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　　渭河断陷盆地夹持于鄂尔多斯地块与秦岭山

脉之间 ,是分隔中国华北 、华南地块的一条重要分

界线。渭河断陷盆地经受过多期活动 ,盆地内形成

多个次级断块 ,差异活动显著 ,活动断裂发育。盆

地东段为历史强震区 ,发生过 1556年华县 8.25级

大地震 ,盆地南侧为著名的秦岭造山带。对该地区

的深入研究对于探讨华县大地震及秦岭造山带深

部构造背景 ,进而探讨大陆地震成因有深远意义。

对于渭河断陷盆地及邻近地区的地壳结构前

人已发表过一些研究结果[ 1 ,2] ,较详细地研究了该

地区地壳内P 波和 S波速度结构 ,对该地区的地壳

厚度也有一些初步的研究[ 3] 。

西安数字地震遥测台网自 1997年底正式运行

以来 ,已积累了一批宽频带数字地震资料[ 4] ,笔者

应用初动半周期法求得了该地区的 Q 值分布 ,探

讨了 Q值分布特征与该地区地壳内地震波速度结

构 、地质构造的关系 ,分析了该地区的地震活动性 。

1　Q值计算原理与方法

介质的吸收是由于介质的内阻使弹性波部分

能量产生耗散的现象。为了标志耗散的强弱 ,引入

了介质品质因子 Q , 2π/Q 代表了每周波中能量的

损耗与周波内总能量之比 。即

2π
Q
=
ΔE
E
。 (1)

　　当震级较小时 ,介质吸收所产生的脉冲宽度可

比初动半周期本身还要大得多 ,初动半周期的大小

主要由介质的吸收特性决定 。同一地震台所记录

下来的相同地区的地震 ,其介质吸收的影响是相同

的 ,因而可以利用小地震相应的初动半周期最小值

估算出该路径上的平均 Q 值[ 5 ,6] 。

2　Q值反演结果

西安数字地震遥测台网全部采用 FBS 3宽频

带数字地震仪 (频带范围 0.05 ～ 20 Hz), 采样率

为每秒 50个样点 , 采样间隔为 0.02 s , 与以往模

拟记录相比读取 P 波初动半周期的精度有较大地

提高。这里选取了 1997年以后发生地震的数字地

震波形资料 , 经仿真处理成 DD 1后量取 P 波初

动半周期 , 最后根据 Tmin和 r/Q 之间的关系[ 7] ,

求得了相应路径上的平均 Q 值 , Q 值等值线分布

见图 1。

由图1可见 ,从总体上看 ,与渭河断陷盆地相



图 1　渭河断陷盆地及邻区的 Q 值分布等值线

Fig.1　Contour map of Q value Distribution in Weihe fault depression basin and its adjacent areas

邻的南部地区(34°N以南)Q 值较大 ,而渭河断陷盆

地内部 Q 值分布则变化较大 ,有几个高值区和与之

相邻的低值区 ,主要有淳化 、耀县高值区和相邻的西

安 、富平低值区 ,户县低值区;韩城高值区和相邻的

澄城低值区;与渭河断陷盆地相邻的北部鄂尔多斯

地块则由于地震很少 ,缺少相应的数据而无法讨论 。

3　地震活动背景分析

图2是渭河断陷盆地及其邻近地区的构造单

元分区及强震分布图。渭河盆地是一条重要的大

地构造分界线 ,盆地北缘是鄂尔多斯地块 ,南缘为

秦岭造山带。盆地内有 EW向 、NE向及NW向多组

活动断裂 ,构造比较复杂 。渭河断陷历史上也是一

个强震区 ,地震活动的空间分布也极不均匀 ,断陷

盆地东部地震活动明显强于西部 。渭河断陷盆地

内部 Q值分布的不均匀性在不同程度上反映了构

造单元 、断裂构造及地震活动特征的差异。

由图1和图 2可见 ,南部 Q 值较高地区域在地

质构造上属秦巴山脉隆起区 ,岩石的刚度较大 ,地震

波衰减较小;而渭河断陷盆地内部则由于构造较为

复杂 ,活动断裂纵横分布 ,造成了 Q 值分布复杂性 。

与渭河断陷盆地 P 波速度分布图[ 1](图 3)相比

较 ,可以发现两者间存在着某种联系 ,具体表现为:

铜川 、耀县 、淳化 P 波高速区也是高 Q 值区;韩城P

图 2　渭河断陷构造单元划分及强震分布

Fig.2　Division of geological structures in Weihe fault

depression basin and distribution of strong earthquakes

波高速区也是高 Q 值区;澄城 P波低速区也是低 Q

值区;铜川 、耀县 、淳化 P 波高速区的邻近存在不连

续的两个P 波低速区 ,与 Q 值分布图上西安 、富平

低 Q 值区和户县低Q值区的位置较为一致 。

上述一致性表明 ,渭河断陷盆地内部存在着地

震波速较高 、Q 值也较高的区域 ,这类区域介质的

刚性较大;也存在一些地震波速较低 、Q 值也较低

的区域 ,这类区域可能发生过强烈地隆升 、沉降 、挤

压或拉张 ,使得该类区域的介质结构发生了破坏 ,

结构较为破碎 ,因而 Q值也较低。

从图 1可以看到 ,在研究区内 , Q 值分布总体

上有两个地区存在强烈地横向不均匀性 ,一个地区
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1-岐山 6级地震;2～ 4-西安北 6.25级 、6级 、6.75级地震;5-华县 8.25级地震;6-朝邑 7级地震;7-永济 6级地震

图 3　渭河断陷盆地 h=20 km 水平截面上的地壳速度等值线

Fig.3　Contour map of VP at depth h=20 km in Weihe fault depression basin

位于陕晋交界处的韩城高 Q 值区和澄城低 Q 值

区;另一个位于陕西中部的铜川 、耀县与淳化一带 ,

其特点是高 Q 值区与低 Q 值区相互交错 ,形成耀

县 、淳化高 Q值区和相邻的西安 、富平低 Q 值区与

户县低Q 值区 。从地质构造分析 ,上述两个地区都

位于不同构造单元交界 、差异运动显著 、新老地层

交错的地区。陕晋交界处的韩城高 Q 值区和澄城

低Q 值区位于渭河盆地东缘 、运城盆地和中条山的

交接部位 ,渭河盆地和运城盆地都覆盖着较新地第

四系(Q1-2 , Q3-4)地层 ,但中条山有寒武系 、上元古

界甚至太古界的古老地层 ,也是 EW向活动断裂与

NE向断裂交汇的地段 ,构造相当复杂;而陕西中部

的耀县 、淳化高 Q值区和相邻的西安 、富平低 Q 值

区位于鄂尔多斯地块与渭河断陷盆地的交接部位 ,

两盘差异运动显著 ,地层是第四系 、二叠系 、三叠

系 、石炭系甚至奥陶系新老交错的地区 。

从图 1 ～图 3 对比可知 ,渭河断陷盆地东部的

强震主要发生在高低速过渡带 ,与以往对中国西部

和华北地区的研究结果比较一致[ 8～ 11] ,而这些强震

也发生在高 Q 值区与低 Q 值区的过渡带上 ,如陕

西1501年朝邑地震位于陕晋交界处的韩城高 Q 值

区和澄城低Q 值区的过渡带上;西安北部的几次 6

级以上强震也位于耀县 、淳化高 Q 值区和相邻的

西安 、富平低 Q 值区的过渡带上。

与渭河断陷盆地 VP/ VS 等值线图
[ 2](图 4)对比

可知 ,耀县 、淳化高 Q值区也是P 波高速区和 VP/ VS

高值区 ,此区域位于鄂尔多斯地块与渭河断陷盆地

的交接部位 ,且偏于地块隆升的一侧 ,强烈地差异运

动很可能使深层的物质上升 ,因而可能有深部的构

造背景。此区域边缘的过渡带上历史上曾经发生过

6级以上强震 ,自 1970年以来 ,在淳化 、泾阳一带也

常有中小地震和震群活动 ,1998年1月5日还发生了

陕西省近40年来最大的地震泾阳 4.8级地震 ,是一

个值得深入研究和加强监测的地区。
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Seismicity and deep backgrounds of the Weihe

fault depression and its adjacent areas

WANG Wei-dong1 , ZHANG Yong-zhi1 , WANG Ping2 , DU Chang-e2

(1.School of Geological Engineering and Surveying Engineering , Chang' an University , Xi' an 710054 , China;

2.Seismological Bureau of Shaanxi Province , Xi' an 710068, China)

Abstract:In this paper , by using the seismic data recorded from Xi' an digital telemetry seismic network and the method of half period of

first P arrivals , Q value distribution of Weihe fault depression basin and its adjacent area is determined.The relationship between seismicity

and Q value distribution , velocity distribution and geological structures in this region is then discussed.The results show that:(1)there are

two strong lateral inhomogeneous regions of Q value distribution , one is Chunhua-Yaoxian region with high Q value and its adjacent Xi' an-

Fuping region and Huaxian region with low Q value , the other is Hancheng region on the boundary between Shaanxi and Shanxi Provinces

with high Q value and its adjacent Chengcheng region with low Q value.These two regions are located in a region where different tectonic

units meet , and differential movement is significant and different rock strata are interceded;(2)the historical strong earthquakes occurred

mainly in the transitional belt between the regions with high and low Q values;(3)the distribution of Q value is comparatively consistent with

the image of P-wave velocity distribution at depth h=20 km in the studied area.The above results indicate that the seismicity in this region

has deep geological background and is closely related to the distribution of Q value and the image of P-wave velocity distribution of the region.

Key words:Weihe fault depression;distribution of seismic velocity;Q value;seismicity
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