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江苏地区天然地震与人工爆破识别研究①

霍祝青,王 俊,张金川,杨 云
(江苏省地震局,江苏 南京 210014)

摘要:选取江苏数字地震台网记录的部分天然地震与人工爆破波形数据,通过波形对比分析、震幅

比以及频谱等方面的对比发现两者之间不同之处。把这些不同的方法应用到数字地震台网实际工

作中,能够快速有效地分辨出天然地震和人工爆破,为今后震相的识别提供可靠依据。
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RecognitionStudyonEarthquakesandExplosionsinJiangsuArea

HUOZhu-qing,WANGJun,ZHANGJin-chuan,YANGYun
(EarthquakeAdministrationofJiangsuProvince,Nanjing,Jiangsu 210014,China)

Abstract:Thecruxofrapidreportsofearthquakesistoestablishthreefactorsoftheeventassoonaspossible.Seis-
micphaseanalysisisthebasicworkofearthquakemonitoring,yetalltypesofseismicphasedemandcorrectinter-

pretationtodeterminetheearthquakeepicenterwithinthenetwork.Summarizingrapidtreatmentmethodscanim-

proveseismicphaseanalysisandthespeedofissuingtherapidreport.Thepresentsituationofrapidreportsofearth-

quakesinJiangsuprovinceisanalyzedfromtheviewpointofbothscienceandsociety,withrecognitionofitsdevelop-
ment.OnthisbasisandusingwaveformdatarecordedbytheJiangsudigitalseismicnetwork,westudiedthediffer-
encebetweennaturalearthquakesandexplosionsbycontrastedcomparativeanalysisofthewaveform,amplitude,fre-

quencyspectrum,andotheraspects,andfoundadifferencebetweenearthquakesandexplosions,bothinJiangsuand
adjacentareas.Thesemethods,appliedtodigitalseismographnetworkpractice,canquicklyandeffectivelydifferenti-
atenaturaleventsfromartificialexplosions.Asaquickdistinguishingmethod,itrepresentsaswiftandproficientap-

plicationduringmajorearthquakes,whichprovidesareliablebasisfortheidentificationoffuturephases.
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0 引言

江苏地处我国经济比较发达的长三角地区,近年来,

随着江苏省数字地震台网建设的步伐不断增大及“十五”数
字化改造的全面完成,江苏省测震台站已经达到40多个,在
“十五”数字化改造过程中又接收了山东、上海、浙江、安徽等

省市30多个台站信号,使得江苏省数字地震台网的地震监

能力得到了相当大的提高。

1 波形记录特征

1.1 数字记录地震波形的特征

数字地震台网记录的波形具有动态范围大、频带宽、动

态大、分辨率高等特点。从数字记录波形与模拟记录波形的

对比可以看出,数字记录波形初动清晰,波形高频成分丰富,

周期明显,波形通过放大处理,震相特征更为突出,使震相到
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时读取更为准确,当发生较大地震时,分析人员能够快速处

理地震参数;并且数字化短周期波形更为丰富,震相特征更

为明确。而模拟记录动态范围小,记录波形初动不清晰,周
期不明显,并容易产生记录波形限幅,当发生较大地震时,部
分台因记寻限幅难以判定震级,从而影响台网的大震速报。

1.2 天然地震与人工爆破波形识别方法

天然地震与人工爆破产生的振动,都是以地震波的形式

传播,两者之间的波形十分相似,如何正确地对二者进行辨

别是一项十分重要的工作。

天然地震主要是指构造地震,是构造应力集中超过介质

弹性限度时,岩石破裂、岩层瞬时错动的结果,一般振动时间

为几秒至几十秒,震源深度一般几千米到几百千米[1]。天然

地震由于错动介质一方受到挤压,形成压缩波,另一方受到

拉伸,形成膨胀波,天然地震PG波呈四象限分布,即震源发

生的振动,使一定方位的介质受压,形成压缩波,PG波向上;

另一方位介质受拉伸,形成膨胀波,PG波向下[2]。

天然地震地震波传播路程较长,其变化也较为复杂(图

1),所以每个地震的记录特征都有所差别,不同地区记录到

的震相清晰度也不同。以江苏地区为例,在东部沿海地区以

及苏中、苏南地区由于覆盖层比较厚,导致这些地区大多台

站记录发生天然地震时震相初动不太清晰,而苏北地区覆盖

层较薄,记录到的初动震相则相对清晰。

图1 江苏地区地震典型图例

Fig.1 TypicalseismograminJiangsuarea

  随着工业的发展,人工爆破作业越来越频繁,人工爆破

与天然地震的识别贯穿于测震台网的日常监测工作中。有

的爆破波形比较容易识别,也有的波形比较复杂,主要原因

是随着经济的发展,爆破作业的频率越来越高,爆破的手法

也越来越多。有的是当量大小不同,有的炸药放置的深浅度

不一,还有的是一次爆破或者两次甚至多次连续爆破,这导

致很多波形都不具备常见波形特征,有的和天然波形很相

似,这就需要测震台网的每一位工作人员都要有很好的分析

经验。

人工爆破是瞬间发生的,作用时间短,震源体积小,振动

时间短,其优势周期比天然地震小;爆炸源使周围介质开始

时受到压缩作用,因此垂直方向上PG波均向上。人工爆破

一般都是能量相对较小的爆破(图2),如开矿、人工地震

源等。

江苏台网记录到的爆破主要是连云港港口爆破,记录到

的波形特征也符合人工爆破近源小吨位爆破特征,波形主要

表现出:①频谱相对单调且衰减较快,而天然地震频谱比较

复杂且衰减较慢;②波列比天然地震衰减快;③地震波周期

较天然地震波周期小;④记录的波形垂直方向上的初动都是

向上的;⑤面波比较发育,炸药当量越大面波越发育,而离震

中距较近的天然地震往往没有面波;⑥大多数爆破的发生时

间往往比较有规律性,如深夜、整点、下班时间等;⑦波形特

征多显示为P波头较大,距离爆破点越近S波越不清晰。

天然地震具有初动方向既有向上也有向下、地震发生随

机性强,波形复杂、衰减慢、震源较深、波及面较大等特点;人
工爆破具有初动方向全部向上、发生时间相对固定、波形简

单、衰减快、震源较浅、波及面较小等特点(图1)。

除了一般当量相对较小的人工爆破外,还有当量相当大

的核爆破,所激发的波动与地震波尤其是与深震更为相近。

2013年2月12日 朝 鲜 核 爆 破 江 苏 台 网 记 录 到 的 波 形

如图3。
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图2 江苏地区爆破典型图例

Fig.2 TypicalpictureofblastinginJiangsuarea

图3 核爆破典型图例

Fig.3 Typicalpictureofnuclearblasting

图4 地震及爆破震幅比拟合直线图

Fig.4 Fittingchartoftheamplituderatiosoftheearth-

quakeandblasting

2 波形震幅比及频谱差异分析

图4为天然地震与人工爆破震幅比拟合直线对比图,通
过对多个地震、爆破事件计算出平均震幅比分别为0.89、1.
25,从图中看地震平均震幅比随着震中距增大逐渐减小,爆
破震幅比值随着震中距增大逐渐增大。当震中距在0~50
km时地震平均震幅比大于爆破;50km以后爆破平均震幅

比大于地震。

图5为震级相当的天然地震与人工爆破频谱分析对比

图,可以看出,天然地震高频部分主要集中在2~20Hz,能量

衰减较慢而且频率比较丰富;人工爆破能量在大于10Hz以

后频谱与地震相似,在1Hz左右存在一个明显的卓越峰值,

但衰减较天然地震快而且频率比较单调,两者之间有明显的

差别,这与其他研究者的结论基本一致[3]。
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图5 地震、爆破频谱对比图

Fig.5 Comparisionofthespectrumsofearthquakeandblasting

3 总结

由于地震波的传播路径长,期间变化也较为复杂,每个

地震记录特征也都有所差别。但天然地震和人工爆破同样

存在不同,如波列衰减速度的快慢、波列周期大小、垂直向初

动方向、面波是否发育、事件发生时间是否规律等,所有这些

差别都是鉴定发生的事件是天然地震或是人工爆破的参照

工具。

通过对江苏台网记录到的各种不同类型事件波形差异

对比分析,辨别两者之间不同之处能够快速有效地分辨出天

然地震和人工爆破,从而对江苏数字地震台网地震监测质量

起到积极作用,也能够对江苏及邻省地区的地震研究起到更

大的帮助。
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