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摘 要

本文研究了量规函数
、

台站方位
、

台基以及不同测量方法对测定震级 ) 6
的影响

0

结果表

明 6

 9 得到了一个新的量规函数 : !

8奋 9
,

它比原有的 :
6

8查 9 和 :
6

8△ 9 更适合于我国西南

地区 ;

∀9 由于地震波辐射的方向性
,

处在不同方位的台站震级差可达 <
0

!一 <
0

� 级
0

用 = 波与

> 波的某种组合可消除一些方向性影响 ;

! 9 基岩台基的校正值不大
0

某些较大的 “台基校正值” 可能是仪器放大倍数没测准的影

响 ;

的 除用 ‘波的水平分量求震级外
, > 彼的垂直分量以及 = 波的水平分量和垂直分量乘以

适当的倍数后
,
都可用来求震级 ) 6

0

求得的结果与常规方法的结果之间几乎没有什么差别
。

一
、

引 言

震级是一个表征地震大小的物理量
,

许多研究工作都要用到它
0

例如地震统计
,

用地

震波估算应力值 ?�� 卿
,

震源物理研究
,

地震烈度
,

地震与前兆现象的关系等等
0

这些研究

工作都需要一个比较准确而统一的震级值
0

但是 目前在震级测定工作 中存在着不少 问

题
,

使得震级不统一不准确
0

因此迫切需要阐明震级测定工作中存在的问题和找到解决

这些问题的方法
0

国际上为研究震级已成立了专门的委员会
「5≅ ,

可见此项工作的复杂性

和重要性
0

二
、

影响近震震级 )
6

的因素

按 叽 的原始定义和台站规范 阁 ,

用公式

7 �4 5 � 年 Α 月 ∀ 日收到初稿
, � 4 5 ∀ 年 � 月 �5 日收到修改稿

0
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呱 Β �< 4 8#
;

9 Χ : Δ

8△9 8∀
0

� 9

侧定近震震级 呱
0

# ;

是两水平分向的最大地动位移的算术平均值
,

以微米计
0

在不同

的台站上用此公式侧得的 叽 差别甚大
,

其原因可从四方面去分析 6

8 9 震源的影响
0

震源辐射的能量和能量谱各个方向不一样
,

表现为测定震级的方

向性差异
0

8∀ 9 地震波通过的介质有地区性差异或有特殊构造
,

因此各个地区的震级量规函数
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图 】 台站位置及震中分布图
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期 陈培善等 6 量规函数
、

台站方位
、

台基及不同测量方法对近震震级 ) 6
的影响 5 4

应有所不同
0

如果量规函数不合适
,

则表现在同一方位不同震中距的台站测得的呱不同

8假如其它条件相同或近似9
0

8! 9 接收地点台站和仪器的影响
,

表现为不同台基和不同仪器测得的 呱 不同
〔&Π

0

8Α 9 利用不同震相和不同方法带来的影响
,

例如用 > 波 8甚至 尸波 9垂直向最大振幅

来求 ) 6 ,

用尾波持续时间求 峡卿 ,5≅ ,

用最大地动速度代替位移求 ) 6
等

0

三
、

使用的地震资料和台站分布

由于地壳构造的复杂性和不均匀性
,

使地震波通过地壳变得非常复杂
,

再加上上述的

各种因素的影响
,

使地震波振幅的变化千变万化
,

因此必须用大量的数据进行统计分析
0

我们选用了台网比较密集的云南
、

四川地区
,

共选用了 !< 个台
,

� 4 Κ ∀一 �4 Κ 5 年共 �Α < 个

地震
,

震级 由 ∀
0

�一Α 0Λ 级
0

台站和地震的分布见图 �
0

这些台站绝大部分都是短周期维式记录地震仪
,

放大倍数在 ∀
0

Κ 万倍左右
0

这种仪

器比较稳定可靠
0

∀Α 号丽江和 ∀Κ 号建水台是 ΛΑ 型光记录地震仪
0

∀5 号昆明
,

∀4 号元

谋
,

!< 号篙明是熏烟记录地震仪
0

∀ 5
、

∀ 4
、

!< 号台的资料未参加运算
,

只作参考
0

选用的

地震从 ∀
0

� 级到 Α0 Λ 级
0

!
0

! 级以上的较大地震
,

每个地震大约有 ∀< 个台站可以记录到
0

较小地震亦有 Α 个左右的台站能记录到
0

我们测量了每个地震台记录到的 尸波三个分向

的最大振幅 印Τ
、

尸∋
、

尸− 9 和 > 波三个分向的最大振幅 8> Τ
、

>∋
、

>功
,

以及 三个分

向的地震波持续时间 8Υ Τ
、

Υ ∋ 、 Υ − 9
0

这样大约得到 ∀ 万个数 据
,

在 Υ Π&
一Λ 电子计算

机上进行了各种统计分析
0

四
、

量规函数的地区性差异和台站校正值

我国现在使用的量规函数都是在古登堡和李希特给出的原始量规函数 :< 8△9 的基

础上
,

经过周期校正得到的
0

目前使用的有两种 : 6

8△9 和 : Δ

8△9
〔, ,

0

对短周期地震仪使

用 : ,

8△9
,

对基式仪使用 凡8△9
,

但台站规范给出的是 : Δ

8△9
0

显然
,

量规函数是代表地震波随震中距的平均衰减的特性
,

此特性与当地的地壳构造

有密切的关系
0

原始 : 。

8△9 反映了美国加利福尼亚地区的地震波衰减特性
,

并不一定能

反映我国的地壳构造特性
0

如果量规函数不对
,

则反映在近台和远台 8在仪器一样
,

台基

相似的条件下 9对同一地震求出的地震震级不一样
0

我们用云南
、

四川台网的资料试求的

结果表明就是如此
0

在 △Ρ Λ< 公里的范围内求出的震级比平均震级普遍偏小
,

而在△ ς

∀ << 公里的震级普遍偏大
0

因此有必要对量规函数进行研究
0

我们的做法如下
6 与文献 【Α≅ 相似

,

对第 ￡个地震第 Η 个台
,

按公式 8∀
0

�9 求得震级

风
, 尸 然后对第 Η 个地震

,

对所有记到的台求震级平均值和标准误差
0

叽
, 一 艺 呱

‘, Γ−
6
8Η 一  , ∀

,

⋯
,

从9 8Α
0

�9

>Υ 8)+
7
9

一

8叁
8、

Ω ,

一
9

∀

Γ−
·

9
’” 8Γ Φ � , ∀ ,

一从 ,
8Α

0

∀ 9
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大〔Π 9

口�
�

口卜卜卜已卜卜口�
�匀次

一

却
“乙 ! !

丝夕 !

∀

少少
二。到

刹
二石一刀# ∃ # %

震中距 ∃公里 %

图 & 各种量规函数及地震波随震中距的衰减

显然标准误差 ∋( ∃)∗+ % 是衡量按某种方法求得的震级的优劣程度的一个统计指标
,

求

得的结果表明它在 −
,

./ 一 −
,

犯 之间
,

大部分地震在 −
,

& 左右
,

而所有地震的平均值 ∃或称

平均标准误差%为 −
,

& 0
,

12 ∃峡% 一 艺 1。 ∃)
3 ,
% ! 浑

4

∃ 5
,

/ %

上述计算结果列于表 .
,

下面求各台与平均震级 )
乙,
的残差值 △)勺

△峡
, , 一 ) 3 , , 一 峡

, ∃ + 一 . , & ,

⋯
,

6
。

%

∃7一 .
,

&
,

⋯
,

万 1%
∃ 5

,

5 %

如果量规函数正确
,

则 △叽++ 随震中距△的变化就应该在 − 附近摆动
,

否则就有一个趋

势
·

我们画出了 △叽。 随距离△的变化图∃图 / %, 对图 / 的点按每 &− 公里的震中距间

距进行平滑
,

得到如图 / 所示的一平滑 曲线
,

从这条曲线可以看到
3
在震中距 8 9− 公里

时
,

震级残差值为负
,

说明定出的震级偏小 : 在 △; .9− 公里时
,

残差值为正
,

说明定出

的震级偏大
,

再有在 . −− 一 .9− 公里处有一个凹陷
,

我们把这样得到的震级校正值加到

凡 ∃△% 上去
,

得到一个新的量规函数 < /

∃△%
,

< /

∃△% 列表如下 3
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期 陈培善等 6 量规函数
、

台站方位
、

台基及不同测量方法对近震震级 ) +
的影响 4  

表 � 各种展级的系统差和标准误差
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0
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0
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表 ∀ 适用于云南地区的新_ 规函数 凡8吞9

吞⎯ Ζ <一� � <一� � ∀ < ∀ � ! < ! � 斗<

尺
,

8▲9 ∀
。

Α ∀
0

Α ∀
。

� ∀
。

Λ ∀
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Κ弓 ∀
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斗
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凡8△9 亦画在图 ∀ 上
0

从图上可以看到在 △ Β �4< 公里附近有一凹陷
0

实际上
,

这反
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⊥从
Π,

Λ< < 震中距 8公里,

图 ! 震级残差随震中距的变化

映了莫霍界面反射波的影响
0

图上还画了一条 �一凡 8△9 曲线乡 这条曲线代表了 � 级地

震最大振幅随震中距的变化
0

△在 !� 一 � ∀< 公里的这一段
,

地震波大约以△问
0

,
衰减

0

这

一段是直达波
0

在 � �< 公里以后莫霍界面的反射波振幅逐渐超过直达波振幅
,

到 � 4< 公

里左右反射波振幅达到最大
0

如果认为这点是莫霍面的全反射点
,

则可估计出这一地区

的平均地壳厚度
0

从 ∀ << 公里到 �< < < 公里
,

反射波和 Ψ 
,

波大约以△
Φ ∀ 0<
衰减

0

我们用新

量规函数 :
!

8△9 代替8∀
0

�9 式中的 凡8△9 求出了各个台的震级叽
! ‘,

0

平均震级叽
! , 、

标

准误差 &刀8叽户 以及所有地震的平均标准误差 &Υ 8叽
!

9
0

表 � 列出了用各种方法求出

的平均标准误差
0

由表中的第一列和第二列可以看到
,

用新量规函数 :
!

8△9 求出的 >Υ

8叽
!

9 8<
0

∀ ! !9 比用 :
Δ

8△9 求出的 &Υ 8)+ 98<
·

∀ Λ < 9 略小一些
,

说明 :
!

8△9 更适合于西南

地区
0

为了考察用 凡8△9 求得的震级 )+ ,

与 凡8△9 求得的震级 呱
∀

有无系统偏差
,

计算

平均系统差 6
·

− 己

⊥ 迁一 见 8)
乙Π , 一 ) 乙盆、

9Γ 滓
。

一 一 <
0

<斗 8Α
0

。9
亡α �

说明新震级标度与原有标度几乎无系统差
0

一<
0

<Α 可视为误差
,

顺便说一下
,

若用 : 8△9
,

则远台求出的震级将更加偏大
,

所以 :
 

8△9 是更差的量

规函数
0

把 △)+ , β 对地震相加
,

则得到台基校正值 >Η

− 巴

& , 一 艺 △) 6 , , Γ −
。

8>一 ‘, ∀ ,

⋯
,

叮6
9 8Α

0

Λ 9

凡列于表 !
0

从表 ! 看到
,

台基校正值绝大部分是比较小的
,

个别比较大
0

事实上 >Η 既包含了台

基校正值也包含了地震仪器放大倍数测得不准造成的影响
,

如果放大倍数 .< 测得偏大
,

则 >Η 可表现为负值
0

∀ Κ 号建水台 . 。

可能偏小
,

∀5 号昆明台和 !< 号篙明台有较大的负

>Η
,

很可能是熏烟台放大倍数侧得偏大的缘故
0

垂直向和水平向台基校正值不一样
,

可能

是仪器放大倍数某一分量测得不准或者是两个方向的校正值本来就不一样
0

台基校正值

的标准误差约 <
0

< �
,

所以比较小的台基校正值是没有意义的
,

我们一律取作 <
0
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期 陈培善等 6 量规函数
、

台站方位
、

台基及不同测量方法对近震震级 ) +
的影响 4 !

表 ! 各个台站的仪器放大倍数和台基校正值

仪器静态放大倍数 台基校正值

编号 台站名
垂直向 8.

/ χ
9陈西向 8.

/ ∋
9δ南北向 8.

/ −
9

] � <
Α

火 �<
Α

火 �<
Α 垂直向 水平向 台 基

(

_ 米易 Ε
6

0

,

Η
6

0

6

】
!

0

。

(
。

卜
。

0

∀。
辉长岩

岩页砂 岩!
。

∀

∀
0

4

!
。

Λ

∀
。

Λ

∀
0

�

∀
。

!

∀
0

�

∀
。

斗

∀
。

�

∀
。

�

∀
。

Α

!
。

Α

∀
。

�

∀
0

�

!
0

�

∀
。

Κ

∀
0

5

∀
。

Κ

∀
。

Α

∀
。

∗

∀
0

Λ

∀
0

4

∀
。

<

∀
。

5

∀
。

Α

∗
。

Α

Α
。

5

<

<

∗

<

∗

<
。

� <

<

一 <
0

� �

一 <
0

< Κ

<
。

�∀

<

<
0

< Λ

<
0

�Κ

<
0

� �

一 <
0

(Υ

<
。

� �

一 <
0

� �

<

<

<
。

�!

<
0

<4

<
。

��

<

一 <
。

< 5

一 <
。

<Λ

<
。

∀ 5

一 <
0

Λ之

<

一 <
0

� <

<

<

一 <
0

� <

<

<
。

� �

<
0

< Κ

<
,

< Λ

<

<

<
。

� <

<

<
。

� �

<

<
。

∀ 4

一 Υ
。

� Κ

∗

<

<

<

<
。

∀ ∀

<
0

� ∀

<
。

� ∀

<

一 <
0

�Κ

<

<
0

� !

一 <
。

! <

一 <
。

� 5

一 <
0

� �

,�,
0

=‘>工7弓‘,‘‘>,,2>
,, ,

⋯⋯
月7月、八、,自,‘山勺,‘,山‘件..−&?

‘−−5
内7
,

任5
,�

,,,

⋯⋯
/,‘
几7,‘,‘,≅,‘,Α,乙

会理

盐边

渡 口

木里

昭觉

西昌

普格

冕宁

康定

郸县

成都

仁寿

沪州

云县

华坪

永胜

剑川

平地

中甸

腾冲

东川

下关

丽江

昭通

宜良

建水

昆明

元谋

篙明

&
,7

花岗闪长岩

石灰岩

岩岩岩砂 岩砂页砂
Α0Β�

&
,

/ &
,

Χ

&
。

/ &
。

5

石灰岩

砾 岩

冲积层

砂砂 岩岩/
。

/ &
。

9

&
。

/ &
。

/

/
。

− &
,

Δ

/
,

Χ /
。

Χ

&
。

Ε

&
,

0

/
。

−

&
。

Δ

&
。

−

花岗岩

石灰岩

石灰岩

石灰岩

花岗岩

石灰岩

石灰岩

岩岩砾砂&
,

0

&
,

9

&
。

/

&
。

Χ

&
,

−

−
,

Ε

9
。

&

5
。

−

0
,

Δ

&
。

Δ

/
。

.

&
。

Ε

&
,

Χ

&
。

−

&
。

9

&
。

9

&
。

−

&
,

Ε

&
,

/

−
。

5

/
,

0

Χ
。

−

Ε
。

9 3Φ3

石灰岩

玄武岩

砂 岩

石灰岩

石灰岩

石灰岩

石灰岩

Γ洲−��Η.,.门‘瑰7月,户,‘>自7八乙−&八>‘,.,‘吻7#份一ΙΑ0
.!内ϑ∃%2>

,.,..,.,,..,.‘月, ,,三....,‘,白,Α,乙,一&,
5
&弓乙,‘
内7

把台基校正值加上以后再进行上述计算
,

则平均方差从 −
,

& // 降低到 −
,

& −0
,

而一些

台基校正值较大的台站测得的震级向平均震级靠拢了许多
,

经过量规函数的改进和加上台基校正值
,

使得单台测定的震级的标准误差由 −
,

& 0− 级

下降到 −
,

& −0 级
,

如果是多台∃从个台%测定震级取其平均值
,

则标准误差可下降为 −
,

& − 0 !

斌反
,

如果 从 ; Χ ,

则震级误差 8 −, . 级
,

五
、

用不同的震相求出的震级之间的关系

由于地震波位移是矢量
,

从理论上讲
,

用两水平分量的矢量和 ∋Κ 波来定震级似乎比

较合理
,

于是
,

我们用 ∋Κ 波为基准
,

看其它波与 1 Κ 波的关系
,
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�
0

8> ∋ 十 >哟 Γ ∀ 与 >∴ 的关系

首先我们统计了 > 波东西分量 &∋ 与南北分量 & − 的算术平均值 &) Β 8&∋ Χ &− 9
Γ ∀ 与 >∴ 一 丫云面玉耳万奋 之比随震中距的变化

0

<
0

� 8夕万Χ 改刀9双甘
<

0

4
<

0

5

<
0

Κ
<

0

Λ

‘<< 震中距 8公里9

图 Α 8>∋ Χ >− 9Γ ∀ 与 >∴ 之比随震中距的变化

由图 Α 可以看到
,

它们的比值是非常稳定的
,

拟合出的直线方程为

互丝 Ι /
·

� 8&∋ Χ &−Δ
&∴ 了>护 Χ >冲

夕< < 一 <
0

�! Α ] � < 一Λ△ 8�
0

�9

所以用 <0 Κ& ∴ 求震级和用 &) 求震级几乎没有差别
0

见表 � 第 � 列
0

较简单
0

直接用 &∴ 求出的震级比 &) 求出的震级系统地大一个常数值

∀
0

& . Γ &∴

图 � 画出了 > 波垂直向最大振幅 & . 与 &∴ 的关系
0

由图可以看到
,

说明了地震波传播的复杂性
0

但比值约为 。
0

� ,

如果拟合一直线
,

则为

& 犷Γ &厅
。

6

而用 &) 运算比

<
0

�� � 级
0

点子比较分散
,

,砚

仆

0公6

Φ’尸

6、一电对
,

攀暮苏
二 介 6 ,

,

二
犷

’、

⋯
0

0

分份一并
补

Β一一一一Β‘味Φ一

一
Β

一
一工州, 0 Β Φ 一 Φ , Β一

Β Β 曲

!< < Α<< � <<

排一

Λ< < 震中距讼里9

内匕
‘ε勺白门“

0

⋯
Μ甘八Λ2Α2Λ

图 , 1 波垂直向最大振幅与 ∋Κ 之比随震中距的变化

∋ Μ !1 Κ 一 −
,

5Ε

若取 ∋ Μ Ν −, Χ Χ月
, ∋) 一 −, 夕占月

,

则

Ο .
,

− Π . − 一Χ△

1Θ 一 卫一 1) ,

所以若用

∃ Χ
,

& %

Ρ
,

5 1 Σ 代替 ∃ &
,

.% 式

中的 才:

来求震级
,

则求出的震级应该与用 1) 求出的震级一样
,

它们之间不应该有系统

偏差
,

但实践的结果表明
,

用 .
,

钻 Μ 求出的震级有一 −
,

−9 级的系统差
,

若用 .
,

, 1 Θ 则更

好一些
,

这是由于
3 1 Θ !1 ) Τ 上 是直接对振幅求平均得到的

,

而在求震级时
,

是先
.

,

5

对振幅取对数再求平均
,

所以两者有点不同
,

用这种方法求出的震级平均标准误差与1)

差不多
,

见表 . 第 5 列
,

如果直接用 ∋ Μ 求震级
,

不乘 .
,

Χ 倍
,

则求出的震级系统地偏小

−
,

.Δ 0 级
,

/
,

Υ Μ ! ∋Κ

图 ‘画出了尸波垂直向最大振幅 Υ Μ 与 占月 的关系
,

由图可以看到
,

当 △8 &− − 公里时
,
ΥΘ !1 Κ Ν −

,

&9
,

当 △; & −− 公里时
, ς Θ !1 Κ Τ

−
,

5
。

拟合出的直线方程为
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期 陈培善等 6 量规函数
、

台站方位
、

台基及不同测量方法对近震震级 ) +
的影响

Ψ . Γ 万万

<
0

5

「

<
0

Λ

φ

/
。

Α

‘

∗
。

∀

‘

习
,

<

卜
0 6 0 、 “ 0

奋畴扮一
印/ 震中距讼里9

图 Λ = 波垂直向最大振幅与 >∴ 之比随震中距的变化

尸. Γ &∴ Β <
0

∀ Α Χ <
0

< < < � Λ△ 8,
0

!9

与用 �
0

>> Τ 求震级而不用  
0

Α > Τ 同样的理由
,

取 ∀
0

ΚΨ . 求震级
,

则无系统差
,

这样求得的

震级的平均标准误差与 >) 的差不多
0

见表 � 第 Κ 列
0

Α
0

)Ο
[
8&∋

, >− 9 Γ>月

图 Κ 给出了东西向和南北向之中的最大者与 &∴ 比值的关系
0

曲戏 侣拭及. 〕不夕甘

斌
价

必 6
0

井066巨绮幸丝牵竺卑 0’0 声 ,

Λ< 。 震中距 8公 里9

六妇γΑΩ2一Ξ户2
,,

⋯
, ,Ψ22>

图 Δ Ζ [ ∴

∃∋]
, ∋6 % ! 1Κ 随震中距的变化

从图中看到绝大部分的点集中在 −, Δ一−
,

Ε 之间
,
平均约为 −, Δ9

,

拟合的直线为

)[
∴ ∃∋]

, ∋6% ! ∋Κ 一 −
,

Δ 9 Ο 5
,

0 ∴ . − 一Χ△ ∃ ,
,

5 %

若取 Ψ
,

99 )[
∴ ∃1 ] , 16 % 求震级

,

则与用常规方法求得的震级无系统差
,

但平均标准误差

则大 −, − .
,

见表 . 第 0 列
,

Χ
,

我们还计算了 尸波垂直分量 尸Θ 与水平分量 ΥΚ 一 斌压万了两子 之比随震中距的

变化
,

图 9
,

户

叭⊥

扮
3⋯以瓜共Φ
−

·

5

扩
· ’ ·

一 ,3, 3丁3
’

毛几三”二
·

了
·· ,

一
’ _

”
一

⎯

∗ 一一一
一

三二止
一

止止二
.− − & − − 0− 。震 中距 ∃公里〕

图 9 ς Μ ! ς ) 随震中距的变化

3

拟合出的直线方程为

尸Σ !ΥΚ Ν −
,

Δ . 十 −
,

Χ Χ ∴ . −
一5△ ∃ ,

,

Χ %

若取 .
,

1ςΚ 求震级
,

则求得的震级值和平均标准误差与用常规方法求得的差不多
,

见表

. 第 Ε 列
,
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书书书



地 震 学 � 卷

Λ
0

仿照 > 波
,

取 尸波两水 平分量的算术平均值 Ψ) 一 8= ∋ 十 Ψ− 9 Γ∀ 与 尸月 之比
,

拟

合的直线方程为

Ψ)户月 一 <
0

Κ < 一 �
0

Α 4 [ � < 一 �△ 8�
0

Λ9

画出图来与图 Α 相似
0

若取 ∀
0

ΛΨ ) 求得的震级值和平均标准误差与常规方法差不多
0

见

表 � 第 5 列
0

Κ
0

仿照 > 波
,

取 尸波两水平分量的最大者与 尸月 之比
,

拟合的直线方程为

)Ο
[
8Ψ∋

,
Ψ− 9 Γ 尸月 Β <

0

Κ 5 Χ !
0

< ] � < 一 �△ 8�
0

Κ 9

画 出图来与图 � 相似
0

若取 ∀
0

∀Λ )Ο[ 8=∋
, =哟 求震级

,

则结果与用 <
0

55 )Ο[ 8>∋
, & −9 求

震级的结果相似
0

见表 � 第 �< 列
0

5
0

我们还计算了 = % Γ> % 一 了ΨΤ
,
Χ = ∋ Δ

Χ =夕 Γ斌>. ,
十 >分 Χ >冲 图 4 是 尸波与

> 波总矢量和之比随震 中距的变化
0

尸 % Γ �丁

少 二
0 ·

一
‘

级
玉瓜

丁李
0’0;δ0端

介Ε够舜少
冲毖

卜
Ι

片止

0− − 震中距∃公里》

−Ψα产Η
孟任弓−卜−,−,认−,认

图 Ε ς β !1 β 随震中距的变化

可看出点子亦相当分散
,

反映出地震波辐射的方向性
,

平均来说 ς β !1 β 三 −
,

5
,

拟合的直

线方程为

ς β ! ∋ β Ν −
,

5 −& Ο Δ
·

/ Π . − 一‘△ ∃Χ
,

Χ %

这个方程反映了 ς 波与 ∋ 波之间能量的分配
,

综合上述可以看到
, 1 波水平向和垂直向都可以用来求震级

, 尸波水平向和垂直向亦

可用来求震级
,

而求出的结果与用常规方法求得的几乎一样
,

当 ∋ 波出格而 ς 波未出格

时
,

用 尸波求震级是方便的
,

当只有一个垂直分向时
,

用 Υ Μ 与 ∋ Μ 均可求震级
,

六
、

地震波辐射的方向性

由于地震波辐射的方向性
,

处在不同方位上的台站
,

测定的震级自然会不一样
,

位错

理论可以严格地算出各个方向上地震波辐射的能量的大小
,

如果我们知道每个地震的破

裂方向和破裂速度
,

就可以进行严格的方位校正
,

对某些大地震
,

已有人这样做了
,

但是

对于较小的地震
,

这样做是不现实的
,

震级机制的研究表明
,

我国境内发生的绝大部分浅
∀

源地震都是走滑型的
,

或以走滑为主
,

如果是垂直走滑断层地震
,

则可以利用 ς 波与 1 波

能量辐射互补的特点
,

进行方位校正
,

如图 .− 所示
,

在节线方向 ∋ 波辐射最强
, 尸波辐射

为 −
,

在与节线成 朽
“

的方向
,

则正好相反
,

这时 ς 波辐射很强
, ς 波振幅往往超过 1 波

振幅
,

这就是所谓大头 ς 波的现象
,

如果用下述公式
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期 陈培善等 6 量规函数
、

台站方位
、

台基及不同测量方法对近震震级 ) 6
的影响

# η Β 8∀
0

Κ= . Χ >) 9Γ Α Χ )Ο
[
8∀

0

Κ尸. , &材 9 Γ ∀ 8Λ
0

�9

进行校正
,

用 # 6
来求震级

,

则方位的影响可以得到一定程度的校正
0

对于一般的正常地

震
,

即 > 波与 尸波之比在 <
0

∀� 倍左右的地震
,

校正与不

校正
,

差别不大 ; 而对于大头 尸波或 尸波特别小的地震
,

也就是处于与节线成 Α�
“

方位附近或 在 节 线 附 近 的台

站
,

校正有较明显的效果
0

由于有限的破裂速度
,

使辐射花样不对称
0

根据我

们的初步研究
,

破裂前方与破裂后方的台站
,

震级可差

<
0

!一 <
0

多级左右
0

要对这部分进行校正
,

实际上是很困

难的
,

因为它依赖于破裂方向和破裂速度
0

对中小地震
,

这两者都是不清楚的
,

所以目前暂不考虑
0

我们用 # 6
求震级的结果表明

,

平均方差由 <
0

∀ <Λ 下

图 �< 垂直光滑型地震的

方位校正示意图

降到 <
0

� Κ!
,

见表 � 第 ! 列
0

表明用 尸波与 > 波联合起来进行方位校正是有效的
0

七
、

结论 与 讨 论

�
0

求 ) 6 的量规函数有地区性差异
0

用新的量规函数 : !

8△9 求 出的震级 的标准误

差比原有的 : ,

8△9 和 : Δ

8△9 的标准误差要小
,

说明 : !

8△9 比 : Δ

8△9 更适合云南地区
0

: !

8△9 反映了云南地区的地壳构造特点
,

那里的莫霍界面较深
0

∀
0

不同基岩的台基校正值都不大
0

想要得到正确的台基校正值
,

必须首先把仪器放

大倍数测准
,

否则求出的所谓校正值
,

可能是仪器的影响
0

!
0

除用 > 波水平分量求震级外
, > 波的垂直分量以及 尸波的水平分量和垂直分量乘

以适当的倍数后
,

都可用来定震级 峡
0

求得的结果与常规方法的结果之间几乎没有什么

差别
0

Α
0

地震波辐射的能量和能量谱各个方向不一样
,

这是产生震级误差的重要原 因之一
震级差可达 <

0

!一<
0

弓级
0

利用 = 波与 > 波辐射的方向性的互补特点
,

用 = 波与 > 波的适

当组合
,

可使方向性效应得到一定程度校正
0

,
0

疏松土层台基及不同仪器对 呱 的影响没有涉及
0

然而这些影响仍然是一个重要

问题
,

拟留待以后讨论
0

这项工作是国家地震局地球物理所与云南省地震局合作的项 目
,

阉荣举和刘祖荫同

志参加了有关讨论
,

黄毓珍同志参加了部分工作
,

在此一并表示感谢
0
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