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摘要　２０１３年４月２０日四川芦山 ＭＷ６．７（ＭＳ７．０）地震发生后，中国地震台网中心（ＣＥＮＣ）

发布了地震速报参数．该文利用中国国家地震台网９７个台站的资料对地震速报参数进行了

修订，得出：四川芦山ＭＷ６．７地震的发震时刻为北京时间８时２分４７．５秒（世界时间０时２
分４７．５秒），震中位置为３０．３０°Ｎ、１０２．９９°Ｅ，震源深度１７ｋｍ．该地震的面波震级为ＭＳ７．０，

短周期体波震级为ｍｂ６．０，中长周期体波震级为ｍＢ７．０；利用波形反演的方法计算了震源机
制解，得到的最佳双力偶解的参数分别为节面Ⅰ：走向１７°／倾角４８°／滑动角８０°；节面Ⅱ：走

向２１２°／倾角４３°／滑动角１０１°，矩震级为ＭＷ６．７．中国地震台网中心发布本次地震为面波震

级ＭＳ７．０，而美国地质调查局（ＵＳＧＳ）国家地震信息中心（ＮＥＩＣ）发布为矩震级ＭＷ６．６．为了

消除这种差别，建议我国也应将矩震级作为对外发布的首选震级，使震级的发布与国际接轨．
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引言

据中国地震台网中心测定，２０１３年４月２０日北京时间８时２分４６秒（世界时间０时２
分４６秒）在我国四川省芦山县发生了矩震级为ＭＷ６．７（面波震级为ＭＳ７．０）的地震．该地震
发生在龙门山断裂带上的西南段，是继２００８年５月１２日汶川面波震级ＭＳ８．０地震之后
的又一次破坏性地震，已造成１３个市州６９个县１５０万余人受灾．
地震发生以后，中国地震台网中心和国际上的地震机构都快速测定了该地震的参数，

并及时向社会发布了地震信息．本文综述了这些机构对芦山地震参数的测定情况，并利用
中国国家地震台网的波形数据测定了震源机制解，收集了９７个台站资料，对该地震的参数
进行重新测定，正式编辑出版了《中国数字地震台网观测报告》，为地球科学研究提供
资料．

１　地震参数速报

为进一步提高地震速报的实效性，中国地震局监测预报司于２０１１年９月启动了自动
地震速报能力评估工作，对自动地震速报系统的运行情况、漏报情况、误报情况及参数精
度进行了全面的统计分析．２０１２年５月监测预报司在中国地震台网中心成立项目组，启动
了“自动地震速报综合触发平台”的开发工作，２０１３年１月１６日该平台通过验收，从２０１３
年４月１日起，自动地震速报结果正式对外发布．
２０１３年４月２０日８时２分５７秒，中国地震台网中心警报声响起，自动定位系统显示
在四川省芦山县发生了一次较大的地震．８时３分４３秒（地震发生后５７ｓ），自动地震速报
系统测定出了地震的发震时间、震中位置和震级，２分钟内便发出了第一报：“０８时０２分
四川省雅安市雨城区附近发生５．９级左右地震，最终结果以正式速报为准”．中国地震局领
导、地震监测人员、地震应急人员随即收到手机短信，并迅速启动应急预案．中国地震局
网站（中国地震局，２０１３）、中国地震信息网（中国地震台网，２０１３）、新浪微博、腾讯微博、
新华社、中央电视台等媒体均在第一时间收到速报信息，并通过网站和微博向社会公众发
布．８时１４分４秒，中国地震台网中心发布正式速报结果：震中位置为北纬３０．３°、东经

１０３．０°，震源深度为１３ｋｍ，面波震级为ＭＳ７．０．中央电视台新闻频道在８点３０分播发了
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四川省芦山县发生了ＭＳ７．０地震的消息．
地震发生后世界各地的地震机构，如美国地质调查局（ＵＳＧＳ，２０１３）、瑞士地震服务中

心（Ｓｃｈｗｅｉｚｅｒｉｓｃｈｅｒ　Ｅｒｄｂｅｂｅｎｄｉｅｎｓｔ，２０１３）、德国格拉芬堡地震观测中心（ＳＺＧＲＦ　Ｈｏｍｅ，

２０１３）、欧洲地中海地震中心（Ｅｕｒｏｐｅａｎ－Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ　Ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｃｅｎｔｒｅ，２０１３）等也都
迅速测定并在各自的网站上发布了这次地震的参数．中国地震台网中心和各国际地震机构
快速测定的芦山地震参数的结果如表１所示．

表１　中国地震台网中心和国际地震机构速报的芦山地震参数

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｒａｐｉｄ　ｒｅｐｏｒｔ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　Ｌｕｓｈａｎ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ｆｒｏｍ　ＣＥＮＣ
ａｎｄ　ｏｔｈｅｒ　ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌ　ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

序

号

发震时刻

（世界时）

时：分：秒

震中位置

纬度
／°Ｎ

经度
／°Ｅ

震源

深度
／ｋｍ

震 级

ＭＳ ｍｂ ＭＷ

测 定 机 构

名称 代码

１　 ００：０２：４６．０　 ３０．３０　 １０３．００　 １３．０　 ７．０ 中国地震台网中心 ＣＥＮＣ

２　 ００：０２：４８．０　 ３０．３１　 １０２．９３　 １６．４　 ６．９
美国地质调查局

国家地震信息中心
ＵＳＧＳ／ＮＥＩＣ

３　 ００：０２：４９．０　 ３０．２７　 １０２．９０　 ２０．０　 ６．８ 欧洲地中海地震中心 ＥＭＳ
４　 ００：０２：４８．０　 ３０．３２　 １０２．９１　 １０．０　 ６．７ 德国地学研究中心 ＧＦＺ
５　 ００：０２：４５．０　 ３０．２０　 １０３．００　 １０．０　 ６．５ 俄罗斯科学院 ＧＳＲ

　　就震级而言，从全球各地震机构公布的地震速报结果看，最先公布的震级是面波震级
和体波震级，然后是矩震级．随着观测资料的增加，各地震机构测定的参数也在发生变化，
如ＵＳＧＳ／ＮＥＩＣ于当日把面波震级ＭＳ６．９修订为矩震级ＭＷ６．６，俄罗斯科学院把体波震
级修订为ｍｂ６．５，面波震级修订为ＭＳ７．０．

２　地震参数修订

２．１　地震参数
本文利用中国国家地震台网９７个地震台的震相数据对芦山ＭＷ６．７地震进行了重新定

位，得到芦山地震的震中位置为３０．３０°Ｎ、１０２．９９°Ｅ，发震时刻为北京时间８时２分４７．５
秒，震源深度１７ｋｍ．定位误差为：在水平面上，误差椭圆长半轴４．７ｋｍ，短半轴３．９ｋｍ，
椭圆长半轴方位角为１３８°；震源深度的误差为２．４ｋｍ．我们使用６３个国家地震台的资料
测定芦山地震的面波震级为ＭＳ７．０，用５５个国家地震台的资料测定该地震的短周期体波
震级为ｍｂ６．０，用５１个国家地震台的资料测定中长周期体波震级为ｍＢ７．０．本文以及
ＵＳＧＳ／ＮＥＩＣ修订后的芦山地震的参数如表２所示．
芦山地震发生以后，各地震机构汇集到了更多的地震台站资料，对地震速报结果进行

了修订，编辑了地震观测报告．美国 ＵＳＧＳ／ＮＥＩＣ利用全球地震台网（ｇｌｏｂａｌ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｎｅｔ－
ｗｏｒｋ，简写为ＧＳＮ）７７４个台站的震相到时重新进行了地震定位，并利用其中的５０个台站
的资料计算了面波震级，结果为ＭＳ６．８；用３７０个台站测定的短周期体波震级结果为ｍｂ６．５；
用波形反演的方法得到的矩震级为ＭＷ６．７（表２）．
２．２　面波震级
本文和ＮＥＩＣ测定面波震级的详细情况如表３和表４所示．由于历史的原因，我国和

美国所使用的测定面波震级的公式不同，测量方法也有一些差异（刘瑞丰等，２００６）．通过
对大量的实测资料进行分析与对比表明，中国地震台网测定的面波震级总体上要比美国
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表２　本文和美国地质调查局国家地震信息中心（ＵＳＧＳ／ＮＥＩＣ）修订后的芦山地震参数

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｒｅｖｉｓｅｄ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　Ｌｕｓｈａｎ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ｂｙ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ａｎｄ　ＵＳＧＳ／ＮＥＩＣ

序

号

发震时刻

（世界时）

时：分：秒

震中位置

纬度
／°Ｎ

经度
／°Ｅ

震源

深度
／ｋｍ

震 级

ＭＳ ｍｂ ＭＷ

测 定 机 构

名称　　 代码

１　 ００：０２：４７．５　 ３０．３０　 １０２．９９　 １７．０　 ７．０　 ６．０　 ６．７ 本文结果

２　 ００：０２：４７．３　 ３０．２８　 １０２．９６　 １２．３　 ６．８　 ６．５　 ６．６ 美国地质调查局
国家地震信息中心

ＵＳＧＳ／ＮＥＩＣ

表３　本文用以测定芦山地震面波震级（ＭＳ）的台站、震中距、方位角及测定结果

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｅｐｉｃｅｎｔｒａｌ　ｄｉｓｔａｎｃｅｓ　ａｎｄ　ａｚｉｍｕｔｈｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｓｔａｔｉｏｎｓ　ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ　ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｕｓｈａｎ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ

序

号

台站

名称

台站

代码

震中距
／°

方位角
／°

ＭＳ
序

号

台站

名称

台站

代码

震中距
／°

方位角
／°

ＭＳ

１ 重庆 ＣＱＩ　 ３．２　 １０５　 ７．０　 ３３ 巴里坤 ＢＫＯ１　 １５．４　 ３３２　 ７．０
２ 巴塘 ＢＴＡ１　 ３．４　 ２６６　 ７．０　 ３４ 锡林浩特 ＸＬＴ　 １７．１　 ３４　 ７．０
３ 攀枝花 ＰＺＨ　 ３．９　 １９６　 ６．６　 ３５ 赤峰 ＣＩＦ　 １７．６　 ４３　 ７．０
４ 天水 ＴＩＳ１　 ４．８　 ３２　 ７．０　 ３６ 大连 ＤＬ２　 １７．６　 ５６　 ７．０
５ 洱源 ＥＹＡ　 ５．０　 ２１３　 ７．０　 ３７ 库尔勒 ＫＯＬ１　 １８．０　 ３１５　 ７．０
６ 贵阳 ＧＹＡ　 ５．０　 １３９　 ７．２　 ３８ 朝阳 ＣＨＹ１　 １８．１　 ４７　 ７．０
７ 昆明 ＫＭＩ　 ５．１　 １８２　 ７．１　 ３９ 乌鲁木齐 ＷＭＱ　 １８．１　 ３２２　 ７．２
８ 兰州 ＬＺＨ　 ５．８　 ７　 ７．３　 ４０ 营口 ＹＫＯ　 １９．０　 ５２　 ７．１
９ 吉首 ＪＩＳ　 ６．２　 １０７　 ６．８　 ４１ 富蕴 ＦＵＹ　 １９．７　 ３３２　 ７．１
１０ 固原 ＧＹＵ　 ６．２　 ２４　 ７．１　 ４２ 库车 ＫＵＣ　 １９．９　 ３１１　 ７．１
１１ 西安 ＸＡＮ　 ６．３　 ５２　 ６．９　 ４３ 丹东 ＤＤＯ　 ２０．０　 ５５　 ７．１
１２ 湟源 ＨＵＹ　 ６．５　 ３４７　 ７．２　 ４４ 沈阳 ＳＮＹ　 ２０．２　 ５０　 ７．１
１３ 腾冲 ＴＣＧ１　 ６．６　 ２１８　 ７．２　 ４５ 和田 ＨＴＡ　 ２０．３　 ２９６　 ７．０
１４ 个旧 ＧＥＪ　 ６．９　 １７９　 ７．０　 ４６ 新源 ＸＮＹ　 ２０．４　 ３１５　 ７．１
１５ 盐池 ＹＣＩ　 ８．３　 ２５　 ７．０　 ４７ 乌兰浩特 ＷＨＴ　 ２１．７　 ３８　 ７．０
１６ 德令哈 ＤＬＨ　 ８．５　 ３２８　 ７．１　 ４８ 通化 ＴＨＡ１　 ２１．７　 ５２　 ７．１
１７ 银川 ＹＣＨ　 ８．６　 １６　 ７．０　 ４９ 巴楚 ＢＣＨ１　 ２１．９　 ３０２　 ７．０
１８ 临汾 ＬＮＦ１　 ９．１　 ４８　 ６．９　 ５０ 乌什 ＷＵＳ　 ２２．１　 ３０６　 ７．０
１９ 那曲 ＮＡＱ　 ９．５　 ２８２　 ７．１　 ５１ 长春 ＣＮ２　 ２２．３　 ４７　 ７．０
２０ 拉萨 ＬＳＡ　 １０．３　 ２７０　 ６．８　 ５２ 温泉 ＷＮＱ　 ２２．６　 ３１６　 ７．０
２１ 太原 ＴＩＹ　 １０．８　 ４４　 ６．８　 ５３ 海拉尔 ＨＬＲ１　 ２２．８　 ２９　 ６．８
２２ 乌加河 ＷＪＨ　 １１．７　 １９　 ７．２　 ５４ 碾子山 ＮＺＮ　 ２３．０　 ３６　 ７．０
２３ 安西 ＡＸＸ　 １１．８　 ３３２　 ６．９　 ５５ 长白山 ＣＢＳ　 ２３．３　 ５３　 ７．２
２４ 蒙城 ＭＣＧ　 １１．９　 ７２　 ７．３　 ５６ 喀什 ＫＳＨ　 ２４．１　 ２９９　 ６．７
２５ 红山 ＨＮＳ　 １２．０　 ５１　 ７．０　 ５７ 延边 ＹＮＢ１　 ２４．６　 ５２　 ７．２
２６ 呼和浩特 ＨＨＣ　 １２．６　 ３１　 ７．０　 ５８ 牡丹江 ＭＤＪ　 ２５．４　 ４８　 ７．１
２７ 琼中 ＱＺＮ　 １２．８　 １４９　 ７．３　 ５９ 五大连池 ＷＤＬ　 ２５．５　 ３７　 ７．１
２８ 大同 ＳＨＺ　 １２．９　 ３８　 ７．０　 ６０ 加格达奇 ＪＧＤ　 ２５．５　 ３２　 ７．０
２９ 泰安 ＴＩＡ　 １３．２　 ６０　 ７．１　 ６１ 鹤岗 ＨＥＧ　 ２７．０　 ４３　 ７．２
３０ 南京 ＮＪ２　 １３．７　 ７９　 ７．３　 ６２ 黑河 ＨＨＥ　 ２７．１　 ３６　 ７．２
３１ 张家口 ＺＪＫ　 １４．３　 ３９　 ７．２　 ６３ 密山 ＭＩＨ　 ２７．２　 ４８　 ７．２
３２ 宝昌 ＢＡＣ　 １５．２　 ３７　 ７．０ 平均 ７．０

　注：震中距１°≈１１０ｋｍ．

５５６　５期　　　　　 刘瑞丰等：２０１３年４月２０日四川芦山ＭＷ６．７（ＭＳ７．０）地震参数的测定



表４　美国地质调查局国家地震信息中心（ＵＳＧＳ／ＮＥＩＣ）测定的芦山地震

面波震级（ＭＳ）的台站、震中距、方位角及测定结果

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｅｐｉｃｅｎｔｒａｌ　ｄｉｓｔａｎｃｅｓ　ａｎｄ　ａｚｉｍｕｔｈｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔａｔｉｏｎｓ　ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ　ｔｈｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ
ＭＳｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｕｓｈａｎ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ｆｒｏｍ　ＵＳＧＳ／ＮＥＩＣ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ

序

号

台站

代码

震中距
／°

方位角
／°

ＭＳ
序

号

台站

代码

震中距
／°

方位角
／°

ＭＳ

１ ＴＬＹ　 ２１．４　 １　 ７．２　 ２６ ＰＭＢＩ　 ３３．０　 １７７　 ７．１
２ ＪＯＷ　 ２２．５　 ９３　 ６．４　 ２７ ＢＫＢ　 ３３．９　 １５４　 ６．９
３ ＨＩＡ　 ２２．８　 ２９　 ６．７　 ２８ ＥＲＭ　 ３４．２　 ５９　 ６．８
４ ＭＡＫＺ　 ２３．２　 ３２１　 ７．０　 ２９ ＭＮＡＩ　 ３４．５　 １８０　 ７．０
５ ＫＵＬＭ　 ２５．０　 １８６　 ６．５　 ３０ ＹＳＳ　 ３４．８　 ５０　 ７．０
６ ＭＤＪ　 ２５．４　 ４８　 ６．６　 ３１ ＭＮＣＩ　 ３５．５　 ２３８　 ６．７
７ ＩＰＭ　 ２５．７　 １８４　 ６．６　 ３２ ＣＩＳＩ　 ３７．９　 １７２　 ６．８
８ ＬＨＭＩ　 ２５．６　 １９４　 ６．５　 ３３ ＳＭＲＩ　 ３７．８　 １６８　 ６．４
９ ＡＡＫ　 ２５．９　 ３０６　 ６．８　 ３４ ＵＧＭ　 ３８．７　 １６８　 ６．３
１０ ＦＲＵ１　 ２５．８　 ３０７　 ６．８　 ３５ ＡＲＵ　 ４０．５　 ３２３　 ７．０
１１ ＵＳＡ０Ｂ ２６．８　 ５１　 ６．８　 ３６ ＸＭＩＳ　 ４０．６　 １７６　 ６．６
１２ ＺＡＡ０　 ２７．０　 ３３６　 ７．０　 ３７ ＣＯＣＯ　 ４２．６　 １８９　 ６．７
１３ ＫＫＭ　 ２７．１　 １５０　 ６．６　 ３８ ＭＡ２　 ４３．３　 ３３　 ６．７
１４ ＫＵＲＫ　 ２７．３　 ３２５　 ７．１　 ３９ ＴＩＸＩ　 ４３．７　 １２　 ７．１
１５ ＭＹＫＯＭ　 ２８．３　 １７８　 ７．３　 ４０ ＰＥＡ０Ｂ ４５．５　 ４４　 ７．０
１６ ＩＮＵ　 ２９．０　 ７１　 ７．１　 ４１ ＰＥＴ　 ４６．０　 ４４　 ７．０
１７ ＧＳＩ　 ２９．３　 １９１　 ６．６　 ４２ ＤＧＡＲ　 ４７．６　 ２２３　 ６．５
１８ ＫＳＭ　 ２９．５　 １６５　 ６．５　 ４３ ＫＩＶ　 ４８．９　 ３０４　 ６．９
１９ ＭＡＪＯ　 ３０．０　 ６９　 ６．６　 ４４ ＢＩＬＬ　 ５２．４　 ２５　 ７．１
２０ ＭＪＢ９　 ３０．０　 ６９　 ６．７　 ４５ ＯＢＮ　 ５２．４　 ３１８　 ７．１
２１ ＢＫＮＩ　 ２９．８　 １８４　 ６．６　 ４６ ＭＡＮＵ　 ５３．１　 １１９　 ６．５
２２ ＰＡＬＫ　 ３１．０　 ２２７　 ６．５　 ４７ ＧＩＲＬ　 ５３．７　 １６７　 ６．５
２３ ＪＨＪ２　 ３１．４　 ７５　 ６．８　 ４８ ＬＶＺ　 ５４．２　 ３３４　 ７．５
２４ ＤＡＶ　 ３１．４　 １３３　 ６．３　 ４９ ＫＥＶ　 ５７．１　 ３３６　 ７．０
２５ ＢＲＶＫ　 ３２．９　 ３２３　 ７．２ 平均 ６．８

　注：震中距１°≈１１１．１ｋｍ．

ＮＥＩＣ测定的结果平均偏高０．２（刘瑞丰等，２００６）．从本次地震的面波震级测定结果看，本
文得出的测定结果比ＮＥＩＣ测定面波震级大０．１．考虑到上述系统偏差，应当说两者的结
果是一致的．
　　图１ａ是在平面极坐标中本文测定面波震级所使用的台站震中距Ｒ、方位角φ和所测
定的震级大小的分布图．图中Ｎ是正北方向．圆点表示该台测得的ＭＳ＞７．０，方块表示该
台测得的ＭＳ＜７．０，十字表示该台测得的ＭＳ＝７．０．图１ｂ是本文测定面波震级所使用的
台站方位角和所测定的面波震级大小的分布图．图中实线圆圈表示落在该圆圈上的地震台
测得的面波震级为ＭＳ７．０．
本文测定面波震级所使用的台站为６３个，震中距范围为３．２°—２７．２°（１°≈１１１．１ｋｍ），

台站的方位分布比较均匀．测得的面波震级最大的台站是兰州、蒙城、琼中和南京等４个
台站，震级为ＭＳ７．３；测得的面波震级最小的台站是攀枝花台，震级为ＭＳ６．６．
　　图２ａ是在平面极坐标中ＮＥＩＣ所使用的全球地震台站震中距Ｒ、方位角φ和所测定的
震级大小分布图．图中，Ｎ是正北方向，圆点表示该台测得的ＭＳ＞６．８，方块表示该台测
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图１　震中距为Ｒ、方位角为φ（ａ）和方位角为φ（ｂ）的台站上所测定的震级大小分布图
图（ａ）中圆圈旁的数字（１０°，２０°，３０°）为震中距；图（ｂ）中圆圈旁的数字（６．５，７．０，７．５）

表示面波震级ＭＳ，最外层圆圈旁的数字（９０°，１８０°，２７０°）为方位角

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｓｉｚｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅｓ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｓｔａｔｉｏｎｓ　ａｔ
ｅｐｉｃｅｎｔｒａｌ　ｄｉｓｔａｎｃｅ　Ｒａｎｄ　ａｚｉｍｕｔｈφ（ａ）ａｎｄ　ａｚｉｍｕｔｈφ（ｂ）

Ｉｎ　Ｆｉｇ．１ａｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒｓ　１０°，２０°，３０°ｍａｒｋｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｉｒｃｌｅｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　ｅｐｉｃｅｎｔｒａｌ　ｄｉｓｔａｎｃｅｓ；

Ｉｎ　Ｆｉｇ．１ｂｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒｓ　６．５，７．０，７．５ｍａｒｋｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｉｒｃｌｅｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ
ＭＳ，ａｎｄ　９０°，１８０°，２７０°ｍａｒｋｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｏｕｔｍｏｓｔ　ｃｉｒｃｌｅ　ａｒｅ　ａｚｉｍｕｔｈｓ

图２　震中距为Ｒ、方位角为φ（ａ）和方位角为φ（ｂ）的ＮＥＩＣ台站上所测定的震级大小分布图
图（ａ）中圆圈旁的数字（１５°，３０°，４５°，６０°）为震中距；图（ｂ）中圆圈旁的数字（６．０，６．５，６．８，

７．０，７．５）表示面波震级ＭＳ，最外层圆圈旁的数字（９０°，１８０°，２７０°）为方位角

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｓｉｚｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅｓ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ＮＥＩＣ　ｓｔａｔｉｏｎｓ　ａｔ
ｄｉｓｔａｎｃｅ　Ｒａｎｄ　ａｚｉｍｕｔｈφ（ａ）ａｎｄ　ａｚｉｍｕｔｈφ（ｂ）

Ｉｎ　Ｆｉｇ．２ａ，ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒｓ　１５°，３０°，４５°，６０°ｍａｒｋｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｉｒｃｌｅｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　ｅｐｉｃｅｎｔｒａｌ　ｄｉｓｔａｎｃｅｓ；

ｉｎ　Ｆｉｇ．２ｂｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒｓ　６．０，６．５，６．８，７．０，７．５ｍａｒｋｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｉｒｃｌｅｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｕｒｆａｃｅ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅ　ＭＳ，ａｎｄ　９０°，１８０°，２７０°ｍａｒｋｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｏｕｔｍｏｓｔ　ｃｉｒｃｌｅ　ａｒｅ　ａｚｉｍｕｔｈｓ
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得的ＭＳ＜６．８，十字表示该台测得的ＭＳ＝６．８．图２ｂ是ＮＥＩＣ所使用的全球地震台站方位
角和所测定的震级大小的分布图，图中实线圆圈表示落在该圆圈上的地震台测得震级为

ＭＳ６．８．

　　ＵＳＧＳ／ＮＥＩＣ测定面波震级所使用的台站为４９个，震中距范围为２１．４０°—５７．１０°，台
站的方位分布较均匀．测定面波震级最大的台站是ＬＶＺ台，震级为ＭＳ７．５；测定面波震级
最小的台站是ＤＡＶ和ＵＧＭ台，震级为ＭＳ６．３．
从图１和图２可以看出，测定震级偏大的台站主要分布在震中的东北和西北方向，测

定震级偏小的台站主要分布在震中的西南和东南方向．

３　震源机制

本文利用国家地震台网的实时波形数据，采用波形拟合方法确定震源机制解（Ｄｚｉｅ－
ｗｏｎｓｋｉ　ｅｔ　ａｌ，１９８１）．该方法采用少量地震台站的远震长周期体波和面波的波形记录，确
定震源的地震矩张量和最佳点震源的位置参数．通过本征值计算，可以得到地震矩张量的
本征值和本征向量，也即主应力轴的值和取向，并计算了最佳双力偶模型的两个节面解，
得到了标量地震矩和矩震级．
地震发生以后，国内外的研究者和地震机构利用数字地震台网观测资料测定了该地震

的震源机制解（陈运泰等，２０１３；刘超等，２０１３；张勇等，２０１３）．从测定结果看（表５），不
同机构测定的震源机制解相当一致，矩震级大都为ＭＷ６．６和ＭＷ６．７，表明芦山地震的震

表５　本文和不同地震机构测得的芦山地震震源机制

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　ｆｏｃａｌ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ　ｏｆ　Ｌｕｓｈａｎ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ　ｂｙ　ｔｈｉｓ
ｐａｐｅｒ　ａｎｄ　ｏｔｈｅｒ　ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌ　ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

序

号

节面１

θ／° δ／° λ／°

节面２

θ／° δ／° λ／°
“海滩球”
示意图

ＭＷ
测定机构

名称 代码

１　 １７　 ４８　 ８０　 ２１２　 ４３　 １０１ ６．７ 本文结果

２　 ３４　 ５５　 ８７　 ２２０　 ３５　 ９５ ６．７ 刘超等（２０１３）

３　 ２７　 ５６　 ８２　 ２２０　 ３５　 １０１ ６．７ 赵旭等①

４　 １５　 ４３　 ７１　 ２２０　 ５０　 １０７ ６．６ 韩立波等①

５　 ３５　 ４４　 ９２　 ２１２　 ４６　 ８８ ６．５ 王勤彩等①

６　 ８　 ３６　 ５４　 ２３０　 ６２　 １１３ 郭祥云等①

７　 ２２　 ５３　 ８５　 ２１０　 ３８　 ９６ ６．６
全球矩心矩张量

项目
ＧＣＭＴ

８　 ３３　 ４７　 ９６　 ２０４　 ４３　 ８４ ６．６ 德国地学中心 ＧＦＺ

９　 ２３　 ５８　 ８３　 ２１６　 ３３　 １０１ ６．６ 日本气象厅 ＪＭＡ

１０　 ４０　 ５９　 １０２　 １９８　 ３３　 ７１ ６．６ 美国地质调查局 ＵＳＧＳ

１１　 ３２　 ４３　 ８７　 ２１６　 ４７　 ９３ ６．５ 美国地质调查局 ＵＳＧＳ（体波）

　注：表中θ为走向，δ为倾角，λ为滑动角．

８５６ 　地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３５卷

① ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｅｉｃ．ａｃ．ｃｎ／ＣＣ２０１３０４２００８０２４６．ｈｔｍｌ．查询日期［２０１３－０４－２９］．



源机制与２００８年５月１２日汶川地震的震源机制相当一致，都是以逆断层为主兼有小量右
旋走滑分量的剪切错动，但右旋走滑分量比汶川地震要小．

４　余震分布

截至２０１３年５月３１日１６时，中国地震台网中心和四川省地震局共记录到余震１万

１４４次，其中ＭＳ≥３．０余震１３４次，ＭＳ５．０—５．９地震４次，ＭＳ４．０—４．９地震２３次，ＭＳ

３．０—３．９地震１０７次，最大余震是北京时间２０１３年４月２１日１７时５分发生的ＭＳ５．４地
震．本次地震最大的特点是余震频繁，在震后４８小时内发生ＭＳ≥３．０地震９０次，占目前
所有ＭＳ≥３．０地震的６７．１６％，余震分布如图３所示．从图３可以看出，芦山地震的余震
主要沿龙门山断层向西南方向展布．这些是地震台网的定位结果，研究人员要根据这些地
震目录和震相数据做出更精确的地震定位结果．

图３　芦山ＭＷ６．７地震余震震中分布图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｅｐｉｃｅｎｔｒａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｆｔｅｒｓｈｏｃｋｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｕｓｈａｎ　ＭＷ６．７ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

５　讨论与结论

芦山ＭＷ６．７地震是自动地震速报系统运行２０天后，第一次向中国地震局和新浪微

博、腾讯微博、新华社、中央电视台等媒体发布全自动地震速报信息的地震，在５７ｓ内由
于使用的台站数量偏少，使得自动测定为ＭＳ５．９，到２分钟自动测定的震级可以达到ＭＳ６．８，
因此自动地震速报系统要在地震速报的速度与精度之间寻找合适的平衡点．
本文的研究结果表明：芦山地震的发震时刻为北京时间８时２分４７．５秒，震中位置为

３０．３０°Ｎ、１０２．９９°Ｅ，震源深度为１７ｋｍ．其面波震级为ＭＳ７．０，短周期体波震级为ｍｂ６．０，

中长周期体波震级为ｍＢ７．０，矩震级为ＭＷ６．７．通过对比可知，不同机构的定位结果差别
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不大，同类震级之间差别也不大．本文得到的面波震级为ＭＳ７．０，ＮＥＩＣ的面波震级为ＭＳ６．９．
由于我国与ＮＥＩＣ面波震级之间存在系统偏差，０．１的差别在两者系统偏差范围之内（刘瑞
丰等，２００６）．本文得到的矩震级为ＭＷ６．７，美国地质调查局（ＵＳＧＳ）和全球矩心矩张量项
目（ＧＣＭＴ）的矩震级都为ＭＷ６．６．但我国和美国对外发布的震级差别较大，根据“地震震
级的规定”（全国地震标准化技术委员会，１９９９）的要求，我国对外发布的震级为面波震级，
因此中国对外发布的震级是面波震级ＭＳ７．０，而美国则把矩震级作为对外发布的首选震级
（ＵＳＧＳ，２００２），美国对外发布的震级是矩震级ＭＷ６．６．因此社会公众、新闻媒体和政府官
员认为中国和美国测定的芦山地震的震级差别为０．４．
为了消除这种差别，我国应尽快与国际接轨，将矩震级作为对外发布的首选震级．矩

震级是一个描述地震绝对大小的力学量，它是一个均匀的震级标度．无论是对大震还是小
震、微震甚至极微震，无论是对浅震还是深震，均可测量地震矩，地震矩不会“饱和”．目前
矩震级已成为世界上大多数地震台网和地震观测机构优先使用的震级标度（ＵＳＧＳ，２００２；
陈运泰，刘瑞丰，２００４；Ｂｏｒｍａｎｎ　ｅｔ　ａｌ，２００９）．
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