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摘要　运用地震破裂过程快速反演方法，在２００９年７月１５日新西兰南岛西海岸近海地震发

生后，采用全球地震台网（ＧＳＮ）的宽频带地震资料，快速反演了这次地震的破裂过程，并于

震后４小时内得出了这次地震破裂过程的反演结果．结果表明，这次新西兰南岛西海岸近海

地震的破裂过程具有如下基本特征：① 矩震级约为犕Ｗ７．８；② 地震主要破裂持续时间约为

４０ｓ；③ 滑动量在断层面上的分布比较简单，整个地震破裂只包含一个滑动量较大的区域；

④ 这次地震基本上是一次单侧破裂事件，破裂主要朝向西南方向．

关键词　　地震破裂过程　快速反演　２００９年新西兰南岛西海岸近海地震　地震应急响应
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　　据我国国家地震台网中心测定，协调世界时２００９年７月１５日０９点２２分（北京时间

２００９年７月１５日１７点２２分），位于新西兰南岛西海岸近海发生了犕Ｓ７．８地震，震中位置

４５．７°Ｓ，１６６．４°Ｅ，震源深度３３ｋｍ．地震发生后，作者运用近１０年来发展的地震破裂过程

快速反演方法（Ｃｈｅｎ，Ｘｕ，２０００；Ｘｕ犲狋犪犾，２００２；张勇，２００８；张勇等，２００８），反演了这次

地震的破裂过程．

反演中采用由ＩＲＩＳ数据中心下载的全球地震台网（ＧＳＮ）远震宽频带竖直向Ｐ波波形

数据，运用反射率方法（Ｋｅｎｎｅｔｔ，１９８３）和经过展平变换的ＩＡＳＰＥＩ９１速度结构模型（Ｋｅｎ

ｎｅｔｔ，Ｅｎｇｄａｈｌ，１９９１）计算格林函数．根据新西兰西南沿海地区的构造背景，确定倾向南东

的节面为发震断层的断层面．

１　快速反演结果

图１ａ是震后２小时内下载得到的２８个地震台的位置分布图．参考美国地质调查局（ＵＳＧＳ）

最早发布的矩心矩张量测定结果（节面Ⅰ：走向２７°、倾角３３°、滑动角１２６°；节面Ⅱ：走向
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图１　２００９年７月１５日新西兰南岛西海岸近海地震破裂过程快速反演结果

（ａ）震中和地震台位置分布；（ｂ）静态滑动量分布；（ｃ）震源时间函数；（ｄ）断层面和滑动量分布在地面

的投影．图（ａ）、（ｄ）中八角星表示震中位置；图（ｂ）中八角星表示震源在断层面上的位置；图（ｄ）中的

实线表示断层线，即断层面与地面的交线，虚线表示断层面边界在地面的投影
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１６６°、倾角６４°、滑动角６９°），我们选择了倾向南东的发震断层面：走向２７°、倾角３３°．采

用了滑动角可变的破裂过程反演方法，我们在地震发生后４小时内得到了这次地震的破裂

过程结果（图１）．由反演得到的断层面上的滑动量分布（图１ｂ）可见，地震破裂主要发生在

走向２７°、倾向南东（ＳＥ）、倾角３３°、长约１００ｋｍ、宽约８０ｋｍ的断层面上，滑动角总体上

为１２１°．断层面上最大滑动量达到７．７ｍ，位于滑动量集中区域（图１ｂ和图１ｄ中深红红

黄色区域）的中心．从震源时间函数（图１ｃ）看，这次地震包括１个主要的子事件（震后４—

３０ｓ），其峰值出现在震后２６ｓ，通过此次子事件，释放了大部分的地震矩；此外还有两个

幅度较小的子事件，其峰值分别位于震后３６ｓ和震后４４ｓ．整个地震的地震矩犕０＝６．３×

１０２０Ｎ·ｍ，相当于矩震级犕Ｗ７．８．静态最终位移分布在地面的投影表明（图１ｄ），图１ｂ所

示的滑动量较大的区域主要位于震中西南，表明这次地震是一次以单侧破裂为主的事件．

２　讨论

新西兰南岛西海岸地区位于澳大利亚板块和太平洋板块的边界，历史地震活动极为频

繁．在这一区域，澳大利亚板块俯冲到太平洋板块之下深达１５０ｋｍ（石耀霖，范桃园，

２００１），同时孕育着浅源、中源和深源地震，具有典型的俯冲带特征．此次地震属于浅源地

震，且破裂朝向地表，因此震感强烈．但由于新西兰南岛西海岸附近地区人口稀少，基本

没有造成人员伤亡和财产损失．
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