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小震震源参数与震源机制的联合测定

周 克 森
5广 东 省 地 震 局6

摘 要

本文采用一个非均匀破裂圆盘位错模式
,

考虑到介质
一
仪器系统的影响

,

计算了它在不同

幅射方向的 7 波初动位移与半周期
,
以及几组用于测定震源参数的理论曲线

1

在采用  8 斗周

期测定介质的 9值和球面拟合震源机制解的基础上
,

给出了一个小震震源参数与震源机制 的

联合测定方法
1

该方法的实质是
,

将震源断层面作为被测参数的一部分
,

并同时考虑它对其它

被测参数的影响
,

从而获得单个小震震源参数与震源机制的相应解
1

最后
,

根据新丰江水库区

四个台的小震资料作了实测与分析
,

所得结果为 : 介质的平均 9值约 朽 。,

地震矩  ;
‘,

一 衅

达因
·

厘米
,

平均应力降约 �! 巴 <其震源机制解亦反映了本区构造应力场的主要特征
1

一
、

前
一主

声自
== == 卜
‘一 > 幽

厂刁

地震震源力学参数的测定
,

是震源研究的一个重要方面
1

事实上
,

由于地震波形总是

震源与介质二者的综合反映
,

因此
,

根据一个地区的大量小震记录
,

不仅可以获得震源的

多种信息
,

而且可以同时测定该地区的介质特征
1

;
’

− ?≅0 0Α Β 根据均匀介质中一个等效弹

性球震源模式
,

通过简单量取 尸波初动宽度的方法
,

测定了介质的 夕值
、

震源尺度和应力

降
1

地震震源模式
,

虽然只是实际震源的某种简单表示
,

但是模式的选择
、

由此而激发的

理论地震图的计算以及实际地震记录波形的量取等
,

无疑对震源参数的测定十分重 要
1

陈运泰等
〔Χ  
根据一个适合于中

、

小地震的圆盘位错模式
,

采用 7 波初动振幅和半周期同时

测定介质的 9 值和震源尺度
、

地震矩
、

应力降与平均错距的量板方法
,

已广为应用
+�, ‘, 1

特

别是
,

在一般只能获得一个台的可靠记录时
,

尤为方便
1

在一些具有密集台网的局部地区 5如新丰江水库区 6
,

有时可以同时获得四 个以上台

的小震记录
1

由于震源幅射地震波的方向性效应
,

每个台记录到的 户波
,

一般均不相同
1

但是
,

它们均一致地反映了同一地震的震源特征
,

比如它的尺度
、

强度以及破裂机制等
1

在

假定某些参数5如破裂速度与方向 6已知的情况下
,

我们可以将以上特征量作为一个整体

按同一震源模式予以测定
1

这里
,

我们将同时确定震源机制和震源参数的作法谓之
“

联合

测定
” 1

本文  4 ∀ Δ 年 Δ 月 Χ �
‘

日收到
,
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二
、

震源模式及其幅射地震波的远场位移

在均匀
、

各向同性和完全弹性的无限介质中
,

由具有位错分布函数 Ε 任
, ,

6 的破裂面

Φ 激发的地震波位移
,

可表为如下形式
〔!Β :

·Γ5二
, ,

6 一

ΗΗ
,

一, , · , , 户
, ·

。Ε , 〕一““ ‘一 ‘, Χ , �

506

其 中
: ‘ , 。。

为一个四阶对称弹性张量
,

,≅ 。, 。

【Ε
,

Ι 为格林函数 ,≅ 。对 ϑ 。 的微分
, , 、为位

错 面上的正法线方向余弦
1

假定 Κ : 》  5Κ 一 。 8
‘

为波数 6
,

取高频远场近似
,

可以得到

相应球极坐标系的位移分量
:

Δ二7 ? , Λ “ , 5Μ 6 一 “
。

厌 ! 曹5Μ6 Ν一
< ,

/
, 甲 : ‘

一 Ο ,

召 5Χ 6

其中
, (杏5Μ6 是一个与震源参数有关的波形时间函数 < 对于不同的震源模式具有不同的表

达形式
1

陈运泰
‘ΠΙ
根据圆盘形剪切破裂面上的静力位错分布

,

导出了有限破裂速度时位

错面幅射的体波在频率域中的理论位移
1

作为这种位错分布的一级近似
,

与 【ΠΙ 不同
,

我

们考虑一个中心点最大位错为 Ε 。 ,

并且沿径向呈线性衰减的圆盘形断层
,

其动态位错分

布函数为
:

昨
,

Μ6 一 Ε;
5
‘一

韧
。

5一手
一
刽 5� 6

其中
: : 为波速

, “ 为最大破裂半径
,

杏为任意破裂单元的径向坐标
1

因此
,

破裂面上总

的地震矩为
:

Χ
,

=
Θ.( 。

一 — 叮 Ο 一

那口。

�
5Δ 6

若仅考虑 Ρ 波情况5以下同6
,

则5Χ 6式中的波形函数 Σ少5Μ6 二可表为如下形式
:

< Γ ,
1

、 Τ � Υ
“

Υ
Θ“

1

8
』

夸
, < 、

。

8
,

夸、
」 , < 二

之 Ο 又‘Ν 一 二, 一丁   3 Μ ‘

一 — 一 — ς 3 5 0

一 — , Ο 3 Ο 中
艺兀Ο “ Β ∗ Β。 Ω Μ, Ο 8 Ω Ο 8

5! 6

当观测波长 又》
。

时
,

破裂单元的震源距
< < 可作如下近似展开

〔�Ν :

Λ 3

据此
,

对5劝式取付里叶变换
,

则可得

(才5。6 Ξ

其中

、
Λ

一 互
? / Φ
必

Φ≅Ψ 口 5Π〕

三 5≅。6‘5。 6
。 一 ‘

丁 对5司 5夕6

Ζ才5。 6
一典[

“

5
“’‘ 。 ‘切 “

5
Θ Ο ‘

Β ; Β/

? / Φ必Φ ≅Ψ Φ
Ο 人 5卜影∴3∴ 价

式 一
‘

气 58Μ] 丫6
<

5
‘一

钊
、

5∀ 6

返回时间域
,

则有

Υ才5Μ6 Ξ
生[
Ο Β

参
’

50 一 舀
,

6Β杏
,

丫一
, , ,

一 , ,

5
, < ⊥ , <6互

,

一 , < , <夸
, “

一 Α_ 5Μ 6 一 _ 5
Σ 一 Χ 

6 ΙΥ九5
Μ 6 ⊥ 〔月5

, 一 , :

6 一 “5
Σ 一 , Χ 6 Ι Υ九5Μ 6 54 6
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注意到54 6式中的变量区域
,

则可得到
, , 占、 Τ 二 ,

Β�5
Μ ,

⊥ , Χ

6 Α Χ , 0 Μ Χ

一 ,
5

, ,
⊥ , Χ

6 Ι 一 ΘΛ, , Χ Α Χ , 一 5
, ,

⊥ , Χ

6 Ι飞
 区 、‘Ν 一 —

 

—
Λ

Χ + Δ 又Μ
≅ ΜΘ

6
, “ Β

Υ轰5Μ 6 一 一
Χ , , Χ Χ

一 � Μ
5

Σ、 ⊥ ΜΘ
6

Δ 5
Μ : Χ Χ

6
, 丫

—
Χ

5‘一 ‘: 65‘
,

一 ‘6 ⊥ 下 Υ几5‘6ΜΟ Ψ

一 ,

8迎二三互
丫 ΧΧ

5
Μ 一 Μ ≅

6

5 ; 6

5  6

其中

了 Φ ≅Ψ Φ、
  
一

“ 气一 一

—
Β, , Χ

Ω Μ, 口 8

由此
,

可 以得到在时间域中位移的褶积形式
:

、,Θ、,8,奋,Ν
Β
Μ几

, 1 Θ叮、
‘
、Δ , Χ粼“ 8 。

、
Χ , 八

一

仄牙丁
一

、万夕
“八

不少 一

�厌

一 5告
⊥

丫6

·

‘

5一劲
Γ
Ν:5 Μ6

、,产、

Β刀,臼」
Β 1,
月

 
了了、Θ‘、

略去时间延迟因子
<
8
Ο ,

我们计算了波形函数

凡5Μ 6 一 旨5Μ 6 Γ Υ才5Μ6

其中
,

震源时间函数取如下形式
:

。5, 6 一 Α。5, 6 一 。 5
, 一 , :

6Σ[二 一弃
& : Ψ

坦[ ⊥ 。5
, 一 , <

6
’

0
一

Μ ,

Θ Ψ Μ <

」

_ 5Μ6 为单位阶梯函数
,

上升时间取 ΑΧΙ

 ∀ 8
“
、

� ! Ω 夕 8

计算结果表明
,

在空间不同幅射方向
,

峰点附近 Υ
。

5习 曲线的变化均较光滑
,

而且其幅值几

乎与幅射方向无关
1

三
、

尸波合成地震图的计算

考虑到介质的非完全弹性和仪器暂态特性的影响
,

可以将它们对5 � 6式的
“

源位移
刀

进行褶积
1

从空间不同方向的合成理论波形中
,

可以看到 Ρ 波初动振幅与半周期的幅射

特征
1

了解这点
,

对使用多台测定震源参数是必要的
1

 
1

介质
一

仪器系统的复合响应

假定作为耗散滤波器的介质传递函数取如下形式
〔∀Ι :

⎯ 5。 6 一
。

一

捻
一‘

嘿分
’·

多
一

5 Π 6

它相当一种特殊的低通滤波器
, 。用 为高端截止频率

1

考虑到时间域满足因果律及 其在

。一 。点的不连续性
,

取5 Π 6式的逆付氏变换时
,

曲线 α 5
Μ 6 在零点作了加倍处理

1

这对

于衰减因子
,
8口《  时是十分必要的

1

地震仪是一种较为简单的线性系统
1

目前常用的可见记录微震仪基 本 上 有 两 种 类

型 :
短周期摆加积分放大器和线性记录笔5以下简称 # 类6

,

以及短周期摆加线性放大器

和积分记录笔 5以下简称 召类6
1

前者如 Ε Ε 一  型及 Ε &+ 一  型 < 后者如 Π� 型及 Π� 型等
1

仪器系统的传递函数可表示为
:
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、1夕、1声勺才;;
, 11�曰� 了下、

廿

月 ‘, ! ∀。# ∃ 示
。,% , !。 # & “ , ‘“ , ,

护∋ ( , )

其中

才% , ! 功 # 一 月
� 了

!功 # %
∗ ,

!功 # %
+, ! 的 #

,

, 了 ,

! 。 # 一 了 ∀ −! 。 # . 了/ �! 。 # . 了+ ,

! 。 # . ,
0 /

下标 1 , / , + 分别代表拾震器
、

放大器和记录笔
, 。 , ) 代表上述两类仪器

 

在典型使用情

况下
,

它们的幅频与相频特性 曲线如图 � 所示
 

我们特选取 2 类 ! 3 4 , 一 1 型 # 仪器作了系

统实际标定
,

结果表明
,

在所测通频带内与理论计算 曲线吻合良好
〔习  

将 ! � 5 #式返回到时

一 6
 

7

6  6

八8

9、:褚;9、:翔

< !% =
#

图 1 仪器系统的幅频与相频特性

> ∀?
 

� 2 18 ≅ 1∀Α Β Χ & ( 8 Χ ≅ Δ ( 4 & 一<Ε & Φ Β & 8 & & Γ Δ ( Ε ( Γ Α& Ε ∀4 Α ∀Γ 4 Η < Α Δ & Γ 1( 44 刁 ( 8 Χ & 1( 4 4 Ι 4 & ∀ 4若8 Η ? Ε ( ≅ Δ 4

—
月 类仪器

, ϑ 一 一
一 Ι 类仪器

价日1ΚΚΚ
∀口,声声 Λ口1

8卜�月任ΜΝ

少知:嗜;公:浅

1 、;
6 卜 ; ;

Ο 、

Π 一一吧声
,

6
 

6 7

Α !4 #

图 /

>∀ ?
·

/ Θ 8 ∀ Α一 ∀ Ρ ≅ Β 14 &

仪器系统的单位脉冲响应
Ε & 4≅ Η 8 4 & Η < Α Δ & Γ 1( 44 汉 ( 8 Χ & 1( 44 Ι 4 & ∀ 4 −8 Η ? Ε ( ≅ Δ 4

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



周克森 : 小震震源参数与震源机制的联合测定

间域
,

得其单位脉冲响应 <其典型曲线如图 Χ 所示
1

将 α 5Μ 6与仪器系统的脉冲响应褶积
,

得到介质与仪器系统的复合脉冲响应 β 5Μ6
1

图

� 绘出
、

了 # 类仪器对几种不同衰减因子的反应曲线
1

比较图 Χ 可以看出
,

在小衰减因子

时
,

二者有类似的初动特征
1

随着衰减因子的增加
,

幅度迅速衰减
,

宽度加大
,

峰点右移 <

反映了介质对波能量吸收加剧
1

由此可见
,

在低 9 值5或远距离6时
,

初动波形的
“

真
”
起始

宁巴&荟

; ;
一

; ∀ ;
1

 Π ;
1

Χ

Μ5Φ6

图 � 介质
一
仪器系统的单位脉冲响应 5⎯ 类仪器6

Ζ ≅3
1

� 2 Ψ ≅Μ
一

≅
0Ψ 7 2 0Φ? Λ ? Φ 7 / Ψ Φ? / Υ Μχ ? 7 Λ / 7 Ο 3 Ο Μ ≅/ Ψ β ?∴ ≅2 β

一

≅Ψ ΦΜΛ 2 ΣΨ ? Ψ Μ

‘δ ΦΜ? β Υ/ Λ ? 0Ο ΦΦ ⎯ 犯 ! 万Ψ / 3 Λ Ο 7 χ Φ

点与
“

视
习
起始点之间还存在一段差距

1

但与此相反
,

由于受仪器特性的影响
,

曲线的下降

段却迅速越过
“

零线” ,

因此
,

初动的后半部分5以下简称 0 8 Δ 周期 6是不难测量的
1

这点对

9值的测定颇有实际意义
1

Χ
1

初动振幅与半周期的空间幅射特征

考虑介质
一

仪器系统的影响
,

将 。5Μ 6与 ΥΟ 5Μ6 褶积
,

给出 Ρ 波合成理论地震图
1

取幅

值 凡
、

半周期 乙
。

以及 0 8 Δ 周期 式
。

作为合成初动波形的几个
“
特征量刀 ,

考察它们在空间不

同幅射方向的变化状况
1

图 Δ 表示幅值变化的理论曲线
,

共分  ; 组
1

实线代表 4 种不同震源尺度分别在 ∀ 种

不同介质中 。角从 ;/ 一  ∀ ; 。 所得结果5均与 4 ; “ 线对称 6
1

左面第一组虚线为介质
一

仪器

系统的脉冲响应幅度
,

相当于震源尺度为零的情况 < 显然它们不具有方向性
,

因此是一组

彼此平行的水平直线
1

其余各组当中的每条虚线表示源位移的计算幅值
,

由于它们不计
。 及介质的影响

,

故相 当
,
8 口一 。< 又因为不考虑仪器 引起的畸变

,

故相当仪器频宽 ⎯ ] 一

ε/
1

从整个曲线组的变化特征可以看到
,

幅值从 / “

一  ∀ ; 。 变化均比较平缓
,

特别是震源

尺度较小时
,

几乎与方向无关
1

随着震源尺度的增大
,

方向性略有影响5加强 6
,

但最大变

化大致在 Χ; φ 以内
1

可见这一变化纯系介质与仪器的影响所致
1

图 ! 表示初动宽度的变化
,

上半部分为  8 Δ 周期 < 下半部分为半周期
1

与幅值变化不
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而而玩丽
> > >

一[阅
一 。

,

⎯ 体一。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

<<< 入于万歼巡塑世堕 一一 一门
石

万万不亡全享卫三之二丛旦0

=
一 一

一

一匕一
一一一 、

二二侄七旦世盗
=

Χ夕
一;1 ; �

== = =

一一二= = 一一一一 ςςς
’’

闲一叭 三重≅立之二共[于泛二Ξ 少,丘毕毕
夕夕之夕刊象

’8 口一;1 = 一一
=

二丘共共二簇二艳竺卫么么

=== = 一一—三三一」
。 <

,

一
Ψ ,,

:::夕越互之丛些竺= 一

Τ
=

一一认一‘乌
=

之
竺
竺己片Ο8γ

一 。
1

Π
>>>

夕夕夕丫口
二
。名 一

一
>

一
>

碱= 一一母要宜飞乏犷一一 > >

一
一> +卫竺二互互

下下下下一6 一下一6 一丁洲从一一之二二二
产

8 一5
> > > > > > >>>

;;;
。

日;
;

 ∀ ;
;

4 ;
;

 ∀ ;
2

4 ;
;

 ∀ ;
;

4 ;
,

 ∀ ;
;

4 ;
;

 ∀;
。

Τ 一
洲

二众二卜 一一一 一一一
ΤΤΤ

刃
“一 。 ““ 一。

‘

。’ “8 ”一。
‘

。Χ “加一。
’

”‘““一。。

ς

=
赤

价致致;
1

 

;
1

;  
 1

」压;  
;

;

4 ;
;

 ∀;
。

图 Δ 理论幅值的方向变化曲线 5# 类仪器6
Ζ ≅3

1

Δ ∃ 2 Λ γ ? Φ ≅002 Φ ΜΛ Ο Μ≅Ψ 3 ∴ ? 7 ? Ψ ∴ ? Ψ ?? / Υ Μχ ? ? Ο 0? 2 0Ο Μ? ∴ Ο β 7 0≅Μ2 ∴ ? Ο Ψ ∴ 7 Λ / 7 Ο 3 Ο Μ≅Ψ 3 ∴ ≅Λ ? ? Μ ≅/ Ψ

/ Υ Υ≅Λ ΦΜ Ο Λ Λ ≅γ Ο 0 / Υ Ρ 一
] Ο γ ? Φ Λ ? ε / ∴ ?∴ α δ ? 0Ο Φ Φ 汉 Φ ?≅Φ β / 3 Λ Ο 7 χ Φ

滚滚

一下丁芍
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 甚益 一一
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图 ! 理论半周期与  8 Δ 周期的方向变化曲线 5刁 类6
Ζ≅3

1

! 7 0/ ΜΦ / Υ Μχ ? Μχ ? / Λ ? Μ ≅? Ο 0 χ Ο 0Υ 7 ? Λ ≅/ ∴ Ο Ψ ∴ η 2 Ο Λ Μ? Λ 7 ? Λ ≅/ ∴ γ ? Λ Φ2 Φ Μχ ? 7 ϑ / 7 Ο 3 Ο Μ ≅Ψ 3

∴ ≅Λ ? ? Μ≅/ Ψ / Υ Υ ≅Λ Φ Μ Ο Λ Λ ≅γ Ο 0 / Υ 7
一

] Ο γ ? Φ Λ?ε / Λ ∴ ? ∴ αδ ? 0Ο ΦΦ # Φ? ≅Φβ / 3 Λ Ο 7 χ Φ

同
,

源位移曲线的半周期5虚线所示 6具有明显方向性
,

但是经介质
一
仪器作用的结果

,

其方

向性被大大削弱
1

同样
,

对比较小的震源
,

亦几乎不显示方向变化
1

震源尺度增加时
,

方
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� 期 周克森 : 小震震源参数与震源机制的联合测定

向虽稍有影响
,

但其影响程度反不及幅值
1

图中左边的几组曲线表明
,

介质
一

仪器响应的

初动宽度为小尺度时 5
。

8
。 5 ; ;Χ 秒 6 初动半周期的极限值

,

而且  8 Δ 周期尤为接近
1

因

此
,

采用后者作为测定 口值的波形特征量
,

可以适 当放宽震源尺度的限制
1

四
、

震源断层面的求解

将5 Χ 6式右边与 。5Μ 6 褶积
,

考虑地面的影响5简单加倍6可以得到 尸波初动的
“

折算

振幅
” Π < :

粤甲
尽 一 “

。

甄

若有三个分向的记录
,

则其中

艺 5云, 8 石
。, 6

’

5 4 6

5Χ ; 6
Σ.、,尹一

九5Λ一一
∀

这里的 元为仪器各分向的记录户幅值
,

凡 为相应分向的静态放大倍数
1

由以上讨论
,

一

侯求得震源区介质的夕值及测定了每个小震的震源尺度
。 ,

则 凡的值便相应地确定
1

据

此
,

方程 5 4 6 中只包含两个未知量
: )

。

和 厌
, 1

对于每个地震
,

)
。

是一个确定 的 量
,

劣
,

则因不同观测点而异
1

但是
,

只要节面在空间的位置已知
,

男
<

即由三个变角之值确

定
1

将震源节面对于地理坐标系的三个欧拉角记为 日。 , 中。和 少。 ,

通过坐标系之间的正交

变换
,

可以得到关于四个观测点的三个震源节面方程 5以下略去下标
,

·

6 :

厌≅5。
。, 中。 , 梦。6 一 人≅< Φ≅Ψ Θ。。? / Φ 中。 , ≅ 一 Χ , � , 斗

其中

男
≅ 一 一 Χ5

Ο ≅ ? / Φ

矶 ⊥ 石 Φ≅Ψ 梦。
⊥

ε ,

65
Ο

:
? / Φ

矶 十 α :
Φ≅Ψ 梦。

⊥ ε
:6

人≅
,
一 。≅ 8

。:

Ο :

一 一互
: ? / Φ 日。? / Φ中。

⊥ 刀: ? / Φ中。 , Ο

: 一 一杏
: Φ≅Ψ 日。

α ≅ 一 4 Φ ≅Ψ 中。
⊥ 刀 ? / Φ Φ 。? / Φ 毋。

,

α ≅ 一 刃: Φ ≅Ψ 日。

ε ≅ 一 一互≅
Φ≅Ψ 日

。? / Φ 中。 , ε
< Ξ 互≅

? / Φ
/
。

蜜≅ 一 Φ ≅Ψ Π公, ? / Φ

恢
, 刀≅ 一 Φ≅Ψ Φ云

Φ ≅Ψ 畅≅ ,

互≅ Ξ
? / Φ 日奋

,

5Χ  6

5Χ Χ 6

ΛΗ0??ι0少、

0
、

以上 码≅ ,

妊 ≅表示诸观测点的已知地理坐标
, χ≅,

表示它们之间的折算振幅比
1

5Χ  6 式是一个包含三个未知量的非线性方程组
,

原则上可用最优化方法求解
1

这里
,

我们给出一个震源球面上直接拟合的量板方法
,

称为
“

球面拟合法
刀 1

方程5Χ  6 表明
,

震源

节面的求解
,

从几何意义上看
,

实质是一个诸观测点的折算振幅相对于各该点的 尸波幅射

图型因子在震源球面上的拟合过程
1

因此
,

我们可以预先作好一个任意半径的球面
,

并在

其上标以格值为  。 的球极坐标网和它所对应的男 等值线
1

再取一个同等半径的透明半

球壳5连接地理坐标6作为活动参考面
,

即构成一对有如乌尔夫网和透明纸的球面立体量

板 5图 Π6
1

操作前只要将四个5或四个以上6台的地理坐标及其相应的折算振幅比标记在

壳面上
,

转动壳面
,

即可迅速找到它的最佳位置
,

从而求得震源的两个断层面解答
1

在理

想情况下
,

最终拟合结果应满足条件
:

http://www.dizhenxb.org.cn

书

书

书



地 震 学 报 � 卷

卞卞卞下下
一

戈戈

[[[[[二二玉玉

           叼叼
刃刃刃刃ςςςςς

卜卜卜卜
在在仁仁

Τ

划落落
[[[ 一一Η ς[[[
方方方

一

六六 划划

树树树
(((

Τ

二
[[[

护护衬齐5卜书‘耳不二一七二二

555555566666

寸寸寸寸寸寸

才才才布布「「「「

[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[年年年年日日

图 Π 求震源机制解的球面量板

Ζ≅3
1

Π Φ 7 χ ? Λ ≅? Ο 0 Ψ / β / 3 Λ Ο 一、, 2 Φ? ∴ Υ/ Λ ∴ ? Μ? Λ β ≅Ψ ≅Ψ 3 Υ/ ? Ο 0 一Ψ ? ? χ Ο Ψ ≅/ β Φ / 02 Μ≅/ Ψ Φ

衍 8 男
,

一 衍 8房
。
= 凡 8 厌

。
一 ‘ 8 劣

。
= 常数

由于实际观测数据与理论模型可能存在的非一致性以及不可避免的某些误差
,

能近似满足
,

其偏离程度取决如下收敛判别值
:

5Χ � 6

5Χ � 6式仅

。 一 艺 5劣 Γ 一 χ , :

劣
:

6 5Χ Δ 6

五
、

小震震源参数的联合测定

本文讨论的小震震源参数测定
,

同样必须以震源区的 9 值测定为基础
1

根据四个台

的 7 波初动资料
,

我们可以同时测得单个小震的震源尺度
、

断层面解以及 由此而确定的地

震矩
、

应力降和平均错距等各种震源参数
1

 
1

测定 9 值的理论曲线

根据以上计算的介质
一

仪器脉冲响应
,

取其头一个半波的  8 Δ 周期
,

得到介质衰减因

子
, 1Γ 一 <

Θ口 与 式
“

的理论曲线
,

如图 � 所示
1

由此可以进一步给 出以 9 值为 参 量 的

< = 彩
。

量板5图 ∀ 6 < 它实质是5对 ⎯ 类仪器 6 0 8 Δ 周期与震源距在对数坐标系中的一簇等间
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距曲线
:

03 Λ 一 03 9 ⊥ 03 Λ Γ

5万<
“

6 5Χ ! 6

将每一个台站测得的 疏与
犷

值分别点在图上
,

可立即得出介质的 9 值
1

根据一个地区的

大量小震记录
,

可以求得震源区至台站之间射线路径上的平均 口值
1

9 二  ; ; ;

∀;;Π;;Δ;;

Χ;; ;;月� 

几�

9呈:
、

Σ

看

。
·

。‘匕
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6 / 6 6Τ 6
 

6 Υ

几
Σ
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图 5 测定 Μ 值用的理论曲线 图 7 测定 Μ值用的量板 ! Ι 类#

>∀ ?
 

5 Μ Β ( Ε Α& Ε ≅ & Ε ∀Η Χ ( 4

( Α Α& 8 Β ( Α ∀Η 8 <( Γ Α Η Ε Η < Α Δ &

( <Β 8 & Α ∀Η 8 Η <

Ρ & Χ ∀Β Ρ ,
0 Μ
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7 ς Η Ρ Η ? Ε( Ρ <Η Ε Α Δ & Μ Ω ( 1Β & <Η Ε & 1( 44

Ι 4& ∀ 4 Ρ Η ? Ε ( 8 Δ 4

/
 

震源参数测定的理论曲线

根据图 斗和图 Ξ
,

在小尺度范围 !
。

0
, 毛 6

 

� 秒#
,

彩
。 ,

凡值与震源幅射方向几乎无关
 

为使用方便起见
,

我们仍然选取震源球面上的平均幅射 点将 曲 线 组
“
简 缩

刀  

图 Ψ ! ( #
,

Ψ!) # 和图 1。! 。#
, � 6 ! ) # 即为 2 , Ι 两类仪器的相应简化结果

 

因此
,

对于通常的小地震
,

可以近似忽略幅射方向性对 式
。

与了
。

两个参数的影响
 

+
 

资料及结果

广东新丰江水库在 56 年代中期
,

小震活动一度加强 Ζ我们选取这段时间的资料对库

区的介质背景以及小震震源参数作了试验测定
 

文献〔� 6[ 已对 Υ6 年代初期主震及其前后

的小震震源参数作了研究
 

首先考察上述时段库区的介质特征
 

资料取自 �Ψ 5 Υ 年 Ξ 月至 Ψ 月的几 组 小 震
,

图

8 给出了它们的震中分布范围
 

其中
, Ι 组震中包含在 2 组区内

,

震级最小
,

分布比较集

中
,

均可在相距较近的新港台获得较好记录
 

每个震群相对地震观测台站构成四个不同
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的测定方向
,

测定结果示于图 7 和表 �
 

由此
,

可以初步看到库区介质分布的不均匀性
 

考虑对均匀介质模式的使用要求
,

我们将每个方向测定的结果按测定重复次数加权平均
,

这样得到库区内的平均 口值约为 Τ Ξ 6 
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� 期 周克森 : 小震震源参数与震源机制的联合测定

表  新丰江库区介质 9 值的测定
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首先侧定小震的平均震源尺度武 根据每个台的 户波初动振

幅
,

考虑介质与仪器的影响
,

求出在已知震源尺度下相应各理想观测点的折算振幅比
,

通

过拟合法得到该地震的断层面解
1

用最后拟合结果的比值
。
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�Ψ 三个小震测值较偏高外
,

其余按平均计算约 +Ξ 巴
 

震源的两

个节面
,

平均走向约为北东 Ξ 6 “

或北西 斗。。左右 ! ς Η
 

夕和 ς Η
 

/6 除外 #
,

而且大部分属走

滑型
 

由于各观侧点给出的实测数据与计算过程中的各种误差
,

因此拟合结果的最佳程

度不尽相同
,

但最差仍不劣于 � 6 一 +

数量级
 

此外
,

由以上诸震源参数的测定结果中还可以看 出
,

由于半周期的测量较之振幅可靠
Λ

胜低
,

因此地震矩及其相应节面解比较稳定
,

而震源尺度和应力降则较为分散
 

特别是在
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� 期 周克森 : 小震震源参数与震源机制的联合测定
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应力降的测值中有几个偏值较高
,

究其原因可能有二
Σ
其一

,

由于这类小地震的震源尺度

均处于相应半周期的低值控制区内
,

对半周期的变化非常
“

敏感
” !尤其在低 Μ 值时 #

,

因此

其测值的任何偶然偏小均有可能导致震源尺度下降
,

从而使应力降计算值明显偏高
 

其

二
,

由于库区的介质特性很不均匀
,

有些实际发生在品质因数较高部位的小地震
,

取 口值

平均的结果亦将导致其震源尺度测值偏小
,

从而使应力降升高
 

不过
,

总的看来
,

本区介

质的平均 Μ 值较低
,

而应力降较高 Ζ这对库坝区小震的密集
、

频繁而且衰减缓慢
,

也许起了

一定作用
 

、 、

0 、 、 讨 论

介质的品质因数
,

是震源参数测定的基础
,

因此
,

无论对单独考虑一个地区的介质状

况
,

抑或为进一步研究该地区的小震震源特征
,

都是十分重要的
 

本文测到的新丰江库区

口值表明
,

在库区不同方向和部位
,

介质特征有较大差异
 

根据 2 , Ι 两组震源测得的结

果
,

进一步显示在大坝附近 !新港与中心台之间 # ? 值将更低 !小于 / Υ Υ #
 

反之
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在库区

,
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, Λ
两条测线范围所测 Μ 值最高

 

这表明
,

该方 向的介质状况或许确系如此
,

但是
,

由

于测定距离的增大
,

亦可能不无影响
 

因为
,

当 Μ 值不变
,

随着观测距离的增加
,

特别在大

震源距时
,

由理论计算的介质
一仪器响应宽度与实际小震的观测结果不尽一致 !强吸收下

的理论计算宽度可能偏大 #
 

因此
,

一般说来
,

使用远距离台站记录测得的 口值
,

将有可能
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偏高
1

采用 7 波初动宽度测定震源尺度的方法
,

在小震源尺度范围内的测定精度和可靠性

将大为降低
1

特别在低 夕值情况下
,

由于在一定的测量初动宽度中
,

介质的贡献较之震源

的贡献大得多
,

因此测定的可靠性尤低
1

尽管如此
,

在我们同时使用四个台资料的测定结

果中
,

仍然显示出相当程度的一致性
1

因此
,

使用多台测定结果的平均值
,

可靠性必相应

提高
1

由于震源尺度的大小
,

严重影响应力降的测值5与 ‘
“
成比例6

,

因此
,

可 以想见
,

在小

尺度震源范围内
,

由于震源尺度测定不准所导致的应力降的偏差将大为增加
1

地震矩的大小 5或者说地震
“

强度与
,

直接影响各观测点的测量幅值
,

但是
,

在给定的

模式中
,

严格说来只取决于各观测点的 户折算振幅与幅射图型因子之比 5
。
≅8 厌 6

1

因此
,

采用球面上震源节面拟合后的这一比值计算地震矩
,

可靠程度将相应提高
1

换言之
,

由于

所得地震矩同时满足不同观测点的不同观测幅值
,

因此对一定震级大小的地震
,

其测定结

果将不致偏离很大
1

在测定了介质的 9 值和地震震源尺度的基础上
,

采用折算振幅比求解震源机制的方

法
,

无疑受口值和震源尺度的影响较小
1

但是
,

如果完全不考虑介质吸收及仪器暂态特性

的影响
,

简单假定诸观测点的 无值相等
,

则 由此得到的结果则大相径庭
1

根据表 � 所列

Χ ; 个任意选取的小震震源机制解表明
,

本文所得结果是较为可信的
1

从断层面的滑动性

质看
,

其中走滑型为  � 个5占 Π! 多6
,

倾滑型 ! 个5占 Χ! 多6
,

其余 Χ 个视节面性质而定
1

从

每个小震显示妈主压应力轴的走向看
,

虽然在紧靠大坝附近有一定分散
,

但全区总的趋势

仍以北西到北北西走向为主
1

以上结果均一定程度地反映了这一时期本区震源应力场的

主要特征叫
1

江秋云同志参加了本文资料收集工作
,

谨此表示谢忱
1
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