
第 8卷 第 4期 西 北 地 震 学 报

1 98 6年 1 2月 N OTR HW ET SE R N E SI SM O L O G IC A L J OU R N A L

Vo
l

.

名 ,

N o
.

4

D
e e . ,

1 9 8 6

河西堡台64 型地震仪测定 P波震级起算函数的初步研究

1
。

引言

在我国
,

对于远震的研究
,

多数采用基式 ( S K ) 仪的面波震级
,

业有一套比 较 完善的

震级起算函数
。

但是
,

对于 64 型仪器却没有相应的震级起算函数
,

而借用古登堡一里克特的

体波震级的起算函数
,

因此有必要对该仪器的震级起算函数进行研究
。

河西堡台采用的仪器为 64 型地震仪
。

此仪器比较稳定
,

以1 9 8 2一 1 9 8 3年 为 例
,

其 N一 S

分向相对变化率为 1
.

0 %
,

E一W分向相对变化率为 2
.

2%
,

V一 D相对变化率为 1
.

1 %
。

为了制定切合实际的震级起算函数
,

本文采用中国地区P 波走时表及 G L C地壳模型〔 ”

以北京台的体波震级M 、
为标准

,

进行比较
。

北京台所用仪器为中长周期基式 ( S K ) 型地震仪
。

在比较过程中
,

两者都用 垂 直分量

的 P波震级 M
。 : 。

结果表明
:
两台的震级标准偏差为 0

.

43 , 震级相关直线斜 率为 1
.

1 6 4
,

A 二

0
.

4 3 5
,

B = 3
.

6 4 5
。

’

2
.

河西堡台 P波展级起算函数

( 1 ) 震级起算函数 a ` △ )
的理论计算
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利用桃洲但了m a x 利怀淮扁教即 甲图利钊系珑
占 ’

附四数辰教刊 不得 a ` △ 》 的桃 侧值
。

为补充观测值之不足就必须计算 u ( △ 》
的理论值

。

采用Z o e p p r i t : 远震体波能量公式来计算理论振幅〔幻
:

n
艺

E 二 8 兀 3 R 么 P 。
V

。

5 i n △ s i n e 。

c 。 s e h
}
抢

,

一 乞

(学 )
i

式中 R为地球半径
,

p 。
为地面附近介质密度

, v 。

为地面附近纵波速度
,

K为地 震波吸收

系数
, e 。

为地震射线在地面的出射角
, e 、 为离源出射角

,
L 为射线长度

, u
为地 面附近入射

波的全位移
。

P波的几何扩散函数中的计算
:

、 中=

’

穿

5 i n △s i n e 。

一
,
抢

`

利用 中国地区表面震源和 16 公里深度的 P波走时表
,

按公式
:

C O S e o
==

V o

1 1 1
。

1

d T
.

于云
.

( 2

1 ) 郭殷灿
、
徐平

,

论面波均匀展级系统的建立
,

1 9 84
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式中
v 。 二 5

.

71 公里 /秒
, △的单位为度

,

走时微商的距离 区间 d△ = 4
.

0
“ , e 。 = e o s 一 l

( 0
.

0 51 4

d T
x J了

。

由于是面源地震
,

射线地面出射角
e :。
就第于离源出射角

e 、 。

对于有一定 深 度的离

源出射角 e 。的求法则应根据射线方程
:

R 0 e o s e 、 R e o s e o

V
、 一 v 。
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求得震源处的
c o s e 五和

}斌 {
。

由 ` 3 ’ 式 移项得
c o s , ` 二常石节寸

C。 “ e 。

_
. _

_ _
, _ . ,

~ _
. _ _ _ _ _ _

d T
当深度为 1 6公里时

: C o s e 、 二 o
·

0 5 8 9 3

能

式中△单位为度
, e 、

的微商距离区间 d △为 4
。 , v 、 = 6

.

53 公里 /秒
,

R
、 = 6 3 5 5公里

。

( 3 )

里
”

关于微商距离 d△的取用
,

可参照文献飞 3 〕 。

射线长度 L的取值
:

在 ( 1 ) 式中
,

L是射线长度
,

一般用震 中距 离 △ 代 替
,

业将单位
“
度

”
换算成

“
公

“
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入射波全位移与观测震图的 (宁 ) m “ x 的关系及 P 波最大振幅的平均持续时间不值的

计算
:

在远震体波能量公式 ( 1 ) 中涉 及到 入射 波的 全位移
u ,

它与地面垂直向地动 位 移 A

的比值 K
, :
是

e 。
与震中距离的函数

,
K , :
值采用刘新平的计算结果 8 )

。 u
与 A的关系 为

,

竺 z u “ 、 1 卫
,

, A “ \

石 .
,

万犷
~

: = 下于不

一 乙 . 二石- 刀
. 、 1 1 1 1 、 一 p 叹

。 , 、 1 1

= l
’ 一 ~ 1 = l

( 4 )

在积分地震波能量时
,

逐一测量一列波中每一个振动的A 和 T
,

再求和
。

但在 测定震级

时
,

只用一个
份)

。 a x 。

n

令 习

i = 1

了A “ 、 _ Z弃 、 “

. 下布犷 ~ , = . 下万 ~ . T

\ i , i 、 i , m a X
( 5 )
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_ _ I A 、

从地震图上“ 组星出 ;士1灭不产 和火了几
a x ’ 即可求得

T
的观测值

。

根据河西堡台的38

个地震记录图求得的万 = 3
.

66 土 。
.

87 秒
。

H
·

K
·

古 卜塔 ( 1 9 7 0 ) 从震级M b
与M

.

的关系出发讨论了震源的多重性问题
,

业认为
,

地

2 )许忠淮
,

远没体波能量的测定
,

1 9 6 3
。

8 )刘新平
,

中国及邻近地区中长周期P波振幅衰减的研究
,

19 84
。
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震有简单地震和复杂多重性地震之分
。

在复杂多重性地震中有很多非标准震相出现
。

地震的

多重性是震源机制的复杂性的反映
,

对于求持续时间
:
有一定的影响

。

由于 P波的波列有限
,

一般分两段
,
取其与正常

T
值接近的值参加平均值万的计算

。

根据文献 〔 4 〕 ,

远震体波能量与震级的关系式是
:

l o g E = 9
.

5 + 1
.

6M

由于所讨论的地震震级为 6 级
。

通过 ( 6 ) 式算得的体波能量为 1 0
’ 。 ” 〔尔格

所携带的能量为体波总能量的三分之一
,

因此理论公式的右端要乘上 3 倍
。

( 6 )
。

一般纵波
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足 个 幂 效叭 L了夕m
a x 二 M 一山

△ , ,

拚 以 (
1) 式取常用对数得

,

,。 g : 。 二 ,
.

。 1一 ,。 9 3 + ,。 g。 + `。 g、 + 、 : ,。。。 + ,。 g

子毕全
+ : 〔 6 一 。 `△ , 一 4 〕

1轰 P 匕

( 7 )

式中能量以尔格为单位
,

起算函数 u 。△ 》
所对应的位移 A以微米为单位

,

应当 引 入 1 0
咭

因子以

化为厘米的单位
。

取 R = 6
.

3 7 z x z o s
厘米

, p = 2
.

7克 /厘米
“ , v 。 = 5

.

7 1 x l o
“

厘米 /秒
,

K 二

0
.

0 0 0 1 2公里
一 ’ ,

L的单位为公里
。

将上述值代入 ( 7 ) 式即得到 6 级地震的理论 起 算 函数

公式
。

将常数项 C与几何扩散合并用小表示
,

即小二 C中
,

起算函数全式如下
:

a 《 △ ) 6 = 一 7
.

0 30 + 士 10 9小+ 0
.

0 0 0 0 2 6 0 6 L 一 l o g K
, :

( 8 )

将不同 深度 的几 何扩 散函 数代 入 ( 8 ) 式 可 计算 出不 同深 度震 中距 上的 a 。△ ,
的 理论

值
。

( 2 ) 河西堡台P波震级的起算函数 a ( △ ,
的观测值

由体波震级公式可得以下公式
:

m 二 10 9

(令)
m a 二 + a 。△ 》

( 9 )

式中 A 的单位为微米
,

T的单位为秒
, △的单位为度

,

m为统一震级
。

由于采用的标准震级是均匀系统的均匀震级M替
,

必须换算为体波震级M 。 。

M梦= 1
。

5 9 m 一 3
。

9 7

( M音+ 3
.

9 7 ) 八
.

5 9

( 1 0 )

( 1 1 )

O ( △ ,
河

一
,· 。

片 )
二 a x

( 1 2 )

根据 ( 1 2) 式
,

利用河西堡台的近 40 个地震求得相应的起算函数 a 《△ ,
河

,

然后将观测值与

理论值比较
,

拟合出河西堡台的半经验起算函数
。

根据杜达和古登堡一里克特对 于 P波震级的传统定义以及体波震级公式

M 、 ( △
·

h ) = 10 9

【鱼竿鱼上 ]
+
百 ( △

·

h )
( 1 3 )

则有
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Q
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。 ,

S ) = 7
.

0
。

因此
,

对零级地震

Q
, : ( △

·

S ) = 7
.

0 一 l
o g A , : ( △

·

S ) ( 1 4 )

式中归一化振幅 A , z ( △
·

S ) = ( A , : ( △
·

S ) / T ) 八 A , z
( 90

。 ·

)S / T )
。

有 一定

深度也可用 A , z ( 90
“ ·

S ) / T进行归一化
。

鉴于以上的情况
,

对于河西堡台的起算函数也进行了归一
,

将16 公里深度的 a ( △ )
理论值曲

线沿着纵座标轴向上移动
,

使其90
。

震中距上的 a ( △ ,
值达到 7

.

0
,

业视观测值的符合情况
,

最后

确定为河西堡台的起算函数 a ` △ )河 ( 见表 1
、

图 1 )
。

在拟合起算函数时要考虑吸收系数 ( K )
,

将不同 K值的起算函数与实际观测值进行 比

较
,

结果表明
,

当K = 0
.

0 0 0 1 2时
,

其均方偏差最小 ( 0
.

2 9 9 )
。

从而确定河西堡台的起 算函数

K 值为 0
.

0 0 0 1 2
。

河西堡台起算赓数 ( u 二 ) 表 1

△。
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利用新的起算函数计算的 21 个地震的震级与北京台比较结果是
:
标 准 偏 差 为 0

.

38 ( 图

2 )
,

相关直线斜率为 1
.

10 ( 图 3 )
,

系数 A = 0
.

6 4 4
,

B = 2
.

2 7 7
。

由此可见
,

新的 起算函

数对河西堡台的震级测定是有一定意义的
。

3
。

结语

以上介绍的方法单台就可 以使用
,

但是其结果需要验证
,

业要不断地丰富该台的 a ( △ 》
的
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图 2 震级偏差 a m 随震中距离的分布
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图 1 河
一

西堡台起算函数 曲线 图 3 m P K
与m H x 。

震级相关
厂

图
1
。

观测值 2
。

理 论值 3
。

实用值

观测值
。

我们将用河西堡台的起算函数测定的 70 个地震的体波震级与全国地震报告给出的体

波震级进行比较
,

结果还是比较好的
,

其表达式如下
:

I A 、

M
b = ` “ g灭了 ) m

a x + a ` △ ,河 土 ”
·

” 8 ( 1 5 )

本项工作得到赵卫明
、

刘启宗
、

刘新平
、

陈秀兰等同志的热情邦助和支持
,

在此表示感

谢
。

( 国家地震局兰州地震研究所 孟繁琦

国家地震局地球物理研究所 郭履灿 )

( 本文 1 9 8 4年 1 2月 3 日收到 )
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