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甘肃及邻区台网 oM 震级公式的研究

目前
,

在我国相继有不少地震台站 (网 )研究了适合该地区的测定持续时间震级的方

法
,

并建立了相应的公式
。

本文利用兰州有线传输台网记录的甘肃及邻区的 4 70 个地震资

料
,

建立了 6 个有线传输台和武威无线传输台网的 4个子台的 M
。

震级公式
,

初步建立了

兰州电传台网的呱 震级系统
。

本文还对呱 与从 两种震级测量精度做了初步评价
,

简要

分析了放大倍数
v

对呱
一

震级的影响
。

1
.

数据的选取与计算方法及结果
`

.

为了研究和建立甘肃地区的呱 震级公式
,

我们以眺 ( : )为纵座标 ;风 为横座标
,

做了

盐池台和景泰台的 l呢 (T )一丽
L

关系图 (图 1)
.

。
’

由图中可以明显看出
,

近震震级 喊 与 lO8
:

的相关性极强
,

基本属线性关系
,

用回归分析法求得相关系数 Y ,

盐池台丫一 0
.

9 4
,

景泰台 Y

= 0
.

9 3
.

选取兰州电传台网 1 9 8 3年一 1 9 8 6年记录到的甘肃省及邻近省区发生的 4 70 个地震
,

近 1 7 0 0个地震数据
。

震级范围为喊 1
.

6一 5
.

9
,

震中距为 10 一 15 0 0k m
.

根据公式

刀
乙

去 刀九
’

= A + B
·

10夕( r ) 十 口
·

d
’

( 1 )

和 机 去杨 = 月 + 刀
·

10 9 ( , )
,

( 2 )

分别求出 6 个有线传输台和武威无线传输台网的 4 个子台的呱 震级公式
。

表 1给出了这

10 个台的各系数值
。

_ 二
刀

户州以猫
扮举 耘另 奋淤沼加洲好减矛

泛}一
一

芍二货i峪

图 l 从一 109 ( )T 关系图
a

.

盐池台 , b
.

景泰台

计算时持续时间
:

从 P 波初动开始量起
,

至尾波双振幅衰减到 Zm m 时为止
.

放大倍数
v

要求相对稳定
,

年变化率不得超过 20 肠
。

采用甘肃区域常规台网地震观测报告给出的平

均喊 震级
。

选取地震时考虑传输台网所能控制的各个方位均有地震分布
。

图 2为震中分

布图
。

用最小二乘法进行第一次拟合
:
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其中 = 1
,

2
, … , n 。

求得

: 刃吻 (价 ) 2 一 (乞肠 (毛 ) ) 2

弃̀ = A + B
·

10 9 (毛 ) + C
`

山 ;

对“ = A + B
·

10 9 (价 )

利用 ( 3 )
、

( 4) 两式
,

分别求出各地震震级的呱
,

然后进行第二次最小二乘法计算
。

虑到震级系统的相互衔接和国内大部分台网未使用伍德一安德森地震仪
,

需要建立确定

近震事件的震级经验关系
,

所有事件的震级应根据地震的总持续时间
: (秒 )

、

震中距及里

希特近震震级的经验关系式确定
,

因此仍用区域台网的平均震级 Mu
,

并舍去 1丽
。 一风 l李

0
.

4 以上的数据
,

分别求出各台的 M 。
方程

。

1 0 0 2 0 0公里

。00000
。

O
格尔木

O

图 2 地寒衷中分布图

1
.

M ( 2
.

9 .
2

.

M = 3
.

0一 3
.

9 . 3
.

M = 4
·

0一 4
·

9 ;

4
.

M = 5
.

0一 5
.

9 ; 5
.

M = 6
.

0一 6
.

9 ` 6
.

M ) 7
.

0

.2 喻 与
.

M
L

的比较

由图 3可以看出
,

当 么 0 < M
L

< .4 6 时
,

吟一 M
L ,

具有较好的线性关系 ; 当 ML > 4
·

6

时
,

眺一 M
L

关系离散度增大
,

出现 M
。

震级饱和现象 ; 当 M
L

< 2
.

0 时
,

oM 一M
L

关系离散度

也增大
,

出现眺 震级浮值现象
,

即喝 系统偏高于呱
。

出现眺 震级饱和现象可能是由于大震的尾波谱随着周期增大
,

受短周期仪频率特性

的限制
,

结果使
:

值降低
,

使呱 震级偏低 ;另一方面发生大震时
,

短周期记录已限幅
,

区域
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图 3

频率特性高低密切相关
。

设某台仪器的放大倍数为

台网有时根据某台 sK 仪或 5 1 3 地震仪直接测定 Me
,

再

外推陇
,

这时的喊 往往较用短周期地震仪直接计算的

眺偏高
。
气

对于呱 < 2
.

0地震
,

区域台网对于呱 的测定受多

种因素的影响
,

一般测值偏低山
。

而 呱 仅与持续时间
下

有关
,

因此
,

眺 测值是稳定
、

可靠的
。

3
.

仪器放大倍数对呱 展级测定的影响

分析发现
,

台站观测仪器的放大倍数对 M
。

震级测

定有一定的影响
。

但是当放大倍数改变 50 %以上时
,

测

定 oM 震级不需要改变震级公式中的各系数值
,

只需对

改变了的频率特性的
:

值进行修正
,

这是因为台基和介

质散射特性将不会发生大的改变
,

持续时间
!
显然仅与

v0
,

持续时间为
、 , 由于 、 由 v0 控制

,

则可写成希
; 当放大

倍数由 v 。
变为 vJ 时

,

设持续时间为
T l ,

则有贵
户为了使公式中的系数 A

、

” 保持不变
,

需

:

值进行修正
。

瓮
一 `

·

箭
,

·

则 ” : `
· ”

尝
。

资
一 K

】 ,

贝“ 毛 一 K ! ’

K
’

匀
。

I 三 KJ
·

K
、

则 毛 一 I
·

为 ( 5 )

到
设令令

( 5) 式中 l 反映了放大倍数的改变量
, 『是与其它各种物理因素有关的一个参数

。
I 值

要根据实际观测资料求出
,

并要求地震次数 N ) 30 次
。

具体作法是
,

首先应用 oM 一喊 关

系
,

选择 2
.

0 < 从 < 4
.

6 的地震
,

将 I 值代入 瑞 公式
,

即 oM ~ A + 现。 g ( : : ·
I )

,

变化 I 值
,

将 oM 与叭 的平均偏差为最小时的 I 值作为
!

的校正值
。

以盐池
、

永登
、

两台为例
,

盐池台
1 9 8 6年仪器换限幅前置板

,

其放大倍数由 14 万倍变为 7 万倍
,

用 30 次地震求得该台 I -

1
.

5 5 时
,

其 }oM 一喊 }的平均偏差 D 一一 0
.

035 一 0
.

02 2
,

标准差 6一 0
.

23 2一 0
.

2 3 6
。

永登台

仪器放大倍数由 9
.

8万倍变为 16
.

7 万倍
,

求得 I一 0
.

6 8
,

D ~ 一 0
.

n 3一 0
.

0 05
。

由上述两台的实例表明
,

当仪器放大倍数改变时
,

无需重新拟合新的眺 公式
,

只需将
`

乘以一个 , 值就可使所测呱与原震级水平相同
。

当仪器频率特性年变化率为 10 %时
,

无需加任何修正
。

但是在放大倍数年变化率达 30 %以上时就要考虑校正
。

4
.

小结

利用 oM 震级公式
,

用兰州电传台网记到的 22 次地震作了系统检验
,

表 3给出了检验

结果
。

结果表明除两次城> 4
.

6 地震出现震级饱和外
,

19 次地震的 刀
侧 , 刀“

成 0
.

2
,

其中

刀“ 一 刀
。 一 O的地震占 37 %

; 刀
侧 一 刀扮一士 O

,
l 的占 25 %

。

平均偏差 D一 0
.

03
。

在检验过程中
,

对放大倍数变化较大的盐池和永登两台的
:

值用本文得到的 I 值做了
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表 3

编编号号 时间间 几几 从
LLL

M
n 一M

`̀
备 注注

11111 19 86 年 5 月 2 日日 2
.

999 3
.

111 一 0
。

222 震级饱和的影响响

22222 19 86 年 5 月 4 日日 2
.

333 2
.

333 000 展级饱和的影响响
33333 19 8 6 年 5 月1 5 日日 3

.

222 3
.

333 一 0
.

11111

44444 19 86 年 5 月1 6 日日 3
.

111 3
.

222 一 0
.

11111

55555 19 86 年 5 月 18 日
.

`̀

3
.

111 3
.

111 00000

66666 1 9 8 6年 5 月2 3 日日 3
.

444 3
.

111 + 0
.

11111

77777 1 9 8 6年 5 月 26 日日 4
.

222 4
.

222 OOOOO

88888 1 9 8 6年 5 月 27 日日 3
.

000 2
.

7
’’

+ 0
.

33333

99999 1 9 8 6年 5 月 2 0 日日 3
.

777 3
.

999 一 0
.

22222

111 000 1 9 8 6年 6 月 29 日日 3
.

444 3
.

222 + 0
.

22222

工工111 1 9 3 6年e 月 25 日日
:

2
.

111 2
.

000 + 0
.

11111

111222 1 9 8 6年 6 月 2 4 日日 3
.

111 3
.

333 一 0
.

22222

111 333 1 9 8 6 年 6 月 2 2 日
··

2
。

222 2
.

444 一 0
.

22222

111 4
。。

1 9 8 6 年 6 月 3 日日 4
。

666 5
.

000 一 0
.

44444

111 555 1 9 8 6 年 6 月 1 日日 8
.

888 4奋OOO 一 0
.

22222

111 666 1 9 8 6 年 6 月 3 日日 3
。

999 3
。

999 00000

111 777 1 9 8 6 年 7 月 2 8 日日 2
.

888 2
.

888 00000

111 888 1 9 8 6 年 7 月 9 日日 2
。

444 2
.

444 00000

lll 999 1 9 8 6 年 7 月 4 日日 4
.

000 4
.

777 一 0
。

77777

222 000 1 9 8 6 年 7 月 3 日日 2
。

888 2
,

888 00000

222 111 19 8 6 年 7 月 2 日日 3
.

888 3
.

777 + 0
.

11111

222 222 19 8 6 年 7 月 8 日日 3
.

333 3
.

555 一 0
。

22222

校正
,

取得了较好的效果
。

说明用本文方法修正频率特性变化后的
:

值将是可行的二

目前甘肃这域台网全部采用地动位移计算近震震级
,

oM 震级系统的建立使测定近震

震级增加了一种方法
,

同时还可以将两种方法进行对比研究
.

当大震或近震使短周期地震

仪记录全部限幅时
,

M 。

震级标度将会起到重要的作甩
.

对个别地震又 与 M。

产生系统偏

差时
,

应进一步研究喊 与呱 的精度与稳定度
,

以取得合理的地震震级计算系统
。

(国家地震局兰州地震研究所 张树勋 任 群 )
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