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上海台阵标定方法的对比研究 
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摘 要：本文介绍 了基于台阵标定理论建立的上海台阵标定数据库 ；提 出 了最近标定和平均标定的 

方法。通过典型的地震事件对新方法进行了校验，结果表明最近标定和平均标定法的标定效果都 

比较好，有效的提高了地震定位精度。 
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Comparison Study on the Calibration Methods of Seismic Array of Shanghai 
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Abstract：The establishment of the calibration database in Seismic Array of Shanghai which based on the 

calibration theo~ iS introduced．Two new calibration methods．the nearest calibration and the average 

calibration，are presented，and the methods are tested by chosen typical earthquake events．The result 

shows that both methods are more available and have good calibrate result．By using new met}lods t}le lo— 

cation precision of earthquake for the array is improved． 
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O 台阵标定的提出 

利用台阵资料进行震中定位其结果和实际震中 

存在一定的偏差，这些误差主要是由沿着波传播路 

径的速度的横向变化所引起的。如利用 F—K分析 

确定的视慢度和方位角结果会有一定的偏差，这样 

就极大地影响分析结果 I，尤其是利用台阵定位 

偏差会更大。为了减少台阵定位的震中误差，必须 

对该台阵进行标定 ，在确定震中位置时加上修正值， 

才能提高地震定位精度。 

因此对于任何一个台阵来说标定是至关重要 

的，只有确定了准确的震源位置才能更好作有关方 

面的研究，如台阵下方的不均体和地下结构等。而 

进行台阵的标定首先必须建立准确可靠的标定数据 

库以及根据数据库的特性形成相关的标定方法；同 

时必须对相关的方法要利用地震事件进行检验其有 

效性；进而利用台阵标定的数据库及方法来校正慢 

度和方位角，从而进一步校正震源位置。国际上任 

何一个台阵都根据该地震台阵观测到的资料建立自 

己的标定数据库与方法。上海台阵 自2001年建成 

后也开展了台阵标定的工作。本文主要介绍上海台 

阵标定数据库的建立，提出了最近标定法和平均标 

定法，并对两种方法的结果进行了比较和校验。 

1 上海台阵标定数据库的建立 

本文根据台阵标定理论【3 建立相应的数据 

库，选择 自上海 台阵运行 四年来(2001年 6月 一 

2005年6月)共 109个远震事件的数据。这些远震 

事件的震中距从 15。到90。，震级大于 6．0级(部分 

地震的震级小于 6．0)(图 1)。为提供可靠的数据 

集，我们对这些高信噪比、宽频带初动和横贯台阵好 

的相干性为特征的事件进行系统的重新定位，采用 

的是 F—K分析或平面波方法计算地震 P波的视慢 

度和方位角，同时根据国际 NEIC(或 IRIS)的定位 

结果计算出上海台阵中心台(图2中S09台)的视 
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图1 上海台阵数据集中所用事件震中分布图 

Distribution of chosen earthquakes recorded by Seidmic Array of Shanghai 

慢度和方位角，在慢度域中用观测到的视慢度和方位 

角指向国际上的视慢度和方位角来表示“误定位矢 

量”。在每天对上海台阵数据进行分析时，可以对所 

确定的震中坐标加上修正值，以此来增加定位结果的 

精确性。 

目 
、 、 

／m 

▲ 子台位置 一 余 山数据 

图2 上海地震台阵平面图 
Fig．2 Sketch of the Seismic Array of Shanghai． 

从标定数据库的误定位矢量图(图 3)中可以看 

出所建立的标定数据库在一些区域的覆盖效果不是 

很好，主要有以下几个特点：在台阵主方向(图 1可 

以看出)的方位角0。～90。、180。～270。范围内，地震 

集中误差小；而在非主方向的方位角 9O。～180。范围 

内，地震集中但误差大；在方位角 270。～360。范围内 

地震分散而误差大。在台阵标定的过程中将根据地 

震分布的情况选择不同的标定方法(下文有说明)。 

2 台阵标定的理论及方法 

帅  

图3 上海台阵标定图(图中箭头从上海台阵 

观测值指向NEIC参考值) 

Fig．3 Sketch of the calibration of Shanghai Array． 

2．1 台阵标定的最近标定法 

该方法是在标定数据库中选择距离待标定的矢 

量的最近点的误差矢量作为其校正值。建立XOY平 

面坐标系，以北向为 y轴方向，东向为 轴方向。把 

方位角和慢度转化到该坐标系下，其公式为 

『X =sin(BAZ)。P ，l、 

IY：c。s(BAZ)．P 

地震台阵确定出地震的慢度P。和方位角 BAZ。 

后，由式(1)转化为该地震 的位置( ，yc)。在查询 

标定数据库寻找距离此点的最近点(Xo，ro)，即d= 

~／( 。一xo) +(yc—Yo) 最小的点；然后取最近点相 
关的慢度和方位角的误差校正值作为待求点的误差 

校正值(卸 和 ABAZ)；则可根据P。(标定)=p。+卸 

g  

F  
吣 
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与 BAZ。(标定)=BAZ。+ABAZ求出观测地震标定后 

的震中的位置。 

2．2 台阵标定的平均标定法 

该方法是在距离待标定的方位角和慢度的范围 

内取其误差矢量的平均值作为校正值。在得到待标 

定的地震慢度和方位角初值(P。和 BAZ )后，查询标 

定数据库寻找在此点附件一定区域内的点，如慢度相 

差 1度或 2度区域内的点(Ap 和 ABAZ ，i：1，⋯， 

，v)，求出这些点的慢度和方位角的误差校正值的平 
Ⅳ 

均值作为待求点的误差校正值，即△p=∑△p ／，v和 
1 l 

N 

ABAZ=E
．

ABAZ ／Ⅳ。最后利用P。(标定)=P。+△p 

与 BAZ (标定)=BAZ +ABAZ确定出震中的位置。 

3 典型事件的标定 

在对发生地震采用 F—K分析或平面波方法计 

算地震 P波的视慢度和方位角后，可以启动台阵标 

定系统，然后选取系统中的“标定”菜单，在“标定”项 

中选择所需的标定方法进行标定。 

对于上海台阵来说，视慢度和方位角的偏差在不 

同方向其结果不同。下面选取发生在不同方向的5 

个典型地震(图4)进行标定分析。表 1为5个地震 

的国际定位(IRIS)、上海台阵定位、标定结果以及各 

方法的误差。 

图4 典型地震的分布图 

Fig．4 Distribution of the typical earthquakes epicenters 

表 1 典型地震的台阵定位、标定结果及其误差 

图5为2003年7月 26日日本本州地区地震波 

形及标定结果。 

图6为2005年 7月 5日印度尼西亚苏门答腊 

地震波形及标定结果。 

从上面5个典型地震事件可以看出，上海台阵 

标定后的结果明显好于台阵的定位结果 ，与国际上 

的定位结果接近，基本上达到了标定的效果，定位的 

精度也大大提高。上海台阵的主方向为0。一9O。和 

18O。～270。。台阵在主方向上监测能力较强，地震记 

录效果比较好，使得在主方向的标定结果也比较的 

好，特别是此方向上平均标定法要优于最近标定法； 

但是在另外的两个方向上，特别是 9O。～180。的方 

向上，最近标定方法的效果较好。台阵定位结果误 

差较大不仅与台阵下方的速度结构各向异性有关， 

也与台阵的位置分布等因素有较大的关系，上述结 

果表明通过文中的标定方法可以消除或减弱这种定 

位误差。 

4 结果讨论 

本文针对地震的区域性分布提出了平均标定和 

最近标定两种方法，并利用地震事件对两种方法进 

行了校验，结果是这两种方法都很好的对台阵的误 

定位矢量进行了校正，达到了预期的效果。 

(1)从本文给出的5个典型事例可以看出平均 
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(a)最近标定 (b)平均标定 

图5 2003年 7月26日日本本州地区地震波形及标定结果 

(左图为最近标定 ，右图为平均标定。箭头从标定前的位置指向标定后的位置) 

Fig．5 Seismic waveform and calibrated results of Honshu earthquake，Japan，on 2003—7—26． 

标定方法相对优于最近标定方法； 

(2)在台阵的主方向 0。～90。和 180。～270。方 

向，地震监测的能力较强，并且标定后的结果效果好， 

在此方向上利用平均标定方法的效果更好； 

(3)在地震分布集中误差大的区域利用最近标 

定法效果较好，而地震分布集中误差小的区域利用平 

均标定法效果较好。但在另外两个方向上的标定相 

对来说差些，特别是 90。～180。方向，这与台阵对该 

区域的监测能力弱、误差大有关。 

(4)从图1可看出，对上海台阵来说，正北和正 

东方位地震较少，没有被很好地覆盖，这也给台阵的 

标定带来了一定的缺陷。相信随着台阵相关技术的 

日趋成熟，以及相关的标定地震数据库的丰富，上海 

台阵的标定效果会越来越好，台阵对于地震的定位监 

测精度将会有很大的提高。而本文提出的最近标定 

法和平均标定法在以后的工作应用与研究中将会更 

加的成熟完善。这样地震定位结果的提高对台阵下 

方的不均体和地下结构等方面的研究将具有重要意 

义。最后需要指出的是，本文的标定法依赖台阵原始 

数据库的数据精确度，因此要严格选取标定数据库的 

地震数据。 
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