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∃中国北京 2∃<洲#= > 国家地震 ?句分析付2报件
,

心 #

�!: ! 年 �; 月 �: 日夜间到 �! 日凌晨 的 � 个小时 单
,

在山西大同附近接 连发生三次 ∀

级以上的中强地震
,

其中最 大的地震 发生在 �! 日 8 时 � 分
,

震 中位于北 纬 = ! ;∀ ≅
’

,

东经
��=

;

∀�
’ ,

震源探度 �� Α Β
,

面波震级 +
( Χ >

3

�
3

这 次地震靠近北京
,

有感范 围大
,

是华北地 区

自 �!≅ > 年唐山大地震 以来影响最大的一次地震
3

尽快准确地测定其震源 参数将有助于进

一步认识人同地震的区域应力环境及其发展过程
3

本文通过 对长周期 Δ
, , 3

波波形的拟合
,

求得了大同地震序列中最大地震的震源参数
3

一
、

方 法

应用地震波的 ?
’

一

义射 线理 论 与 &4Ε
Φ Γ4 ΗΙ

一

Ιϑ Κ 1 1 Λ 方 法
,

计算 出 Δ
, ,

波理 论地 震 图

∃Κ ϑ2 Β Μϑ ΗΕ ϑΗ
,

�! :=#
,

通过与观测记录的直接比较可以确定震源参数
,

这 种方法 对于研究

中强地震的震源机制是非常有效的
3

在圆柱坐标系中
,

地表 ∃7 Χ ;# 上任一点 ∃2’, ,
,

;# 在 2Ν2 寸亥Ι的位移 可以表小为

环 ∃·。
,

;
,

Ο # 一

瓷 子
【户∃Ο ,

喀
·

“ ,
∃‘,

硬#
·

百
,

又 , 环一∃
产Π了, ,

∃2#

其中
,

+
∃,

为地震矩
,

2# 。

为震源附近介质的密度
,

Θ ∃2# 为远场震源时间函数
,

峨,

∃1
∃, ,

西
,

兄#为

震源取 向函数
,

由断层走 向 几 倾角 Ρ 以 及滑动角 几确定
3

符号
6

表示 对时 间的 卷积
3

∃2# 式 中的 体
,

∃Η, 2# 为地球模型的格林函数
·

对 于长周期地震 记录
,

当震中距小于 2�’
’

时
,

Δ
。 3

波主要 由地壳波导中的多次反射波叠 加而成
,

因而地球模型可 以选择 为一均 匀介

质∃地壳 #覆盖在均匀 半空间∃地慢 # −
3

而 当震中人干 �粼 时
,

Δ
, 3

波 则 主要受到 上地慢 不

均匀性的影响
,

所 以地球模 型取 为若干层均匀介质 ∃地壳 和 上地幢 # Σ宣盖在均 匀 半空间

∃下地慢 #上
3

�!! ; 年 � 月 �= Ν�收到�本文初稿
,

�! ! ; 年 � ?2 �; 日决定采川
3

,

现在地址 7 美国 普林斯顿 力爹地质学 和地球物理学 系
3
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二
、

波型拟合

本文使用 中国数字化地震台网∃& Θ (/ #的长周期记录
,

选择 了 ∀ 个初动 比较清晰的

垂直向记录 和  个径 向记录进行波型拟合
3

表 2中列出了所使用资料的台站参数
3

图 � 给出

了震中位置及 台站分布
3

表 2 台站参数

序序序 台 站 名名 台 站站 分 量量 纬 度度 经度度 震中距距 方位角角 地震矩矩 地壳厚度
666
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3
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3
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6

指在计算格林函数中所使用的地壳厚度
3

图 2 以大同地震震中为中心的等距投影图

考虑到中国大陆下地壳厚度的变化特征
,

本文在计算格林 函数时
,

根据地震波传播 的

路径分别采用了三种不同的地球模型
3

在这三种地球模型中
,

地壳 与上地慢的速度和密度

均相 同∃见表  #
,

不同的仅是地壳的厚度
3

对于各传播路径所采用的地壳厚度列于表 2 的

最后一列
3

在计算 中取震源深度为 Η1 Α Β
,

远场震源时间函数为 ∃;
3

∀∀
,

;
3

∀∀
,

;
3

∀ ∀# 梯形函数
3

为了定量地评价理论地震图与观测记录的差异
,

我们采用了一个误差 函数∃+ ϑ22 Β 4Φ
,

�! :; #
3

Ι
,

Χ 2 一
Β 4 Ω 叮 ★

Ξ ,

Ν∃Ψ
3

★Ψ #∃; #Ζ
’‘ Ν∃Ξ

,

★
Ξ #∃1 #Ζ

’  ∃ #
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其中
,

Ψ
,

为第 Γ个长周期地震记录
, 、[

为相应的理论地震图
,

符号★ 表示求互相关

〔厂6
‘

夕#∃∴ #一

少
∃· #一 ∃∴二 #、·

∃= #

表  地壳与上地慢模型参数

层号 Δ 波速度∃Α ΗΦ ∴ Ξ #

∀
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厚 ?变 ∃Α Β #

见 图 2

=;

�∀ ≅

�∀ ;

 >;

当由误差 函数的平方和所定义的目标函数

Ι Χ 艺试
 ∃� #

取极小值时
,

就可以确定为最佳拟合解
3

最后
,

通过对 比理论地 震图 与观测记录的最大振

幅
,

求出地震矩
3

由每个记录求得的地震矩也列于表 �
3

三
、

结 果

图  给出了大同地震序列中震级最大的地震 的长周期 Δ
。 2

波观测记 录及相对应的理

论地震图
3

通过使由∃�# 式所定 义的 目标函数取极小值
,

可以求得最佳拟 合的震源机制解
3

其两组节面及其它参数为
7

节面 �

节面  

Δ轴
∋ 轴
] 轴
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走 向  ≅ >3 �;
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;
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。
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;
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易洲秘
(( )很% Θ

协
图  大同地震的震源机制解∃下半球投影 #及 长周期观测 记录日 力与理论地震图的 比较

3

地震记录左侧的数字为地震矩
,

单位为 �; ‘ /
·

Β
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本研究 使用 了Θ
3

0
3

Κ ϑ2 Β Μϑ ΗΕ ϑΗ 教授提供的计 算 Δ
, , ,

波 理 论地 震 图 的 程 序 和 中

国数字化地震台网提供的大同地震的数字地震记录
,

在此一井致谢
3
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