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确定烈度衰减关系的椭圆投影两步拟合法

郁曙君
中国北京 国家地震局地球物理研究所

传统做法求烈度衰减关系存在两个方面的问题 仅沿长短轴两个方向采样 所用的烈度衰

减公式为

瓦 凡

这是一簇互相平行的曲线 事实上
,

不同强度的地震的烈度衰减是不同的 由此造成目前所用的烈度衰

减关系对高震级在远场总是偏高 这个问题对于山区更为突出 在中国东部地区一个 级以上强震要

波及半个中国
,

然而在川滇地区却仅限于相邻各省 目前所用的烈度衰减关系是不能反映这种差异的

为了解决上述问题
,

本文提出了一种新方法 —椭圆投影两步拟合法

椭圆投影法求采样点的长短轴半径

为了充分利用等震线
,

全方位地获得地震烈度信息
,

本文提出椭圆投影法 以 “
, , 表示等震线的采

样点在数字化仪坐标系下的坐标
,

简称旧坐标 而以 , 表示以该地震各条等震线的公共中心 场
,

为原点
,

以等震线的长轴方向为 轴
、

短轴方向为 轴的坐标系下的坐标
,

简称新坐标 新旧坐标之间

应有如下关系
一屿 “ 一 “

少 一 一 戊 一 以

式中
,

是新旧坐标系的旋转角 当等震线的内外圈圆点和轴线明显有偏离时
,

一般以形状比较一致的几

条等震线为准 对于特别不规则的等震线资料
,

则予以删除

椭圆的标准方程为

犷 尹
胃 州卜 二, 尸 二二

矿 扩

护 。

令 尹
,

尹
,

护
, 二 一斗

,

则有丫 人 一 人 ’ 五 一 , ’吻 。 ’竹 矿
’乃 , ‘

利用回归分析就能求得各条等震线的拟合椭圆的长短轴半径
,

和偏心率

。

厂
,

互 , 一

二
。 一

目

亚奥
、

阮

地震科学联合基金会资助项目
,

国家地震局地球物理研究所论著
·

年 月 日收到本文初稿
,

年 月 日决定采用
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毯易了一 赶丛蒸
‘ ’“

假设每条等震线上的采样点都具有和该条等

震线的拟合椭圆相同的偏心率
,

则可求得与每个

样本点相对应的长短轴半径 图

丫卫
二

升升乙
“丫 一矛 犷十犷

两步拟合法

、、一一 一洲

求衰减关系分两步进行 首先将资料按震级

的大刁份为若干档
,

对于每一档的地震来说
,

烈度

对距离 的回归方程为

卜
。去 玩咬 氏、 咬、、

然后将 和
,

看作是震级的线性函数
,

即

从
,

式电 是各档中最大和最刁橇级的平均值 由残
差平方和最刁钱性回归可以求出

, , ,

几和
·

综合 式和 式
,

最终求得衰减关系为
】 几 凡

图 年 月 日炉霍 级地震的等震线及相 限头回归
应的拟合椭圆 虚线为采样点 实线为拟合椭圆

为了在 处长短轴衰减关系具有相同的

烈度值
,

推导出一种新的回归方法 —限头回归
对于每一档的地震来说

,

衰减关系为 式 如果
,

则

凡

本文称 为中心烈度
,

即 这一点的烈度
,

由此立即可以得出
一 凡

将 式代人 式
,

则有

一 了亡一 ”, ’ ‘一 瓦
二 , ‘ 、

一
令 一 ,

若一
,

则有产

”
‘ ’

阮

式中
, ,

一般可由残差平方和最刁钱性回归求得 本文介绍一种更为合理的方法一距离平方和最小线
性回归 推导如下

从样本点到回归线 二瓦 的距离为 见图

试一以一 , ’ 一斋弩
一

冬‘落业洋蔚二
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为了使“达到最小
,

八应该满足箫
一 认由此可以得出

仁补
、卫咖 瞧、

一、小
一

匡, 」
一

因此 材
寥对
一对’

全
、

客
‘对一刃丫

一

凶 广含

丫
,

全、

因此

对 劝 一

峨 士币不而
,

—
艺

图 距离平方和最小线性回

归示意图

因为‘ 兀
,

并且 “ 青
因此

, 从 式可以得到

一
卜丫矛不百,

—
将

,

代入 式
,

就可以求得
·

求中心烈度

用中国云南和四川省的绷次地震的资料 顾功叙主编
,

阂子群等
, ,

求得震中烈度 对震

级 的回归方程为
一

·

卯

根据经验我们认为 几
,

因此 一 十

川滇地区的烈度衰减关系

本文共采用了 次地震的等震线 首先对全部资料采用公式 进行分档拟合 结果表明
,

和八

与震级之间没有明显的线性关系 因此
,

这种将全部资料拿来一揽子拟合的做法是不合适的 通过分析

对比
,

将川滇地区按地区和衰减情况分成 个地震带区 通海一 甘孜和四川省西南部 腾冲一 澜枪及昭通 四

川省东北部 云南省西北部 普洱 前两个带

成
巨之之

︵侧录卜次隧 卜字
、之

︵侧砚︶工

诀资

髯
议

, 于 印

风

图 烈度衰减曲线 一

左边为 区 右边为 区 实线为长轴
,

虚线为短轴

区取得了比较满意的结果 图
,

计算的中

间结果列于表 和表
,

图 展示了一区各档

拟合的情况 其它几个带区由于瓦和
,

明显

不是震级的线性函数而得不到合理的衰减

关系 然而对比表明
,

它们是符合 区的衰减

关系的 因此我们得到

腾冲
、

澜枪及昭通地区的烈度衰减

关系为

头粗 一 月
·
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几 一
· ·

铭
·

一
·

妇抖材

几 名 几 二

其它地区的衰减关系为
·

久 一
·

姗 一
·

几 一
· ·

一
·

一
·

双 几
·

气 几

口
·

几
·

几 军

可以证明在 二 处
,

几 几 该衰减关系与所用资料的吻合程度比传统做法好

表 区第一步拟合的结果

档档 次次 时 间间 城城 地 点点 中心震级级 样本点数数 长 轴轴 短 轴轴

篙明杨林林 巧 饥
·

一 康定
、

沪定定定定
, 一

·

一

通海海海海海海

炉霍霍霍霍霍霍

西昌普格间间
。

一 二二 巴塘塘塘塘 一
·

一

,,,, 康定折多塘塘塘塘塘塘

道孚乾宁宁宁宁宁宁

炉霍道孚间间间间间间

理塘塘塘塘塘塘

乃乃 峨山山
·

一 道孚附近近近近 一 一

冕宁石龙龙龙龙龙龙

炉霍朱侨侨侨侨侨侨

巧巧 习 东川川 礴礴
·

一 禄劝劝劝劝 一 一

冕宁小盐井井
·

一
,

刀 巧家新塘湾湾湾湾 一 一

康定金汤汤汤汤汤汤

甘孜西北北北北北北

建水开远远远远远远

康定塔公公公公公公

甘孜生康康康康康康

刀 巧家家
·

一 二二 刀 石屏红河间间间间 一
·

一

建水西南南南南南南

刀 建水岔科科科科科科

石棉棉棉棉棉棉

峨山东南
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际
第 档
成九 、毛

、 第 档
蕊 蕊 刀

孟月月第 档
抓

︺,了乙曰

︵州澎︶工
只,厂︵恻澎︶工

︵铡磷︶工

叭 飞 一 , , , , 曰 , , ,‘

‘ ‘

气乌,、

飞

西﹃户第 档
蕊 簇

第 档
名续 续 刀 第 档

乃簇 廷

曰自二 匀曰

⋯
‘曰

︸、月呀,

︵娜三工搽卜︵
恻蔗︶工

八,厂戒

︵剑硫︶

今

声‘工、︺拜、
‘

且

第 档
份 “

石簇 续民 一
” ⋯ 第 档

斗,、气乙八曰

‘上,

︸

护簇 引
·

鬓
第 档
名岌 毛 乃

︵侧蔽︶工︵刨磷︶工

亡

带
口

只︸﹄厂⋯ 第 档
之、 名簇 毛

, 第 档
乃簇 乃

月孟

。门,了或曰‘︺
‘

斗﹄‘矛︸匕

︸、凡‘

︵剑蒸︶工园︵侧蔽︶工,夕‘︵恻晨︶工

图 区实际资料与衰减关系对比图 二各档中的最大和最 ,履级

表 区第一步拟合的结果

档档 次次 时 间间 地 点点 中心震级级 样本点数数 长 轴轴 短 轴轴

龙陵平达朝阳阳
·

一 澜沧沧沧沧
, 一

·

一

大关北北北北北北

耿马大寨寨寨寨寨寨

劫海西北北北北北北

大关吉利铺铺 瓦 加
·

一 腾冲团田乡乡乡乡
, 一

·

一

澜枪募乃间间间间间间

卯 潞西大香树树树树树树

瑞丽丽丽丽丽丽
·

一
·

雷波沙陀陀陀陀陀陀

彝良牛街东东东东东东

盐津普耳渡西
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续表

档档 次次 时 间间 从从 地 点点 中心震级级 样本点数数 长 轴轴 短 轴轴

永善善
·

一 腾冲龙陵间间间间
, 一

·

一

刀刀 彝良东东东东东东

刀刀 自贡贡贡贡贡贡

自贡贡贡贡贡贡

本项工作得到胡幸贤先生的指导
,

金严提供了资料和与采样有关的程序
,

时振梁和张少泉对初稿提

出了宝贵的意见
,

在此一并表示衷心感谢
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