
书书书

第 ３２卷　第 １期（７２～８２）
２０１６年 ３月

中 国 地 震

ＥＡＲＴＨＱＵＡＫＥＲＥＳＥＡＲＣＨＩＮＣＨＩＮＡ
Ｖｏｌ．３２　Ｎｏ．１

Ｍａｒ．２０１６

康清清、缪发军、张金川等，２０１６，江苏及邻区地震波非弹性衰减 Ｑ值、场地响应和震源参数研究，中国地震，３２（１），７２～

８２。

江苏及邻区地震波非弹性衰减 Ｑ值、
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摘要　根据江苏数字地震台网（包含邻区共享台站）７３个数字地震台记录的 ４９次地震事件

的波形资料，用 Ａｔｋｉｎｓｏｎ方法对江苏地区的非弹性衰减 Ｑ值进行了计算，得到研究区介质非弹

性衰减平均 Ｑ值随频率 ｆ的关系式为 Ｑ（ｆ）＝２７２１·ｆ０５５７５，并用 Ｍｏｙａ方法计算并得到了研究区

内 ６３个台站的场地响应。结果表明，江苏境内 ２５个地面基岩台的场地响应为 １～２０Ｈｚ，放大倍

数基本在 １附近波动，符合基岩台基的特征。１４个井下台站场地响应形态相同，表现为低频放

大，高频部分迅速衰减。根据 Ｂｒｕｎｅ模型计算并获得了江苏及邻区 ２０１０年 １０月至 ２０１５年 ３月

５８个 ＭＬ２５以上地震的震源参数，结果表明，近震震级与地震矩、震源尺度和拐角频率的相关性

较好，而与应力降的关系不明显，且应力降与震源尺度的关系也不明显。
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０　引言

随着宽频带数字地震台网的广泛建立，从波形中提取中小地震的震源参数（如地震矩、

应力降、震源破裂半径等）逐渐成为测震台网产出的基本内容，其对地震预测和地震危险性

研究都具有重要意义。若要准确计算地震的震源参数则要扣除传播路径和观测场地对信号

的影响，以往的研究中人们发现选取参考台站时，某些基岩台也不能完全避免地表的放大作

用，引起一定的偏差。因此求取研究区域的非弹性衰减系数和每个台站的场地响应，可以准

确扣除传播路径和观测场地对信号的影响，得到相对准确的震源参数。

“十五”项目完成后，江苏台网共有数字地震台站 ４１个（包括 ２７个地面台和 １４个井下
台），苏南、苏北地区台站稍密，苏中及沿海地区因松散沉积覆盖层较厚，以井下台站为主，台

站也相对稀疏。此外，为了提高对网缘地震的监控能力，还通过 ＳＤＨ行业网从中国地震台
网中心回传了河南、山东、安徽、浙江、上海 ５个省（市）３２个台站的实时波形数据。目前，江
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苏省测震台网中心接收实时波形数据的台站总数达到 ７３个。
本文利用江苏及邻区 ７３个数字地震台站记录到的 ４９次地震的 Ｓ波资料，采用 Ａｔｋｉｎｓｏｎ

等的多台联合反演方法得到了研究区域（１１５°～１２３°Ｅ，２９°～３７°Ｎ）内的地壳平均非弹性衰
减系数和几何扩散系数，在此基础上利用 Ｍｏｙａ法计算得到了 ６３个台站的场地响应。并根
据 Ｂｒｕｎｅ模型测定了 ２０１０～２０１５年江苏台网记录到的 ＭＬ２５以上地震的震源参数，并进行
了讨论。

１　资料选取

为满足地震和台站的均匀分布、地震波形信噪比大于 ２倍、１次地震必须有 ３个以上台站
记录、每个台站至少有 ３次以上地震记录及震级上限为 ＭＳ５０的条件，经过筛选最终挑出
２００１年 １月至 ２０１５年 ４月江苏台网记录到的江苏及邻区 ４９次 ＭＬ２７以上的地震、６３个台
站参与反演计算地震非弹性衰减和场地响应（图 １）。从图１可以看出，被选中的地震基本覆
盖了江苏及邻区及其边缘海域，所得 Ｑ值更能代表全省及邻近地区的平均非弹性衰减系数。

图 １　江苏数字地震台网接收的 ６３个台站和本研究使用的 ４９次地震的分布及 ７２１条地震记录的传播路径

２　研究方法和结果
２．１　品质因子 Ｑ值

从观测位移谱中扣除仪器响应、噪声和自由表面效应后，任一地震在某一台站观测到的

地面运动的剪切波傅里叶谱 ＳＨ分量可以表示为（Ｈａｒｔｚｅｌｌ，１９９２）

Ａｉｊ（ｆ）＝Ａｉｏ（ｆ）·Ｇ（Ｒｉｊ）·ｅ
－
πｆＲｉｊ
Ｑ（ｆ）ｖｓ·Ｓｊ（ｆ） （１）

式中，Ａｉｊ（ｆ）为第 ｉ个地震第 ｊ个台站观测到的 Ｓ波傅里叶谱振幅；Ａｉｏ（ｆ）为第 ｉ个地震的震
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源谱振幅；Ｇ（Ｒｉｊ）为几何扩散函数；Ｑ（ｆ）为 Ｓ波的品质因子；Ｒｉｊ为震源距；ｖｓ为 Ｓ波速度；
Ｓｊ（ｆ）为第 ｊ个台站的场地响应。非弹性系数 ｃ（ｆ）与介质品质因子 Ｑ的关系为

Ｑ（ｆ）＝
ｌｏｇ（ｅ）πｆ
ｃ（ｆ）ｖｓ

（２）

将式（２）代入（１），两边取对数得到
ｌｏｇＡｉｏ（ｆ）＝ｌｏｇＡｉｊ（ｆ）－ｌｏｇＧ（Ｒｉｊ）＋ｃ（ｆ）Ｒｉｊ－ｌｏｇＳｊ（ｆ） （３）

其中，Ｇ（Ｒｉｊ）采用 ３段几何衰减模型

Ｇｉｊ＝

Ｒ－ｂ１ｉｊ 　　　　　　　　　　 Ｒｉｊ≤ Ｒ１
Ｒ－ｂ１１ Ｒ

ｂ２
１Ｒ

－ｂ２
ｉｊ Ｒ１≤ Ｒｉｊ≤ Ｒ２

Ｒ－ｂ１１ Ｒ
ｂ２
１Ｒ

－ｂ２
２ Ｒ

ｂ３
２Ｒ

－ｂ３
ｉｊ Ｒｉｊ≥ Ｒ２

{ （４）

式中，Ｒ为震源距；Ｒ１和Ｒ２分别为３段几何扩散中第１段和第２段转折点到震源的距离，我
们取Ｒ１＝１５Ｄ；Ｒ２＝２５Ｄ；Ｄ为研究区的地壳厚度，江苏及邻区地壳平均厚度为３３ｋｍ。式中
幂指数 ｂ１、ｂ２和 ｂ３的值分别为 １，０，１／２。

图 ２　江苏及邻区 Ｑ值与频率的关系

采用 Ａｔｋｉｎｓｏｎ等（１９９２）提出的方法计算非弹性衰减系数 ｃ（ｆ）值，即假定不同台站记录
的同一地震的震源谱相同，通过调整 ｃ（ｆ）值，使得据同一地震得到的震源谱振幅的残差最
小。其残差定义为

δｉｊ＝ Ａｉ０（ｆ）[ ] ｊ－ｌｇＡｉ０（ｆ） （５）

式（５）中，ｌｇＡｉ０（ｆ）为第ｉ次地震所有台站记录震源谱振幅对数的平均值，因此对于ｉ次地震、
ｊ个台站的总残差为

δ＝∑
ｉ
∑
ｊ
δｉｊ （６）

　　利用遗传算法，通过求解总残差极小的方式得到非弹性衰减系数和几何扩散函数中的
各系数。详细的计算步骤参见相关文献（刘杰等，２００３；黄玉龙等，２００３）。

用上述方法得到江苏及邻区的非弹性衰减系数 Ｑ值。由图 ２可见，在 １～２０Ｈｚ，Ｑ和 ｆ
有很好的线性关系，于是采用该频段的结果，拟合得到 Ｑ（ｆ）与频率的关系式为

Ｑ（ｆ）＝２７２．１·ｆ０．５５７５

４７



１期 康清清等：江苏及邻区地震波非弹性衰减 Ｑ值、场地响应和震源参数研究

图 ３（ａ）　反演得到的江苏省内 ２５个地面基岩类型台站的场地响应
图中纵轴表示放大系数，横轴表示频率

２．２　震源谱参数和场地响应
本文采用 Ｍｏｙａ等（２０００）的方法反演场地响应，该方法假定台站的场地响应与地震无

关，首先对每次地震选择震源谱参数（Ｂｒｕｎｅ，１９７０、１９７１），每个震源谱参数用于计算已记录
地震的台站的场地响应，利用遗传算法通过寻找不同的震源谱参数，使不同时间得到的台站

场地响应的标准偏差最小，最终求得场地响应。具体实现步骤为：首先对第 ｉ次地震在第个
ｊ台站观测到的 Ｓ波傅里叶振幅谱进行几何扩散和非弹性衰减的校正，几何扩散部分仍然采
用 ３段线性回归；然后对每次地震选择震源谱参数（零频幅值 Ω０和拐角频率 ｆｃ），即可得到
每次地震的理论震源谱
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图 ３（ｂ）　反演得到的江苏省内 １４个井下地震计的场地响应
图中纵轴表示放大系数，横轴表示频率

Ｓｉ（ｆ）＝
Ω０ｉ

１＋（ｆ／ｆｃｉ）
２ （７）

这样在第 ｋ个频率上，第 ｉ次地震对第 ｊ个台站的场地响应为

Ｇｉｊ（ｆｋ）＝
Ｏｃｏｒｒｉｊ（ｆｋ）
Ｓｉ（ｆｋ）

（８）

在第 ｋ个频率上，第 ｊ个台站由不同地震得到场地响应的标准偏差和平均值，其残差定义为

δｊｋ＝
［Ｇｉｊ（ｆｋ）］ｓｔｄ
［Ｇｉｊ（ｆｋ）］ｍｅａｎ

（９）

　　利用遗传算法，调整所有地震的震源谱参数，使下式极小，得到震源谱参数和各台站的
场地响应

δ＝∑
ｊ
∑
ｋ
δｊｋ （１０）

　　利用上述计算方法共得到江苏及邻区 ６３个台站的场地响应，如图 ３所示，其中图 ３（ａ）
展示了 ２５个地面基岩类型台站的场地响应，图 ３（ｂ）展示了 １４个井下地震计的场地响应，
图 ３（ｃ）展示了 ２４个共享外省台站的场地响应。结果显示：江苏境内多数基岩台基类型的
地面台的场地响应放大倍数都在 １附近，即无明显放大效应；例外的是苏北泗洪地面台，台
基为安山岩，低频部分放大 ３～４倍，高频部分衰减至 ０１倍。苏中地区由于覆盖层较厚，布
设均为井下地震计，其场地响应曲线形态基本一致：多数台站低频部分放大 ２～５倍，高频部
分衰减至 ０１～０８倍，这可能是由于松散沉积的台基场地的影响造成的。其中苏中地区涟
水井下地震计台基类型为石英岩，场地响应曲线平坦，高频部分衰减不明显；图 ３（ｃ）结果显
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图 ３（ｃ）　反演得到的江苏台网 ２４个共享外省台站的场地响应
图中纵轴表示放大系数，横轴表示频率

示，各台站场地响应曲线均较为平坦，但场地响应值并不集中在１附近，而分布在０３～４０范
围内。

２．３　震源参数
根据 Ｂｒｕｎｅ（１９７０）的结果，地震矩 Ｍ０、应力降 Δσ和震源半径 ｒ的关系为

Ｍ０＝
４πρｖ３ＳΩ０
２Ｒθφ

（１１）

Δσ＝
７Ｍ０
１６ｒ３

（１２）
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ｒ＝
２．３４ｖＳ
２πｆｃ

（１３）

其中，ρ为介质密度；ｖＳ为 Ｓ波速度；Ｒθφ为辐射花样系数；Ω０为零频幅值；ｆｃ为拐角频率。
通过１１～１３（式）计算了２０１０年１０月至２０１５年５月 ＭＬ≥２５的１４９次地震，共得到５８次地
震的震源谱参数和震源参数（表 １）。

对地震矩、震源尺度、拐角频率、应力降与近震震级 ＭＬ的关系依次进行分析，结果如

图 ４（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）所示。图中 ｒ２越接近 １说明其与近震震级的关系越密切，从图中可
以看出，地震矩与近震震级 ＭＬ的拟合关系最为理想，ｒ

２
达到 ０９２５４；震源尺度随着震级的增

大有一定的增大趋势，相关性为 ０５６２３；拐角频率随震级增大有减小的趋势，相关性为
０５６２３；应力降与震级之间的相关性较差，相关性仅为 ０２４７。

图 ４　震源参数与近震震级的关系

３　结论

本文 Ｑ值结果与刘红桂等（２００４）研究苏南地区Ｑ（ｆ）≈４４１０·ｆ０３７结果相比较低。一般
认为在构造活动相对稳定地区 Ｑ值高，构造活动强烈地区 Ｑ值低（Ｓｉｎｇｈｅｔａｌ，１９８３；李白基
等，２００４）。本文研究区域包含整个江苏地区，苏北及沿海地区发育有大型裂陷盆地———苏
北南黄海盆地及多条断裂，苏皖交界地区包含了郯庐断裂带南段。郯庐断裂带南段是中国
大陆东部的一条深大断裂带，现代地震活动虽并不十分激烈，但该区地质构造情况非常复杂
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表 １ 地震的震源谱和震源参数反演结果

序号
年月日
时：分：秒

北纬

／（°）
东经

／（°）
震级

／ＭＬ
深度

／ｋｍ
Ω０
／μｍ·ｓ

ｆｃ
／Ｈｚ

地震矩

／１０１３Ｎｍ
ＭＷ

应力降

／ＭＰａ
震源尺度

／ｍ

１
２０１０１１１６
０８∶２２∶３４．２

３３．８４ １２１．１６ ３．７ １４．５ ５０．３４７ ２．５９１ １７．８６ ３．４ ０．６１４ ５０３．０７６

２
２０１０１１２０
１４∶０８∶５６．３

３２．６６ １２１．５５ ３．０ ７．８ ６．６８８ ８．２６６ ２．３７ ２．８ ２．６４７ １５７．６９１

３
２０１０１１２６
１５∶４５∶３７．４

３２．９７ １１９．９８ ３．４ １９．２ １９．２３３ ４．８４１ ６．８２ ３．２ １．５３０ ２６９．２３７

４
２０１０１２３１
００∶４５∶１５．０

３１．１８ １２０．４５ ２．８ １０．３ ２．５９０ １５．０００ ０．９２ ２．６ ６．１２６ ８６．８９９

５
２０１１０１０１
１０∶５７∶４３．８

３３．５７ １１９．８５ ３．２ ５．０ ７．６２８ ９．０３６ ２．７１ ２．９ ３．９４５ １４４．２５３

６
２０１１０１０１
１７∶０７∶４１．０

３３．５７ １１９．８６ ３．４ ５．０ １１．６１１ ８．６６５ ４．１２ ３．０ ５．２９５ １５０．４２４

７
２０１１０１０１
２１∶３３∶４７．４

３３．５６ １１９．８３ ３．０ ５．０ ５．１０３ ８．６６４ １．８１ ２．８ ２．３２６ １５０．４４０

８
２０１１０１０１
２１∶３９∶１７．８

３３．５６ １１９．８４ ３．０ ６．０ ５．２５８ ７．７７９ １．８７ ２．８ １．７３５ １６７．５７０

９
２０１１０１０２
０１∶１１∶２５．１

３３．５６ １１９．８３ ３．１ ５．０ ７．３８５ ６．３６７ ２．６２ ２．９ １．３３６ ２０４．７１９

１０
２０１１０１０３
１９∶００∶１９．０

３３．５８ １１９．８８ ２．５ １１．０ ２．４５０ ７．９５４ ０．８７ ２．６ ０．８６４ １６３．８８０

１１
２０１１０１１２
０９∶１９∶５４．９

３３．２１ １２３．７１ ４．５ ２５．０ １３８９．７４９ ３．２８５ ４９３．０９ ４．４ ３４．５２８ ３９６．８０６

１２
２０１１０１２１
２３∶５４∶２５．３

３２．８１ １２０．４４ ２．６ １５．８ ３．３５７ ９．１３７ １．１９ ２．６ １．７９５ １４２．６５９

１３
２０１１０１２１
２３∶５６∶１０．０

３２．８１ １２０．４６ ３．５ ２０．２ １９．８５４ ６．２８０ ７．０４ ３．２ ３．４４６ ２０７．５６５

１４
２０１１０２２５
２２∶２１∶４２．２

３３．８１ １２１．１３ ３．１ １５．６ ８．９４１ ５．８８０ ３．１７ ２．９ １．２７４ ２２１．６７１

１５
２０１１０５０４
０７∶４２∶３３．１

３３．４８ １２０．４５ ２．８ ２３．０ ３．１５３ １１．３３５ １．１２ ２．６ ３．２１８ １１５．００１

１６
２０１１０６２４
１１∶０７∶５７．４

３２．４５ １２１．６６ ３．２ １３．１ ９．１３８ ６．６８１ ３．２４ ２．９ １．９１０ １９５．０９０

１７
２０１１０７０８
２０∶５７∶４４．２

３２．９３ １２１．７０ ３．４ ２１．１ １６．７１１ ５．４３２ ５．９３ ３．１ １．８７７ ２３９．９５８

１８
２０１１０７３０
２１∶３９∶０４．５

３３．４８ １１９．５７ ２．６ １５．７ ３．３５５ ６．７１３ １．１９ ２．６ ０．７１１ １９４．１８０

１９
２０１１１００８
１９∶２５∶１５．１

３２．２ １２０．４９ ３．５ １９．０ １８．８１７ ７．７０４ ６．６８ ３．１ ６．０３０ １６９．２００

２０
２０１１１２０１
１９∶０２∶５１．５

３２．９７ １１７．９３ ２．９ ２５．７ ３．２９４ ６．５２８ １．１７ ２．６ ０．６４２ １９９．６６３

２１
２０１２０４０８
１７∶４４∶２０．６

３３．１０ １１９．１２ ４．１ １０．０ ６１．８５７ ４．７０１ ２１．９５ ３．５ ４．５０４ ２７７．２７４

２２
２０１２０４３０
２１∶４６∶４２．０

３２．５５ １１９．５９ ２．５ ８．６ ２．３５４ ６．００３ ０．８４ ２．５ ０．３５７ ２１７．１３７

２３
２０１２０５２２
１４∶０４∶５９．１

３１．４３ １１９．２６ ３．４ １２．２ ９．３５６ １２．０００ ３．３２ ２．９ １１．３３１ １０８．６２７

２４
２０１２０７０９
１１∶５９∶１２．９

３２．３４ １２１．７９ ３．４ １０．０ １１．６２０ ８．２１８ ４．１２ ３．０ ４．５２０ １５８．６１４

９７



中　国　地　震 ３２卷

书书书

续表 １

序号
年月日
时：分：秒

北纬

／（°）
东经

／（°）
震级

／ＭＬ
深度

／ｋｍ
Ω０
／μｍ·ｓ

ｆｃ
／Ｈｚ

地震矩

／１０１３Ｎｍ
ＭＷ

应力降

／ＭＰａ
震源尺度

／ｍ

２５
２０１２０７１１
２３∶１０∶５０．４

３３．０４ １１９．５６ ３．０ １２．０ ４．４９６ ９．６３７ １．６０ ２．７ ２．８２０ １３５．２６１

２６
２０１２０７２０
２０∶１１∶５１．４

３３．０４ １１９．５７ ５．１ １５．０ １３５１．７７８ １．９４９ ４７９．６２ ４．４ ７．０１４ ６６８．８１９

２７
２０１２０７２０
２０∶２４∶４２．２

３３．０５ １１９．５６ ４．２ １６．５ ９８．６９７ ３．５７６ ３５．０２ ３．６ ３．１６４ ３６４．４９８

２８
２０１２０７２０
２０∶３１∶３８．１

３３．０６ １１９．５７ ３．８ １１．４ ４９．８８３ ３．６１５ １７．７０ ３．４ １．６５１ ３６０．６１６

２９
２０１２０７２０
２０∶３８∶０５．０

３３．０４ １１９．５７ ３．９ １４．５ ４２．９７３ ５．４９７ １５．２５ ３．４ ５．００２ ２３７．１４７

３０
２０１２０７２０
２３∶５２∶０６．３

３３．０４ １１９．５４ ２．７ １２．９ ３．０８８ １０．８０１ １．１０ ２．６ ２．７２７ １２０．６８３

３１
２０１２０８２５
１８∶５７∶４５．０

３３．８４ １２２．０５ ４．７ １０．０ ３４０．０１２ ２．８７０ １２０．６４ ４．０ ５．６３４ ４５４．１６８

３２
２０１２１００２
１３∶２６∶２１．４

３３．７３ １２０．８６ ３．９ ２３．６ ４５．７８２ ４．３５２ １６．２４ ３．４ ２．６４６ ２９９．４８２

３３
２０１３０１０８
１０∶５３∶１４．１

３３．７９ １２０．７０ ３．４ ２３．３ １０．８０５ ５．６４１ ３．８３ ３．０ １．３６ ２３１．０６７

３４
２０１３０１１９
２２∶５６∶５３．２

３４．３９ １１９．７６ ３．９ １４．９ ４５．６７６ ５．７９０ １６．２１ ３．４ ６．２１４ ２２５．１２６

３５
２０１３０２０３
１５∶１８∶３５．０

３４．３８ １１９．７５ ３．４ １３．８ １１．５０６ ７．３０３ ４．０８ ３．０ ３．１４１ １７８．４９６

３６
２０１３０３０３
１１∶３２∶３０．３

３４．３８ １１９．７４ ２．６ １４．８ １．６０２ １１．９９５ ０．５７ ２．４ １．９３８ １０８．６７０

３７
２０１３０３０３
１１∶５１∶０４．１

３４．３９ １１９．７６ ３．１ １３．８ ５．２３３ ７．０９４ １．８６ ２．８ １．３１０ １８３．７４６

３８
２０１３０５２５
１０∶５６∶３１．６

３４．０９ １２０．２２ ３．２ ２５．６ ５．７９２ １０．６０４ ２．０５ ２．８ ４．８４０ １２２．９２１

３９
２０１３１０１８
２０∶４７∶５９．４

３２．２８ １１９．１３ ２．８ １４．０ ２．４５５ １４．０３６ ０．８７ ２．６ ４．７５８ ９２．８６７

４０
２０１３１１１４
００∶５７∶２７．８

３３．１８ １２１．３７ ３．６ ２０．０ １６．９９３ ７．９７５ ６．０３ ３．１ ６．０４２ １６３．４４１

４１
２０１３１１１５
１８∶０８∶０５．５

３４．５４ １１７．１２ ２．７ １１．５ １．６７６ １４．５６９ ０．５９ ２．４ ３．６３２ ８９．４６９

４２
２０１３１１１９
０５∶５２∶５６．５

３３．６２ １２０．４０ ３．２ ２７．１ ７．４８３ ７．０１１ ２．６６ ２．９ １．８０８ １８５．９１１

４３
２０１３１２３０
０３∶５３∶１６．７

３２．９８ １２０．２６ ２．９ ２５．０ ４．００７ １１．３８５ １．４２ ２．７ ４．１４５ １１４．４９３

４４
２０１４０１１５
０６∶４０∶５０．７

３４．３７ １１７．１０ ２．７ ９．８ １．９３６ ９．０８５ ０．６９ ２．５ １．０１７ １４３．４７８

４５
２０１４０１１８
２３∶５３∶２９．２

３２．５０ １２１．６６ ４．１ １５．１ ６６．４０９ ７．０２６ ２３．５６ ３．５ １６．１４３ １８５．５２６

４６
２０１４０７１０
０１∶４４∶５７．３

３０．９０ １２１．８４ ３．２ ９．４ ９．７０８ ６．４５７ ３．４４ ３．０ １．８３２ ２０１．８６８

４７
２０１４０７２５
００∶４８∶５４．３

３１．９７ １１７．５１ ３．７ ９．０ ２７．５６９ ９．４４２ ９．７８ ３．３ １６．２６５ １３８．０５３

４８
２０１４０８０６
１０∶５８∶４１．２

３１．８３ １２１．８３ ３．６ ７．７ １６．２２６ ６．９４１ ５．７６ ３．１ ３．８０３ １８７．７９４

０８



１期 康清清等：江苏及邻区地震波非弹性衰减 Ｑ值、场地响应和震源参数研究

书书书

书书书

续表 １

序号
年月日
时：分：秒

北纬

／（°）
东经

／（°）
震级

／ＭＬ
深度

／ｋｍ
Ω０
／μｍ·ｓ

ｆｃ
／Ｈｚ

地震矩

／１０１３Ｎｍ
ＭＷ

应力降

／ＭＰａ
震源尺度

／ｍ

４９
２０１４１２０６
１０∶２５∶３０．２

３４．８６ １１８．５５ ２．７ １２．４ １．９４９ ９．９２２ ０．６９ ２．５ １．３３５ １３１．３６８

５０
２０１５０１０４
００∶０２∶１３．０

３３．２１ １１８．９９ ３．４ １５．０ １１．９１５ ８．４６４ ４．２３ ３．０ ５．０６４ １５３．９９９

５１
２０１５０２１６
２３∶１３∶３３．１

３４．４７ １２０．７１ ２．７ １１．３ ３．２０５ ７．０３５ １．１４ ２．６ ０．７８２ １８５．２７３

５２
２０１５０２２１
２３∶０４∶５８．５

３４．５０ １１８．４６ ３．０ １３．７ ３．６７９ １２．４７２ １．３１ ２．７ ５．００３ １０４．５０９

５３
２０１５０２２６
２３∶４３∶３４．４

３４．３７ １１７．１０ ３．３ ７．２ ２．８０７ ６．４０９ １．００ ２．６ ０．５１８ ２０３．３９０

５４
２０１５０２２８
１３∶４４∶３５．７

３４．４９ １１８．４５ ２．７ １４．３ ２．００７ ９．１０８ ０．７１ ２．５ １．０６３ １４３．１０８

５５
２０１５０３０７
１７∶３５∶１２．０

３４．７２ １２０．１６ ２．５ ６．２ ０．８２２ １１．７３４ ０．２９ ２．２ ０．９３１ １１１．０８３

５６
２０１５０３１４
１４∶１３∶３４．８

３３．０９ １１５．８２ ４．３ １３．３ ３２０．８５５ ２．０６５ １１３．８４ ４．０ １．９７９ ６３１．３６７

５７
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（顾勤平等，２０１６），中国东部最大的地震即 １６６８年 ７月 ２５日山东郯城 ８级地震，就发生在
这一断裂带上。故与前人研究结果相比，本文研究区域构造活动比苏南地区强烈，因此 Ｑ值
偏低。计算得到江苏地区介质的品质因子为与沈小七等（２００５）研究安徽地区 Ｑ（ｆ）＝２３５３·
ｆ０６１６结果相当，说明江苏及邻区的平均 Ｑ值与安徽地区相一致。

从反演得到的江苏及邻区 ６３个数字地震台站的场地响应结果看，苏中及沿海地区松散
沉积层除了 ＬＡＳ台场地响应稳定且接近 １外，其余 １１个井下地震计的场地响应具有低频放
大，高频迅速衰减的特征；江苏境内多数地面地震计的场地响应放大倍数都接近于 １；将邻省
台站场地响应与安徽、山东台网测算的地震台站的场地响应进行对比发现，场地响应曲线形

态基本一致，但个别台站放大因子有所差别，推测与参考场地的不同有关。

从计算 ＭＬ２５以上的 ５８个地震震源参数结果来看，地震矩与近震震级的拟合关系最
好；震源尺度随震级的增大有一定的增大趋势，拐角频率随震级的增大有减小趋势；应力降

与震级的关系不明显。

致谢：研究中使用的软件来自中国地震局地震预测研究所，文中图件利用 ＧＭＴ和 Ｍａｔｌａｂ生成。赵翠

萍、刘杰、华卫、王勤彩等诸位研究员给予了悉心的指导和帮助，在此一并表示衷心的感谢。
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