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关于汶川 8.0级地震速报问题的探讨
＊
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摘要:利用四川省测震台网和云南测震台网的地震记录 , 采用子台初动到时对汶川 8.0级地震进行了定位 , 在此

基础上分析了云南省及周边地区发生一定地震水平地震时速报应对的方法 , 以期为云南测震台网分析人员快速准

确地速报地震提供参考。
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0　引言

云南测震台网建成于 1998年 12月 , 目前

共有 46个子台 , 承担省内 3级以上 、 周边地区

50 km以内 3级以上 、 100 km以内 4级以上 、

200 km以内 5级以上 、 300 km以内 6级以上 、

全球 7级以上强震的速报任务 , 并对上述地区

发生的深远强震进行速报 。

准确可靠的地震速报能为政府应急救援和

地震研究提供重要基础数据 , 它包含地震的空

间坐标 、 发震时刻及震级大小 。因此 , 研究地

震台网的地震定位方法和提高地震台网的地震

定位精度是一个重要课题 。要提高地震台网的

定位能力 , 即可定位的空间范围 、 震级大小 、

测定地震位置的及时性 (速报), 并使地震定位

结果有足够高的精度 , 就需要有一个有足够多

台站并且布局合理的地震台网 , 这是台网定位

强有力的基础 (朱元清等 , 1997)。震源参数

测定的基础是震相或地震波初动的到时 , 测定

的根据是各震相或初动的走时表 , 测定的标准

是各子台到时拟合残差最小 。随着数字化地震

台网的建设 , 波形数据的获取和应用为提高读

取到时数据的时间分辨力和地震定位精度创造

了有利条件 。

1　汶川地震速报

2008年 5月 12日 14点 28分 04秒 , 在四川省

汶川县发生 8.0级地震。四川省是云南的近邻 , 汶

川位于四川盆地的西面。汶川大地震的发生对全

体中国人民是一个考验 , 对专业测震人员更是一

个大的考验 。汶川地震震中位于云南测震台网布

局的东北角 , 张角不超过 50°, 也就是说用云南测

震台网对汶川地震定位 , 最大限度只能做到 1 /8个

圆的包围 。所以研究如何解决汶川地震准确定位

的问题 , 对于云南测震台网解决网外邻近地区达

到一定震级水平地震定位的准确性将有所帮助。

1.1　四川测震台网地震定位

为了使汶川地震的定位及震源深度确定达到

一定的精度 , 我们首先选取了对汶川 8.0级地震主

震包围最好的四川测震台网 5个子台的 P波初动震

相来定位 。这 5个地震台分别是油榨坪 (都江

堰)、 成都 、 汶川 、 小金和蒙定山 (雅安) (图

1)。图 2是这 5个子台的数字波形记录图及 P波初

动震相的标注。由图中可直观看出 , 离震中较近

的成都台 、 汶川台的波形是中断的 , 但它们的 P

波初动震相是完好的。采用云南测震台网新的定

位程序 KM-N1, 得到其地震参数为:发震时刻为

14点 27分 58.17秒;地点为北纬 31.03°、 东经
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103.35°、深度 8.3 km, 残差为 0.02。

这个定位结果的意义就在于它是由最近地震

子台 、 地方震以及完美的包围圈得到的。表 1是四

川 5个最近地震子台的定位结果 。

表 1　汶川 8.0级地震四川测震台网 5个子台的定位结果

定位台站名 P波初动到时 震中距 /km

油榨坪 14∶28∶03.32 27.6

成都 14∶28∶05.61 41.5

汶川 14∶28∶08.05 55.0

小金 14∶28∶15.00 94.4

蒙定山 14∶28∶17.24 110.4

1.2　用云南测震台网对汶川 8.0级地震定位分析

(1)资料的选择

云南测震台网现有台站 46个 (图 3), 永胜台

因时钟问题被剔除 , 用于汶川地震定位的台站有

10个。在对汶川 8.0级地震分析的过程中遵循以

下原则:(1)对于量取的参数只重震相本身;(2)

量取各台的 P波初动震相; (3)P波初动震相从

近到远排序;(4)选取云南省内可用以汶川地震

定位的最大张角的台站 (图 4);(5)选取时间压

缩在 300 ～ 600 s的波形数据。我们利用拟合残差

最小的前 10个台进行定位分析 , 得到汶川 8.0级

地震定位结果为:发震时刻为 14点 27分 59.91

秒;地点为北纬 31.00°、 东经 103.54°、震源深度

13.4 km, 残差为 0.36 (表 2)。
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表 2　汶川 8.0级地震云南测震台网 10个子台的定位结果

定位台站名 P波初动到时 震中距 /km

盐津 14∶28∶47.30 327.4

昭通 14∶28∶58.48 408.4

巧家 14∶29∶04.28 457.4

中甸 14∶29∶11.36 513.2

华坪 14∶29∶14.34 540.1

东川 14∶29∶14.60 545.4

宣威 14∶29∶15.40 547.9

丽江 14∶29∶17.32 557.8

鹤庆 14∶29∶20.72 594.2

贡山 14∶29∶21.16 595.1

(2)资料结果对比

在地震定位的震相分析中 , 初动震相最直观 、

受干扰最小 , 精度较其它震相高 (李桂华等 ,

2005)。因此本文分析中全部采用震相清晰的 P波

初动震相。根据目前对汶川 8.0级地震破裂过程的

研究 , 此次地震属于连续多次破裂 , 系多个强地

震合成的一个巨震 。虽然地震震级很大 , 但震相

复杂 , P波初动并不清晰 。所以必须将原始记录波

形放大足够大 (约 10倍以上)才能够得到清晰的

P波初动震相。

图 5是能用于汶川地震定位的云南测震台网 10

图 5　汶川 8.0级云南测震台网 10个子台的

波形记录图

个子台的数字波形记录图及 P波初动震相的标注 。

定位程序采用 KM-N1, 其特点是:用不同深度

(深度间隔 0.5km)的走时表 (国内平均双层地壳

模型近震走时表 , 因为它与云南的地壳模型最接

近)和初动到时进行震中交切 , 取拟合残差最小

时的震中参数和震源深度 。所得定位结果 (表 3)

与四川汶川 8.0级地震最近测震子台 、 中国地震局

资料结果非常接近　 。

表 3　汶川 8.0级地震定位结果对比表

资料来源 年 -月 -日 时 ∶分 ∶秒 北纬 /(°) 东经 /(°) 深度 /km 震级 残差

中国地震局资料(中国地震信息网) 2008-05-12 14∶28∶04.0 31.00 103.40 14.0 8.0

四川省测震台网分析结果 2008-05-12 14∶27∶58.17 31.03 103.35 8.3 0.02

云南省测震台网分析结果 2008-05-12 14∶27∶59.91 31.00 103.54 13.4 0.36

2　地震定位误差及分析

在对汶川 8.0级地震的定位分析中我们发现 ,

并不是参加定位的台站越多越好 。在加入第 11个

台 (元谋台)后 , 残差突变到 2.23, 纬度开始变

小 , 经度变化相对小一些。随着 11 ～ 45个地震台

逐个加入 , 所得定位结果纬度从 30.91°N变化到

30.60°N、经度从 103.51°E变化到 103.38°E, 而

残差则从 2.23增加到 4.67, 从第 29个台 (富宁

台)开始震源深度变小了;而用远震定位程序定

位其结果更是相去甚远 (表 4)。

从表 4的结果可以看出 , 为了精确测定地震震

中位置 , 提高地震定位精度 , 首先要搞清楚地震

定位误差产生的原因 。我们分析认为主要有以下

几个方面的原因: (1)模型误差 。主要由地球介

质各向异性 、 地震台站台基以及大断层和破碎带

等引起;(2)走时误差。主要由实际地震波射线

路径和理论地震波射线路径不一致 、 各类震相判

读误差等引起;(3)路程计算误差。主要由台站

坐标经纬度不精确 、 地球曲率以及地震深度不确

定等引起;(4)与地震震源有关的误差。在地震

定位时通常把地震震源看成一个点源加以确定 ,

或者说是确定地震的初始破裂点 。但对一个有一

定破裂长度的地震 , 其初始破裂点的能量对不同

的破裂方式可能有大有小 。当能量较小时 , 对近

距离的地震台站 , 它可以较好地收到初始破裂点

激发的地震波;而对较远距离的地震台站 , 它可

能无法较好地接收到初始破裂点激发的地震波 ,

其接收的可能是由非初始破裂点激发的地震波 。

地震定位问题所使用的观测到时数据来自地震台

站 , 而台站都分布于地面或井中。对于一个区域
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　　　表 4　汶川 8.0级地震云南省测震台网其它子台参与定位情况

台名
单台震中

距离 /km

北纬

/(°)

东经

/(°)

深度

/km
残差

元谋 584.4 30.91 103.51 1.30 2.23

禄劝 587.2 30.88 103.52 1.30 2.57

马龙 590.2 30.88 103.51 1.30 2.56

大姚 597.6 30.88 103.52 1.40 2.54

洱源 622.5 30.88 103.52 1.40 2.40

黑龙潭 625.8 30.88 103.52 1.40 2.42

团山 654.1 30.81 103.48 7.40 2.78

楚雄 663.7 30.80 103.49 3.00 3.15

罗平 654.6 30.88 103.43 3.00 2.56

易门 684.4 30.86 103.42 3.00 2.72

弥勒 703.6 30.84 103.42 3.00 2.85

泸水 712.1 30.81 103.42 1.40 3.35

通海 739.4 30.85 103.42 1.40 2.95

保山 758.2 30.74 103.38 15.40 3.02

云县 775.0 30.71 103.39 15.10 3.34

建水 790.7 30.60 103.44 15.10 4.41

腾冲 802.6 30.60 103.43 15.10 4.40

元江 810.9 30.63 103.41 15.10 4.07

富宁 816.6 30.67 103.47 0.10 4.67

文山 817.2 30.69 103.47 0.10 4.47

个旧 820.8 30.70 103.47 0.10 4.31

临沧 834.5 30.71 103.47 0.10 4.17

景谷 849.3 30.70 103.46 0.10 4.22

永德 855.5 30.69 103.46 0.10 4.37

芒市 852.5 30.70 103.48 0.10 4.17

麻栗坡 853.0 30.73 103.47 0.10 3.83

金平 883.8 30.72 103.48 0.10 3.94

思茅 918.2 30.72 103.48 0.10 3.94

畹町 913.6 30.74 103.55 0.10 3.42

沧源 943.3 30.74 103.52 0.10 3.47

澜沧 976.3 30.75 103.53 0.10 3.40

孟连 1011.0 30.74 103.52 0.10 3.40

景洪 1006.3 30.78 103.51 0.10 2.99

勐腊 1052.3 30.75 103.52 0.10 3.24

用远震定位结果 37.54 105.82 33 2.05

台网 (约几百公里的尺度), 由于地震事件总是发

生在几公里至几十公里的地下 , 即使是在台网包

围震中的情况下 , 从震源的角度看 , 台网仍然是

偏在一边 , 这是地震定位存在的固有困难。若想

较好解决这一问题就要充分利用地震记录中不同

震相的到时数据 。不同震相的射线路径相对于震

源而言有不同的离源角 , 特别是有向上和向下出

射的射线 , 等效于不同方向上台站接收直达数据 。

在数字化地震台网建成后 , 利用数字化地震资料

宽频带 、 高保真地震数据的优点可进行这方面的

工作 (朱元清等 , 1997)。

3　结论

(1)由于大地震时地震波初动清楚 , 可精确

测定初动到时 。笔者利用四川测震台网 5个子台和

云南测震台网 10个子台的地震记录 , 采用子台初

动到时对汶川 8.0级地震进行了定位 , 结果与中国

地震局测定结果非常接近。

(2)当云南省及周边地区发生一定震级水平

地震时 , 无论网内还是网外的地震 , 其定位首选 P

波初动震相 , 选尽可能大张角的台站 , 使之为最

大弧形 , 同时选距震中较近 、 分布较好的子台的

初动到时进行定位 , 这样可得到精确的震源位置 。

本文得到颜其中研究员 、 崔庆谷副研究员的

指导与帮助 , 在此深表感谢。

参考文献:
　　李桂华, 何家斌 , 颜其中 .2005.云南测震台网近震速报 [ J] .地

震地磁观测与研究 , 26 (6):56-62.

　　张诚.1986.地震分析基础 [ M] .北京:地震出版社.

　　朱元清, 赵仲和 .1997.提高地震定位精度新方法的研究 [ J] .地

震地磁观测与研究 , 18 (5): 59-66.

ProbingQuickLocationoftheWenchuanMS8.0 Earthquake
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Abstract

Tosupplyreferenceforthequickandpreciseseismicreport, welocatetheWenchuan, Sichuan, MS8.0

earthquakerespectivelyaccordingtothedataobservedbytheYunnanandSichuanseismicnetworksandcompare
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