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耿马地展的S波偏振及 P波

、

S波振幅比变化特征

杨桂芬
( 云南省地衷局 )

摘 要

本文通过时 1 9 8 8年 11 月 6 日云南澜沧一欢马7
.

6
、

7
.

2级强衷前后 S 波偏振

角的计算分析
,

得 出大衷前后 U
: H
一U : ,

的三种 变化 图象
,

这种变化特征 具 有

一定的前 兆意义
。

与此 同时
,

时大震前后 P 波
、

S波最大振幅比位分布和 S波偏

振角空 间分布进行研 完发现
,

湘纬 22
0

57
产

可能是澜沧
、

耿马两地 区介质差异的

分界面
。

关 . 饲 润沧一耿马强 , S波偏振角 p波
、

S波 . 大振 . 比

月U 舌

从地震波提取某一区域内的介质性质和地壳应力状态信息
,

从而估计该区域近期地震危

险性的研究 目前还处于探索阶段
。

由于 S波在传播过程中对射线路径上的介质 结 构 非常 敏

感
,

它所包含的关于震源和路径上的介质信息是 P波的 4 倍 〔”
,

因此研究S波应 是地震学上

用于监测大震前岩石扩容过程的一种比较好的手段
。

作者使用 1 9 8 8年 1 1月 6 日澜 沧一耿 马

7
.

6
、

7
.

2级强震的前震和余震资料
,

研究了 S波的偏振性质变化特征及大震前后的 P波
、

S波

最大振幅比分布特征
。

一
、

资料与方法

使用思茅台维开克 三 分 向地 震 仪 的 记 录 资 料 ( 该 台 位 于 北 纬 2 2
“
4 4尹 1 7

,’ ,

东 经

1 0 0
0

5 5 , 5 2护 ,
距澜沧 7

.

6级主震 1 2 6公里 )
。

选取 1 9 8 8年 i 月 1 日一 1 1月 6 日大 震 前 震区附

近发生的地展及 1 1月 1 1日一 1 2月 10 日大震后的余震
。

余震参数取自大震现场测定结 果
,

前震

参数取自昆明传输台网测定结果
,

震级区间是 M L 2
.

5一 3
.

8
。

S波的偏振性质由偏振角来描述
。

垂直于入射面的 S波只存在水平分量 U
s H ,

它 在 地 面

上的投影与台站到震中连线垂直
。

在入射面内的 S波存在水平和垂直 两 个分 量 〔 “
、

3 〕 ,

即

U 。 :
和 U : , ( 图 1 )

。

在入射角 i 。大子临界角的条件下
,

地表位移 A s 二和 A会
,
与入射位 移 的

分量 U , :
和 U

: ,
有下述关系

:
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厂厂
一岁`̀

U : : =士A
:,

U s v 1

2 e o s i o
( A苍

v e o s Zi
。 一

一 A象
, 5 i n Z i 。 )

。

A : H 、

A丢
,
和 A会

,
分别为地面位移 S

H
和

S ,

在垂直方向和水平方向上 的分 量
,

它们

可以从地震记录图的三个分向 S 波振幅合成

分解求得
。

于是偏振角C便可求出
:

图 1 5波偏振角示意 图
F i g

.

1 S k e t e
h

o
f s

一
w a v e p o

la r i z a t io n a n g l

C = t g 一 1
U s ”

U s v

在计算中
,

震源深度取大震现场测定的 182 次

余展的平均震源深度
,

即 H =
15 公里

,

所计算出的入射角全部满足大于临界角的条件
。

二
、

大震前后的S波偏振变化

通过对思茅台 S波的分析
,

计算得出大震前后 79 次M ; = 2
.

5一 3
.

8级地震的偏振角
。

为 能

更清楚反映出 S波偏振特征
,

根据昆明传输台网二类震中定位精度 ( 误差在 10 公里以下 ) 挑

选出位置近似的三组地震
,

分别求出它们的偏振角
。

这三组地震分别是大震前
、

大震后到 11

月 3 0日6
.

7级强余震前和 6
.

7级强余震后震区发生的地震 ( 表 1 一 3 )
。

从表 1 可以看出
,

大震前 S波偏振角变化不大
,

除个别地震为 。外
,

主要在 50
。

一 82
。

之

间变化
。

从表 2 和表 3 可看出
,

大震发生后
,

S波偏振角出现负值
,

变化幅度增大
。

对于上述三组地震
,

分别以它们的水平分量入射位移 U : : 为横座标
,

垂直分量入射位移

U
。 v
为纵座标

,

作 U
。 :
一 U : ,

的关系图
。

从图 Z a
中看出

,

大震前小地震的偏振角 是 比 较一

致的
,

计算得出二者的线性关系为
:

U s v = 一 0
。

0 3 + 0
。

6 4U s H , r = 0
.

8 6
。

图 Z b显示出
,

大震发生后资料点明显散开
,

即偏振角零乱
。

但分布仍然比 较集中
,

二

者的线性关系为
:

U s v 二 0
.

3 3 + 0
.

2 9U : “ , r = 0
.

5 3
。

其总体分布方向与大震前一致
。

由图 Z c
明显看出

,

强余震发生后小震的偏振角完全是混乱的
。

以上三个时间段的 U : ,
一 U

s v
关系的特征

,

显示了澜沧一耿马大震前后的 S波偏 振性 质

的变化
。

三
、

P波
、

S波最大振幅比与S波偏振角空间分布的一致性

在分析思茅台地震资料时发现
,

主震前和主震后的一些地震出现 P波振幅大于 S 波振 幅

的现象
。

量取垂直向 P波最大振幅和 S波最大振幅
,

求出二者的比值 y ,

/ y
. 。

分析该 比 值 的

分布发现
, 2 2

0

5 7` N以北 6 1%的地震的 y ,

/ y
.

) 0
.

9 , 在 2 2
0

5 7
,
N 以南

,

出现 y ,

/ y
.

《 0
.

9 的
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衰 1大 , 前的 S波偏报角

皿中位 t
时 间 M`

一 {一 {一 ℃

111 988 年 2月 1 6日日 2 2
.

31
,, 9 9

.

47
,, 2

.

777 0
.

6 555 0
.

2 666 0
.

0 999 000

888 月 4 日日 2 2
.
2 6

,,
9 9

.

乳
,, 3

.

000 1
.

成成 0
.

7 888 0
.

4 666 6 3
.

777

888 月 1 1 日日 2 2
.
2 5 ,, 9 9

.

48
,,

3
.

222 1
.

333 1
.

1 777 0
.

4 666 60
.

888

444 月 1 1 日日 2 2
0
3 7

,,
9 9

.

乳
,, 3

.

333 2
.

如如 0
.

9 111 0
.

9 111 3 6
.

333

肠肠月 2 7 日日 2 2
.

44
,,

1加
.
1 0

,,
3

.

222 0
.

7 333 0
.

7 111 0
.

3 666 61
.

777

666 月 1 9 日日 2 2
.
6 5

,,
1 0 0

0
0 6 ,, 2

.

555 0
.

6 222 0
.

8 333 0
.

1 666 47
.

666

888 月 1 7 日日 2 2
.
4 9

,,
9 9

.

60
,,

3
.

888 7
.

2 555 4
.

0 666 1
.

1 111 6 8
.

777

888 月 1 7 日日 2 2
.
4 5

,,
9 9

.
4 6,, 2

.

999 1
.

6777 0
.

8 888 0
.

333 7 1
.

111

888 月 2 0日日 2 2
.
4 6,, 9 9

。

书
户户

2
.

999 1
.

1 666 0
.

2 333 0
.

0888 8 2
.

333

888 月 26日日 22
.
4 9 ,, 9 9

.

43
,, 2

.

777 0
.

8 333 0
.

5 555 0
.

1777 63
.

111

999 月 1 0日日 2 2
.

47
,, 9 9

.
4 8

,,
3

.

444 3
.

红红 1
.

6222 0
.

6222 6 8
.

111

裹 之 6
.

了级强余 , 后的 S波 . 报角

展中位 t

时 间 —
一

— 一一 ,一- 一 ,一一
~

} M L

中“ 】 A“ ! 压习
-

.

万万
万{一厂

一

1佣8年 12月 1 日

1 2月 2 日

22
.
3 7 1 0 0

.

0 0 一 阴
.

9

2 2
.

43
,

9 9
.
5 7

,

1 2月 2 日

12月 8 日

1 2月 8 日

2 2
.

貂 9 9
.

良
,

333
.

111 5
.

0 777

333
.

666 7
.

7 999

睡睡 OOO

一
目. 目 . . . . ., . . . . . ...

只只只 O 介介

共共共 井井
JJJ

。
UUU 口

.

I DDD

333
.

333 7
.

6888

999
.

0 333 2
.

2 444

1112
.

777 4
.

777

333
.

777 0
.

8 111

555
.

3 999 1
.

邻邻

222
.

7 333 0
.

666

444
.

8 777 0
.

7 555

999
.

4222 3
.

5 777

555
.

000 1
.

5 777

555
.

昭昭 1
.

6 111

111
.

8 888 0
.

7 555

333
.

2 555 1
.

2 666

111
.

666 0
.

444

一 6 5
.

8

4 4
.

5

2 2
.

封
产

9 9
0

54,
“

68
.

9

2 2
0

40
,

9 9
.

58
,

8 7
.

1

12月 4 日 2 2
.
3 7 1 0 0

.

03
, ~ 35

.

0

12月 5 日 2 2
0
3 7 1 0 0

.
0伊

12月 6 日 2 2
.

且
,

一
.

兰兰一
一 -

}
- 生竺一 {

3
·

? } 7
·

9 }

一
必

.

0

1 0 0
.
0 3

,
。

.

二 !
3

.

5 7
}

8 1
.

。

12月 6 日 2 2
.

40
, 9 9

.

6 9
,

3
.

1 5
.

韶
一 7 8

.

4

1 2月 8 日 2 2
.

拐
, 9 9

0
51

,
3

.

0 5
.

51 7 6
.

6

12月 8 日

1 2月 8 日

1 2月 9 日

2 2
,

42
, 9 9

0

46
,

3
.

0

2 2
.
4 0

,
9 9

.

昭
,

3
.

3

111
_

8 888 0
_

7 555

“ 2
’

41
`

}
9 9

’
5 1

’

}
”

·

1

}
`

·

9 9

!
`

·

仁 _ }
”

·

4 」 “ 0
·

`

1 1月 1 0 日 22
.
4 0

, 9 9
.

盯 3
.

0 5
.

8 9 8 5
.

5
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衰 3 大扭后到6
.

7级强余 , 前的 S波偏振角

屁中位皿

时 间 }

—
} M L

} A , . , . ,
{ 人

: 。 , 二 ,
{ 人

: 《 , 二 ,

l 中N I 入B I } } }

111 98 8年 1 1月 11 日日 2 2
.
3 7

,,
9 9

.
5 7 ,, 3

.

111 3
.

1 999 3
.

5 777 1
.

2 111 8 2
.

444

111 1月 1 1 日日 2 2
0

43
,, 9 9

.
58 ,, 3

.

555 7
.

4333 4
.

8 777 1
.

8 888 77
.

111

111 1月 1 2日日 2 2
0
3 8

,, lll 2
.

555 1
.

8 888 1
.

0 444 0
.

4333 69
.

333

9999999 9
.
5 6,,,,,,,

111 1月 1 2 日日 2 2
0

40
,,

9 9
.
4 6

,,
3

.

111 43
.

000 18
.

000 1 5
.

000 7 1
.

444

111 1月 1 3 日日 2 2
.

4 7
,,

9 9
.
盛1

,,,,,,,,,,,,,
1

.

555 一 6 4
.

777}}}}}}}}} 3
.

000 1 3
.

555 5
.

444444444444444

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 8 555111 1月 1 6 日日 2 2
.

盯
,,

9 9
.
4 6 ,, 3

.

111 2
.

4 555 1
.

印印 0
.

3 88888

111 1月 1 6 日日 2 2
.
4 2

,,

} 99
.

49
,,

3
.

222 7
.

000 3
.

000 2
.

222 3 6
.

555

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

888 000111 1月 2 0 日日 2 2
.

40
,,

9 9
.

48
,,

3
.

000 4
.

444 1
.

4444444

111 1月 2 2日日 2 2
.
5 1

,,
9 9

.

43
,,

3
.

222 0
.

1 888 0
.

3 222 0
.

e sss ~ 4 555

111 1月 2 3 日日 2 2
.
4 4

,,
9 9

.
5 0

,,
3

.

444 4
.

6777 4
.

7 444 1
.

8 333 4 9
.

888

111 1月 2 5 日日 2 2
.

4 7 ,, 9 9
.

48
产产

3
.

111 1 8 888 2
。

1 888 0
.

5 111 一 7 6
.

555

111 1月 2 7 日日 2 3
.

菊
。。

9 9
.
4 7 ,, 3

。

555 4
,

888 3
.

1222 1
.

3 222 4 9
.

777

111 1月2 7 日日 2 2
.

43
,,

9 9
.

拐
,, 3

.

555 1 7
.

666 4
.

777 2
.

777 一 8 000

111 1月 2 7 日日 22
.

43
,,

9 9
.
4 9

,,
3

.

888 6
.

0 555 5
.

6 222 1
.

7 777 7 1
.

222

111 1月 2 7日日 2 2
.

4 5
产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产产

2222222222222222222 2
.

42
,,

9 9
0

48
,,

3
.

666 5
.

6 999 6
.

9 555 1
.

6 111 一 7 3
.

222

111 1月 2 7日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日 9999999 9
.

5C
,, 3

.

444 1
.

8 111 1
.

3 000 0
.

5 111 62
.

555

111 1月 2 7 日日 2 2
.

43
,,

9 9
.

4 9
,,

3
.

555 2
.

5 444 1
.

2 333 0
.

7 555 3 7
.

999

111 1月 2 7 日日 2 2
.
4 3

,,
9 9

.

60,, 3
.

111 1
.

3 888 0
.

7 888 0
.

2 888 7 2
.

111

U , V

U s l l

图 Z U , H

一 U vs 关 系变化 图
a

.

大胜前 b
.

大展后到 6
.

7级强余展前 c
.

6
.

7级强余艘后

F 19
.

2 T h e v a r ia t io n o
f U s “ 一

U s v r e la t i o n

地皿占总数的 83 % ( 图 3 a
)

。

从图 3 b看出
,

澜沧
、

耿马地区的地质构造在北 纬 22
0

5 7, 附

近是多条断裂交汇区
,

与P
、

S波振幅比空间分布特征相吻合
。
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2 3. 2 0

2 3. 0 0

22 057 ,

ōù J、、.

ù介、洲引。

l
声

1
1尸il

0
.

9

` 0
.

9

pó,口̀SVJ工V
`

yly
0十

+

沙 0

. O

.

衣 :

一 {架
一

气
; ,

愚茅
自 2 2 . 4 0 ,

+每
卜-J+.

卜f .月

孟连 - 2 2 . 20
`

少̀50’40’30’20’l0’23’57’到.0’洲洲l0’扩

脚
`

l0’ 即
,

加
,

仍
,

印
` l加

“

图 3

F 19
.

8

10
`

20 3U
`

40
`

0S
,

知 99 ,3 0 , 10 0 . 00 ,

P
、

S波最大振幅比分布及哀区构造 图

D i s t r i b
u t io n o

f t h e m a x im u m P a n
d 5 w a v e a m p li t u d e

ar 全10 a o d , o lo ig ca l s t r “ c*。 r e o
f

s e i s m i e a r e a

同时由我们所计算出的 79 次地震的 S波偏振角分布也可以看出
,

偏振角 C ) 70
。

的地震全

部分布在 2 2
0

5 7 , N 以南地区
,

而偏振角 C ( 5 0
。

( 包括 C < o
。

) 的地震则分布在 2 2
0

5 7 , N 以

北地区
,

仅有 3 个地震例外 ( 图 4 )
。

卿.0’30’20’

0

0
功

.. .r
seL

.

ee如,0’30’

20
,

10 ,

,

:
飞

. 。:
夕
苦r.
万

.口

八”nOU亡J月̀, J,̀

2 3 .

5 0 ,

_ . _ _ _ _

:
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _

茸
4 0 护

30 ,

八 ;

l0’ 加
’

30
’

翻
’

孰
`

种 。 叮 如
’

加
`

411
’

从

2

;甘
’

「二
:

.

。

9 , 0 10
`

2 1一’

3一l
’

: .奋 5 0
’

一戒 It, l (,
,

20
`

3 0
,

通。
’

入
,

酬耐训一
99

图 4 偏振角分布图

1
.

C 七 7 0
.

2
.

C 蕊 3 0
.

3
.

C 落 0
.

F 19
.

4 D i s t r i b u t io n o f p o la r i z a t i o n a n g l
e s

由此看来
,

22
0

57
尸 N 既是多条断裂交汇点

,

又是 P波
、

S波最大振幅比空间分布 的 分 界

线
,
也是变化幅度较大的偏振角 C的分界线

。

三者分布的一致性可 能反 应 了 以 22
0

5 7, N 为

界
,
澜沧一耿马一带南北两区介质存在明显差异

。
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, . 叫 . . .

一
目目

一

一
一~如俐~ ~~ 内 , ~ , ~~ , ~ , ~ ~~ ~ ~~ ~ ~~ ~ 勺~ ~ ~~ 一~ ~~ ~ , ~ ~ ~~ ~ ~~

一
-

一四
、

讨论与结论

由上述 S波偏振角性质变化及 P波
、

S 波振幅比变化
,

可以看出
:

1
.

澜沧一耿马大地震前后的 S波偏振性质具有不 同的特征
:
大震前

,

偏振角变 化不大
,

小地展的 U
, H
一 U

, ,
具有线性关系 , 震后偏振角变化较大

,
u s ,
一 U : ,

关系线性 消失
,

但其

分布仍较集中
,
其线性方向与震前一致

。

在 1 1月 30 日6
.

7级强余震发生后 U s 。
一 U s ,

则 出 现

弥散分布
。

澜沧一耿马地震与海城地震前后 S波的偏振角随时间变化规 律 〔幻是一致的
。

2
.

5波偏振角和 P波
、

s波最大振幅比在北纬 2 2
0

57
`
南北两侧发生明显变化的事实

,

反映

了该区介质的非均匀性
。

对于球对称介质
,

s 波偏振在沿射线路径上是不发生变化的
,

即使对一般的较为平缓 变

化的介质
,

S波的偏振沿射线路径仍然不发生变化
。

这意味着无论是 S二波还是 S ,
波在这种介

质中传播都不发生明显的振幅起伏变化
。

但对于明显的受扰介质
,

其内地震波由均匀介质里

的原生波和扰动引起的散射波两部分组成
,

散射P波一般是沿入射方向增强
,

而散 射 S 波明

显地沿垂直于入射方向增强
,

所以在某些区域出现 P波振幅增大现象
。

当非均匀体的 尺度足

够大时
,

P
、

S
;
和 S

H
波的振幅出现起伏变化

,

不但出现 P波与 S波的最大振幅比发生变化
,

业

且引起 S
,
与 S ,

的振幅比发生变化
,

即 S波的偏振发生变化“ 一 7 〕 。

这就反映在同一个地震台

的记录上出现 P波振幅大于 S波振幅
,

即如前所述的 y ,

/ y
,

> 。
.

9的情况
。

图 5 所示的思茅 台

记录正是显示了这种特征
。

5月6日 2沪一 37“

图 5 忍茅台P
、

S波振幅特征

F 19
.

5 A m P li t u d e e
h

a r a e t e r i s t i e s o
f P a n

d 5 w a v e s a t

S i in
a o s t a t io n ,

Y u n n a n P r o v i n e e

前述所表现出的 P波与 S波最大振幅比异常空间分布及 S波偏振角异常空间分布的一致性

证明了
,

北纬 22
0

57
尹

是澜沧
、

耿马两地区介质差异的分界面
。

3
.

5波偏振角性质在大震前后的变化特征说明
,

从 S波里可 以提取更多的前 兆信 息
,

业

且离侧 S波偏振角的变化是一种在当前台网观测条件下较为可行的方法
。

( 本文 1 9 9 0年 1 2月 1 1日收到 )
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G e n g m a e a r t h q u a k e s ( M = 7
。
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,
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.
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