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摘要　本文利用中国地震台网记录的宽频带波形资料，采用近震全波形反演方法得到 2023年 8月

1日—2023年 10月 31日发生在中国大陆地区的 M≥4.0共 26次地震震源机制解。结果显示逆断型 9次，

走滑型 14次，正断型 3次。
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Determination of focal mechanism solutions of the earthquakes with M≥4.0
occurred in the mainland of China during August to October 2023

Liang Shanshan,   Zou Liye,   Liu Yanqiong,   Ren Xiao
(China Earthquake Networks Center, Beijing 100045, China)

Abstract      In this paper， the regional full  waveform inversion using the broadband waveforms recorded by China
Seismic Network were conducted, and the focal mechanism solutions of the 26 earthquakes with M≥4.0 occurred in the
mainland of China during August to October 2023 were obtained. The types of these focal mechanism solutions show 9
reverse faulting, 14 strike-slip faulting and 3 normal faulting.
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0    引言

据中国地震台网测定，北京时间 2023年 8月

1日 0时—2023年 10月 31日 24时，中国大陆地区

共发生 M≥4.0地震 26次（表 1）。本文对这些地震进

行震源机制反演，进一步丰富中国测震台网地震编

目产出内容，以期为地球科学研究人员提供更为详

实的基础成果资料[1-7]。
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1    资料与方法

本文使用中国地震台网固定台站记录的宽频地

震波形资料，选取台站方位角覆盖好、波形质量高、

距震中 500 km以内的台站参与震源机制反演计算。

图 1给出了所使用台站的分布。

本文采用 ISOLA近震全波形方法 [8-9]，对中国大

陆地区 M≥4.0地震进行震源机制反演，并确定其最

佳震源机制解和矩心深度。反演时，采用中国地震台

网中心速报正式结果作为参考参数，以震中为起始

点，浅源地震和中源地震矩心深度的搜索步长分别

为 1 km和 10 km，搜索范围分别为 1～30 km和 10～
200 km，地震矩心时间偏移的搜索范围为发震时刻

前后 2.25 s，时间步长为 0.1 s。文中采用偏矩张量反

演模式，基于单点源模型在时间和空间范围内搜索

震源机制最优解，并将震源机制反演得到的波形互

相关系数作为震源深度的函数，反演不同深度的震

源机制解，以最大波形拟合系数对应的矩心深度和

震源机制解为最佳结果。

本文震源机制反演使用的一维速度模型参考了

Crust2.0全球速度模型 [10]，应用离散波数法 [11-12]计算

得到格林函数，采样频率为 1 Hz。

2    结果测定

经过对这些地震事件波形的预处理和震源机制

反演，本文得到了 26次 M≥4.0地震事件的震源机

制解，具体震源参数如表 2所示。随后，我们利用震

源机制三角形分类方法将本文所得到的震源机制解

进行分类，其中，逆断型 9次，走滑型 14次，正断型

3次（图 2）。

3    2023年山东平原 MS5.5地震仪器烈度计算

随着国家地震烈度速报与预警工程的实施和试

运行，加速度计和烈度计数据已逐步得到应用。

 

表 1    2023年 8—10月中国大陆地区 M≥4.0地震基本参数

Table 1    Events list of the earthquakes with M≥4.0 in the mainland of China

序号
发震时刻（BJT）

（年-月-日 时:分:秒）
北纬/° 东经/° 深度/km 震级（M） 参考地名

1 2023-08-01 01:56:43.0 25.88 104.09 9 4.4 云南曲靖市沾益区

2 2023-08-04 11:05:03.3 33.14 92.06 10 4.2 青海海西州唐古拉地区

3 2023-08-06 02:33:59.6 37.16 116.34 10 5.5 山东德州市平原县

4 2023-08-13 20:55:01.9 24.32 101.88 10 4.4 云南楚雄州双柏县

5 2023-08-18 10:39:23.4 29.58 104.87 10 4.0 四川内江市市中区

6 2023-08-19 15:31:49.4 29.58 104.88 8 4.2 四川内江市市中区

7 2023-08-19 22:46:05.1 30.37 94.84 10 4.3 西藏林芝市波密县

8 2023-08-20 23:28:23.1 39.91 77.77 18 4.3 新疆喀什地区伽师县

9 2023-08-23 02:46:49.3 30.33 94.91 10 4.1 西藏林芝市波密县

10 2023-08-23 18:19:47.8 39.42 122.20 8 4.6 辽宁大连市普兰店区

11 2023-08-29 16:08:42.5 39.39 78.09 10 4.6 新疆喀什地区巴楚县

12 2023-09-09 03:33:34.8 30.35 94.84 10 4.3 西藏林芝市波密县

13 2023-10-01 19:34:07.7 33.63 97.51 14 4.4 四川甘孜州石渠县

14 2023-10-01 19:47:01.7 33.64 97.46 10 4.2 四川甘孜州石渠县

15 2023-10-07 13:09:31.7 41.86 82.21 21 4.3 新疆阿克苏地区拜城县

16 2023-10-07 14:04:08.0 41.89 82.24 25 4.3 新疆阿克苏地区拜城县

17 2023-10-09 00:17:48.4 41.89 82.26 10 4.5 新疆阿克苏地区拜城县

18 2023-10-22 23:14:12.3 39.38 97.33 10 4.7 甘肃酒泉市肃北县

19 2023-10-23 03:20:22.0 23.32 117.39 10 5.0 广东汕头市南澳县海域

20 2023-10-23 14:10:39.6 33.57 91.30 10 4.7 青海海西州唐古拉地区

21 2023-10-23 16:43:36.1 31.51 88.26 8 4.4 西藏那曲市申扎县

22 2023-10-24 19:32:13.4 39.43 97.28 10 5.5 甘肃酒泉市肃北县

23 2023-10-25 12:48:49.7 43.15 127.89 10 4.0 吉林延边州敦化市

24 2023-10-25 23:52:13.8 36.51 83.78 10 4.0 新疆和田地区民丰县

25 2023-10-26 02:35:36.6 36.53 83.77 10 4.1 新疆和田地区民丰县

26 2023-10-31 08:40:03.9 36.48 83.73 10 4.1 新疆和田地区民丰县
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图 1    26次 M≥4.0以上地震震中位置和所用台站分布

Fig. 1    Map of the epicenters of the 26 earthquakes with M≥4.0 and the used stations

 

表 2    2023年 8—10月中国大陆地区 M≥4.0地震的震源机制结果

Table 2    Focal mechanisms of the earthquakes with M≥4.0 in the mainland of China

序

号

发震时刻

（BJT）
（年-月-日
时:分:秒）

节面Ⅰ 节面Ⅱ P 轴 T 轴
矩心

深度

/km

矩震级

（MW）
VR CN 沙滩球走向

/°
倾角

/°
滑动角

/°
走向

/°
倾角

/°
滑动角

/°
方位角

/°
仰角

/°
方位角

/°
仰角

/°

1 2023-08-01
01:56:43.0 276 77 −161 182 71 −13 140 22 48 4 4 4.5 0.81 2.4

2 2023-08-04
11:05:03.3 48 75 −81 195 17 −122 330 59 130 30 12 4.4 0.68 2.9

3 2023-08-06
02:33:59.6 219 77 −167 126 77 −14 83 19 173 0 12 5.5 0.86 1.9

4 2023-08-13
20:55:01.9 296 70 −165 201 76 −21 157 24 249 4 8 4.3 0.86 2.1

5 2023-08-18
10:39:23.4 204 72 84 43 19 108 299 27 105 62 3 4.1 0.85 3.2

6 2023-08-19
15:31:49.4 205 67 83 41 24 105 300 21 102 68 4 4.2 0.80 2.3

7 2023-08-19
22:46:05.1 13 60 −10 108 82 −149 335 27 237 15 6 4.1 0.61 3.9

8 2023-08-20
23:28:23.1 39 51 77 240 41 106 139 5 256 78 12 4.3 0.79 2.7

9 2023-08-23
02:46:49.3 4 40 −36 123 68 −124 351 54 237 16 6 4.0 0.52 3.8

10 2023-08-23
18:19:47.8 32 87 179 122 89 3 257 1 347 3 15 4.7 0.62 5.7

11 2023-08-29
16:08:42.5 194 23 99 4 67 86 97 22 266 68 12 4.2 0.70 2.0

12 2023-09-09
03:33:34.8 1 50 −4 94 87 −140 325 30 221 24 10 3.9 0.61 3.5

13 2023-10-01
19:34:07.7 188 85 179 278 89 5 53 3 143 5 10 4.7 0.76 2.5

14 2023-10-01
19:47:01.7 8 90 175 98 85 0 53 3 323 4 11 4.6 0.65 3.0
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2023年 8月 6日 2时 33分，山东德州市平原县发生

MS5.5地震，我们使用震中周边地区部分基本站和一

般站记录的加速度波形资料，在进行基线校正、记录

转换和数字滤波后，计算峰值加速度和峰值速度，最

后根据仪器烈度计算的国家标准《中国地震烈度表》

（GB/T 17742—2020）得到单个测点的仪器烈度值。

图 3为山东平原 MS5.5地震仪器烈度分布，可以看出

我们所得到的结果与现场考察结果 [13]吻合度较好，

二者在一定程度上的对应，说明仪器烈度可以较为

客观地反映震区灾害情况。

续表 2  

序

号

发震时刻

（BJT）
（年-月-日
时:分:秒）

节面Ⅰ 节面Ⅱ P 轴 T 轴
矩心

深度

/km

矩震级

（MW）
VR CN 沙滩球走向

/°
倾角

/°
滑动角

/°
走向

/°
倾角

/°
滑动角

/°
方位角

/°
仰角

/°
方位角

/°
仰角

/°

15 2023-10-07
13:09:31.7 270 53 91 87 37 88 359 8 187 82 9 4.6 0.51 2.9

16 2023-10-07
14:04:08.0 97 42 101 262 49 80 359 3 113 82 9 4.4 0.54 2.6

17 2023-10-09
00:17:48.4 96 41 95 269 49 86 2 4 145 85 10 4.5 0.65 2.4

18 2023-10-22
23:14:12.3 153 39 116 301 56 71 45 9 164 72 7 4.7 0.54 2.9

19 2023-10-23
03:20:22.0 281 26 −97 109 64 −87 26 71 107 19 14 4.6 0.64 2.7

20 2023-10-23
14:10:39.6 7 63 −97 203 28 −76 261 71 103 17 15 4.6 0.64 2.2

21 2023-10-23
16:43:36.1 151 78 −163 58 73 −13 15 21 284 3 6 4.6 0.50 2.6

22 2023-10-24
19:32:13.4 176 69 113 307 30 45 249 21 119 59 8 5.3 0.56 3.0

23 2023-10-25
12:48:49.7 130 60 12 34 80 149 85 13 348 28 17 4.0 0.65 1.8

24 2023-10-25
23:52:13.8 75 66 11 341 80 155 30 9 296 25 10 4.3 0.59 5.3

25 2023-10-26
02:35:36.6 342 67 156 83 68 25 212 1 303 33 10 4.2 0.50 5.4

26 2023-10-31
08:40:03.9 72 79 22 338 68 168 203 8 296 23 10 4.0 0.53 4.0
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图 2    2023年 8—10月中国大陆地区 M≥4.0地震类型图解

Fig. 2    The  ternary  diagram  of  the  focal  mechanisms  in  the
mainland of China during August to October 2023
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图 3    山东平原 MS5.5地震仪器烈度分布

Fig. 3    Distribution  of  instrumental  intensity  of  the  MS5.5
Shandong Pingyuan earthquake
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