НОВАЯ МЕТОДИКА РАСЧЕТА СИНТЕТИЧЕСКИХ СЕЙСМОГРАММ В СЛОИСТОМ ПОЛУПРОСТРАНСТВЕ В ПРИМЕНЕНИИ К ИНВЕРСИИ ТЕНЗОРА СЕЙСМИЧЕСКОГО МОМЕНТА
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Камчатская опытно-методическая сейсмологическая партия ГС РАН
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Предлагается новая методика расчета сейсмограмм от произвольного дипольного точечного источника. Искомое решение представляется в частотной области в виде сумм по наборам волновых чисел, выражающихся через корни функций Бесселя (аналогично методу Алексеева и Михайленко (1976)). Неизвестные коэффициенты ряда являются компонентами векторов движения-напряжения для SH- и P/SV- волн. Они удовлетворяют независимым системам обыкновенных дифференциальных уравнений 1-го порядка от переменной глубины. Для решения этих уравнений предлагается новый метод, использующий введение функций импеданса. Импеданс является «отношением» вектора напряжения к вектору движения. Для SH-волн импеданс – скалярная функция, а для P/SV-волн – 2х2 матричная функция. Для импедансов получены замкнутые аналитические формулы. Эти формулы позволяют рассчитать векторы движения-напряжения. Полученные формулы не содержат экспонент с положительными вещественными показателями, поэтому метод не имеет ограничений на толщину слоев. Предлагаемый алгоритм реализован в компактной и вычислительно устойчивой программе. Первоначальный вариант алгоритма представлен в (Pavlov, 2002).
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Puc. 2. Mexannsm KapeiMckoro
semuterpsiceHus 01.01.1996r,
MOJTYYE€HHBIN IO T€0e3UIEeCKIM
nausbIM B (ITaBnos u np., 2003).
Crepeorpaduyeckast mpOeKIIHs
HwkHel nonycdeprr. HonanpHble
mwiockoctH: I strike=192,5°, dip=60°,
slip=-146°; 1I: strike=83,8°, dip=061°,
slip =-34°. Ilnockocts | ncTuHHAS.

Puc. 1. CpaBHeHue HAOMIONEHHBIX U
pacueTHBIX celficMorpaMm JJisi MOAeNu
MPOTSKEHHOTO JIMHEeHHOro oyara KapeiMckoro
3emuterpsiceHust 01.01.1996r. Ceficmorpammbl
¢unbTpoBansl B nosoce 1/100-1/3 I'u. I'mybuna
nucrtouHuka 4 kM. Ilapamerpsl TMHEHHOTO
IMHAMUAYECKOTO 04ara ObLTH MPUHSTHI C
y4eTOM NapaMeTpOB CTaTUYECKOTO
MPSIMOYTOJIbHOTO OYara onpesieieHHbIX B
(ITaBnoB u np., 2003) MO reone3NueCKUM
HaOmoneHNsIM. 3HaYEeHUs TapaMeTPOB
CTaTUYECKOro o4ara: KOOpAUHaThI LIEHTpa
NpsIMOyToJIbHUKA: IHpoTa 53,9425°, nonrora
159,4023°, rnybuna 4 KM, a3UMyT
npoctupanus 192,5°, yron nagenus 60°, ninHa
12 kM, mupuHa 6 KM, MOMEHTHAs1 MATHUTYZA
Mw=6,3, HanpaBjieHHe NOABH)XKH B MJIOCKOCTH
ouara 214°. B nuHamMu4eckoM ciydae B
KaueCTBE O4yara Mbl NPUHSJIN FOPU30OHTAJIbHYIO
JIMHUIO, TPOXOISLIYIO Hepe3 LIEHTP
MPsIMOYTONbHUKA. Tak Kak MHCTPYMEHTAJIbHBIN
SMUILEHTP HAXOAUTCS BOJIU3U FOYKHOTO KOHIIA
CTaTUYECKOTO Oo4ara, Mbl IPUHSIN, YTO Pa3phiB
SIBJIIETCS OMHOCTOPOHHUM U PaclpOCTPaHsIeTCs
c rora Ha cesep. i1 CKOpOCTH pa3priBa
npunsm 2 kv/c. [lopBmkka npsiMOyroybHast.
Mogaens cpenel B noanucu k Puc. 4.




На рис.1 рассчитана сейсмограмма от протяженного (линейного) динамического очага Карымского землетрясения 1.01.1996 г., Ms=7.0. Использован механизм (рис.2), определенный ранее по геодезическим данным (Павлов и др.). При расчете сейсмограмм отрезок очага был заменен на 24 точечных источника. Полная сейсмограмма является суммой сейсмограмм точечных источников с соответствующими временными задержками. Длительность процесса для точечного источника приняли равной 1 секунде. Наблюденные сейсмограммы – записи на станции Петропавловск (IRIS, BB канал).
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Puc. 3. Mexanusm Kapeivckoro 3emnerpsicenns 01.01.1996r, nony4ueHHbI B pe3yabrare
MOATOHKH C MOMOIIBI0 CHHTeTHUYECKHX ceficMorpamm (M, =6.3). Crepeorpaduueckas
npoekuus HwkHel monycdepsl. Hopanbubie miockoctu: I: strike=191°, dip=67°, slip=-116°;
II: strike=62°, dip=34°, slip=-44°. [Inockoctb I ucTuHHas.

Layered halfspace. Source: tAM= 12, Mw=6.2587. Displacements

T T T T
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Puc. 4. CpaBHeHne HaOMIONEHHBIX M PACYETHBIX
ceficMOrpaMm Jisi ONTUMAaJIbHOTO IBOITHOTO AMIIOJS
s Kapeimckoro 3emnerpsicenns 01.01.1996r
Ceiicmorpammbl punsTpoBans B iojioce 1/100- 1/10
I'u. I'nybuna nctounnka 5.5 kM. JTUTENBHOCTD
ouaroBoii ¢pyHkiuu 12 cexynn. Paccrosiaue ot
snunentpa no cranuuu PET (IRIS) 108,7 kM, azumyT
U3 3IULEHTpa Ha ctaHuuio 207°. BeprukanbHas ochb -
BHU3.IlapameTpr! cpenbl NpuBeneHBI B TAOMULIE
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hkm o km/s B, km/s p, t/m’
0-5 4.0 2.2 2.5
5-20 58 33 2.6

20 -35 6.7 39 2.8
35-120 7.8 4.5 3.2
120 - 200 8.1 4.6 3.4
>200 {3 4 8 36




Разработанная программа применяется для расчета тензора сейсмического момента Mij точечного источника по трехкомпонентной широкополосной записи. Процедура расчета включает: 1) деконволюцию наблюденной сейсмограммы; 2) расчет функций влияния для компонент Mij для набора глубин; 3) низкочастотную фильтрацию;  4) расчет Mij путем линейной инверсии для каждой глубины при фиксированной длительности T функции очага; 5) определение T при данной глубине; 6) определение глубины очага (путем перебора).

 В качестве примера рассчитан механизм для Карымского землетрясения 1 января 1996 г. (Рис.3) по трехкомпонентной записи на станции Петропавловск (IRIS, BB канал). На Рис.4 показано качество подгонки.
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