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海潮负荷引起的弹性潮汐形变解
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.

计算方法

根据 自由振荡理论
,

。
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式中
u
和

v

表示球坐标系中
r
和 0方向的位移量

, p 。 = p
。
( r )
、

g 。 = g 。 ( r
) 为形变前的地球密

度场和引力加速度
,

币为质量附加扰动位中
:
和直接作用于地球的扰动位协

2 之 和
,

。 为体胀系

数
,
入( r

)
、

叮
r
)
、 e , , 、 e , . 、 e . ,

和
e “ 分别为拉梅常数和应变分量
。

扰动位币满足 泊松方程
.
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式中G为引力常数
。

引进球函数变换
,

并对 ( 1 ) 式和 ( 2 ) 式进行变量分离
,

即可得到关

于
r
的常微分方程组

,

即

d
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式中A (
r
)是与

r
有关的系数矩阵

,
Y . ( r

)是待定未知数
。

选定合适的边界条 件
,

采用标准四

阶龙格库塔法求解 ( 3 ) 式
,

其积分解为

y .
(
a ) =
艺 Q . v . , ( a )
。

布一 t

( 4

弓l进球函数变换
,

即可得到描述地球静态形变的
n
阶地表负荷勒夫数

,

即
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通常将由 ( 3 ) 式满足边界条件的解 ( 5 ) 式组成的函数称为格林函数
,

即点负荷响应

函数仁”
。

研究表明
,

重力和倾斜负荷效应由三部分组成
,

即直接
、

形变和 附加效应
,
把后两

种效应之和称为弹性变形项部分
。

将三部分叠加即可得到重力和倾斜 负荷 相 应 的格 林 函

数
:
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实际计算中利用 F
a r : e n极限值性质进行K u m m e r变换

, 以提高级数收敛性
。

有了
_

L述负荷格林函数后
,
利用实测或理论海潮资料求得负荷效应

,

相应的褶积积分计

算公式为
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式中 L ( Q
, t ) ==

L ( Q , )t 和 G ( 0
,

日)分别代表重力和倾斜负荷各分量及其相应的格林函数
。

p ,
为 海水密度

,

0为观测和负荷点间的角距
,

日为台站方位角
,

Q和Q
`
为与计算和负荷 点地 理 位置有关的函

数
,

H ( Q , , t )为海潮瞬时潮高
。

2
.

数值结果

作者采用齐温斯基和安德森 ( D
z i e w o sn ik a n

d A n d e sr o n
.

) 给出的地球 密度和拉梅

参数表
,
即P R E M模型〔 4 〕

,

计算了负荷形变系数
。

该模型是根据 全球地震台网 (WW S S N )

资料进行反演研究得到的
,

这 是 迄 今 为 止 最 为 详 细 的 模 型

。

表
1 给 出 了 相 应 数 值
。

由 表 可

知

,

随 着

n
的 增 大

,

负 荷 勒 夫 数 逐 渐 递 减

。

与 文 献 〔 2 〕的 结 果 对 比
,

可 以 发 现 高 阶 项 偏 差 较

大

,

这 是 由 于 两 组 模 型 的 地 壳 上 地 慢 弹 性 参 数 不 同 所 致

。

表
2 给 出 了 不 同模 型 普 通 勒 夫 数 值

间 的 比 较
,

其 中 G 一 B模型 的结果 引 自文 献 〔 3 〕
。

由 表 可 知

,

普 通 勒 夫 数 低 阶 项 偏 差 较 小

,

这 说 明 对 于 固 体 潮 理 论 计 算

,
各 种 模 型 的 结 果 基 本 相 同

。

均 匀 各 向 同 性 球 对 称 模 型 对 固 体 潮

的 响 应 要 比 负 荷 潮 的 响 应 更 明 显

,
因 为 固 体 潮 的 位 移 要 通 过 地 球 本 体 的 大 部 分

,

而 负 荷 潮 的

位 移 只 在 地 壳 上 地 慢 才 比 较 明 显

。

因 此

,

不 同 模 型 和 大 陆 底 部 地 壳 上 地 慢 构 造 不 同

,
`

它 们 对

负 荷 潮 的 影 响 将 大
于
固 体 潮 的 影 响

〔 6 〕
。

表
3 给 出 了 重 力 和 倾 斜 负 荷 弹 性 项 格 林 函 数

,

表 中

的 归 一 化 与 文 献 〔 2 〕相 同
。

图
1 给 出 了 G一 B和 P R E M模 型 间弹性 项格 林 函数 的比

抵
由 图

可知
,

格 林 函 数 是 角 矩 的 函 数

,

当 角 矩 小 于 1 度 时 两 者 偏 差 较 大
,

说 明 不 同 模 型 对 负 荷 潮 在

近 区 有 明 显 影 响

。

作 者 选 取 精 度 较 高 的
S “ h w i d “ r “ ik 全球海图进行褶积计算 , 获 得 重 力 和 倾 斜 负 荷 结 果

( 见表 4 和 表 5 )
。

其 中
A和

a
表 示 负 荷 潮 振 幅 和 相 位

,

表
4 中 的 单 位 为 微 伽 和 度

,

表
5 中

的 单 位 为 毫 伽 和 度
。

8
。

结 论

上 述 结 果 表 明

:

( 1 ) 负荷勒夫数对地壳上地慢构造依赖性很强
,

表 现 在 不 同 模 型 间 的 高 阶 负 荷 勤 夫 数

偏 差 较 大 ( 表 1 )
。

( 2 ) 重力和倾斜负荷格林 函数表征点质量负荷效应
,

它 们 是 角 距 离 的 函 数

。

不 同
撑
型

间 的 格 林 函 数 在 角 矩 小 于
1 度 时 变 化 明 显

,
这 是 由 于 地 壳 上 地 慢 构 造 不 同 所 致

。
一

: 二 -
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表 1

N

P R E M地 球 模 型的 负荷 形 变系数
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表
2 不 同 地 球 模 型 求 得 的 勒 夫 数

棋 型 阶数 n
il (

n ) ! 戈n ) k ( n
)

G一 B

P R E M

0
.

61 1 4 0 0

0
.

2 8 91 0 0

0
.

1 749 0 0

0
.
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.
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0
.
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0
.
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0
.
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0
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0
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0
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0
.
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0
.
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0
.
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0
.

0 Q3 3 9 6

0
.

0 0 7 09 1

2425a40675。10
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表 3 P R E M地 球模 型 的格林 函数
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( 3 ) 海潮负荷对 重力潮影响最大可达 3

固体 潮 观 测 资 料 时
,

应 充 分 考 虑 海 潮 负 荷 影 响

微 伽

,

对 倾 斜 潮 影 响 可 达 35 毫秒
,

所 以 在 应 用

( 4 ) 不 同模型引起的重力负荷差为 10 一 15 %
,

倾 斜 负 荷 差 为 15 一 30 %
,

说 明 地 壳 和 上

地 慢 构 造 对 负 荷 潮 计 算 的 影 响 较 明 显

。

作 者 感 谢 李 瑞 浩 研 究 员 的 帮 助

。

( 本文 1 9 8 7年 1 2月 1 6 日收 到 )

( 国家 地 震局 地震 研 究所 孙 和平 )
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