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振幅衰减特性在地震与爆破识别中的应用


王婷婷　边银菊

（中国北京１０００８１中国地震局地球物理研究所）

摘要　基于小震级地震与爆破事件，从快速识别要求出发，分析了Ｐ波初动振幅犃Ｉ和Ｐ波

最大振幅犃Ｐ 分别与Ｓ波最大振幅犃Ｓ 的幅值比判据及其对事件的识别能力．考虑到传播路径

对地震与爆破各振幅的影响，选用合理的振幅随距离衰减公式，分别研究了Ｐ波、Ｓ波各振

幅随震中距的衰减特征，结果显示爆破振幅衰减比地震快；在１００ｋｍ处进行衰减校正后重

新计算Ｐ波与Ｓ波幅值比，得到经过衰减校正后的幅值比犃Ｉ／犃Ｓ 正确识别率从８４％提高到

９８％，犃Ｐ／犃Ｓ 正确识别率从９２％提高到１００％，表明经衰减校正后的幅值比判据可以更好地

应用于小震级地震与爆破的识别中．

关键词　　地震　爆破　振幅衰减　幅值比　事件识别
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引言

在地震与爆破的众多识别判据中，Ｐ／Ｓ幅值比的研究最为深入和应用最为广泛．该判

别量可分为同一频段内Ｐ波与Ｓ波幅值比、同一震相低频与高频幅值比，以及不同震相高

频与低频幅值比等．到目前为止，Ｐ／Ｓ幅值比仍是识别天然地震与地下核爆破的有效判据．

Ｚｈａｏ等（２００８）通过对朝鲜２００６年１０月９日核爆分析，得到在频率大于２Ｈｚ时，台站记

录的平均Ｐ／Ｓ谱比（Ｐｇ／Ｌｇ，Ｐｎ／Ｌｇ，Ｐｎ／Ｓｎ）可将核爆与附近的地震完全分开．Ｓｈｉｎ等

（２０１０）分析２００９年朝鲜第二次核爆与附近的两次地震垂直向记录在０．５—１５Ｈｚ的Ｐｎ／Ｌｇ

比值，得到大于４Ｈｚ时可将两类事件完全分开．Ｃｈｕｎ等（２０１１）分析不同台站记录到的朝

鲜２００６和２００９两次核爆与中朝边界地震的Ｐｇ与Ｌｇ的傅里叶谱比值，发现３—１１Ｈｚ内

地震与核爆破的识别效果好．

由于地震波的振幅随着传播距离的增大而不断衰减，因此，Ｐ／Ｓ幅值比对传播路径具

有较强的依赖性，通常需要进行路径校正才能更好地应用于事件性质识别中．最常用的校

正方法是基于一维几何扩散的振幅随震中距衰减校正．也有研究考虑传播路径上的地形起

伏、地壳厚度以及传播介质结构等特征，建立了包含传播路径上的地形、地壳结构等影响

因素在内的经验校正方法、小区域平均和克里金方法等（Ｒｏｄｇｅｒｓ犲狋犪犾，１９９９；Ｆｉｓｋ，Ｂｏｔ

ｔｏｎｅ，２００２；潘常周等，２００７ａ）．ＭＤＡＣ（ｍａｇｎｉｔｕｄｅａｎｄｄｉｓｔａｎｃｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ）将震

源、台站校正、传播路径考虑在内，对每个地区都需要用大量的震相资料进行反演，以消

除震源大小和传播距离对Ｐ／Ｓ判别量的影响（Ｔａｙｌｏｒ犲狋犪犾，２００２；Ｗａｌｔｅｒ犲狋犪犾，２００５；Ｃｈｅ

犲狋犪犾，２００７；Ｆｉｓｋ犲狋犪犾，２００８，２００９；Ｐａｓｙａｎｏｓ，Ｗａｌｔｅｒ，２００９；Ｈｏｎｇ，Ｒｈｉｅ，２００９；Ｐａｓｙａ

ｎｏｓ，２０１０；Ｔａｙｌｏｒ，２０１１），从而取得了较好的事件识别效果．以上关于Ｐ／Ｓ幅值比的研究

及校正大部分基于大震级事件．潘常周等（２００７ｂ）将Ｐ／Ｓ幅值比应用于小震级事件识别中，

用犚＝犪＋犫ｌｇΔ＋犮Δ描述Ｐ／Ｓ震相比对震中距的依赖性，并在此基础上进行震中距校正，

减小了Ｐ／Ｓ幅值比对震级的依赖性．

本文在着重分析小震级事件的幅值比判据，包含Ｐ波初动振幅与Ｓ波最大振幅比值

（犃Ｉ／犃Ｓ）以及Ｐ波最大振幅与Ｓ波最大幅值比值（犃Ｐ／犃Ｓ）的基础上，分别研究地震与爆破

的Ｐ波、Ｓ波振幅随震中距的衰减特性，并对振幅进行衰减校正，最后对比分析衰减校正

前后的Ｐ／Ｓ幅值比的识别能力．

１　资料

本文共选取了首都圈２９个爆破和３３个地震事件，爆破震级范围为犕Ｌ１．０—２．１，地震

震级范围为犕Ｌ１．３—３．２．所选事件保证至少有３个以上台站的记录，剔除诸如Ｐ波最大

振幅与噪声水平相当的较差记录，最终共有５９个台站的６６１条波形记录．其中爆破记录

１８５个，地震记录４７６个，经统计发现所选记录的最大震中距为１８０ｋｍ．所选爆破、地震、

台站及传播路径分布如图１所示．为研究方便，本文对文中所选的３３次地震和２９次爆破

按发震时间先后顺序分别进行编号．

０７１ 　地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３７卷
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图１　本文所选爆破、地震事件、台站及传播路径示意图

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｅｘｐｌｏｓｉｏｎｓ（ｒｅｄｃｒｏｓｓｅｓ），ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ（ｂｌｕｅｃｉｒｃｌｅｓ）ａｎｄｓｔａｔｉｏｎｓ

（ｔｒｉａｎｇｌｅｓ）ｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｐｕｒｐｌｅｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｌｏｓｉｏｎｐａｔｈｓ，

ａｎｄｌｉｇｈｔｂｒｏｗｎｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｐａｔｈｓ

２　垂直向犘波与犛波幅值比

从快速识别要求出发，通过人机交互方式量取爆破和地震垂直向的Ｐ波初动振幅犃Ｉ、

Ｐ波最大振幅犃Ｐ和Ｓ波最大振幅犃Ｓ（王婷婷，边银菊，２０１１），此处Ｐ波最大振幅和Ｓ波

最大振幅分别为震相Ｐｇ和Ｓｇ的最大幅值．由于本文地震与爆破事件震级较小，可用的台

站资料较少，故选用多种仪器记录．其中，宽频带仪器记录有４６８个，甚宽频带仪器记录

有１２个，短周期仪器记录有１２４个，井下短周期仪器记录有５１个．本文所测事件的Ｐ波

初动振幅、Ｐ波和Ｓ波最大振幅的优势频率为３—５Ｈｚ，不超过２—１０Ｈｚ的范围，而２—

１０Ｈｚ处于短周期和井下短周期仪器频率特性的平坦区域，也处于宽频带和甚宽频带仪器

频率特性的平坦区域，因此，不同频带仪器对本文幅值影响较小．

理论上认为爆破是简单的膨胀源，有较强的Ｐ波群，而剪切Ｓ波是传播路径复杂等影

响下所产生的，故相对较弱；而在地震的发生过程中，岩石要发生剪切错动，大多数地震

的Ｓ波较Ｐ波发育（赵永等，１９９５；Ｙｉｌｄｉｒｉｍ犲狋犪犾，２０１１），因此一般来说爆破的Ｐ波与Ｓ波

最大振幅比要大于地震．但在实际爆破波形记录中，并不是所有的记录都有较强的Ｐ波群

和较弱的Ｓ波群，这可能由于放炮方式（比如并排放炮式等）以及传播介质复杂等因素，使

得有些记录Ｓ波组也比较发育；而对于地震来说，由于震源错动方位的影响，也不一定是

每个地震记录都有较强的Ｓ波群．如图２ａ所示，２００３年５月１０日爆破，ＸＢＺ台站的记录

有着较强的Ｐ波及较弱的Ｓ波，而ＣＨＣ台站的记录情况则相反，且单凭ＣＨＣ台的Ｐ、Ｓ

波记录情况，很难判定其事件类型；又如图２ｂ所示，２００３年６月１９日地震，ＬＢＰ台站记

录的Ｓ波较强，Ｐ波较弱，而ＳＨＣ台站记录的Ｐ波较强，尤其是垂直向Ｐ波最大振幅大于

Ｓ波．

１７１　１期　　　　　 　　　　王婷婷等：振幅衰减特性在地震与爆破识别中的应用
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图２　２００３年５月１０日爆破波形（左）和２００３年６月１９日地震波形（右）

Ｆｉｇ．２　Ｗａｖｅｆｏｒｍｓｏｆｔｈｅｅｘｐｌｏｓｉｏｎｏｎ１０Ｍａｙ２００３（ｌｅｆｔ）ａｎｄｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｏｎ１９Ｊｕｎｅ２００３（ｒｉｇｈｔ）

　　本文求取每一条波形记录的Ｐ波初动振幅与Ｓ波最大振幅比值（犃Ｉ／犃Ｓ）、Ｐ波最大振

幅与Ｓ波最大振幅比值（犃Ｐ／犃Ｓ）后，再对各台站记录的幅值比结果进行算术平均，以减弱

台站方位以及震中距引起的差异（边银菊等，２０１２）．最终得到的６２个事件的犃Ｉ／犃Ｓ 和

犃Ｐ／犃Ｓ分布如图３所示．由于本研究需对所得到的幅值比值均取以１０为底的对数，为方

便表述，文中提到犃Ｉ／犃Ｓ和犃Ｐ／犃Ｓ时均省略了对数符号．从图３可看出，研究区大部分爆

破的犃Ｉ／犃Ｓ值大于－０．３，犃Ｐ／犃Ｓ的值大于－０．０２；而地震的犃Ｉ／犃Ｓ 值小于－０．３，犃Ｐ／犃Ｓ

值小于－０．０２．对于犃Ｉ／犃Ｓ共有５个爆破和５次地震误识，正确识别率为８４％；犃Ｐ／犃Ｓ有

４个爆破和１次地震误识，正确识别率为９２％．
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图３　（ａ）Ｐ波初动振幅与Ｓ波最大振幅比（犃Ｉ／犃Ｓ）；（ｂ）Ｐ波最大振幅与Ｓ波最大振幅比（犃Ｐ／犃Ｓ）

Ｆｉｇ．３　（ａ）ＲａｔｉｏｓｏｆｆｉｒｓｔＰａｍｐｌｉｔｕｄｅｔｏＳｍａｘｉｍｕｍａｍｐｌｉｔｕｄｅ（犃Ｉ／犃Ｓ）；

（ｂ）ＲａｔｉｏｓｏｆＰｍａｘｉｍｕｍａｍｐｌｉｔｕｄｅｔｏＳｍａｘｉｍｕｍａｍｐｌｉｔｕｄｅ（犃Ｐ／犃Ｓ）

３　振幅衰减特性及衰减校正

３．１　振幅随震中距衰减特性

振幅是地震波的动力学特征之一，其大小代表地震波能量的大小，其变化反映的是波

动能量的变化，也是震源、波的传播路径及介质物性等因素共同作用的结果．地震波的振
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幅随传播距离（时间）的增大而不断衰减，振幅的衰减既随传播时间的不同而变化，又随频

率的不同而变化，高频成分比低频成分衰减得更快，主频向低频方向移动．从快速识别出

发，本文仅对地震波的速度记录在时间域量取各震相振幅，并研究其衰减特性．

本文参考王碧泉等（１９９９）对中国华北地区峰值加速度衰减特性的分析，采用Ｐｅｎｇ等

（１９８５）所用的振幅随距离衰减拟合公式分别研究了犃Ｉ，犃Ｐ，犃Ｓ 随震中距的衰减，其公式

为ｌｇ犃＝犪＋犫犕Ｓ＋犮ｌｇ犚＋犱犚．其中，犫犕Ｓ 项和犮ｌｇ犚项分别表示震级和震中距对地震动参

数的影响，犱犚项代表地震波在地壳介质传播中的内摩擦损耗（陈运泰等，２０００）．我们将式
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图４　爆破（ａ）与地震（ｂ）振幅（犃Ｉ，犃Ｐ，犃Ｓ）随震中距的衰减特性

Ｆｉｇ．４　Ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｍｐｌｉｔｕｄｅ（犃Ｉ，犃Ｐ，犃Ｓ）ｗｉｔｈｅｐｉｃｅｎｔｒａｌｄｉｓｔａｎｃｅ
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中面波震级替换为近震震级，有ｌｇ犃＝犪＋犫犕Ｌ＋犮ｌｇ犚＋犱犚．其中：犃为垂直向速度记录振

幅值，犕Ｌ 为近震震级，犚为震中距（ｋｍ）；犪，犫，犮，犱为未知系数，其可用振幅随震中距变

化的数据通过最小二乘法拟合得到．

用上述资料及公式，研究爆破与地震振幅（犃Ｉ，犃Ｐ，犃Ｓ）随震中距的衰减特性，其衰减

拟合曲线如图４所示．可以直观看出：爆破资料的震中距较为集中，大多集中在４０—

８０ｋｍ处；而地震资料较多，震中距分布也较为均匀一些．计算６条衰减曲线的平均残差平
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图５　爆破（ａ）与地震（ｂ）衰减校正后的振幅值

Ｆｉｇ．５　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｍｐｌｉｔｕｄｅｖａｌｕｅｓｏｆｅｘｐｌｏｓｉｏｎ（ａ）ａｎｄｅａｒｔｈｑｕａｋｅ（ｂ）

ａｆｔｅｒａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
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方，得到拟合残差如表１所示，然后进行检验分析，得出这６个拟合公式均可以通过显著

水平为０．０５的Ｆ检验．

表１　不同振幅的拟合残差

Ｔａｂｌｅ１　Ｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｉｄｕａｌｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｐｌｉｔｕｄｅｓ

Ｓ波最大振幅值犃Ｓ

爆破 地震

Ｐ波最大振幅值犃Ｐ

爆破 地震

Ｐ波初动振幅值犃Ｉ

爆破 地震

拟合残差 ０．１０２９ ０．１１１７ ０．１２４７ ０．１６６４ ０．１０８６ ０．１７９２

３．２　振幅衰减校正

对各振幅用得到的衰减拟合曲线进行衰减校正，取距离犚０ 为１００ｋｍ，将不同距离犚

上的振幅值都校正到距离犚０ 处，即犃犚校正后＝犃犚校正前＋（犃１００理论－犃犚理论）．通过１００ｋｍ处衰

减校正重新得到的地震与爆破的Ｐ波初动振幅、Ｐ波最大振幅、Ｓ波最大振幅值随震中距

变化如图５所示．可以看出，校正后的振幅值随震中距变化较小，较好地消除了振幅的衰

减影响，达到了本文衰减校正所预期的结果．

３．３　衰减校正后的幅值比

为了得到衰减校正后的幅值比，同样，我们计算衰减校正后各台站记录的犃Ｉ／犃Ｓ、犃Ｐ／犃Ｓ

值，并对每个事件不同台站的判据值进行平均，如图６所示．通过逐点计算阈值法得到研

究区衰减校正后爆破与地震犃Ｉ／犃Ｓ判据的阈值为－０．５２，犃Ｐ／犃Ｓ判据的阈值为－０．１５．从

图６和表２可以看出：① 经过衰减校正后，幅值比判据的识别率提高了．犃Ｉ／犃Ｓ 识别错误

１次地震，正确识别率为９８％；而犃Ｐ／犃Ｓ则全部识别正确，正确识别率为１００％．② 比较
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图６　衰减校正后的犃Ｉ／犃Ｓ 值（ａ）和犃Ｐ／犃Ｓ 值（ｂ）

Ｆｉｇ．６　犃Ｉ／犃Ｓ （ａ）ａｎｄ犃Ｐ／犃Ｓ （ｂ）ｖａｌｕｅｓａｆｔｅｒａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｗｈｅｒｅｃｉｒｃｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｌｏｓｉｏｎｓ，

ｔｒｉａｎｇｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ，ａｎｄｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

表２　幅值比判据衰减校正前后的识别率

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆａｍｐｌｉｔｕｄｅｒａｔｉｏｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

判据
地震

总数

爆破

总数

衰减校正前

地震误

识个数

爆破误

识个数

正确

识别率

衰减校正后

地震误

识个数

爆破误

识个数

正确

识别率

犃Ｉ／犃Ｓ ３３ ２９ ５ ５ ８４％ １ ０ ９８％

犃Ｐ／犃Ｓ ３３ ２９ １ ４ ９２％ ０ ０ １００％
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图６与图３也可看出，经过衰减校正后的幅值比同类特征更加聚集，两类分离程度也有所

增大．因此上述两个幅值比判据相对衰减校正前的识别效果和识别可信度都有所提高，说

明对幅值比判据进行衰减校正是有必要的．

４　衰减曲线对未知事件性质的应用

对于未知性质的事件，我们无法确定究竟是用地震还是爆破衰减拟合曲线进行校正，

因此我们只能分别用地震与爆破的衰减曲线对未知事件进行衰减校正，并分析校正后的幅

值比结果．将６２个事件作为未知属性样本，分别用爆破与地震的衰减曲线进行校正，绘制

校正后判据值如图７所示．
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图７　按爆破（ａ，ｂ）与地震（ｃ，ｄ）衰减曲线校正后的幅值比

Ｆｉｇ．７　Ａｍｐｌｉｔｕｄｅｒａｔｉｏｓａｆｔｅｒａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｂｙｅｘｐｌｏｓｉｏｎａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

（ａ，ｂ）ａｎｄｂｙｅａｒｔｈｑｕａｋｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｕｒｖｅ（ｃ，ｄ）

Ｃｉｒｃｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｌｏｓｉｏｎｓ，ｔｒｉａｎｇｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ，ａｎｄｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

　　１）以爆破衰减曲线为基准进行校正．对于本是爆破事件的结果与图６一致，有变化的

只有地震事件．从图７ａ中可以看出，对于地震犃Ｉ／犃Ｓ判据有整体上移趋势，即值变大，结

果将４次地震误识为爆破，正确识别率为９４％；图７ｂ中地震犃Ｐ／犃Ｓ判据相对于图６ｂ变化

较小，将地震与爆破完全识别正确，正确识别率为１００％．

２）以地震衰减曲线为基准进行校正．相对于图６有变化的只有爆破的判据值．从图

７ｃ，ｄ中可以看出，对于爆破犃Ｉ／犃Ｓ判据有整体下移趋势，即值变小，结果将３个爆破误识
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为地震，一次地震误识为爆破，正确识别率为９４％；爆破犃Ｐ／犃Ｓ判据变化也较小，正确识

别率为１００％．

分别以地震与爆破的衰减曲线进行校正，其结果的差异主要在于校正值，校正值即为

衰减校正中（犃１００理论－犃犚理论）一项，也是观测振幅值所需要加上的值，绘制地震与爆破的校

正值如图８所示．可以看出，在震中距８０ｋｍ前爆破振幅犃Ｓ，犃Ｐ 和犃Ｉ的校正值小于地

震，即爆破犃犚理论与犃１００理论的差异比地震大．这说明爆破３个震相振幅随震中距的衰减均

比地震快．该结果符合非天然地震与天然地震波传播的理论模型，即非天然地震震源较

浅，传播路径主要经过疏松表层，对振动波有较强的吸收作用．
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图８　不同振幅的衰减校正值随震中距的变化

Ｆｉｇ．８　Ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｓ（犃Ｓ，犃Ｐａｎｄ犃Ｉ）

狏犲狉狊狌狊ｅｐｉｃｅｎｔｒａｌｄｉｓｔａｎｃｅ

　　从地震与爆破校正值差异上分析，若将地震用爆破衰减曲线的校正值进行校正，各振

幅值需要加上的犃Ｓ，犃Ｐ和犃Ｉ校正值相对变小，即校正后３个振幅值均变小．其中，犃Ｓ变

小较多，犃Ｐ次之，犃Ｉ变小幅度最小．因此经衰减校正后的犃Ｉ／犃Ｓ判据值变大，呈整体上移

趋势，犃Ｐ／犃Ｓ 判据值变化较小．同样，将爆破用地震衰减曲线的校正值进行校正，各振幅

值加上的校正值相对变大，即校正后３个振幅值均变大．其中，犃Ｓ变大较多，犃Ｐ次之，犃Ｉ

变大幅度最小．这样就导致了爆破犃Ｉ／犃Ｓ 判据值变小，在判据分布图上整体下移，犃Ｐ／犃Ｓ

判据值变化较小．

虽然两种衰减曲线校正后的犃Ｉ／犃Ｓ 判据值均识别错误４个事件，而犃Ｐ／犃Ｓ 判据值完

全识别正确，识别结果一致，但是由于爆破振幅值资料的震中距较为集中，而地震资料随

震中距分布较均匀，且地震资料点较多，故得到的衰减拟合曲线更为准确．因此，我们建
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议今后工作中先按地震衰减曲线进行校正为好．

５　讨论与结论

本文主要对小震级事件的幅值比判据进行研究．首先从快速识别要求出发，分析量取

较为方便的Ｐ波初动振幅犃Ｉ与Ｓ波最大振幅犃Ｓ比值（犃Ｉ／犃Ｓ）和Ｐ波最大振幅犃Ｐ 与Ｓ波

最大振幅比值（犃Ｐ／犃Ｓ）对地震和爆破事件的识别能力；其次考虑到传播路径对地震与爆破

各振幅的影响，分别研究地震与爆破Ｐ波、Ｓ波各振幅随震中距的衰减特性，并在１００ｋｍ

处对振幅进行衰减校正；最后对比衰减校正前、后的Ｐ／Ｓ幅值比判据的识别能力．本文得

到的结论如下：

１）在地震波时域速度记录上量取Ｐ波初动振幅犃Ｉ，Ｐ波最大振幅犃Ｐ和Ｓ波最大振幅

犃Ｓ，操作简单方便，满足快速识别的要求；而且人工量取各震相振幅比用速度窗口计算量

取的震相更单纯，意义更明确，量取误差较小．

２）本文分别研究Ｐ波震相和Ｓ波震相振幅随震中距的衰减特性，具有较明确的物理

意义，体现了地震与爆破不同震相受传播介质的影响不同，并且单个震相的振幅衰减特性

对震级的标定，即量规函数的修正也有一定的参考意义．

３）本文得到未经校正的各事件平均台站记录的幅值比判据犃Ｐ／犃Ｓ 对地震与爆破的正

确识别率为９２％，犃Ｉ／犃Ｓ 为８４％；经衰减校正后犃Ｐ／犃Ｓ 对地震与爆破的正确识别率为

１００％，犃Ｉ／犃Ｓ为９８％．若按未知属性事件，分别以地震与爆破的衰减曲线进行校正，则校

正后犃Ｐ／犃Ｓ的正确识别率均为１００％，犃Ｉ／犃Ｓ为９４％．这表明幅值比判据在小震级事件中

应用效果较好，经衰减校正后可提高识别能力．以往研究仅选取Ｐ波与Ｓ波最大振幅比

值，本文同时进行初动幅值比的判据研究，识别效果也较好．因此在今后实际工作中当犃Ｐ

记录有问题时，初动振幅与Ｓ波最大幅值比值也可作为补充判据进行事件性质的识别．

对于我国周边地区，一般情况下缺少近震中距的波形数据及震相资料，因而对其小震

级事件的震级判定和事件识别误差较大．本文研究的小震级事件的震中距在１８０ｋｍ内，

可以补充一些地区的近震中距资料．因此下一步工作将尝试用分布更广泛的地震与爆破振

幅信息，检验对周边地区的适用能力，以提高对周边地区事件性质的识别．
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