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浙江珊溪水库库区地震波衰减特征研究
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朱新运 　于俊谊　张　帆
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摘要　２００２—２００７年发生的珊溪水库地震事件是少震、弱震的浙江省区域显著的地震事件．
搜集１８２次ＭＬ＞２．０地震的近场台站数字地震波形，使用这些波形高信噪比的尾波时间域信

号，根据计算尾波Ｑｃ（ｆ）值的Ｓａｔｏ模型，通过滤波及去除环境噪声，计算了地震波传播路径

上的尾波Ｑｃ（ｆ）值；拟合Ｑｃ（ｆ）值与频率ｆ之间的关系，分析了水库区域地震波衰减的时空

特征．根据信噪比及计算要求，从近场９个台站的记录中挑选出６４１条三分向记录，计算尾

波衰减参数，得到尾波Ｑｃ（ｆ）与频率ｆ的关系为：Ｑｃ（ｆ）＝５２．１９±７．１１ｆ０．９２２　１±０．０５．结果表

明，本区域为低衰减区域．震群活动使区域介质对高频率波衰减趋势性增大．进一步对尾波

衰减参数及尾波采样体之间的关系分析发现，该区域存在深部高衰减层．
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引言

尾波理论是地震波衰减研究的基本理论，Ａｋｉ（１９６９）及 Ｈｅｒｒａｉｚ和Ｅｓｐｉｎｏｓａ（１９８７）将
地震图中所有直达波之后的部分称作尾波．研究表明，不论地震震级大小，在基本相同的
区域或路径，地震波尾波振幅随流逝时间的衰减基本相当．Ａｋｉ（１９６９）认为，尾波是随机
分布于一个椭球内的地壳和上地幔的无数间断面对地震波的散射波，震中和台站位于椭球
体与地面垂直面相交椭圆的两个焦点上．地震波的散射包括弱散射（或单次散射）（Ａｋｉ，

Ｃｈｏｕｅｔ，１９７５；Ｓａｔｏ，１９７７）、多重散射（Ｇａｏ　ｅｔ　ａｌ，１９８３ａ，ｂ）及强散射（或漫射）（Ａｋｉ，

１９６９）等．其中，单次散射模型（Ｐｕｌｌｉ，１９８４）假定散射场弱，无二次散射．Ａｋｉ（１９６９）及

Ａｋｉ和Ｃｈｏｕｅｔ（１９７５）在单次散射模型基础上提出了台、源重合情况下的尾波衰减系数计
算方法．考虑到台、源分离情况下震源至接收点距离的影响，Ｓａｔｏ（１９７７）和Ｐｕｌｌｉ（１９８４）对

Ａｋｉ和Ｃｈｏｕｅｔ（１９７５）的尾波计算方法进行了必要的修正（Ｓａｔｏ模型）．由于单次散射模型
的计算方法简单而得到了广泛应用 （Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ，１９９４；Ｎａｖａ　ｅｔ　ａｌ，１９９９；Ｃａｓｔｒｏ　ｅｔ　ａｌ，

２００３；Ｈｏｒａｓａｎ，Ｇｕｎｅｙ，２００４）．
浙江珊溪水库区域属于浙东南褶皱带，走向北东的泰顺—温州断裂和走向北西的景

宁—苍南断裂交叉穿过库区，构造复杂，但地震活动性很弱，历史上库区７０ｋｍ范围内没
有显著地震事件记录．珊溪水库蓄水２．５年之后，该库区发生了显著的、间隙性的地震活
动．虽然地震强度低，最大震级仅有ＭＬ４．６，但由于农村民居结构简单，抗震能力弱，因而
水库地震在当地也造成了很大的经济损失①．
本研究搜集近场记录的信噪比较高的数字地震波资料，采用单次散射的Ｓａｔｏ计算模

型，计算地震波衰减参数，以期对珊溪水库区域地震波衰减特征有一定的认识．

１　理论与方法

根据Ｓａｔｏ（１９７７）提出的尾波衰减系数计算方法，尾波振幅可以表达为

Ｆ（ｆ）＝ｌｇ［（Ａｃ（ｆ）／ＡＳ）２　Ｋ－１（ａ）］＝Ｃ（ｆ）－ｂ（ｔ－ｔＳ） （１）

式中，ＡＳ为Ｓ波最大振幅；Ａｃ（ｆ）为流逝时间ｔ对应的合成振幅，由式（３）和式（４）给出；

Ｋ（ａ）为散射体附近的几何扩散因子，可表示为

Ｋ（ａ）＝ １ａｌｎ
ａ＋１
ａ－１

（２）

式中，ａ＝ｔ／ｔＳ，ｔＳ为Ｓ波的流逝时间，ｔ为从震源开始至尾波截断点的流逝时间

ＡＴ ＝ ＳＴ（ＥＷ）２＋ＳＴ（ＮＳ）２槡 ２
（３）

Ａｃ（ｔ）＝ （Ａ２Ｔ －Ａ２ｎ）１／２ （４）

００２ 　地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３５卷

① 浙江省地震局．２００６．珊溪水库活断层调查报告．



ＡＴ 为一个采样周期Ｔ 的地震波均方根振幅（Ｄｒｏｕｅｔ　ｅｔ　ａｌ，２００５），ＳＴ（ＮＳ）和ＳＴ（ＥＷ）分别
为南北及东西分量．Ａｎ 为Ｐｇ波到达前适当时间段（２ｓ）噪声均方根振幅，用以进行地震波
的噪声校正（Ｐｕｌｌｉ，１９８４）．对同一地震的同一频率，Ｃ（ｆ）为常数，拟合出Ｆ（ｔ）与（ｔ－ｔＳ）的
线性关系，得到ｂ．ｂ与Ｑｃ的关系由式（５）给出．

ｂ＝ （πｆｌｇｅ）／Ｑｃ （５）

　　衰减参数与频率的关系表示为

Ｑｃ（ｆ）＝Ｑ０ｆη （６）
式中，Ｑｃ（ｆ）为频率ｆ时的尾波衰减参数，Ｑ０ 为频率ｆ＝１时的尾波衰减参数，η代表尾波
衰减参数Ｑｃ（ｆ）对频率ｆ的依赖性指数．

２　资料及数据处理

２．１　资料条件
珊溪水库位于浙江省南部温州市飞云江干流上游河段，２００１年底建成并开始蓄水．

２００２年７月２８日库区发生ＭＬ３．５地震，随后不断有小震发生．同年９月５日发生了ＭＬ３．９
地震，之后ＭＬ２．０以上地震平静了２年，ＭＬ３．０以上地震平静了３．５年．到２００６年２月４
日地震强度及频度突然升高，２００６年２月９日发生的 ＭＬ４．６地震为震群最大地震，至

２００８年７月２５日库区共记录到 ＭＬ＞０地震达３　５４４次．其中 ＭＬ３．０—３．９地震４８次，

ＭＬ４．０—４．９地震１１次．根据朱新运等（２０１０）的研究结果，震群地震的最大深度为

９．５ｋｍ，最浅１．７ｋｍ，震源深度平均４．７ｋｍ，震中呈北西向狭窄条带分布．小震震源参数
研究结果（于俊谊，朱新运，２００８；朱新运等，２０１０）表明，水库地震震源参数未表现出有别
于构造地震的特征．

图１　台站、震中及射线分布图（震中引自

朱新运等，２０１０）

ＷＥＺ：温州台；ＪＩＮ：景宁台；ＨＵＴ：黄塘台；

ＹＵＨ：云湖台；ＴＳＨ：泰顺台；ＢＹ：包洋台；

ＸＰ：新浦台；ＳＨＸ：珊溪台；ＬＩＹ：联云台

Ｆｉｇ．１　Ｓｅｉｓｍｉｃ　ｓｔａｔｉｏｎｓ（ｔｒｉａｎｇｌｅｓ），ｅｐｉｃｅｎｔｅｒｓ
（ｃｉｒｃｌｅｓ）ａｎｄ　ｒａｙ－ｐａｔｈｓ（ｂｌｕｅ　ｓｏｌｉｄ　ｌｉｎｅｓ）

　　２００６年２月４日震区发生ＭＬ３．５地震
后，浙江省地震局迅速在震源区布设了流动
台站（朱新运等，２０１０）．尽管该序列地震震
级不大，但近距离流动台仍然获得了大量高
信噪比数字地震波资料．同时，ＷＥＺ和ＪＩＮ
两个固定台距震中区小于７０ｋｍ，也记录了大
量的数字地震波资料．除了部分极短时间间
隔连发地震无法进行尾波衰减参数计算之

外，绝大部分资料可以获得稳定的尾波衰减
参数．本研究搜集了ＭＬ２．０以上近场记录的
波形资料，根据信噪比及计算要求，从中挑
选出共１８２次地震在９个台站的６４１条记
录，计算尾波衰减参数．地震震中、台站及射
线分布见图１．
２．２　数据处理
通过原始记录读取Ｐｇ和Ｓｇ震相到时．

在Ｐｇ波到时前取２ｓ为背景噪声，使用均方
根振幅比作为信噪比，其值大于２满足尾波衰减参数进一步计算的基本条件，截取可用尾

１０２　２期　　　　　 　　　　　朱新运等：浙江珊溪水库库区地震波衰减特征研究



波波形（朱新运等，２００５，２００６）．在满足信噪比的情况下，将流逝时间固定为６０ｓ，在近场
地９个台站记录的１８２次地震中，挑选出地震波记录６４１条．对每条记录，确定分析频率
段为４—１８Ｈｚ，间隔１Ｈｚ，使用６阶Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ带通滤波器，对分析频率ｆ，以［２／３ｆ，

４／３ｆ］带宽滤波．尾波从Ｓ波震相到时之后５ｓ开始起算，取采样窗长２ｓ，滑动步长０．５ｓ，
根据式（３）和式（４）计算各时间点的合成振幅，求解尾波Ｑｃ（ｆ）；根据式（６）拟合Ｑｃ（ｆ）与ｆ
的关系，获得Ｑ０ 及η．计算过程见图２．

图２　尾波衰减参数计算过程实例
（ａ）使用波形原始记录（仅绘ＥＷ向），ｔｎ表示满足信噪比条件的尾波截断点，ｔ１表示尾波计算

实际使用的尾波截断点，ｔ０表示地震发震时刻（ｔ１－ｔ０＝６０ｓ）；（ｂ）ｆ＝１１（ｆ±１／３ｆ）数据

滤波实例；（ｃ）主频率为ｆ＝１１的数据拟合；（ｄ）Ｑｃ（ｆ）与频率关系

Ｆｉｇ．２　Ｅｘａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　ｃｏｄａ　ｗａｖｅ　ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
（ａ）Ｅ－－Ｗ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ　ｓｅｉｓｍｏｇｒａｍ，ｔｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ　ｃｕｔｏｆｆ　ｐｏｉｎｔ　ｏｆ　ｃｏｄａ　ｗａｖｅｓ　ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ　ｓｉｇｎａｌ－
ｔｏ－ｎｏｉｓｅ　ｒａｔｉｏ（ＳＮＲ）ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｔ１ｄｅｎｏｔｅｓ　ｃｕｔｏｆｆ　ｐｏｉｎｔ　ｏｆ　ｃｏｄａ　ｗａｖｅｓ　ｕｓｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔ０ｉｓ
ｔｈｅ　ｏｒｉｇｉｎ　ｔｉｍｅ（ｔ１－ｔ０＝６０ｓ）；（ｂ）Ｆｉｌｔｅｒｅｄ　ｓｅｉｓｍｏｇｒａｍ（ｆ＝１１（ｆ±１／３ｆ））；（ｃ）Ｄａｔａ　ｆｉｔｔｉｎｇ

ｗｉｔｈ　ｆ＝１１；（ｄ）Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｑｃ（ｆ）ａｎｄ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

３　数据结果

３．１　按区域及台站统计的衰减系数特征

　　对全区域全部结果进行统计，地震波衰减参数可表示为式（７），数据分布见图３．

Ｑｃ（ｆ）＝５２．１９±７．１１ｆ０．９２２　１±０．０５ （７）

　　为进一步进行数据分析，本研究按获取记录的台站统计地震波衰减参数与频率的关
系，统计实例见图４及式（８），各台站统计的衰减参数见表１．
由ＴＳＨ台单台获得的尾波衰减系数关系为

　　　　　　　　　　　　　Ｑｃ（ｆ）＝５１．４±４．８６ｆ０．９６９±０．０３６ （８）
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表１　各台站数据统计结果

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　Ｑｖａｌｕｅ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｔａｔｉｏｎｓ

台站代码及位置

代码 经度／°Ｅ 纬度／°Ｎ

衰 减 参 数

珚Ｑ０ ΔＱ０ 珔η Δη
记录数

ＷＥＺ　 １２０．６７　 ２７．９３　 ６９．６５　 ２５．８４　 ０．９１９　 ０．１６６　 １３
ＳＨＸ　 １２０．０５　 ２７．６６　 ５１．２７　 ３．７２　 ０．８９９　 ０．０３３　 ５９
ＨＵＴ　 １１９．９９　 ２７．７６　 ５４．３７　 ４．９３　 ０．９３２　 ０．０３３　 ８２
ＬＩＹ　 １１９．９９　 ２７．６２　 ５１．７７　 ４．１１　 ０．８９５　 ０．０３８　 ５４
ＸＰ　 １１９．９４　 ２７．６３　 ５１．８９　 ５．３６　 ０．９０５　 ０．０３６　 １２２
ＢＹ　 １１９．９６　 ２７．６７　 ５０．７８　 ３．４１　 ０．８９４　 ０．０２６　 ７７
ＴＳＨ　 １１９．８０　 ２７．６７　 ５１．４０　 ４．８６　 ０．９６９　 ０．０３６　 １３５
ＹＵＨ　 １１９．９２　 ２７．７１　 ５１．０６　 ３．８０　 ０．９２０　 ０．０３４　 ７７
ＪＩＮ　 １１９．６３　 ２７．９８　 ６３．８９　 １４．４２　 ０．９２４　 ０．０７３　 ２２
合计 ５２．１９　 ７．１１　 ０．９２２１　 ０．０５　 ６４１

　　根据表１的数据结果绘制各台站平均衰减参数珚Ｑ０ 及其对应残差ΔＱ０（图５）．从表１及
图５可以看出，距库区较远的温州（ＷＥＺ）、景宁（ＪＩＮ）两个台站珚Ｑ０及ΔＱ０较高，珚Ｑ０ 达到６０
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图５　按台站统计的珚Ｑ０ 及其残差分布

Ｆｉｇ．５　珚Ｑ０ｖａｌｕｅ　ａｎｄ　ｒｅｓｉｄｕａｌｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｔａｔｉｏｎｓ

以上且标准偏差高达３７％，其余台站获得的
珚Ｑ０为５１左右且标准偏差在１０％以下．震源区
（库区）近距离观测的尾波衰减参数非常一
致．
　　已有研究（Ｐｕｌｌｉ，１９８４；Ｗｏｎｇ　ｅｔ　ａｌ，

２００１）表明，在震源距及地震剪切波速度确定
的情况下，流逝时间越长，采样椭球体越大，
采样深度越深．而随着深度增加应力增大，
介质非均匀性降低（Ｊａｃｏｂｓｏｎ　ｅｔ　ａｌ，１９８４；

Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ，Ｓａｎｆｏｒｄ，１９８５； 刘 希 强 等，

２００９），Ｑｃ（ｆ）值随尾波流逝时间增大而增
大，介质对地震波造成的衰减降低．但也有
不同，如Ｐｅｔｕｋｈｉｎ等（２００３）在研究Ｋｉｎｋｉ区

域地震波衰减时，按地震深度把地震分为孕震层地震（０—２０ｋｍ）和非孕震层地震（２０—７０
ｋｍ）来研究浅层及深层的地震波衰减．结果表明，浅层地震波衰减的珚Ｑ０ 高于深层．同样现
象也发生在接近莫霍面的部分熔融的地壳中（Ｐｉｔｔ　ｅｔ　ａｌ，２００２）．本研究中，在同一研究区，
剪切波速度基本一致，地震均为浅源地震（朱新运等，２０１０），尾波流逝时间相同．相比之
下，温州（ＷＥＺ）和景宁（ＪＩＮ）两个台站震中距大于库区台站，按尾波采样公式（Ｐｕｌｌｉ，

１９８４），其尾波采样深度小于库区台站尾波采样深度，获得的珚Ｑ０ 高于库区台站结果．说明
该区域更深层采样的尾波衰减系数低，因而区域存在深部高衰减层．
３．２　与地震序列同步的衰减系数变化

３．２．１　近距离记录的衰减系数统计特征
库区近距离７个台站获得的珚Ｑ０ 基本相等且标准偏差较低．这７个台站均为流动台，除

ＳＨＸ和 ＨＵＴ台外，其余台站均为２００６年２月４日之后的数天内临时架设的．台站记录
的Ｓｇ波与Ｐｇ波走时差绝大部分在０—３ｓ之间，即台站震中距离大约在２５ｋｍ以内（朱新
运等，２０１０）．由于受资料限制，２００６年２月４日之前地震时序与介质衰减对应关系无法分
析．本研究按地震顺序对７个库区台站计算的尾波衰减系数进行了统计，并绘制了２００６年

２月４日之后的地震ＭＬ－ｔ图（图６ｃ）．
　　从图６ｃ（ＭＬ－ｔ图）中可以看出，２００６年２月４日至年底有两个地震活动的时间段．
２００６年２月初—７月底经历了从活跃到平静的过程，活跃时段大体从２月初—５月初，历
时３个月，之后３个月对应平静时段，与地震活动相对应．地震活跃时段珚Ｑ０ 发生较大幅度
的跳跃，而珔η出现由大到小的变化；之后的地震平静时段，珚Ｑ０ 及珔η变化不大或不明显．之
后在ＭＬ－ｔ图上出现第二组地震活动，其活跃时段在２００６年８—９月份．在该组地震活动发
生之前，第一组地震平静期结束时的最后３次地震出现了明显的珚Ｑ０ 增大及珔η减小（图６箭
头所指位置）．第二组地震频度与强度均小于第一组．在第二组地震发生过程中，珚Ｑ０ 仍然
出现明显跳跃，而珔η变化不明显．由此说明地震波衰减参数与地震序列存在相关性．
３．２．２　ＴＳＨ台记录的衰减系数特征
流动台稳定性较差，故障率较高，单台对序列地震记录的完整性较低．从表１可以看

出，共９个台站记录的１８２次地震中，实际获取的记录仅为６４１条，台均记录只有７１条．
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在９个台站中，相比而言记录最完整的是库区ＴＳＨ台，在１８２次地震中记录到了１３５次．
按地震顺序绘制ＴＳＨ台单台获得的Ｑ０ 及η图（图７），由图７ａ可以看到，在地震序列发展
过程中，尾波衰减系数Ｑ０ 存在起伏变化，且前期起伏大，后期起伏小，但没有趋势性上升
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或下降，或趋势性特征不明显．而由图７ｂ所反映的η除了起伏变化外，整体上还表现出下
降趋势．根据式（６）中Ｑｃ（ｆ），Ｑ０，η及ｆ的关系，在Ｑ０ 不变的情况下，η越小，在频率高
端的Ｑｃ（ｆ）越低．说明随着序列发展，高频率波衰减系数降低，衰减增大．

４　讨论与结论

本文搜集了使用同样方法在国内外其它区域获得的尾波衰减参数（表２）．魏红梅等
（２００９）研究重庆荣昌区域尾波衰减参数时限定流逝时间为６０ｓ，其结果中珚Ｑ０ 为４２．２４．本
研究获得的珚Ｑ０明显高于魏红梅等（２００９）的结果，而Ｑｃ（ｆ）对频率的依赖性指数η低于其研
究结果．说明重庆荣昌区域地震活动性高于浙江珊溪水库库区，这与两区域实际的地震活
动程度一致．与师海阔等（２０１１）计算的宁夏区域尾波衰减参数相比，本研究区结果珚Ｑ０ 略
高于宁夏全区域或分区的尾波衰减珚Ｑ０，但师海阔等（２０１１）计算尾波衰减参数使用的流逝
时间是８０ｓ，本研究使用的流逝时间是６０ｓ，两者相差２０ｓ．一般情况下，流逝时间越长，

反映的尾波采样深度越深，珚Ｑ０ 越大．按数据推断，以同样６０ｓ的流逝时间计算，本研究区
域尾波珚Ｑ０ 高于宁夏区域或分区的尾波衰减珚Ｑ０，而本研究区地震活动水平低于宁夏区域地
震活动水平．表２中，刘芳等（２００７）选取尾波流逝时间为７０—８０ｓ（高于本研究），而其统
计的珚Ｑ０ 也大于本文的珚Ｑ０，研究区域包括整个内蒙古中西部地区，数据结果难以比较；

Ａｍｅｒｂｅｈ和Ｆａｉｒｈｅａｄ（１９８９）对喀麦隆火山区、Ｄｏｍíｎｇｕｅｚ和Ｒｅｂｏｌｌａｒ（１９９７）对巴哈北部地
区的尾波衰减参数的研究没有固定尾波流逝时间，其数据的随机起伏非常大，无法加以比
较；而 Ｗｏｎｇ等（２００１）在研究Ｔｒｅｓ　Ｖíｒｇｅｎｅｓ火山区尾波衰减时虽然没有固定流逝时间，
但他限制了１２ｓ的尾波窗，在震源距变化不大的情况下，尾波窗相对长度与流逝时间是等
比例的，本文结果与其结果基本相当．

表２　国内外不同区域尾波衰减参数比较

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｃｏｄａ　ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｂｔａｉｎｅｄ　ａｔ　ｈｏｍｅ　ａｎｄ　ａｂｒｏａｄ

序号 研究区域
衰 减 参 数

珚Ｑ０ 珔η

尾波流逝

时间／ｓ
备　注

１ 内蒙中西部 ６９．９８　 ０．８９９　 ７０—８０ 刘芳等（２００７）

２ 重庆荣昌 ４２．２４　 １．０１１８　 ６０ 魏红梅等（２００９）

３ 喀麦隆火山区 ６５　 １　 ２５—５０ Ａｍｅｒｂｅｈ和Ｆａｉｒｈｅａｄ（１９８９）

４ 巴哈北部 ４１—２０７　 ３５—７０ Ｄｏｍíｎｇｕｅｚ和Ｒｅｂｏｌｌａｒ（１９９７）

５ Ｔｒｅｓ　Ｖíｒｇｅｎｅｓ火山区 ５０　 ０．６５　 １２ｓ（尾波窗） Ｗｏｎｇ等（２００１）

６
宁夏

区域

宁夏全区 ４４．８１　 ０．９４９１　 ８０
吉兰泰区 ５３．５９　 ０．９１４８　 ８０
银川区 ５３．０４　 ０．９２１　 ８０
卫宁同区 ４２．２５　 ０．９５３２　 ８０
固海地震区 ４１．６５　 ０．９６３６　 ８０

师海阔等（２０１１）

７
珊溪

水库

全部记录 ５２．２　 ０．９２２　 ６０ 本文

库区记录 ５１．４　 ０．９６　 ６０ 本文

　　地震活动与地震波衰减是两个互为相关的问题，一方面，地震波衰减系数反映区域介
质非均匀性程度，而介质非均匀性正是地震活动的条件；反过来，地震活动会降低地震波
传播区域介质均匀程度．地震平静期在应力作用下，震源区破裂介质也可能愈合，使震源
区介质趋向均匀．本研究结果表明，地震对区域介质衰减参数的影响与地震波频率有关．
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无论频率高低，地震波衰减都是由介质对地震波的吸收、散射及能量转换引起的，而介质
对高、低频率波的传播机制则有区别．对于高频率波，波长短，无法衍射，即使在地震发生
后震源区介质破碎的情况下，也难以达到衍射条件，能量的传播主要通过反射进行；而低
频率波波长长，在几何非均匀性介质中可以通过反射和衍射到达台站．地震导致的震源区
介质弹性程度降低，而非弹性程度升高，以被吸收或能量转化为主要特征的高频率波衰减
增大，衰减系数降低；对于低频率波则存在吸收或能量转化引起更大衰减及由于衍射而导
致能量衰减程度减低这两个相互消长的过程，地震序列使η趋势性降低正好说明了这
一点．
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