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体波震级综合起算函数的研究

左兆荣 郭履灿
5国家地震局地球物理研究所 6

摘 要

为了改进中国地震台网体波震级的测定工作
,

本文利用
“

中国地区地震 7 波和 % 波走时

表”及其相应的地壳地慢速度模型和
“
地球的吸收带 8 值模型,’5 简称 ∀ 9 (一8 值模型6

,

讨论了

地震波的几何扩散效应和地球介质的吸收效应 :通过数值计算
,

制定了中国地震台网体波震级

的综合起算函数
0

经初步使用检验表明
,
新的震级起算函数

,
由于引进了与周期相对应的补

偿
,

使得所测不同周期的体波震级基本趋向一致
,

改善了 + 吐;< =; >? 和 ≅Α
Β Χ Δ;> 5� 3  Ε6 的起算

函数在短周期上低估震级的倾向 : 而且
, ∀ 9 (一8 值模型较之 %∗% 一8 值模型更加符合体波的

衰减特性
0

一
、

引 言

鉴于震级在各种地球物理和工程问题研究中
,

特别是在地震活动性图象研究 中所具

有的重要意义
,

震级标度问题已经引起国内外地震工作者的普遍重视和热烈讨论
,

从而

进一步探讨了震级的物理含义
,

改进并发展了震级标度
,

为地震定量化研究开拓了新途

径
Φ ‘一‘Γ 0

震级表征着震源的属性
0

计算震级的一般公式为

一 �.? 卿
Η Ι5<

, ‘, 了, 5/6

式中
ϑ ∀ 为所用震相的最大振幅

, ∃ 为相应的周期
,

式△
, 人, ∃ 6 为震级起算函数

,

是震

中距
、

震源深度和地震波周期的函数
0

人们知道
,

震级的测定
,

归根结底就是用起算函

数对地震波沿其传播路径的扩散和衰减予以补偿
,

使得所测震级能够表征地震本身的大

小
0

长期以来
,

人们在测定体波震级时
,

一直沿用 + Κ Δ;// =; >? 和 ≅Α ΒΧ Δ; >
5�3  Ε 6

『�Γ
所制定

的震级起算函数
0

这个传统的震级起算函数是个半经验半理论的结果
,

其主要缺点在于
,

将该起算函数用于震级测定时
,

没有与不同周期相对应的补偿作用
,

致使在短周期上低估

了震级
〔4Γ 0

究其原因
,

是由于在制定起算函数的过程中
,

在考虑介质的吸收效应时
,

曾经

假设整个地球的吸收系数为常数
0

已纤有许多研究者发表过改善了的震级起算函数
,’一 , ”

0

其中
,

 Λ �。、Α;Μ 。
5� 3 � 4 6 及

本文 工3 4Ν 年 Ν 月 !Ο 日收到
, �3 4斗年 �Λ 月  日收到修改稿

0
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左兆荣等 ϑ 体波震级综合起算函数的研究

,.
>Δ Θ 1 < < 和 Ρ ΚΣ 1

5 �3 4!
, � 3 4 Ο 6 的工作表明

,

选用适当的地球模型
,

通过理论计算可以

制定更佳的震级起算函数
,

以便突出地反映地球内部一些主要不均匀因素
,

诸如速度分布

和滞弹性性质的效应
0

可是
,

上述作者在考虑介质的吸收效应时
,

都采用了 %∗ %一 8 值模

型Φ�Ε , :这是一种常数 8值模型
,

意即在地震频带段内
,

品质因素 口与频率无关
0

中国地震台网采用 ( 9
来标度体波震级

,

而且在测定体波震级时
,

同样也使用了传统

钓震级起算函数
0

因此
,

中国地震台网体波震级系统有待改进
0

本文讨论了制定体波震

级综合起算函数的有关问题
,

可看作为所述改进工作中的一个重要组成部分
0

二
、

资 料

为了制定中国地震台网体波震级的综合起算函数
,

本文选用了
“
中国地区地震 尸波和

 波走时表
”
及其相应的地壳地慢速度模型和

“
地球的吸收带 8 值模型

” ,

用以讨论地震波

的几何扩散效应和介质的吸收效应
0

所用模型如图 � 所示
0

在对中国地区地震波走时问题经过多年研究之后
,

郭履灿等 5�3 4 �6
〔��� 提出了

“

中国

她区她震 Τ 波和 Υ 波走时表
” 0

该表系根据 � 3  !一 �3 �� 年间
,

发生 在我国及其邻区共

试ς Θ ΩΥ 6 粤

召 5� Λ  6

召 5  6

ΝΛ 4Λ �! Λ �ΕΛ !ΛΛ ! ΝΛ

」一Ξ 一火 � Λ
! 4Λ 丙5ς Θ 6

图 � 制定综合起算函数所用的 + ∗
。速度模型和

∀ 9 (一8 值模型

Ψ Α? � �
’

Χ . + ∗ # 一 Μ ;/. ;ΑΔ2
∋< . Σ ;/ 1 < Σ ∀ 9 ( 一8 Θ . Σ ; / Κ Υ ϑ

Σ Ζ. > Σ
. Δ . > Θ Α< 1 Δ Α. < . Ζ

Υ2 < Δ Χ Β ΔΑ; ; 1 /Α= > 1 Δ Α. < ΖΚ < ; Δ Α. <
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∃

�川∗−

侧 期 秒 、−(.� 似
∃

朝 践她 彻预动

图  / 0 1 一2 值模型的特征%引自

%3 & 口
‘

吸收带示意图
∃

图中 2, 、 “ 、

/ 4 5 6 7 8 9 4
和 : .; 6 4

% � < =  & 的图 � 和图 ! &
∃

了 ,

和
了  

加
,

为吸收带参数
∃

> 二 %乙几 &
’碑

∃

% ? & 2
≅

的吸收带位置拟作为地慢深度的函数
∃

Α . Β
∃

 Χ Δ 3 7 3 6 Ε 6 7 . 8Ε .Φ 8 9 > Ε Δ 6 / 0 1 一2 Γ 9 5 9 +

%
3
& 8 Η 6 Ε 6 ++ 。> Ε Δ 6 3 ? 8 9 7 Ι Ε .9 4 ? 3 9 5 2 8 , Ε Δ 6 3 ? 8 9 7 Ι Ε. 9 4 ? 3 4 5 Ι 3 7 3 Γ 6 Ε6 7 8 3 7 6 2。

, “ , 公 , 3 4 5

乞 

ϑ
了, ∃ ‘

仑Κ % 公
, 丁 

&
, , ,

% ? & Λ 9 Φ 3 Ε . 9 4 9 > Ε Δ 6 3 ? 8 9 7 Ι Ε .9 4 ? 3 4 5 3 8 3 >Μ 4 6 Ε. 9 4 9 > Γ 3 4 Ε+9 5 6 Ι Ε Δ

% Ν
6 ; 7 9 5 Μ 6 9 5 >7 9 Γ / 4 5 6 7 8 9 4 3 4 5 : .; 9 4 , = Α .Β

·

� 3 4 5 Α .Β
∃

! % � < Ο  & &

 “ 次地震的走时资料编制而成的
∃

与此同时
,

也提出了该地区的地壳地慢速度模型 %简

称 : Λ Φ 模型&
∃

据使用检验表明
,

中国表使我国地震台网的测震分析和定位工作有所改

善 Π ΟΘ
,

说明所提 出的速度模型在一定程度上反映了该地区结构上的特征
∃

在地震学中
,

通常采用品质因素 2 来表征地震波在地球介质中的衰减特性
∃

人们已

经比较深人地探讨了地震波的衰减理论
〔, <Θ ,

并且认为
,

热激活过程 % ΕΔ6 7 Γ 3++ Ρ 9
ΦΕ. ;3 Ε65 Σ7

Τ

9Φ 68 8 & 很可能是地慢中地震波衰减的主要机制 , 从这一机制出发
,

结合表象的流变学理

论
,

以构制理论 2值模型
〔 Υ, 川

∃

利用体波
、

面波和 自由振荡波的衰减资料
,

可得到较为满

意的 2 值结构
,

近期有 ςΛ ς一 , Σ Ν Ω 1 一 Ι 值模型Π  �
∃

综合 2值在地慢中随深度的分布趋

势可概括为
≅ 高 2 的岩石层

、

低2 的上地慢
、

高 口的下地慢
∃

然而
,

用于量度固体和液体 中地震波衰减特性的品质因素2 具有频率依赖性
〔 !Θ

∃

有

迹象表明
,

短周期的体波需要更高的 2 值叫
∃

某些应用也需要估算地震频带段外一些地

球物理参量
,

其中包括计算固体潮的洛夫数
、

地轴运动的钱德勒颤动周期等等
∃

鉴于这些

原因
,

就不能采用不依赖于频率的2 值模型
∃

于是
, / 45 67 894 和 :. ;6 4

% �< Ο &” 提出

了
“

地球的吸收带2 值模型
” ,

简称 / 01
一

2 值模型
∃

与常数 口值模型相比
, / 01

一

2 值
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模型的主要特征为
ϑ

5/ 6 如图 ! 5
ϑ

6所示
,

在吸收带内

85Χ
,
了6 一 8 ,

·

Φ。
!

5Χ 6
·

ΖΓ
1

5! 6

式中
,

属吸收带参数的有
ϑ 最小 8 值 8

, 、

一 4Λ
,

参数
1 一 Λ

0

� 
,

松弛时间
ϑ ϑ 、 了!

分别

为短周期截止和长周期截止
0

频率 Ζ 一粤
0

∃

5! 6 为了更好地拟合体波
、

面波和 自由振荡波的观测资料
,

假定地震松弛谱随频率和

深度只有位置的变化
,

而其形状保持不变〔见图 !5=6 Γ
0

5Ο 6 考虑了体耗散的影响
0

计算表明
, %∗ %一口 值模型相当于 ∀ 9( 一口 值模型中 �ΛΛ 秒周期的值

,

而 Τ≅ & (
一

8

值模型相当于 ∀ 9(
一

8 值模型中 � ΛΛ 一Ε ΛΛ 周期的 8 值
0

三
、

球对称介质中地震波的振幅

现在让我们来讨论体波振幅沿地表的变化
,

因为它是制定震级起算函数的基础
0

为

此
,

我们假定
ϑ 在球对称的地球模型中

,

地震波的速度
Δ,

和介质的品质因素 8 随空间的分

布
,

都仅仅是离地心的距离
犷

的函数
0

在这种情况下
,

由点源所激发出来的体波振幅可表

述为

汉5△
, Χ , 了6 一 刁5△

, Χ 6
·

;∴ 7 5一二
·

Δ] Ω 了6 5Ο 6

式中
, , ] 为表征体波衰减的一个参数

,

它是 体波走时与沿射线路径的平均品质因素 7 值

之比
,

其在地球内部沼路径的变化可写成积分形式

Δ] 5△
, Χ , ∃ 6 一 〔

‘。

—
⊥

些二一一
一

_
, 六 85

> , ∃ 6
·

。
5

>
6

⎯α
“

‘ _ Χ

Σ β
5

Υ
6

85
,
·

, ∃ 6
5Ν 6

式中
,

带脚标
“ 。”

和
“

犷 的量分别表示位于地表和震源处的值
0

5Ο 6 式中的 ∀ 5△
,

的 为振幅变化函数
0

据研究
,

由地震射线几何扩散所 引起的振幅

随距离的李化为

式中

才5△
, ] 6 一 了‘5△

, ] 6

丫万瓜万 称为几何扩散因子
0

将 5 6 式及 5Ν 6 式代入 5Ο 6 式
,

则有

5 6

城△
,

] , ϑ 6 一 了可瓦丽
0
。∴ 7

>一 竺
0

∗ !

Σ ,
5

,
6

% 方 7 5
,
·

, ∃ 6
5Ε 6

式中
,

角频率 。 一 !对
0

由 5Ε 6 式可见
,

体波振幅沿地表的变化主要是由于几何扩散和

衰减效应所致
,

且几何扩散与频率无关
,

衰减与频率有关
0

四
,

综合起算函数

假设由震源处单位立体角内所辐射的平均功率为 叹了6
,

接受点处自由表面效应为

Υ。5△
, 人6

,

则根据射线理论
〔, ‘, ,

5Ε 6 式可写成
ϑ

月5△
, 乃, ∃ 6 Π

∃

0

斌灭丁了
·

丫+ 5△
,

‘6
·

凡5△
, 人6

>
尸“‘‘0卜Δ‘助
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3 么 ’

5
1

6

图 Ο

5
1
67 波的

1
5△

,
无6 等值线 图

Ψ Α?
一

Ο

5
1

6 飞
‘

Χ ; 。
5△ Χ6

; . < Δ . Κ Ζ. > Τ 一
δ

1 Μ ; Υ

·

。
∴Τ 〔一 、

,

, ]

5△
,

入, ∃ 6Ω ∃ /

式中
, Β 为常数

0

令 ε 。 一 /.? # ,

则有

5� 6

,

「∀ 5△
, 入

,

∃ 6
� Λ 3 � Π

Δ
Π

∋

�
。 , , ⊥

、
。

⊥ 一
�Λ 3 � 又� 夕 一 八‘

!

Η 生 �Λ 3
‘△

,

Η ‘。? “。5“
, ‘6 一号

, ]

5△
,

人
,

∃ 6
·

�Λ 3 乙

式中
,
ε

。

的意义为垂直移动理论振幅距离曲线
,

以拟合观测振幅距离曲线
0

若令体波震

级 。 为 ϑ

一含
,
。? ‘5了6 一 尺·

Η 尤‘ ‘4 6

则对照 5�6 式
,

综合起算函数的一般表达式为
ϑ
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Χ 5ς Θ 6

Ω

!另 召 Ν  

5= 6Υ 波的
,

  Ε  

5Χ 6

图 Ο

‘ , 五6 等 值线 图

吕 3 么

、
户、少)

声
<χ

廿

!�、‘0工

产

‘
、

式中

ΨΑ?
0

Ο

5= 6 ∃ Χ ; 。
5二

, Χ 6 ; . < Δ . Κ > Ζ. > 人一δ
ϑ Μ . Υ

Ζ5△
, 乃, ∃ 6 一 ? 5△

, 乃6 Η
。

5△
, 人, 丁6Ω 丁

�
。 一 , Π , 、 。

Ω 。 ,

? 5△
,

人6 一 ε , 一言
’. ? + 仁△

, 入6 一 ’Λ 3 5“
。
5△

6

人66

15 △
, 八, ∃ 6 ⊥ ,

·

产5△
, Χ , ∃ 6

·

�Λ 3 。
5� �6

需要说明的是
,

所引进的标定常数 ε , ,

用以调节综合起算函数
,

使得 7 φ 波的 Ζ53 Λ
。 ,

。,   6 和 %月 波的 Ζ53 Λ 。 ,

. , � Λ  6 与 + Κ Δ ;< = ; > ? 和 ≅ Α; //Δ;> 5�3  Ε 6 的起算函数之对应

值保持一致
0

�
0

1 5△
,

Χ 6 等值线图

伐们假定可将 口值中的频率效应和深度效应加以分离
,

并可写成如下形式

夕5
> , ∃ 6 一 口5

>
6

·

Ζ
“
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∃
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��[
+
‘+子月于万

��

[
二! ΥΥ

居

 ΥΥ

划抢

%3&

图 斗

%
3
& Ι ∴ 波的 Β % △

,
Δ &

Α. Β
∃

斗

%
3
& Ζ Δ 6 Β % ‘

, 人&
Φ 9 4 Ε 9 Μ 7

等值线图

>9 7 Σ ∴ 一
] 3 ; 6 8

式 中
,

⊥

一 Ν 。

一 力, 尺。

为地球半径
∃

于是 % = & 式可写成

Ε _ %△
, 乃, Ζ & 一 , _

%△
, 人&

·

丁
3

这里

产 %△
,

劝 一
口% ,

&

厂ς 9 − , ϑ , 、

厂 鲁厂子
− ς 人 ∀ Ε 犷 &

于是
,

% < & 式可写成
≅

(%△
, 人, 了& 一 Β %△

, 人& 十
。

%△
,

人& ϑ ⎯
’ , _

呱 了

% �  &

% � ! &

% �的

式中

3% △
,

劝 一 、 ·

Ε_ %△
,

的

Ζ 州 一 Ζ+
一 。

利用前面所给出的速度分布和口值模型
,

对 % �  &

�Υ < 。

% � = &

% � α &

式和 % �= & 式进行数值计算
,

便可对
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入叉ς Θ 6

Ο
一

� 
Ν  筋 山

一

�  4 邺犷

5= 6 %η

5= 6
’

>Χ ; ? 5二
, Χ 6

图 斗

波的 ? 5奋
, Χ6 等值线图

ΨΑ?
0

Ν

; . < Δ. Κ > Ζ. > %η
一
δ 1 Μ ; Υ

7 波和 Υ 波绘制
。

5△
,

的 等值线图
,

分别如图 Ο5
1 、

= 6 所示

!
0

3 5八
,

Χ 6 等值线图

几何扩散因子 了次云⎯运了反映了地震波射线由震源向外扩 展的几何特征
,

并且

+ 5△
,

的 一 一止丝一
到立丛些 �

5� �少
> .

0

刃人
Υ Α< △ Φ5 确一 犷6

·

5够 一 尸6 Γ
�口

刀 ⊥
:

Ω
,

7 一 Σ ,
Ω Σ△

立 ⊥
Ξ

业
Ξ

Σ △ Σ△ !

5� 4 6

5�3 6

5! Λ 6

几何扩散 因子 斌瓦瓦万6的数值与速度分布及其相应的走时曲线的微商有关
0

中见式可
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我们根据
“

中国地区地震 尸波和 % 波走时表
”
及其相应的地壳地慢速度模型

,

对 5� �6

式进行了数值计算 : 与此同时
,

也考虑了自由表面效应
,

即 Υ Λ5△
,

的 的影响叫
0

于是
,

通

” 过 5� Λ6 式便可绘制 Τβ 波和 %月 波的 抓△
,

的 等值线图
,

分别如图 Ν5
。、

= 6 所示
0

综上所述
,

新的震级起算函数
,

综合了地震波的几何扩散效应和介质的吸收效应
,

并

且通过品质因素8 所固有的频率依赖性
,

使新的起算函数自然地与地震波周期相联系
,

由

此而得到 与任意周期相对应的补偿作用
0

五
、

使 用 与 检 验

目前
,

存在着两种不同的体波震级标度
,

即 叽 和 。 ϑ ,

其中 。 , 系根据周期为 � 秒左

右的 7 波振幅测定的
,

而 。 ϑ 系根据周期为 Ν一 �! 秒范围内的体波最大振幅测定的
0

因

此
,

尽管它们都是基于 5/6 式和传统的震级起算函数测定的
,

但它们在数值上却有着显著

偏离
0

据 (巾Θ Κ>
1

5�3 4Ο 6Φ4� 研究
, ∃ 5 Ο 秒的平均 鸽 值大于 ∃ ι ! 秒的平均 州 ,

值
,

而 ∃ ϕ Ο 秒的平均 。 ϑ

值又显著地大于 ∃ 簇 Ο 秒的平均 。。
值

0

当然
,

造成所测不同

周期上的体波震级
,

发生如此显著偏离有着多种因素
0

除了上述在振幅和周期测量程序

上的差别而外
,

还有另外一个重要原因
,

那就是传统的震级起算函数仅适用于周期分别为

 秒和 �Λ 秒的 7 波和 Υ 波
0

所以
,

一旦所用波的周期偏离这些数值时
,

便会在震级数值

上造成差异和不确定性
0

为了对我们所制定的新的震级起算函数测定震级的效果作 出估价
,

我们选用美国地

质调查局 5χ %+ Υ6 的地震读数报告 5& Ρ ≅ 6 中
, � 3 � 4一 � 3 � 3 年间一些较大地震的振幅

周期资料
,

依据不同的起算函数重新测定震级
,

进行对比分析
0

选 用震例的标准是
ϑ
5/6 不

是明显的多重地震 : 5! 6 震级足够大 5。
, ϕ  0 3 6

,

致使在  “

一 �。。。 间和 �一 �! 秒周期

范围内有足够多的资料点
0

图 弓所示为三个震例的震级随周期的分布图象
0

图中的每个资料点表示所在周期上

的平均震级
,

而且符号
“

较大圆圈
声,

表示震级 。5+ ≅ 6 是用 + Κ Δ; < = ; >? 和 ≅ 是; Χ Δ; >
5� 3  Ε 6

的起算函数测定的
, “

较小圆圈
”

表示震级 。5, Ρ 6 是用 , . > ΔΘ 1 < < 和 Ρ Κ Σ 1
5� 3 4! 6的起

算函数测定的
,

符号
“

黑点
”
表示震级 。5,

。匆 6 是 用本文所制定的起算函数测定的
0

为

表达清晰起见
,

我们将 。5‘ ≅ 6 上升一个震级单位
,

将 。5, Ρ 6 下降一个震级单位
0

然

后用直线进行拟合
,

所得结果如图中的实线所示
0

根据图  中 。5+ ≅ 6
、

。5, Ρ 6 和 。5,
。。 6的分布趋势

,

我们得到一个定性的认识
,

即对应于传统的起算函数
,

其震级表现出随周期的增大而增大的趋势 : 对应于 , .> ΔΘ
1

<<

和 Ρ Δ/Σ
1

5� 3 4! 6 的起算函数
,

其震级却展现出随周期的增大而减小的趋势 : 而采 用太文

所制定的震级起算函数
,

则所测不同周期的平均震级大致趋向一致
0

六
、

结 论 和 讨 论

综上所述
,

可以把我们的工作归结为如下几点
ϑ

5/6 通过品质 因素口所固有的频率依赖性
,

在综合起算函数的表达式中引迸了一个
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ϑ
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加
1 ”” 平昌Ρ Κ

命 5�3 4 !、5
一 �

0

Λ 6

0 义

Ε
Λ ) 0 )

Λ + Κ 介<=
Β印 和 尸比 Χ抢>5 Α 3  Ε 气‘ � Λ 6

生
。

、 。
. Λ

)
)
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Ο Ν  Ε

∗』习口 丁

� 4 3 �56

5 # 6

图  根据不同的起算函数所测震级随周期的分布图象 5图中每个资料点表示所在周期上的平均震级6
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Ν !
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! !

0
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,
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·

Ε
,

( Υβ ⊥ Ε
·
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,
� Λ 日 , ! Λ

一
 !

一
� 4

0
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, 方 λ Ο Ο 公里 , 切咨二 Ε

0

�
,

( Υ β ⊥ Ε
·

Ν : 5
Β

6一一
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一

 Λ
一
� Λ

0

� ,
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3
,
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·

�
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0
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0
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, Ρ
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0

Ε
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,
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式中的参数
1 ,

在 ∀ 9(
一

8 值模型中表征着品质因素口对频率依赖性强弱程度的指标
,

而

在这里却被赋予新的含义
,

即表征震级起算函数对周期的依赖关系
0

而且
,

这种依赖关系

可以通过
1
加以调节

0

我们认为
,

这是对制定休波震级起算函数的理论所作的一项改进

工作
0

5! 6 我们利用
“
中国地区地震 尸波和 Υ 波走时表

” 及其相应的地壳地慢速度模型和

∀ 9( 一8 值模型
,

进行了数值计算
,

从而
,

制定了中国地震台网体波震级综合起算函数
0

将

我们的结果与 , . > ΔΘ 1 < < 和 Ρ Κ Σ 1
5�3 4 ! ,

�3 4 Ο 6 的等值线图相比较
,

明显不同 之 处 在

、于
,

我们的
。
5△

,

的 图象
,

表现在为地壳和上地慢以及地慢底部具有更高的补偿作用
0

这

一结果是与人们迄今所知有关品质因素 8 随深度的分布趋势相一致的
0

5Ο 6 经初步使用检验表明
ϑ
新的震级起算函 数与 + ΚΔ ;<= ;> ? 和 ≅Α ΒΧ Δ; >

5�3  Ε夕的

起算函数在短周期上以及 ,.> ΔΘ
.
<< 和 Ρ ΚΣ

。
5� 3 4! 6 的起算函数在长周期上低 估 震 级

的倾向相反
,

致使所测不同周期的震级大致趋于一致
0

5Ν 6 在进一步考虑仪器带宽效应之后
,

新的起算函数便可改造成为测定体波谱震级

的起算函数
0

需要说明的是
,

有关地球的 8 值结构
,

是一个与走时和固有频率很不一样的问题
0

地

球的弹性问题是建立在具有三百年发展史的物理学基础之上的
,

而有关地球的 8 值结构

却为地处前沿的探索性课题
0

表象学过程是勿容置疑的
,

但却缺少在有关温
、

压条件下和

地震频带段上的实验指标
0

8 值模型的构制
,

必须考虑其频率的依赖性
,

但类似于 ∀ 9(
Ξ

夕值模型的吸收带模拟
,

也缺乏引以借鉴的经验
0

现有的 8 值模型之间
,

在数值上都相

差较大
,

这就使我们看到这样一种情形
,

即不同的走时表及其相应的速度模型
,

所对应的
一

表征几何扩散效应的 ? 5△
,

的 图象十分相象
,

而不同的 8 值模型所对应的表征介质吸收

效应的
。

5△
,

的 图象却大不相同
0

尽管震级起算函数主要取决于 或△
,

Ω,6 图象
,

但却

由于
。

5△
,

的 图象的变化
,

最终也会引起 Ζ5 △
,

Χ
,

∃ 6 图象的变化
0

本文在准备过程中
,

使用了冶金工业部建筑研究总院来芳和梁庚荣为 Ρ _%
一 Ε 机所设

计的等值线绘图程序
,

特此致谢
0
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