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摘 要

本文搜集了 又 一 夕月 年发生在我国境内及边境地区 “ 次地震的观侧资料
,

得到国内

外五百多个地震台的 和 震相到时约二万条 根据我国地区大爆炸观测及其他地壳结构的

研究成果 , 结合上述地震观测资料
, 提出了中国地区双层平均地壳速度模型

,

以便由深度走时

校正把各种震源深度上的走时折算为表面震源走时
,

并进行 “剥壳 ”处理 用迭代法校正震中

和发震时刻 采用 。年寇蒂斯 所述的立方样条函数平滑数据的方法
,

得到表面

震源 尸波和 波的走时表 运用海格劳兹一维谢尔特一贝特曼
,

政
一

速

度反演的方法求得中国地区地慢中
,

波和 ‘波速度随深度的分布 算出震中距离 ‘ 。“一
。斗“ ,

各种震源深度的一整套 波和 波走时表 经过试用的实践表明
,

用它来测定震中参

数比用国外的走时表具有较高的精确度

一
、

引 言

在分析处理地震仪记录的过程中
,

一般使用杰弗瑞斯一布伦
一

走时表

以下简称 一 表 山 在使用中不断发现
,

在我国地区的不同震中距离上
,

使用 一 表时

存在一定的偏差 从 夕年以来就有不少人试图利用中国地区的地震观测资料来编制

一个适合于中国地区的地震波走时表 年美国赫林 等人发表了一组在各

种震源深度
、

各种震中距离的全球平均的 尸波走时表 〔, 年兰达尔 发

表了与美国 尸波走时表相对应的 波全球平均的走时表网
,

都与 一 表存在着较大的偏

差 因此
,

作为分析解释地震图的基本工具—地震波走
时表

,

是值得利用中国地区的地

震资料来进行研究的 年在国家地震局领导下
,

由地球物理研究所具体主办
,

参加

单位有 地质研究所
,

兰州
、

昆明
、

广州
、

成都地震大队及北京大学数学力学系等单位
,

于

年 月至 年 月之间组成
“

地震波走时表编制组 ”进行工作
,

它的主要工作内

容为
,

分析和处理中国境内及边境地区三百余次地震的观测资料
,

其中按统一的标准重

新分析了一千六百余张我国地震台记录图的震相
,

收集整理中国地区地壳分层结构和地震波速度分布的资料
,

选取中国地区平均的

地壳速度模型

年 月 日收到
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,

考虑到地震台标高
、

地球扁率
、

震源深度等走时校正值之后
,

将各种震源深度上的

走时折算为表面震源 尸波和 波的走时表
,

并采用立方样条函数 。 平滑走时数

据。
, 〕

,

根据算得的表面震源的 尸
、

波走时表反演地球内部速度随深度的分布 进而计算

在各种震源深度下
, 尸波和 国波在各种震中距离上的走时表

上述走时组的工作在 年年初告一段落之后
,

参加编制工作的地球物理研究所的

同志系统地整理了所得资料
,

于 年刊印《中国地区地震 尸波和 波走时表的编制 初

稿 》 其中包括编表方法和资料处理的说明
,

以及震源深度从 。到 ”公里
,

震中距离从
。

一
。

的一整套 尸波和 波的走时表以及震源深度从 。到 公里的六组震相 户
, ,

尸。 亏
, , ,

的近震震相走时表 铅印之后
,

由国家地震局分发各地震台站和各有关地震

单位试用并征求意见 年起
,

地球物理所的部分同志根据两年来试用上述走时表的

经验和各方面的反映
,

针对所出现的问题
,

对地壳平均速度模型的选取和减轻 波在夕
。

一
。

出现低速层的影响等问题做了进一步的计算
,

使得某些缺点得到一定程度的改进
,

重

新计算出了中国地区整个地慢范围
, 尸波和 波每隔 公里的速度分布值 也算得震中距

离 △从
。

到
。 ,

对各种震源深度一整套 波和 波走时表以及震源深度从 到 公

里六组震相的近震走时表 其中近距离的部分结果
,

已在文献〔 和 中刊印出版 经

过计算检验表明
,

这组走时表比 一 走时表较为适合于中国地区的实际情况

二
、

观测资料的分析处理和中国地区平均地壳

速度模型的选取与计算过程

我们收集和整理了从 年到 年 月发生在我国境内及边境地区的三百余次

地震的观测资料
,

其中按照统一的震相分析的鉴别标准
,

重新处理了一千六百张原始地震

记录图 经过挑选之后
,

最后用于制定中国地区地震走时表的地震共有 次
,

这些地震

的震级为 一 级
,

震源深度均取为地壳范围之内的地震

由于我国地壳厚度 从东到西
,

由南到北存在着较大的差异
,

我们就按地壳厚度划分

为三个地区 第 区为 一分 公里的大陆地区
,

该地区的海拔标高在 米以

下 第 区为台湾及黄海
、

东海
、

南海地区
,

其地壳厚度为 一 公里 第 区为青藏

高原和新疆西部
、

四川西部地区
,

其地壳厚度 一 ”一夕。 公里

为了改进震相分析和对全国地震分批进行处理和运算
,

我们收集了近二十年以来国

内进行的深地震测深 一 ,

大爆炸观测
,

对天然地震组织的考察队和区域台网观测所求得

的地壳厚度及分层结构 「〕
,

用面波相速度
、

群速度频散曲线所推算的地 壳 厚 度 ,
,

用
‘

波所估计的地壳厚度阅
,

我们把这些数据标在中国地图上
,

再结合邻国已公布的地壳

等厚度图
,

并考虑海拔标高与地壳厚度的关系阅
,

我们用类似于绘制等震线的方法作出了
“
中国地区地壳厚度分布略图 ” 从略 这样分批处理地震

,

使我们更易于看出震相特征

与地壳厚度的关系
,

便于较为正确地辨认震相
,

也有利于减小走时残差

我们首先对于第 区在当时有区域台网测定震中和深度的 个地震和二次大爆炸观

侧的 波到时和发震时刻
,

按当时所讨论的平均地壳模式进行深度校正和台站海拔标高
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的走时校正之后
,

求得一个初步的 尸波走时表
,

用这个表对于 次有三条以上等震线的

地震
,

用宏观方法测定震源深度网
,

以最内圈等震线的几何中心为宏观震中
,

再用上述

次地震和大爆炸算得的走时表来计算这 次宏观地震的发震时刻 对于这 个地震
,

在加上走时的深度校正和台站标高的走时校正值之后
,

就获得 个地震的 尸波起算走时

表 再用它来对于第 区的 个地震按以下几节介绍的方法编制表面震源的 尸波走时

表 随后进行速度反演
,

算得震源深度为 。到 夕 公里
,

震中距离为 。
。

一
。

的 尸波走

时表 最后加上第 区和第 区的地震
,

总共对于 “ 个地震
,

按平均的地壳速度模型

进行走时的深度校正
,

台站标高校正和地球椭圆扁率校正
,

用迭代法求得表面震源的 尸波

走时表〔 以后按中国地区平均的地壳速度模型
,

该模型在经过震相检验的反复修正之

后
,

使得在剥去地壳之后在莫霍界面 相当于地球半径为 公里的球面 上的距离为

零的情况下
,

波走时为零 采用海格劳兹一维谢尔特一贝特曼的方法进行速度反演
,

算

得中国地区整个地慢中每隔 公里的 波速度分布值和震源深度从 。到 公里
,

震中

距离 △
。

一 斗
。

的 波走时表

关于中国地区平均的地壳速度模型的选取
,

系根据四次大爆破在区域地震台观测结

果所推算的纵波和横波在地壳中的分层和速度分布
,

并以我国深地震测深队在华北
、

西北

所得的纵波速度剖面予以佐证和调整
,

再结合天然地震震相 户
, 尸 , 尸。 ,

亏
, , 。

和 ,

波的观测数据予以反复验证和修改
,

最后用在速度反演过程中
,

使得在剥壳之后
,

以在莫

霍界面上的距离为零
、

地震波走时为零为判据
,

求得中国地区双层地壳速度模型 见下

表

表 中国地区双层平均地壳速度模型及与其他地壳模型对比表

分 层 及 速 度

地壳上层厚度
,

公里

纵波速度 , ,

公里 秒

横波速度
,
公里 秒

地壳下层厚度 公里

纵波速度 公里 秒

横波速度 矶 公里 秒

地慢顶部深度 公里

纵波速度 尸 ,

公里 秒

横波速度 矶
, 公里厂秒

二
, ‘

一 。 一 卜
、出 、 、

, 。 士 二 。 月 , 。 ,

年美国 尸表
甲曰 巴以入沁坛豪子剑工坦勺乙保 兰宜 一 衣 世冗佚 兰拦 】 , , 力己 飞 二

, 卜 尸户 二 斗之

——
卜二兰军兰竺石

“ ‘,

,
·

,‘
·

“
·

·

。
·

, ‘
·

“

‘ 】
“

·

“
·

】
”
· ·

”。 」

· · ·

“

斗
·

“ “
·

三
、

表面震源 尸波起算走时表的编制方法

首先选出在我国区域台网包围之内
,

记录台数较多
,

较能准确的测定发震时刻 。 误

差 士 秒
,

震中位置 甲
, ,

礼
,

震源深度
。

误差约 士 公里 的地震 次
,

工业大爆

破 次 其
,

叭
,

礼
, 。

是实测的

设第 夕个台记录到第 个地震的 波到时为 已 , ,

第 个地震的发震时刻为
,

则
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第 个台记录到第 个地震的 波走时为
, 尸, , 一 。,

式中 —
, , 二 , , ,

为地震编号 —
, , ,

⋯
, 。 为台的编号

计算震中距离 △的方法如下 设地震台的地理纬度为 甲
, ,

经度为 又
, ,

地心余纬度为

科
,

震中的地心余纬度为 诚
,

震中的经度为 又
。 ,

则有下式

△ 嫂 。

式中 口 一 戚 甲二 几
。 , 呈 甲二 又

。 ,

一 。 甲二左
。 甲二 几

, 刀 ,呈 甲二是 又
,

。。 甲二

地理纬度 甲与地心纬度 币的关系为

币一 一 。 甲

式中 为地球扁率
,

取
。

地心余纬度的定义为 斌
“

一 币 北纬 了 一
。

十 币 南纬

计算地震台站海拔标高的走时校正值 占翔

、,了
、、
时时月 月

,

尸。

斌 △ , 弓

的公式为

当 △ 尸

占不月
从丫 一 〔 。, 。△ 、 , 天。

。

当 △ 尸

式中
‘

一地震台的海拔标高
,

以公里计
‘一一一震源深度

,

以公里计
,

—表层纵波速度
,

取 公里 秒

一
一地球平均半径

,

公里

△一
一震中距离

,

以度为单位
,

—圆周率△

—地震波走时曲线的斜率
,

以秒 度为单位

走时的地球椭圆扁率校正值 的公式为
吞, 一 △

,

斗

式中 乓—震中处平均椭球与等体积圆球
。 公里 之间的高度差

,

是地理

纬度的函数
人,

—定义同上
,

地震台处的高度差
△

—走时的扁率校正函数与
△有关 均见文献〔

为了将各种不同震源深度的走时都校正为表面震源的走时
,

就必须进行走时的深度

校正
,

一般是同时校正震中距离 占△ 以度计 和校正走时 由
,

其计算公式如下

当 △ 尸 时
, 占△一

△
占扣 一 一一耳犷

厂 ‘

△
占 一 一下一

目

斌七百云 △
, 十 尽

尸

了订五丁 △
, 十 落

当
。

成
多

当
,

其中
歹

‘ , , 。

一
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当 △ 尸 时
,

、

、‘
、

玲 一
‘

·

而 山 △

占

「
, 、

,

口 飞 一 陈 了 △
一 入

“

。

。

。 飞 一 一 口 口△’

犷 , 一 。“ 一 ’‘ 一
“

当 △ 尸
, 、 。

提 时
、

占

两嚣氛
而戈茄薪

。

一
,
,硕 。

‘ △夕
。

式 ‘ , 兰 匀
通
匀 、 、

、

— 一 、 尹 呵 名 告 少
一 式

、 ‘ 了 “

。

一
。

。 , ‘ 尸 , 八 , 八 、
’ 尸 、 一 口△一 、 一 ’‘

一
以上诸式中 , ‘

—地
壳上层纵波速度取 公里 秒

价 —地壳下层纵波速度取 公里 秒
, 。一 , 公里

假设经过上述三项校正之后
,

即可求得表面震源 尸波观测走时

离 △川

了, , 一 , 一 占 月 , 一 占 , 占 飞

仙 和相应的震中距

△
,

△ 十 口△,

为了获得 尸波的起算走时表
,

对于已知 。, 甲。 ,

礼
, 。

的 次地震和 次大爆炸的

波数据
,

按每一度为一个走时单元分别求出平均的震中距离 氏 , 和相应的平均走时 元
,

以及该平均值的标准误差为 产
, ,

和单一观测的标准误差为 氏

氏 艺 △、
,

瓦, 一 见 扬
,

一了了丫艺 ‘, 、一 , , , 一 一

式中 反—
, , ,

⋯
,

为 尸波起算走时表的走时单元编号

—第
友个走时表单元中的资料点序号

,

该单元内观测的数目为 鱿

对于有三条以上等震线的 个地震
,

其震中位置可以精确到 士 一 公里 其震源

深度可用 尸一尸
,

护一
,

户一
。

和用宏观等震线的方法测定训
,

其误差在 士 一 公里左

右
,

但这 个地震不能得到准确的发震时刻 我们就利用 一 式并由 式得到

的 个地震算得的表面震源走时表查出 波的计算走时 ‘
, ,

对于第 个地震
,

第 护个台
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、

、了、、刃尹曰月立上厂
、了、

求得发震时刻 为

一 “ , 一 曲月‘ 一 由 , 占 ,

则对于第 个地震求得平均发震时刻 瓦
, 为

于。 一 艺
。 ,

对于上述 杨 个宏观地震都可用上式求出发震时刻
,

再用 式分别求出表面震源 尸波观

测走时 坛 , 和相应的震中距离 八打
,

把这些数据加在原有 个地震当中共 个地震的

波数据
,

再由 式得到一个走时表
,

然后用一个三次多项式

瓦一 “ 压
,

髯 髯

分段进行平滑
,

即可得出表面震源当震中距离 △从 一
。

的 尸波起算走时表
,

再按 一

式进行走时的深度校正
,

换算出震源深度为
, ,

公里的走时表
,

作为一组 波的

起算走时表
,

它是与 一 走时表无关的
,

而是由中国地区的地震观测资料独立算出的

四
、
尸 波走时表的修定

首先对于
“

中国地区地壳厚度分布略图 ” 中第 区的 个地震的 尸波资料
,

修定上

述 个地震 都分布在第 区 的 波起算走时表 原有的震中参数取自中国地震台网

观测报告或 的报告 震源深度的测定主要是由 一 尸
,

护 一 尸
,

户一
,

和由震相

及波型特征估计震源深度
,

除上述 个地震事件之外
,

初定震源深度的精确度较低 设

波的走时残差为 夸
,

由一定的震源深度
。

和震中距离 盛的查表走时为
。 ,

则

登, , , 一 。 一 ,

若不考虑台站的方位对走时的影响
,

则 如 与各种偏差之间的条件方程式为

价 、 山 、
、

￡ 一 。 宕一 下厂 , 一 】 乙 ￡了 甲 一 丁 , ,一 乙 打 甲 。 儿
口 △了 口 △护

山
十

—
乙衬 十

‘

十
,

。

式中 —震中到地震台的方位角
,

由向北的方向沿顺时针方向计算
,

一
。

签 ,王 中 。 又。 。呈 又,

一 生 几
。 几‘

甲二一 甲二

八‘ △工
、
八 、△ 滋 诚 认 △

,

气—第
反个走时单元内的走时校正值 反一

, ,

⋯
,

—第 个地震台的走时台站校正值诚
,

诚—震中和地震台的地心余纬度山 △

—走时对距离的一阶导数
,

由牛顿等距四点内插公式求得
,

一
走时对深度的一阶导数

,

以差商代替
,

由插值公式求得
舀 。,

孤
, 占甲 , 占及—分别为发震时刻

,

震中经纬度和震源深度的校正值

对于 尸波走时表的修定工作
,

我们曾用过两种作法进行尝试和对比 第一种作法是

修改走时表和求台站校正值同时进行 第二种作法是假设台站校正值 价
,

只修改走

时表 最后我们选择第二种作法以完成运算 其步骤是
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书
书
书



期 郭履灿等 中国地区地震 波和 波走时表

第一步
,

假设 叭 。,

修定震源参数 第二步
,

假定震源参数已被修正不存在偏差
,

则 式变为 勤 吸 即可求得走时表的改正量
,

并用来修改走时表 第三步
,

重复第

一
、

二步的过程
,

迭代四次
,

直到走时表的改正量小于 秒为止

两种方法所得走时改正数 气
,

是对不同深度的走时表而进行的
,

若要化为表面震源

的走时改正数
,

则必须用 一 式进行深度校正
,

再加人 式中的三项走时校正值
,

则

走时残差为

夸, 一 ‘ , 一 。 一 占 二 一 , 占 , 一 “ , ,

式中 ““

—由校正后的
△

,

查表面震源的 尸波走时表得到的计算走时

设在表面震源走时表第 反个单元内
,

共有 ’个资料点
,

其序号为
,

则在该单元内走

时改正数的平均值为

。 一 艺 夸 ’

走时校正值 入 的平均值的标准误差为
” ,

艺 馆 一
压 , ’ 矿 一 一 汀丫牙

刀,

︸丙

在上述两式中
, 。‘ 为落在该走时单元内的资料点数

,

为单一观测的标准误差

求得走时校正值 叭 后
,

即可修改走时表 由修改后的表面震源走时表
,

通过深度校

正可求得震源深度为
, ,

公里的 波在各种震中距离上的走时表
,

作为下一轮修

定震中参数迭代用的走时表

以上步骤重复进行四遍
,

走时表的校正值 叭 已变得很小
,

最后是用固定深度的办法

进行震中参数的修定
,

得到一个在中国地区 △
。

一
“
的平均的表面震源 波 走

时表

五
、

走时表的平滑方法

对于每个走时单元所得到的走时和距离的对应值
,

需要用某种平滑方法处理
,

以求得

在震中距离为整度情况下的走时值
,

为的是尽量消除随机误差
,

并提高信息的可靠性 用

于走时表的平滑方法甚多
,

计有几点滑动平均法
,

多项式逼近法
,

综合数值法和立方样条

函数平滑方法 几种方法对比表明
,

还是十多年来在国际上广泛采用立方样条函数平滑

方法较好
,

不仅理论上严密
,

并具有如下优点

平滑性能好 不但能保证所要的函数及其一阶导数
、

二阶导数连续
,

而且对三阶

不连续导数亦有某种光滑的要求

对于所给出的走时表的不确定性的描述更完善了

其平滑效果受到整体资料的影响
,

并不局限于某一部分资料
。

年寇蒂斯 和希姆肖尼 将 年美国 波走时

表在经过表面震源校正之后的数据改用立方样条函数阳 进行平滑
,

其效果比之前用综合

数值法的平滑效果满意 我们采用了这种方法平滑 尸波表面震源的走时表
,

得到了震中

距离 △从 。到 时 度各给定点相对应的 波走时
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六
、

速 度 反 演

根据地震体波 印 或 在表面震源的观测走时表
,

推算地球内部各种深度地方的速

度分布
,

从而计算出各种震源深度的走时表
,

由于问题的复杂性
,

各种方法都只能给出地

下速度分布的某种模型 有了速度分布模型不仅可以计算走时表
,

而且可以推算地球内

部的密度和弹性常数
,

进而对于各层的化学成分予以推测

计算公式 至今各种远震走时表在进行体波走时的速度反演时
,

大都采用海格

劳兹一维歇尔特一贝特曼方法 在一个球对称的地球中
,

如果地震波速度 仅只是半径

的函数
,

且 总的趋势随深度增加
,

射线参数 随着震中距离 △的增加而减小
,

是

单调的下降函数
,

则速度反演问题变为解一个阿贝尔 型积分方程
,

其基本解为
‘

一‘一 , ,“△一
‘· “ 。 “

式中 。为地球表面的半径
, 户, 是当震中角距离为 △ 的那条射线的射线参数 ,一 , △,

该射线穿透最深点的半径为 使用射线理论的基本公式 一 滋 ,

式中 为在射

线某一点 处的人射角 为该点的地球半径 我们可以通过以下的步骤确定 一

的关系

① 对于表面震源的观测走时 ‘ 对 △求一阶微商 , △
,

得到 △一 的关系

② 积分 式
,

得到 △一 的关系

③ 根据射线最低点有 一 的关系
,

从而得到 △一 的关系

④ 由 △一 和 △一 的关系
,

最后得到速度分布 由速度分布计算走

时和距离
,

可解如下的积分方程

一 , 一 对 ,
一‘““

合
, 一 , ’ 一‘ ” 一 “”一 ’“‘

式中合
△ 不口合 分另”表示射线参数为

“时
,

在 和 “。之间的射线段对于

震中距离和走时的贡献

一层中
,

速度按幂律

, 是中间变量 对于球对称分层的地球
,

吞, ,

变化
,

由
,

两式可得

一 , 一 , 。 一 , 户 。 一 一‘ 刀

我们假定在每

—自

粤
, 一 一 占 一 ,〔 圣一 犷 , 一 , 一 , “ ,

艺

式中的常数
, 一 八 尺 , 天

及犷
,

因此
,

计算任一射线所相应的距离和走时
,

便简化为对适当的层数求和 在每一层中用新

的
、

和 刃的值来描述

计算过程 由中国地区 个浅源地震的表面震源 尸波走时表所得的射线参数
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期 郭履灿等 中国地区地震 波和 波走时表

表 中国地区地慢 尸波和 波的速度随深度分布表

震源深度
公里

尸波速度
公里 秒

波速度
公里 秒

震源深度
公里

波速度
公里 秒

波速度
公里 秒

震源深度
公里

尸波速度
公里 秒

波速度
公里 秒

多

斗

乡

斗

任 斗

斗斗

斗 斗

斗

斗

斗

牛

,

斗

三斗

,

斗斗

斗

斗

乡

‘

,

多

,

多

户与 △的关系 总的趋势为 随 △的增加而减小
,

但在 △ 一
“

之间曲线不是单

调下降的
,

而略微随着 △的增加 值有所增加 为了满足 式的前提条件的要求
,

对于
“

以前的走时
,

令其满足下列三次多项式
, 口 占△一 △ 二

式中的常数
“ , , ‘ 系根据连接点

“

处
,

走时和走时微商为连续而确定的 在莫霍界面

速度的不连续性用剥去地壳的办法来解决 在 △
。

之后
,

为了使得最后一条地震

射线通过地慢一地核边界
,

作了适当的手平滑
,

控制其平滑量不超过该处走时的标准误差

脚
,

我们采用地慢一地核边界的深度为 公里

在实际工作中求速度分布的步骤为
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① 对表面震源的走时表求走时微商 ‘ △

② 剥去地壳求得在莫霍面上的走时表

③ 对于莫霍面上的走时表
,

如果当其震中距离为零时其走时不为零时
,

则略微调整

原来取定的地壳速度分分
,

使得剥壳走时为零
,

实际的调整量在 公里 秒的范围之内

就可以使得在莫霍面上震中距离为零时
,

相应的走时为零

④ 对于莫霍面上的走时曲线
,

用梯形法对 式求积分
,

得到 △, 与 的对应关系
,

从而求得速度分布 见表
,

中国地区地慢 尸波和 波的速度随深度的分布

⑤ 有了速度分布
,

便可根据 一 式算出在各种震源深度上的 尸波走

时
,

同时加上被剥去的地壳中走时和距离的贡献部分
,

以得到在各种震中距离上完整的走

时表

七
、

中国地区 波走时表的编制步骤

利用上述 个地震由 尸波走时表所测定的地震参数
, 甲。 , 又。 ,

刁
,

计算震

中到地震台的距离 △
,

并用 一 式中以相应层中的 波速度代替 尸波速度
,

将不同

深度地震的走时全部校正成表面震源的震中距离和走时
,

划分震中距离单元
,

由 式求得每个距离单元内的平均震中距离和平均走时以

及每个单元内的平均走时的标准误差 产
。

和单一观测的标准误差 , ‘

利用平滑 尸波走时表的立方样条函数的平滑程序用来处理 波的数据
,

即求得在

震中距离为整度情况下的表面震源 波的走时值

由表面震源 波走时表所算得的射线参数 与 △的关系
,

总的趋势为 随 △的增

大而减小
,

但在 △一
。

一
。

之间不是单调的下降反而有所上升 为了满足 式的

前提条件的要求
,

对于
。

以前的走时
,

令其满足 式三次多项式
,

式中常数 夕
, , ‘
系

根据连接点
。

处
,

走时和走时微商为连续而确定的 在 △
“

之后
,

与 波的情况

相类似
,

对走时作了适当的手平滑
,

使得地慢一地核边界的深度为 公里

其他步骤与计算 尸波走时表相同 给出了中国地区地慢各层 波随深度的速度

分布 有了速度分布
,

便可根据 一 式算出各种震源深度上的 波走时
,

再

加上剥去的地壳中走时和距离的贡献部分
,

以得到完整的 波走时表

当震源深度
、 、 、 、 、

公里
, △ 。

一
。 , 尸波和 波走时表见

文献 〕按本文中国地区平均地壳模型所算出的近震走时表见文献〔 和

八
、

与其他走时表的对比

当前在远震的走时表中
,

大多数国家仍然采用 。年所公布的 尸波和 波 一 走

时表 年美国发表了一组 波走时表
,

由于所用资料较多
,

统计方法比较细致
,

目

前也作为一个全球性的平均走时表为很多人所参考 年兰达尔发表了一组全球平均

的 波走时表
,

他是沿用 年美国 尸波走时表的地壳厚度模型和制作 尸波走时表所使

用的 个地震事件的 波数据而算成的 可以认为
,

它与 年 尸表是相似的 该表
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期 郭履灿等 中国地区地震 尸波和 波走时表

在布伦计算地球内部密度分布时也采用过网
,

因此我们就把中国地区 尸波和 波走时表

与上述两套全球平均的走时表求差值
,

以兹对比

图 为表面震源 尸波 一 表
、

年美国 尸波表减去中国地区 尸波走时表的差值

曲线
,

由图上看出
,

本表与 一 表相差一般在 一 至 秒之内
,

比 年美国 尸

波表则系统地偏大 一 秒

表一中国表
往妇一十

红与
一

兴
二〔茸书一 》上、

份 月遇望巨渡 ,

‘ 盛 吞 丫 一而。

一、

一

︵豁︶烈荆

一

一一

图 表面震源 尸波走时
一

表
、

年美国表与中国表 波走时差值图

曰日已户叮‘十拒
仁

恻那言利

图 表面震源 波走时 一 表
、

年兰达尔 波走时表与中国表 波走时差值图

十 吸

】砚

︵扮、酬匀恻则侧划侧薪

十 汤

一 异

一 卜

一 皿

一

地下深

图 中国地区地慢 波速度 若 与
一

表
、

美国表 波速度 啤
” ,

尹 的差值图
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八曰八八曰十

一

一
。

一

一

一

一
。

一

一
。

一
。

图

裳酬匆︺玛绷侧瑕娜娜

中国地区地慢 波速度 雌 与 一 表
、

兰达尔表 、波速度 以 ”
,

嗯 的差值图

图 为表面震源 波 一 表
,

年兰达尔表减去中国地区 波走时表的差值曲

线 总的趋势是中国表比 一 表偏大 一 秒
,

而兰达尔表在
。

一
“

之间比 一 表

的 波走时偏大 一 秒
,

本表大体上介于二者之间

本表所对应的地慢各种深度的 尸波和 波速度分布与以上两表的速度分布也进行了

对比 见图 和图 可看出在上地慢 从地下 一 公里 的速度值彼此相差较大

由此看来研究上地慢 尸和 波速度分布的地区差异是很必要的

先后参加本文有关工作的同志有 王妙月
、

胡存瑞
、

陈映中
、

高维安
、

张尧庭
、

郑大林
、

胡柞春
、

吕佩玲
、

王椿铺
、

龙晓帆
、

杨桂芬
、

范玉兰
、

曾贤泽
、

吕伟民
、

李文香
、

张雁如
、

顾瑾

萍
、

张玲
、

汤词敏
、

朱长元
、

邓欣等 本文引用过滕吉文
、

徐道一
、

韩渭滨等同志所提供的资

料 对于陈运泰
、

李自强
、

曲克信等同志的鼓励和帮助表示感谢

参 考 文 献
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