
第 � 卷 第 � 期

 ! ∀ # 年   月

地 震 学 报 ∃ % &
∋

�
,

( % )
∋ ,

( %
。

�

∗ + , ∗ −. /−0 1 2 1 3 /+ ∗ − /( /+ ∗  ! ∀ #

海城地 区地震波 的衰减了特征
4

本 皿 十
勺尸 5 、 勺 顾 浩鼎

6国家地震局地球物理研究所7 6辽宁省地震局7

摘 要

本文用文献 〔&8 的结果计算了可以用多台 户初动振幅测定 9 值的理论曲线
,

并使用海城

地震的部分余震的资料测定了海城地区地壳上层介质的 9值
∋

通过与由 尸
二

资料得到的 上地

慢顶部介质的 90 值比较
,

并对 几
、

户初动半周期进行统计表明
,

海城地震区东南部上地慢顶

部介质的衰减特征与其他地区的不大相同
,
与地壳上部介质的衰减特征也不一样

,

说明那里深

部物质的熔化程度可能比其他地方的物质的熔化程度高
∋

一
、

引 言

地震波在实际地球介质中传播时
,

其能量要发生损耗
∋

地震波能量损失的原因之一

是几何扩散
,

但导致高频能量损失的主要原因是介质的非弹性吸收作用以及地震波在非

均匀处的散射
∋

这种衰减的非弹性效应一般以无量纲的衰减因子即品质因数 9 表示
∋

因

此
,

研究地球介质的 9 结构对了解地球介质的状态
、

温度和破碎情况无疑是有益的
∋

或许

对于揭示地震的成因也是有用的
∋

目前
,

国外关于地震波衰减的研究多半是在频率域内进行的
∋

但是
,

鉴于我国区域台

站的分布和所用仪器的具体情况
,

对这些仪器的记录进行频谱分析有一定的困难
,

因此
,

本文所采用的分析方法是直接在时间域内进行的
∋

文献 :   的作者曾以圆盘位错面作为中小地震的震源模式
,

考虑了吸收和频散
,

得到

了测定介质口值和震源参数的理论曲线
∋

沃斯 6; <=> ?&≅ 87 等曾用核爆破的 Α
,

震相的初

动振幅研究过莫霍面的衰减特征 Β 格拉德温和斯特西 63& ΧΔ ;Ε Φ 和 Γ> ΧΗ <Ι :ϑ8 7 以及赖特

6Κ< Ε>< =:’8 7 等研究了初动半周期与介质的非弹性和台站处的地质条件之间的关系
,

指出在

表面地质条件相同的情况下初动半周期的变化主要与路径介质的非弹性有关
∋

本文将对

文献 〔  的结果做一些变换
,

使之能以单个地震的多台记录测定 9 值
,

并将其用于测定海

城地区地壳上部 的9值
∋

结合由 尸。

初动振幅得到的莫霍面的 9 值以及对各台上 户
、 Α

。

的

初动半周期的统计
,

分析了海城地震区尤其是震中区东南部介质状况
,

并对此作了讨论
∋

二
、

由 户得到的地壳上部的 9 值

测定 9 值的理论曲线

文献 2&8 得到 的由震源半径和观测的初动振幅测定地震矩的理论曲线如图  所 示
∋

∋  ! Λ ! 年 ϑ 月  ! 日收到
∋
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� 期 李兴才等 Μ 海城地区地震波的衰减特征
∋ ∋ 门Ν Ν Ν Ν Ν Ν Ο Ν Ο Ο Ο Ν 一

—

一
图中横坐标是震源半径

Χ ,

纵坐标 矿定义为
,

Π 5 Θ 。 , Φ Ρ 、姜

“ 一 “ 5 二一 不厂 Σ八 5
‘

, 乙叮Τ ‘ =

式中
, Υ
是观测的初动振幅

,

单位 Μ 微米
,

Θ 。
是地震矩

,

Α 为介质的密度
, ‘
是波速

,

是地震波的辐射图型因子 Κ 在震源球面上的均方根
∋

矿是
Β
5 9 和

‘
的函数

,

6 7

6尺
,

7告

,

Π
,

了
=

Π

、
“ 一 “

又万
, “

7

当
“
很小时

,

馆“ ,

一烤
。
曲线是平的 Β 当 。

较大时
,

 ς Υ’一  ! 。
曲线是斜率为负的直线

∋

Υ 产6秒
一

, 7

Ω 1 Μ

讼里 7

图  由震源半径
。
和观测的初动振幅测

定地震矩 二 。
的理论曲线 6取自文献 〔 」7

在应用图  所示的理论曲线测定 9值和震源参数时
,

要求中
、

小地震的位置比较接近

且震级范围比较宽
,

以获得初动半周期的极小值
∋

但这种条件并不总能得到满足
∋

例如

虽然地震不太多
,

但参加观测的台站比较多的情形
∋

上述理论曲线能否亦适于这类情况

呢
,

为此
,

我们做如下变换
Μ

对于 Α 波
,

6天
,

7合Ν 6斗八 Ξ 7蛋
∋

6� 7

根据应力降
、

地震矩和震源尺度之间的关系式 Μ

。 。 Ν 些
。ϑ
△口 6ϑ 7

将 6� 7
、

6ϑ 7 式代入 6&7 式
,

并取

那 Ν ϑ
·

ϑ Ψ  # ,‘

达因 5 :厘米 8 , ,

‘ Ν Ζ∋ #Ζ Ψ &沪厘米5秒
,
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则有

“ Ν 。。Χ ,

全三
,

了
,

、
,

△,  
,

5 = Σ
“

戈百
, “

少一
‘#Χ

一

万 丁
“

戈万
· “

少 6� 7

其中
Η 。
为常数 6

Η 。Ν  5 ϑ  !
∋

Ξ7
∋

将 6� 7 式两边取对数
Μ

 ! 。 一 Μ Β [ ϑ ,ς 。 [  !

6粤、[
 ! 、 ,

6丢
, 二

卜
Ως

∴喜、
、 甘 5 、] 5 、 ς 5

6Ξ 7

其中
,

姚 Ν  ! ‘#∋

由 6Ξ 7式可知
,

只要从图  所示的理论曲线上读出不同震源尺度
二
所对应的

。 ,

∴李
,

Σ ς

和丢的数值
,

或直接采用文献〔&」数值计算的结果
,

就可以得到一组新的以震源尺度
]

、

、
5

Χ

和应力降细 与 9 的比值 △叮口为参数的
、

观测的初动振幅
“
和

,
5 Α 的关系曲线

∋

如果我们把这组曲线画在双对数座标纸上 6图 � 7
,

我们立刻就会发现一个很有意思

斌微米
、

的问题
∋

因为
,

, Π

5
犷 、Π

Μ ,

。

 ! 气
Ο

井 声Ν
&ς = 一 借 ς ,

、甘 5

显然当
Β

5 Α Ν  时有  ! , Ν 馆口
。

这就是

说
,

烤。
一 ,ς

‘劲
、] 5

曲线与  ! “
一 烤

Β

曲线原点之间的距离等

于 烤口
∋

因此
,

上述曲线可以用来测定 9

值和其他震源参数6例如
,

震源尺度
Χ 和应

力降 △刃
∋

由于这里所使用的数据
“
是由

观测直接得到的
,

即初动振幅
,

所以使用起

来是方便的
∋

如图 � 所示的曲线有许多条
,

其参数
Χ 和 △刁9 的取值范围为 Μ

翻 ⊥一牡
Ν

写
内 Ν

星
’

娜”
&仪, Ξ#

’

 
’

。 乌 / 9

纂
_ 。 。  

∋

〔 
∋

# #  

�
∋

心卜1口艺

ϑ
∋

6 
∋

# #准 Ξ
∋

#
,

# 
�

∋

#
∋

# # ∀

△Ω

9

Ν #
∋

 6#
∋

 7 
∋

# 公里 Β

Ν #
∋

# #  6#
∋

# #  7#
∋

#  Β

#
∋

# �6#
∋

# � 7#
∋

 Β #
∋

� 巴
∋

图 � 由观测的初动振幅
。
测定介质。值 根据对中小地震的震源尺度的测定结果:&Ω,

和震源尺度
。

及应力降 △“ 的理论曲线 估计上述曲线大体适用 于从 Ν ϑ一 � 级

6图中只画 出一部分7 的地震
∋

理论曲线的应用和海城地区地壳上部的 9 值

使用时
,

首先在透明纸上将观测的 户震相的初动振幅
“
对震源距离

犷
作图

,

得到一条

经验的观测曲线
∋

然后将这条曲线沿横坐标平移使之与某一条理论曲线重合或接近
,

此
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时
, 护 Ν  的点所指 出的 9 的坐标即要求的 9值

,

以及与此同时记下所拟合曲线对应的震

源尺度
Χ
和 △司口的值

∋

由于理论曲线较多
,

单凭用眼睛去挑选出拟合最好的曲线有一定的困难
,

因此
,

这种

工作应该在计算机上进行
∋

具体作法是
,

首先将理论曲线数字化
,

使观测数据在最小二乘

意义下对之求得最佳拟合
∋

但由于在一般情况下观测数据都有一定程度的分散
,

所以
,

能

用它们直接与理论值去拟合
∋

为此
,

在拟合之前先以一个多项式去拟合观测资料
,

然后再

以这个多项式去和理论值比较
∋

通过自动选择多项式的次数
,

一般可用一个二次多项式

去较好地拟合观测值
,

 ! “ Ν 。。 [ Χ  &ς = [ Χ Ρ

6�! ,

7
,

6Ζ 7

式中
, Χ Ε

6Ε Ν %
,

&
,

� 7 为常数
∋

如果一个地震有多个台站的记录
,

则对每一组可能的 9
、 。 和 △刃9 的值均可求 出在

每一个震源距离
犷
上的观测的初动振幅与理论值的残差

,

其中残差平方和最小者就认为

是我们所要挑选的最适合观测值的理论曲线
,

从而得到 口
、 。

和 △刁口或 △几

对海城地震的七个 ϑ一 � 级的余震
,

使用析木
、

河栏
、

鸡冠山
、

抚顺
、

小偏岭
、

丹东和旅

大等七个台站上短周期熏烟记录 6台站分布见图 ϑ 7
,

测定了海城一抚顺
,

海城一丹东 6旅

大 7线上地壳上部的 户的 9 值和每个地震的震源尺度以及应力降
∋

理论曲线与观测值的

拟合情况表示于图 �
∋

应该说明的是
,

由于不同地震同一路径的拟合情况大致相同
,

所以

图 斗只画 出了有代表性的两个例子
∋

严格地说
,

如果把上述理论曲线的参数
Χ 和 △司口无限细地划分下去

,

可以得到无数

条如图 � 所示的理论曲线
∋

然而
,

实际上
,

对震源尺度和应力降的测定都是不大十分精确

的
,

因而
,

无限制地细分
Χ
和 △刁口

,

并无多大实际意义
∋

但无论如何理论曲线总可以画

出很多
,

因此
,

我们应该在实际测定中检验一下测定结果的稳定性
,

尤其是 9 的稳定 性
∋

为此
,

在把上述方法用于测定海城地区地壳上部的 口值时
,

除了列出了对应于同一地震的

刊

⋯
铁岭▲

5八厂邪
5气

▲ 台站

地震

�# 公单
‘ Ο

Π

」

鸡冠山

锦州

∋ ‘、户

, Μ∋
。

昌黎

唐山

旅大

图 ϑ 用以测定海城地区地壳上部介质 9值的台站位置及测定结果

6数字表示路径的平均 9 值7
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若干不同台站的理论和观测振幅的最小残差平方和的测定结果外
,

还列出了另外两组对

应于残差平方和比较小的测定结果 6表  7
,

可以看出
,

9值的稳定性是较好的
、

稳定性较

差的是应力降 △。
,

然而
,

鉴于我们的主要目的是测定介质的 9值
,

因此
,

认为图 � 所示的

理论曲线是可用的
∋

Υ 6微米7
Υ 6微米7

一1
#

∋

 

#
∋

# # �

〔公里、

仁

� # # = 6公里

 ! Λ Ξ

+
Ω、

�
,

 ∀ # �   � ! 口

〔⎯7

 ! Λ Ξ
,

�
,

� �
,
 Ζ ⎯ %& ,

图 � 观测的初动振幅和与之拟合的理论曲线

6罗马码 /、   和 Θ 的意义见表 �
∋

曲线旁边的数字表示拟合理论曲线的参数
,

阿拉伯

数字 &
,
�

,

ϑ
,
�

,
Ξ

,
Ζ

,
Λ

,
∀ 分别代表析木

,

小偏岭
,

河栏
,

鸡冠山
,

丹东
,

抚顺
,

铁岭和旅大台7
∋

表  相应于前三个较小残差平方和的测定结果

▲Χ 6巴7
地震编号

凡_∴_�
 人,_,‘, 

,

⋯⋯
#八]Φ
�� 甘�!∀今‘####八‘,乙,∃,∃

,

⋯⋯
�%�
�

%�
“�八##,‘#山月‘,上,‘,‘,#

&

⋯⋯
八!�∋!�!�!�!∀( ) )

∗ ) )

+ , +

( + )

∗ + )

− ) )

∗ + )

( + )

∗ ) )

. ) )

/ ) )

. + )

斗) )

∗ ) )

( + )

斗) )

+ + )

/ + )

. ) )

斗) )

++ )

00000 ,,, −−−

000
。

∗∗∗

,,, ∗
。

)))

000
。

...

斗斗
。

+++

−−−
。

)))

###
。

,,,

)))
。

111

#,
伟∃∗#二石祠了

〔注2 表中 3 4或 扮 ,

盛5夕栏下的数字 #
,
,

,
− 是以残差平方和的大小排列的

,

其中 # 表示残羞平方和最小
,
− 表

示最大
。

鉴于台站分布的实际情况
,

只有海城一抚顺线上台站较多可以单独进行分析
,

结果列

于表 , 4 06
,

其平均 3 值为 +− )
&

海城一丹东和海城一旅大线上台站较少
,

但这两条线几乎
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� 期 李兴才等 Μ 海城地区地震波的衰减特征

表 � 户的 9 值和所采用地震的震源尺度及应力降

地地震震 发震时间间 震中位置置 震级级 深度度 999 Χ
6公里777 ▲Ω 6巴777

编编号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号
年年年

。

月
∋

日日 时一分分 东经经 北纬纬 0 222
6公里777 /// &&&&      /// ////      /// //// /////

&&&&&  ! Λ Ξ
。

�
。

 ΖΖΖ # Ξ 一� ΞΞΞ   �
#
Ξ �

,,
� #

#
ϑ !

,,

ϑ
,

!!! ΖΖΖ Ζ# ### � Ξ ### Λ # ### #
。

��� #
。

��� #
。

��� #
。

ΖΖΖ ϑ
。

���  
。

���

�����  ΛΛΛ   一� ΛΛΛ � �
护护

� ϑ
   

ϑ
。

!!! !!! ϑ ∀ ### Ξ Ξ ### � # ### #
。

��� #
。

   #
。

   Λ
。

### ϑ
。

!!! � �
。

###

ϑϑϑϑϑ  ∀∀∀ # � 一� !!! Ξ #
,,

ϑ !
,,

ϑ
。

ϑϑϑ ΛΛΛ Ζ# ##### Ξ � ΞΞΞ #
。

&&&&& #
。

��� �
。

∀∀∀∀∀  
。

ΖΖΖ

�����  ∀∀∀ # ! 一Ξ    Ξ #
,,

�  
矛矛

ϑ
。

&&& ΞΞΞ Λ Ξ ##### Λ Ξ ### #
。

     #
。

   呼
。

ΞΞΞΞΞ �
。

ΞΞΞ

ΞΞΞΞΞ � ### #  一Ξ    ϑ �
,,

� ϑ
,,

ϑ
。

���  ��� Ξ � ##### � Ξ ### #
。

����� #
。

��� ϑ
。

ΞΞΞΞΞ ϑ
。

###

ΖΖΖΖΖ � ###  ΖΝ �    � !
。

Ξ
,,

� #
,,

ϑ
。

### ∀∀∀ � Ξ ##### ϑ # ### #
。

����� #
。

��� #
。

ΞΞΞΞΞ  
。

���

ΛΛΛΛΛ � ���  Ζ一#    � !
,,

�  
,,

ϑ
。

ΞΞΞ ��� � Ξ ##### � Ξ ### #
。

����� #
。

   #
。

!!!!! �
。

ΞΞΞ

平平均均均均均均均均 Ξ ϑ ΞΞΞ Ξ # ### Ξ  ###############

:注」 /

—
海城抚顺间的结果

∋

  

—
只用析木

,

小偏岭
,

丹东及旅大台数据的处理结果
∋

Υ &

一
利用所有台站的资料综合处理的结果

∋

是垂直的
,

根据海城地震序列的主震和大部分余震的震源机制结果 :Λ8 ,

可以认为震源机制

对这两条路径的影响是一样的
,

因此
,

我们把它们放在一起分析
,

结果列于表 �6Φ 7
,

其 9

的平均值为 Ξ # #
∋

另外
,

为了考察后两条路径的地壳上部介质与海城一抚顺线上的地壳

上部介质的衰减的差异
,

我们把后两条路径上的台站的资料当做
‘

权
,

加到第一条路径上

去
,

看其结果相对于第一条路径上的资料单独处理的结果的变化以及震源参数的稳定性
,

结果列于表 � 6   7
∋

品质因数的平均值为 Ξ  #
∋

以上各条路径上地壳上部介质的平均9

值也表示在图 ϑ 中
∋

三
、

上地慢顶部的平均 90 值

由于近距离台站所记录的浅源地震的直达波的射线只能穿透有限的深度
,

所以前面

得到的结果只能反映地壳上部介质的衰减情况
∋

为了了解更深部物质的衰减特征及其与

上部介质衰减的差异
,

我们用辽东半岛上部分台站上记录的唐山地震序列的部分余震的

尸。

震相的初动振幅估计了上地慢顶部或莫霍面的 9。值
∋

关于这方面的研究方法比较成

熟
·

采用的公式 : , 8〔‘, ΜΛ 8为

∗ 6△7 一 ∗# 凡
, △一

气△ 一 Δ丫礼
一α △

6Ζ 7

式中
, ∗ 6△7是在震中距离为△处的 尸。 的观测初动振幅

,

∗ 。
是震源处的振幅

,

△ 为β观侧

点的震中距离
,

Δ 是临界震中距离
,

Κ 。。
为震源的辐射图型因子

,

α 为衰减系数
Μ

α Ν 二生
90 夕

6Λ7

其中
,

∴ 为频率
, , 为 Α 。

的速度
∋

6Ζ 7式与文献 仁�  
、

‘

2Ζ 和 2夕8 中的计算公式不同之处是这里考虑了震源辐射图型的

影响
,

因为我们所用的是天然地震而不是爆炸
,

而使用的台站又不完全在一个方位上
∋

如果共有 , 次地震
, ,
个台站

,

其中一次地震至少有一个台站记到了清晰的 凡 初动
,

则 6Ζ 7 式可写为
Μ
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ϑ
∋

一 — 坦欠自
�

二丛
一
△, Β

ς 、 ,
△Φ

Ε一�/Φ ∗ , , 6△7 Ν /Φ ∗ 。, [ /Φ Κ ‘, 6∀
, 甲 7 一

Ν  
,

� ,

⋯
,  Φ Β

, Ε 一 Δ Β
7 一

Ε Ν  
, � ,

6∀ 7

其中 ‘为地震的脚标
,

护为台站的脚标
∋

6Γ7 式中未知数共。 [  个
∋

一般情况下
,

只要至少有一个地震同时在不只一个台

站上激发了 凡
,

就可以用最小二乘法解出 夕价

计算时
,

选取了唐山地震系列的余震共  � 个 6表 ϑ 7
,

参加计算的台站有锦州
、

营口
、

咕岩和丹东 6图 ϑ 7
,

观测方程共 � Ξ 个
∋

考虑到唐山地震系列中多数地震的震源机制的断

层面几乎是直立的
,

所以
,

为简单起见
,

都按垂直走滑地震计算垂直分向的辐射图型 Μ

Κ 。, ‘ 一
< % Γ Ε为ΓΕΦ ΡΕ人 Γ呈Φ � ∀

日Ν ∗ Ρ 一 甲

其中
,

Ε。为射线离源角
,

∗ Ρ 是台站对震中的方位角
,

余震的断层面走向变动不大
,

故都取 甲 Ν 北 ϑΞ
“

东
∋

6! 7

甲是断层面走向方位角
∋

由于多数

对不同的地壳厚度 6分别为 ϑϑ
, ϑ ∀ , � #

,

�ϑ 公里7 和不同 的 速 度 6分别为 Λ∋ ! , Λ
∋

!Ξ
,

表 ϑ 计算 凡平均 9 0 值时所采用的唐山余展

编 号
发 震 时 间 β 震 中 位 置  

震 级

深度6公里7
年

·

月
。

日

 

�

ϑ

�

Ξ

Ζ

Λ

∀

!

 #

 &

 �

 ! Λ Ζ
。

 #
。

 

Λ

� ϑ

  
。

 Ξ

 ! Λ Λ
。

&
。

ϑ #

ϑ
。

Λ

�
。

� !

Ξ
。

 �

!
。

Λ

时一
分

# � 一# Ξ

 ! 一ϑ ϑ

# Ζ

�  一Ξ ϑ

 � 一   

# ∀ 一� ∀

 � 一# #

 ! 一 Λ

#  一#  

# � 一# �

 ! 一Ξ #

# Λ 一 �

东 经 北 纬

  ∀
#
�  

,

� Ζ
,

  Λ
#
Ξ !

户

Ξ  
’

  ∀
#
 ϑ

产

Ξ �
矛

�  
,

  Λ
#
� ∀

,

  !
#
# Λ

,

# �
,

  ∀
#
� Ζ

,

  !
#
#  

,

ϑ !
#
� !

,

� Ζ
,

� �
,

� ∀
,

� �
,

Ξ ∀
,

�Ξ
了

� ϑ
,

Ξ Λ
,

Ξ Ζ
,

�
。

�

�
‘

Ξ

�
。

�

Ζ
。

!

�
。

Λ

Ξ
。

Λ

�
。

Ζ

Ζ
。

�

�
。

Ξ

�
。

#

& ∀

 Λ

#!

Μ
一、7
∗

&&&&&&,& &&
&

&&&&&

,,

,−
∃
什一8�

, +

, 1

表 ∗ 尸波平均初动半周期统计表

参参参 平 均 初 动 半 周 期期 平均震中中 地基条件件 仪器型号号

数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 距离离离离、、

999
:

;;; ::: 4公 里 6666666

半半半周期 4秒666 地震次数数 半周期 4秒 666 地震次数数数数数

东东东 )
。

, ... 0))) )
。

, ))) 111 # . ))) 花 岗 岩岩 . +++

顺顺顺 )
。

# ... # ### )
。

#多多 # 111 #( ))) 混 合 岩岩 维开克克

岭岭岭 )
。

, −−− ((( )
。

# /// 0 +++ , , ))) 花 岗 岩岩 . ∗∗∗

大大大 )
。

− −−− /// )
。

, ... #−−− , , +++ 石 英 岩岩 . ∗∗∗

9
、

站
9台

铁丹抚旅

「注」 用 ∗) 倍的读数放大镜读数
,

对周期的读数误差为 )
·

), 一)
·

) − 秒
。

假定各台的测量误差相同
,

则标准偏差

为 土 ‘)
·

) ,一)
·

) − 6 秒
&
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� 期 李兴才等 Μ 海城地区地震波的衰减特征

∀
∋

# 公里 5秒 7 进行试算的结果表明上述参数对结果影响不大
∋

其平均结果是上地慢顶部

或莫霍面介质的平均 凡 波 90
值为 � ##

∋

四
、

平均初动半周期的统计结果

从上面的讨论知道
,

海城地区地壳上部介质在不同方位上的衰减差异不大
,

但唐山一

辽东半岛间上地慢顶部或莫霍面的介质 9 值是比较低的
∋

上地慢顶部与地壳的至少与地

壳上部介质的衰减特征是不同的
∋

为了进一步分析这种差异
,

我们分别统计了各台站上

户和 Α 。

的初动半周期
,

统计结果列于表�
,

并表示于图 ,
∋

英岩石
工叭侧全

份

八城
上

花岩岗

岩棍合

扣

一Α只
灯

∋。花岩岗

<角=释叹升称尽刃乒

‘+。

朵靛
,))

礴葵
,+)

平均震中距离 4公里6

图 + 观测的平均初动半周期

4圆圈表示 户的平均初动半周期 > 圆点表示 ? 二 的平均初动半周期
&

6

根据赖特
〔们
等人的研究

,

在台站的地质条件相同的情况下
,

初动半周期的变化主要与

路径介质的非弹性有关
,

介质对地震波的高频成分吸收的越厉害
,

则 3值越低
&

由图 −

可见
,

抚顺和丹东台以及铁岭和旅大台的震中距离基本相同
,

台站地面地质条件也基本一

样
,

然而
,

观测的 ?
。

的初动半周期却不同
,

丹东和旅大台的 ?
。

初动半周期比抚顺和铁岭

的大
,

其差异大于标准偏差 > 而 户的初动半周期虽有差别
,

但不显著
&

因此
,

丹东和旅大

台观测的 凡 初动半周期分别比抚顺和铁岭的大这一事实说明
,

辽东半岛地区上地慢顶部

或莫霍面的介质与地壳上部介质在衰减特征上的差异在海城地震区的东南部表现得更为

突出
&

按照格拉德温和斯特西≅−2 及拉曼纳 4 Α5 Β 5� 5 6 〔/2 等的经验关系

初动半周期 Χ 走时

平均 3
Δ 常数 4 #) 6

估计该地区的平均 3Ε
值也是比较低的

,

这和上面获得的结果是一致的
&

五
、

讨 论

阿香博和兰伯特 4 Φ ΓΗ Ι5 Β ϑΚ5 �
和 Λ5 Β ϑΚ Γ≅6

〔12
曾研究过上地慢顶部介质与地壳介质

的衰减差异
,

他们指出
,

尽管不同作者得到的3 值有所差别
,

但它们的衰减的不同是明显
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的
,

并指出高衰减和低速往往是一致的
∋

如果他们的推测是对的
,

则具有低 夕0 的莫霍面

处介质的温度可能比地壳内的高
∋

这种高温下的物质可能处于熔化的或半熔化状态
,

这

种熔化的物质或以大块熔化体的形式存在
,

或存于岩基之间
,

例如未完全冷凝的岩脉
∋

因

此
,

如果海城地震区
,

尤其是极震区的东南部地壳下部地区即低 9 区在震前有熔化的或半

熔化的物质侵入
,

则该区在一段时间内地震活动性应该高
,

并应伴随地面的隆起和重力异

常叼
,

这种推测与海城地震期间的一些观测结果是符合 的
,

而且与该区地震波速度偏低和

海城地震的破裂速度偏低训也是一致的
∋
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