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山东地区某些展相的走时速度特征

林怀存 于秀兰

(山 东省地震局 )

摘 要

本文分析了在直 达波 序
、

劝 后 面 的四种震相 ( P
。 : : 、 s。 和 P : 、

S户 的 走 时 速

度特征
,

韭时该震相在 H
:

层的传播及形成 条件进行初步探讨
。

经计其得 到它 们的平均

传播速度 , V P
, : : = 5

.

6 97 公里 /秒
,

亏s
二 : : 二 3

.

330 公里 /秒
,

V P T = 4
.

盯公 里 /秒
,

冲s
: 二:

2
.

80 2公里 /秒
。

用 P
: : : 、

S
: : :
震相得到 H

二

层的平均厚度为 1 8
.

5公里
。

一
、

前
一 ,

.

边
月 . . ~ .
目 . .

.
口臼

「之

众所周知
,

在一系列的近震地震波中
,

就近震地震波而言
,

现在常见 的有 P
. 、

P
. 、

P
、

lP : 及

S
: 、

5
. 、

S
、

S “ 这儿种震相
,

这些震相的确定已被地震学界所证实
,

并以经典的数学公式 及 物理模

型证明了在一系列的近震地震波中它们确实存在
。

我们在处理山东地区近震地震波时
,
除了以上所说的几种震相外

,

还发现在直达波 ( P
、 S ) 的后

面
,

在震中距 (△ ) 160 公里以后有四种比较明显的震相 (图 1 ) ,

在地震记录图上可以从振 幅和周

期上很容易与 P
、

S 波区别开来
。

对于这四种特殊的地震震相
,

到底是怎样形成及如何 传 播 的地妥

波
。

我们从该震相的面 目特征
_

L予以讨论
。

二
、

四种震相的基本特征

通过对四种震相的分析处理
,

它们有以下几个面 目上的基本特征

i P小 S一 震相的基本特征

I
:

该震相的周期及振幅远大于直达波 ( P
、

)S 的周期及振幅 ,

n
.

该震相在震中距 (△ ) 160 一 40 。公里范围内出现的最多 ,

班
.

该震相的出现与震源深度有很大的关系 ,

万
:
同一次地震并不是每个测震台站都能记录到

。

Z P ”
、

5 . : 震相的基本特征

1
:
该震相的振幅远小于 P

, 1 、

5
. : 震相的振幅

,

而它的周期则大于直 达 波 ( P
、

S ) 的周
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期 ,

五
:

该震相的出现与震中距有关
,

并与震源深度有一定的关系
。

从以上四种震相的几个特征可以大体推断出这四种震相是在震源深度 比较浅
,

通过反射层比较薄

的一次反射和多次反射波 (图 2 )
,

可能就是文献 ( 1
、

2 ) 所提出的花岗岩层和玄武岩层之间的界

面地震波
。

但这种推断并不是很明确的
。

我们试用 P
。 、

P
、

P : 1 、

及 5
. 、

S
、

51 1波的 走时
、

速度进

行对比
,

看其走时
、

速度与该震相的走时
、

速度能否相 比拟
,

因此
,

我们又分析处理了以 上 几 种震

相
,

处理的各种震相的详细结果见 (表一 )
。

山东地区地壳内地双参数

V , -

(公里 /秒 )

(公
勤
秒 )

表 (一 )

V , 一`

(公里 /秒 )

V
。 .

(公里 /秒 )

V二
(公里 /秒 )

亏
. : :

(公里 /秒 )
H

(公里 )

7
。

9 7士 0
。

0 4 1 6
。

19士 0
。
0 2 1 6

。
3 4土 0

。

03 4
。

6 6土 0
。

04

3
·

5。

一 1
3

·

7 2

一 1
35一

三
、

四种震相的走时速度

根据以上儿个基本特征
,

我们认为四种震相是在H
;

层传播的地震波
,

定义为在 P
、

S 波后面的震

相 P . l 、

5 . 1为一次反射波 P
: : 一、

S
: 1 1 。

并定义 P
. : 、

5
. :

震相为两次反射波 P : 、

S T 。

对以上四 种震相

的走时
、

速度
,

可以进行讨论性的证明
:

1
、

P ” 1 、

S
:

11 震相的走时速度的求取

大家知道对于来自莫霍界面的反射波 ( P l : 、

5 : 口 的速度求取
,

通常假定地壳内的 介 质是均匀

的
,

各向同性的
,

它的走时方程为
:

T l l 二了△: + ( Z H 一 h ) 1

V i 盆
( 1 )

式中 T ll 为反射波 ( P ll
、

lS 户 的走时
,

△为震中距
,

H为地壳厚度
,

h为震源 深 度
,

V l :
为反

射波 ( P i : 、

S 一: ) 的平均传播速度
。

因为我们把 P
: l 卜 S

二

“ 震相看成是来自H
二

层的一次反射波 (图 2 )
,

所 以将 〔 1 ) 式改 写 成
:

T
二 , : 二

些坚土些丝丝
二

丝
V x 压1

( 2 )

式中 T
:

“ 为 P
二

“
、

S雌 1震相 的走时
,

△为震中距
,

H
二

为某层的厚度
,

h 为 震 源 深 度
,

V .1 1为

P ,1 1 、 S
: 11 震相的平均传播速度

。

经过计算
,

用 14 个地震
,

80 余组数据分别得到 P
: 1 1 、

S
:

“ 震相的平均传播速度为
: V P毗 t 二 5

.

69 了

公里 /秒
,

V S
: : : = 3

。

33 0公里 /秒
。

并且用它们的平均传播速度值计算了走时曲线 (图 8 )
。

名
、

H
。

层厚度的求取

为了方便起见
,
我们把 ( 2 ) 式变换成

.H
二

习 ( V川
·

T
t : . ) 急一 △ , +

于
n ( 8 )

式中V
:

“ 分别为 P
: 1 1 、

S
:

“ 震相的平均传播速度
,

T
:

11 分别为 P
:

泣:
、

S
二

“ 震相的 走 时
,

H
二

为

某一层的厚度
,

△为震中距
, h为震源深度

。

用公式 ( 3 ) 对80 余组数据进行了计算
,

得出H
,

层的平均厚度为 1 8
.

4 5公里 (表二 )
。
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图 3 P
、

S波连续模型走时曲线

表 (二 ) H :层内地震参数

V P
二 : : (公里 /秒 ) } V P : (公里 /秒 ) V S

: : l (公里 /秒 ) V : r (公里 /秒 )

5
。

69 7七 0
。
0 4 5 7 0士 0

。

06 3
。
3 3 0土 0

。

06 痴瓜丽
一

协赢
3

、

P , 、

S : 震相的速度求取

根据该震相的几个面目上的特征
,

我们认为它是一个多次反射波 ( 图 2 )
。

据斯内尔定律和图 ,

可以把 P , 、

S ,震相的走时方程近似地由方程组组成
:

即
, △ = Z H

一
t g a + h t g a

所以
_ 1 h H丢 H

:

、 八
,

l’. =

气己死石
刁

十亡丽万
十 。石亏万 ) /

v ’ ( 4 )

其中 “ = a r e ·
t g

式中的 T , 分别为 P , 、

为某一层的厚度
。

△
Z H

a 一 h

S ,震相的走时
,

h为震源深度
,

V , 分别为 P t 、

S t震相的平 均传播速度
, H

:
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用 ( 4 ) 式计算得到 F卜 S T震相的平均传播速度为
:

V P T 二 4
.

57 公里 /秒
,

V S : 二 名
.

80 2公里 /秒
。

从走时曲线 (图 2 ) 可 以看出
,

资料点在震中距 1石u一 40 0公里范围内比较集中
,

我们认为
,

在震

中距 。二 1。。公里范围内由于直达波
淤亏

) 有较弧的千涉振幅
,

再加上该震相的振幅在这段距离内

较弱
,

造成波形迭加
,

所以不易区分
。

一
汉

L

“
`

一
对于所用的执个地摇

,

震源探度大都在 9一 19 公里以内
一 ,

它们大都位于花岗岩层之内
,

这并不是

偏然的
,

例如华北裂谷的冀鲁平原内
,

地壳以下 6 公里内无地震
, 6一 9 公里地震较少

,

10 一 19 公里

花岗岩层内中小地震较多
,

约占地震总数的 37 .5 %左右
。

据文献 ( 1 ) 华北平原中部地区地壳构造纷

合图 ( 图略 ) 可知
,

花岗岩层与玄武岩层之间的界面厚度为 18 一21 公里左右
。

由实际走时曲线及文献

( 2 ) 的分析资料
,

进一步证明在山东地区地壳内确实还有一层界面 ( H O
。

该四种震 相 就是来自

反射层比较薄的一次反射波和多次反射波
。

通过计算的走时
、

速度
,

除去以上所说的几个特征外
,

四种震相还具有以下儿个特征
:

i
、

P
:
. 卜 S

二 : : 及 P卜 S
,

震相在 160 一40 。公里范围内的资料最多
,

说明该四种震相 在这段距离

内出现最明显 .

2
、

1 。

同一次地震并不是每个测震台站都能记录到的
,

说明了H
二

界面不是平行的
。

它也可 能具

有局部起伏性 , o2 该震相并不是所有地震都出现
,

这可能与发震物理过程有关 ,

8
、

在处理 14个地震时
,

震源深度没有大于 19 公里的地震
,

进一步证明该震相就 是 来 自H
.

界面

的反射波和多次反射波 ,

4
、

由走时曲线可以看出
,

该震相的走时
,

与震中距有关 ,

6
、

由表 (~ ) 和表 (二 ) 可以看出
,

该震相的速度远小于直达波的速度
。

四
、

结 束 语

明
,

究
。

本文对 P
: ` . 、

S” 1和 P , 、

S : 震相的论讨
,

只能从它们的走时
、

速度及它们的面 目 特 征 给 予说

对于该震相的详细特征及传播形成的条件
,

还需要作更多的工作
,

收集多方面的资 料 进一步研

本文是在魏光兴
、

卢守安两位同志的指导下完成的
,

在此表示感谢
。
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