
第 5 卷 第 2 期 西
`

北
“

地 震 学 报

1 8 3 9年 6 月 N O RT H WE S T E RN S E I S MO L O G I A LC J O U RN A L

V
o

l
.

5
,

N o
.

2

J
u n e ,

1 9 8 3

关于四震相方法的初步研究

马 波
( 上海地震局 )

摘 要

本文对四震相波速比方法较之常规波速比方法具有 「放大」 波速异常的作

用
,

进行 了较详细的讨论
,

认为四震相波速比是一种位得进一步研 究和有待于

以更 多震例予以验证的方法
。

序 言
.

波速比方法作为一种探测孕震过程的手段
,

已得到广泛使用
。

但是
,

在实际应用中还存

在一些间题
。

例如
,

单台波速比值是分析纵横波的走时计算的
:

叮
·

S 一 〔O 〕
P 一 〔O 〕 ( 1 )

其中 S为地震横波到时
,
P为地震纵波到时

,

〔O 〕为地震的发震时刻
。

然而在天然地震中
,

〔O 〕是

无法直接测知的
,

一般均以著名的和达法外推求得
。

和达法外推所得的发震时刻与真正的发

震时刻之间存在着不可忽视的误差
。

下表刊出多次直接测量爆破的起爆时刻 , 以及在严格统

一各记录台站的时间服务系统的前提下
,

用各台的 P 波到时和 S 一 P 值
,

按和达法外推求得

的发震时刻〔O
’
〕

,

发现实测的起爆时刻与和达法外推所得的〔O
’
〕之间误差达 l 秒量级
。

发震时刻上的误差降低了单台波速比方法的精度
。

目前地震台站的时间服务质量不太高
,

影响数据判读的精度 , 在过去相当长的一个时期

内
,

各地震台站的时间服务 系 统不 统一
,

引 起的最大时差 △T = }U T 。 一 U T :
!

,

可达。
.

9

秒
。

这些因素也降低了单台波速比方法探测和监视地震孕育过程的效率
。

为避免或减少常规波速比方法中的上述误差因素
,

近年来我国发展了一种四震相波速比

方法
:

1 )

S 一 : 一

P 一 i 一
( 2 )

一S一一P

其中 S
: :
为反射横波的到 时

,
S 为直达横波 到时

,
P , :

为反射纵波到 时
,

P为直 达 纵 波 到
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注
:

本 次 爆 破 的 实 测 〔O 〕数 据 由 中 科 院 地 球 物 理 所 提 供
。

时

。

四 震 相 波 速 比 方 法 曾 对
1 9 7 6年 7 月 2 8日唐山地震和1 9 79年 7 月 9 日漂 阳 地 震 〔”

、

〔幻
、

幻

作 出 较 合 理 的 解 释

。

目 前

,

四 震 相 波 速 比 法 已 为 一 些 地 震 预 报 部 门 所 试 用

。

文 献 〔 2 〕和 〔 3 〕曾 分 别 以 ( 2 ) 式对地震 图资料进行分析
,

一 致 认 为
1 9 7 9年 7 月 9 日漂

阳 六 级 地 震 之 前 有 明 显 的 趋 势 性 波 速 异 常 存 在
。

如 果 以 单 台 波 速 比 方 法

:

}一
1 直

_ S 一 〔O 〕

百
一 〔O 〕 …几

_ S
: ;

一 〔O 〕
P : :

一 〔O 〕

对 相 应 的 地 震 图 资 料 进 行 分 析 和 计 算 ( 虽计算中的〔O 〕不 是 和 达 法 外 推 的 〔O
’
〕

,

而 是 根 据

,,马 了8 , , 7日 1口口
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图 1

爆 破 现 场 范 围 和 距 爆 破 点 仅 六 公 里 远 的 马 鞍 山 地 震 台 记 录 的 初 至 资 料 反 演 所 得 的 〔O 〕 )
,

计 算 结 束 却 表 明 不 存 在 明 显 的 波 速 异 常 ( 图 1 )
。

这 就 有 必 要 进 一 步 从 理 论 上 对 常 规 的 单 台

波 速 比 方 法 与 四 震 相 法
之 间

,

即 ( 2 ) 与 ( 1 ) 式之间的变化大小进行探讨和分析
。
本 文 便

是 这 一 研 究 的 初 步 结 果

。
`

一

原
理

当
所 监 视 的 地
区
无 地 震 孕 育 时

,

直 达 波 与 反 射 波 的 常 规 的 单 台 波 速 比 值 按 下 列 两 式 计

S一 S
, , , ’ =

下 万 咭
形 式 亦 属 四 震 相 法

,

其 中 S
, 。

P
.

为 康 脂 面 上 的 绕 射 波 展 相 到 时

。



2 期 马波
:

关 于 四 震 相 方 法 的 初 步 研 究

算

:

= S 一〔 O〕

P 一〔 O〕
( 3 )

_ S
: , 一 〔O 〕

P
: : 一 〔O 〕 ( 4 )

波波达
.

射

二

一

,直,反r

四 震 相 法 仍 按 下 式 计 算
:

( 2 )

一S一一P

.

S -

一

P一l 一

( 3 )和 ( 4 )式 有一 共 同的特 点
,

分 子 和 分 母 均 为 各 相 应 震 相 到 时 减 去 一 共 同 的 参 数

一〔O 〕
,

所 以 ( 3 )
、

( 4 )式在 物理 意 义 上是 不 同 的
。

以 常 用 的 地 震 学 符 号 表 示

:

t s : : = 5 1 , 一 〔O〕
, t百 = S 一 〔O 〕

,

t p , : = P : : 一 〔 O 〕
, t万

= P 一〔O 〕
。

又 令

a = S
: 、 一 S

,

b 二 P 、 , 一 P
,

则 ( 3 )
、

( 4 )和 ( 2 )式 可写 成
:

_ t 了

波 t了

_ t s : i

波 t p : :

达
.

射

,直,反

旦

b

在 震 中 距 约 为 90 公里全反射距离上能保证上述四个震 相 清 晰易 辩
,

此 时
t : : : 、 31 秒

,

t , : :

、 2 7秒
, a 、 4 秒

, t了 、 1 9秒
, t r 、 1 6秒

,

b、 2
.

3秒
。

显 然
t 。 : : , t f 》 a , t , : : , t了 》

b
,

且 花

鑫

一
一 。
·

` 2 ,
,

念

一 “
·

“ 8
。

当 所 监 视 的 地 区 有 地 震 孕 育 过 程 发 生

,

且 孕 震 体 位 于 地 壳 之 中

,

则 该 孕 震 体 可 能 位 于 反

射 波 路 径 上

,

也 有 可 能 位 于 直 达 波 路 径 上
,
同 时

,

亦 有 可 能 既 位 于 反 射 波 的 路 径 上 又 位 于 直

达 波 路 径 上

。

这 样 便 可 能 对 反 射 纵 波 和 直 达 纵 波 的 走 时 影 响 各 有 不 同
( 因孕震过程对横波影

响甚微
,

故 在 此 对 反 射 横 波 和 直 达 横 波 的 走 时 影 响 忽 略 不 计 )
。

设 孕 震 过 程 使 反 射 纵 波 走 时 增 加
△ t , ,

使 直 达 纵 波 走 时 增 加
△ t : ,

则

S 一 〔O 〕 t了

波 (厂
+ △ t :

) 一〔 o 〕 t 了 + △ t Z ( 3 ,

5 1 ;
一 〔 O 〕 t s i :

( P l x + △ t z ) 一〔O 〕 t P I : + △ t

夕达.,射,直,反
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r , = 5 1 ,

( P 1 1 + △t l
) 一 ( + △ t z

)
( 2
’

一S一一P

由 ( 3
,

) 式

呱

,

…~
直达

+ 〔

其 中 。 =
兰

生
兰- > 。 ,

t r

{瓜 瓜
,

+ e

由 ( 4
’

)式

其 中 0二
△ t l

t 5 1 1
> 0 ,

由 ( 2
’

)式

一丛一
== we

工

~

十 n

.t , r

其 中
。 二
竺
一 △ t

a
上 述 三 式 又 可 写 为

:

一

尸

~

一

万

二 〔

l 直达波 I 宜达波

( 5 )

( 6 )

( 7 )

ǎHù

一一

波

.

一…
一
ǔ一 一一一。波l一

.

目射

一

1一一
.

反一

卜

孕 震 体 的 形 状 和 深 度 位 置 的 不 同 对 走 时 的 影 响 也 不 同

,

可 分 下 列 多 种 情 况 进 行 讨 论

:

一

、

与 直 达 波 比 较

`
·

当
“ T l》 “ ` 恶 “

+

含

’
,

即
” >

e ,

此 时 孕 震 体 的 形 状 和 深 度 位 置 使 得 孕 震 过 程 对

反 射 纵 波 的 影 响 甚 大 于 对 直 达 纵 波 的 影 响 ( 图 2 )
。

1 1 ~一一一下一一一
—

, 夕

r r

便 有

1

产

’

尸

! 直达波 ! 宜达波
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这 (r ,

产

’

} )

} 直达波

卜.
刊

卜

波
滋一

,

破

.

古

,
龙一到脸,套一

.

一直

.

一直一

》

波

因 为 △ t :
> △ t

: ,

则

r ’

<
r ,

忌

<

瓜

}

~r l

l 直达波
`

-
一,

-
, - 二 -

夕
1

,

}
一

`

r }

} 直达波

故

必有

r 一

}一
>

r , -

} 直达彼

}
△r
`

> 。

尸

}
_

…
} 直达波

瓜

,

于 是

} ( 8 )

( 8 )式表 明
,

即 使 孕 震 体 位 于 直 达 波 路 径 上

,

又 位 于 反 射 波 路 径 上

,

只 要 孕 震 体 的 形 状

和 深 度 位 置 使 得 孕 震 过 程 对 反 射 纵 波 的 影 响 甚 于 直 达 纵 波

,

四 震 相 波 速 比 方 法 便 有
「放 大 J

波 速异 常 的作 用
。

2
.

当
△ t : ( i +

各
) > △ t

:
) △ t

Z ,

即

e
) 刀) o

L f
此 时孕 震体 的形状 和 深度 位 置 使 得孕

震 过程对 反射 纵波 的影 响 略 甚于对直 达纵 波 的影 响 ( 见图 3 ) ,
便 有

拿

户
、

S

难

R . 、 S `

关 蒸 夕
拿

烹 少

那

图 2 图 3

…礁 瓜

、 1 1 、 八
尹, 尸 ,

.

, 扩 一

—
尸户V

r r
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r ’

瓜

波 >

蕊
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~1
. r

l直达波
一

万 万 万

夕 `

l
’ r

! 葺达波

由 (9 ) 式

. .

一
户

l

一

_ r

}
直达波 .

广 ,
,

} 一 r
户

.

一 一 二 , , :
~
了 一 ( } 一 r ,

} 直达波
,

.
一

} 直达波
I 1

} 直达波

}
·

产

> △
·

} ( 1 0 )

( 1 0) 式表明孕震过程对反射纵波的影 响略甚于直达纵波时
,

四 震 相 法 便 无 「放 大 」作

用
。

但 是

,

因

母

一 .0 “ 8
,

故 出 现 的
可 能 较 小

。

3
.

当 〔 > n 二 。 ,
即
△ t : = △t : ,

此 时 孕 震 体 的 形 状 和 深 度 位 置 使 得 孕 震 过 程 对 直 达 纵 波

和 反 射 纵 波 的 影 响 相 等 ( 见图 4 )
,

便 有

1
_ `

-

—
= U

t

,工一」ǐ .一r

>
1

}一
1 直达波

尸

’

】直达波

良 灵 李
_ _

/ 尸壑匀爱

丈 厂

. . :

一

`
万

曰 M

图 5

表 现 为 正 异 常

等嚷体

一
尸
徽一缪鬓窿一二
徽

1一一
.

直

一
z̀夕不、/一,套

ù洲自匀2ì月任
一护、\一图一节尸、一

则 有

}
二
“

一

’

。

} ( 1 1 )
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( 1) 1式表明在此情况下
,

四 震 相 法 不 能 反 映 波 速 异 常 信 息

。

但 是

, △ t : = △ t :
属 很 特 殊

的 情 况

,

出 现 的 可 能 性 更 小

。

4
.

当 △ t
:
> △ t

:
> △t

: ( 1
`

一

t

we

色

.

)
,

t f
即 。> 月> 一
。 ,

此 时 孕 震 体 的 形 状 和 深 度 位 置 使 得 孕

震 过 程 对 反 射 纵 波 的 影 响 略 小 于 对 直 达 纵 波 的 影 响 ( 见图 5 )

则有

。 、 1 1 、
U 沪口声

一
石一 一

—
尹.

户

瓜

波

隘

波一

,

圳一

,

放,直一二龙一1
.
.

一一

.

直

>r一
产

} 宜达波
产

’

一
’

! 直达波 ( 1 2 )

因为

又 因

。 二

告

一

令
< 0

,

则

r ’

>
r ,

表 现 为 正 异 常

,

。 _ 1 1 、 。
忆 一

万

’
一

万

尸
” ’

} 直达波 }
直达彼

「
! 直达波

乡表现为负异常
,

故

{

竺> 1

由 ( 1 2 )式 可 得

( 1 3 )

( 13 )式 表 明孕 震 过程 对 反射 纵波 的 影响 略小 于 对直 达纵 波 的影 响 时
,

四 震 相 法 无 「放

大 」波 速 异 常 的 作 用
。

同 理

,

因

杏

、 0
.

1 48
,

故 出 现 的 可 能 较 小

。

t「

5
.

当 △ t
:

< △ t
: ( i 一卫

一 )
t f

即 ” < 一〔
,

此 时 孕 震 体 的 形 状 和 深 度 位 置 使 得 孕 震 过 程

对 反 射 纵 波 的 影 响 甚 小 于 对 直 达 纵 波 的 影 响 ( 见图 6 )
,

则 有
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节
.

互
蒙
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…
一
撬墩 灰污

~
J
刀、一一波、一一司达

一ùi一一
.

直

:
、

S , -

州
两
一

图 6

一

告

一一

令

< 一互一

瓜

“

可 得
,

产
r } ,
、 , _

一

一

.
)
’ .

~ ~ ,
.

l 且 迈 议
, l 、 , , . }

一
向

一

-二

- 吸r 一 } 少久 吸 r ` 一 I
}

一

`
一

! 直达波 ! 直达波
I }

} 直达波

又因 △t
:
> △ t

: r ,

>
r
表 现 为 正 异 常

,

则

,

}

一r
一

, 宜达波
、

-~ 一一一 , 一; 一一
护

) l
,

r l

1 直达波

国
> △

尸
} 直达波

( 1 4 )

( 1 4) 式表明孕震过程对反射纵波的影响甚小于对直达纵波的影响时
,

虽 四 震 相 法 表 现 为

正 异 常

,

但 仍 有
「放 大 J波速异常的作用
。

△t ,

D
。

三 J O t l 二 U ,
以 p 月 = 一

—
a

此 时 孕 震 体 的 形 状 和 深 度 位 置 使 得 孕 震 过 程 仅 对 直 达

纵 波 有 影 响

,

而 对 反 射 纵 波 无 影 响 ( 见 图 7 )

则

}一
’ =

} 直达波

t 了

t了 + △t :

( 3 ,,

r , =
a

b 一△ t :

( 2 ,,

由 ( 3 ” )式
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呱
瓜

波

上L一一 !二。一̀一口曰一一
月,

乙
一̀L
ō

其
中

由
( 2 ” ) 式

1一r’

其 中
_ _ , _ △ t , , `

T . = ~

—
气、 U

因 。 > 。
,

贝 。 }一
>

户

’ 。

这 表

衅 撇 麒 靓
嫩 辫

:
因 、 < 。

} 直达波 】直达波

> r 。
这 表 明 四 震 相 法 表 现 为 正 异 常

。

由 ( 3 )和 ( 3 ” )式

瓜

,
二
。

六
一

-
一; ~ ~

= l 宁

—尸
“
了

1 直达波

可得

尸

一

户

’ 一 。

产

’ .

口 丛 互

} 直达波 1直达波 】直达波 t r

由 ( 2 )和 ( 2 ” )式

2一比一b△一t
一

,二
一一

r一」-一r

可 得

_ , △ t ,

r 一 r ` r 卜
-

飞
一

一

,

则

r ’

( 1 5 )

( 1 6 )

显 ”

令

》

夸

,

且

r’>
一
…礁
波>
…呱

,

则

豁

午

.

全 丝

t r

于是 由 ( 1 6 )和 ( 1 5 )式得

( 1 7 )式 表 明孕震 过程 仅 对直 达 纵波 有影 响时
,

四 震 相 法 表 现 为 正 异 常

,

但 仍 有 明 显 的

「放 大 」波 速 异 常 信 息 的 作 用
。

通 过 上 述 常 规 的 单 台 波 速 比 方 法 的 直 达 波 部 分 与
四 震 相 法 之 间 的 理 论 分 析

,

可 得 出

:

在

大 多 数 孕 震 条 件 下

,

四 震 相 法 具 有 r 放大 J波速异常的 作 用
,
只 是 △ t

:
在 △ t

: ( 1 +

典
)

- -

一

丫

- , -
· ,

- - - -

一

’

一

’
一

” ”
’ ` ’
一

“
’ -

一

.

一

一

t 了
-
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—
△t : ( l 一

弄
) 的较小范围里

,

四 震 相 方 法 无 r 放大 J作用或无效 ( 见 图 8 )
。

t「

图 8

`

与 反 射 波
比
较

四
震 相 法 与 常 规 的 单 台 波 速

比
方 法 中 反 射 波 部 分 之 间 的

比
较

,

可 按 同 样 原 理 进 行

:

`
·

当
“ , 2 = 。 ,

即
。 =

令

,

此 时 孕 震 体 的 形 状 和 深 度 位 置 使 得 孕 震 过 程 仅 对 反 射 纵

波 施 加 影 响 ( 见 图 9 )
,

由 ( 6 )式和 ( 7 )式
:

1 1 _ 。 _ △ t .

—
~

—
= U =

—}一
’

尸

’
川

! 反射波 } 反射波

1 1 _
_ _ . _

△ t ,

. 写尸 一

—
二 n “ =

—
f
一

r a

因
tI ” 》 0 ,

则

i
一

r

一

j .占l月

<<一一波,
射

1一一
.

反

1一一尸射 波

1一一反

可 化 成

}

一

, ,

一

,

一

l
’ r

。

1 `
_

_

_

1

“
l 反射波

r ’ 一 1
.

《 叹 r 一 l 少

—
1 反射波 ! 反射波 }

一1
. r

】反射波
.

因

」

△ t :
> 。

,

则

}赢
>

…蕊
,

>r r’, 所以
:

。

刹 二
己

、 1

瓜

波
. r
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于 是
△r 》 △

尸
} 反射波

(1 8 )

(81 ) 式 表 明孕震 过程 仅 对反 射 波有 影响 时
,
四 震 相 法 有 明 显 的 「放 大 」波 速 异 常 的 作

2
.

当
△ t :

>
t s 一 l

t s : 1 一 a

·

△ t : ,

即
n > e

,

此 时 孕 震 体 的 形 状 和 深 度 位 置 使 得 孕 震 过 程 对 反

射 纵 波 的 影 响 甚 大 于 直 达 纵 波 ( 见 图 2 )
,

则 按 同 样 的 方 法 可 求 得

:

△ r > “
蕊

( 1 9 )

( 1 9) 式表明四震法有 r 放大」 波 速 异 常 的 作 用

3
.

当
△ t :

> △ t
Z > △ t : ( 1 一

a

t 5 1 -

,

即 0> n > 0

孕 震 过 程 对 反 射 纵 波 的 影 响 略 甚 于 直 达 纵 波 ( 见 图 3 )

,

此 时 孕 震 体 的 形 状 和 深 度 位 置 使 得

,

则 按 同 样 的 方 法 可 求 得

:

。

户

, 、
r

}
! 反射波

一

!
( 2 0) 式表明孕震过程对反射纵波的影响略甚于直达纵波时

,

四 震 相 法 无
「放 大 J

( 2 0 )

作用
。

但 是

,

因

a

t 5 1 1
“ 0

.

12 9
,

故 出 现 的 可 能 较 小

。

4
.

当
△ t : 二 △ t : ,

即 O> 月= 。 ,
此 时 孕 震 体 的 形 状 与 深 度 位 置 使 得 孕 震 过 程 对 反 射 纵 波

和 对 直 达 纵 波 的 影 响 相 等 ( 见 图 4 )
,

则 按 同 样 的 方 法 可 得

:

嘛

>

…礁
表现“ ” ” ”

}
到( 2 1) 式表明此时四震相法不能反映波速异常
。

不 过

,

现 的 可 能 性 更 小

。

( 2 1 )

△ t : 二 △ t :
是 一 极 特 殊 的 情 况

,

出

5
.

当
△ t ;

< △ t
Z

< △ t
:

( 1 + a

t 5 2 -

,

即
一 0 < 勺< O

,

此 时 孕 震 体 的 形 状 和 深 度 位 置

使 得 孕 震 过 程 对 反 射 纵 波 的 影 响 略 小 于 直 达 纵 波 ( 见 图 5 )
,

则 按 同 样 的 方 法 可 得

:

}△
r

l < △ 户
{ 反射l 反射波

( 2 2 )

(2 2) 式表明此时四震相法表现为正异常
,

且 无
「放 大 」 作 用
。

但 是

,

由 于
一

,

三 一 、 。
.

1 29
t s

准 孰

故 出 现 的 可 能 较 小

。
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_

一

一

曰
一一一

一

一 -
.

一

一

一

6
.

当
△t :

(1 + a

t 5 2 -

) 《 △t : ,

即
n ( 一0

,

此 时 孕 震 体 的 形 状 和 深 度 位 置 使 得 孕 震 过

程 对 反 射 纵 波 的 影 响 甚 小 于 对 直 达 纵 波 的 影 响 ( 见 图 6 )
,

则 按 类 似 的 方 法 可 求 得

:

{
一

)

1△
r

l > △ l
} 反射波

( 2 3 )

(2 3) 式表明此时四震相法虽表现为正异常
,

但 仍 有
「放 大 」 波 速 异 常 的 作 用
。

由 上 述 分 析 可 见

,

在 大 多 数 情 况 下

,

四 震 相 波 速 比 法 具 有 r 放大 J 波 速 异 常 的 作 用
,

只

是
么 t :

在 △t
,

+
一 色 - 一 )

—
△ t :

( 1 一 ` 主 一
~

)
t

5 1 1 t s 工 l

的 较 小 范 围 里

,

四 震 相 法 无 「放 大 J

作用 或失效 ( 见图 1 0 )

节
、
·

诬

斑

不

。ù。。ù
一到

210

图

脚

一份一一
二ùù

馨
动

ùO口

口甘/ù七
肥卜

讨

1
.

大 多 数 的 情 况
下

,

四 震 相 波 速 比 方 法 具 有 「放 大 」波 速 异 常 的 优 点
,

有 利 于 探 测 和 监

视 地 震 孕 育 过 程

。

2
,

四
震 相 法 抵 是 在

以
下 范 围 内

:

直 达 波

: △t , : △ t Z

( l +

命

- )

一

“ , 么“
一 粉

~

酬

波

: △ , 2 : △` 1 “
十-

飞

譬
万

)

一

△`
1

“
-

a

t 5 1 -

无 「放 大 」作 用
。

然 而

,

一 般 对 能 分 辩 上 述 四 个 震 相 的 90 公里附近
, 一 ` 色
一
、 0

.

1 4 8 ,

t 5 1 1

、 0
.

12 9 ,

故 无 「放 大 」作 用 的 范 围 甚 小
。

3
.

四
震

相
法 与 常 规 波

速 比
方 法

相 比
较

有
两

个 优 点

:

①常 规 的 单 台 波 速 比方 法 使 用 的是

绝 对 时 间
,

与 时 间 服 务 系 统 密 切 相 关

,

而 四 震 相 法 使 用 的 是 相 对 时 间

,

与 时 间 系 统 无 关

, ②

常 规 方 法 须 考 虑 发 震 时 刻
,

包 含 〔 O 〕的 误 差
,

而 四 震 相 法 不
涉 及 〔O 〕

,
故 不 含 此 误 差

。
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根 据 误 差 理 论
:

} 。
r

l {
。 ,

} }
。 ,

}
}
` ~ {二

~ ,

} 二 } - 一 一一 一二二了 ! 十 l

—
`

一 二 二

-

}
}

.

`

} ! P
, ;

一 P
、

} } S : : 一 S J

一一一卜

e 3

一

P
, , , 〔 0
。

〕

P一 〔 0 〕

…
、

一

…
、

…
·

…

e `

S
: l 一 〔 0 〕

波一波射一̀射反一一反

八
6一

恤

瓜

考 虑 到 滚 筒 不 均 匀 性 造 成 的 误 差 约 为 0
.

01 秒 ( 滚筒齿轮及轴承打滑等故障性突然 误 差 不 包

括 ) ;
续 至 震 相 受 扰 可 能 造 成 去 周 期 的 误 差 为 0

.

03 一 0
.

04 秒
;
而 常 规 波 速 比 方 法 必 须 计 入 1 秒

量 级 发 震 时 刻 误 差 以及 时 间 服 务 系 统 的最 大 时 差 0
.

9秒
,

可 得
。 : ~ 。

.

05 秒
, 。 : 、 0

.

08 秒
, e :

” .1 95 秒
, “ ; ~ 1

.

95 秒
, e 。 、 1

.

91 秒
, e 。

_

、 1
.

邻 秒

,

滚 筒 转 速 为 12 。毫 米 /分
,
、

对 于

△、 90 公

里附近的记录
,

可 得 相 对 误 差 为

:

{ 1 「
l

一 }
、

一
」 附 }

}
_

} } 乙 l
_ _

. _ .

} } 乙 {
.

_
_

二

}

}丝 {~ 。
.

。4 ,

}止坚竺些 { ~ 。
.

13 5 ,

}一止里望竺 }、 0
.

2 2 2

lr l } {一 「
, 、

{ 尸 }
{ } { ! 反射波 { { } 直达波 {

则绝对误差:

{

一

l

一
乙

r 、 0
.

0 7
,

乃 }
.

、

` 0 ; 2 3
,

乃

卜

” 0
.

3 8
。

} 反射波 二 } 直达波

可见
,

常 规 波 速 比 方 法 的 误 差 较 四 震 相 法 大

。
。

4几西 震 相 法 具 有 「放 大 J波速异常的优点
,
且 该 方 法 还 有 可 回 避 和 达 法 外 推 发 震 时 刻 所

引 入 的 误 差 和 时 间 系 统 不 统 一 的 误 差 等 优 点

,

但 是 该 方 法 对 震 相 清 晰 度 和 震 中 距 均 有 所 苛

求

,

故 值 得 进 一 步 研 究 和 以 更 多 的 震 例 予 以 检 验

。
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《 华 北 地 震 科 学 》 创 刊 启 事

《华 北 地 震 科 学 》是 由 河 北 省 地 震 局
、

!
万西 省 地 震 局
、

丙 蒙 古 自 治 区 地 震 局 联 合 主 办

,

以 报

道

、

交 流 地 震 科 研 成 果 为 主 的 国 内 公 开 发 行 的 综 合 性 学 术 季 刊

。

主 要 刊 登 与 地 震 科 学 有 关 的

实 验

、

观 测

、

考 察

、

理 论 和 科 研 成 果

、

问 题 讨 论

、

防 震 抗 震 等 方 面 的 论 文

,

以 及 国 内 外 地 震

科 学 研 究 状 况 的 介 绍 和 评 论 性 文 章

。

本 刊 编 委 会 主 要 由 河 北 省 地 震 局

、

山 西 省 地 震 局

、

内 蒙 占 自 治 区 地 震 局 的 科 技 人 员 组

成

,

业 聘 请 有 关 单 位 的 科 技 人 员 参 加

。

编 辑 部 设 在 石 家 庄 市 河 北 省 地 震 局

。
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季 度 创 刊

,
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、
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防 震 抗 震 的 科 技 人 员 及 高 等 院 校 有 关
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的
师 生
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。
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