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新疆地区一维地壳速度模型研究①
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(1.新疆维吾尔自治区地震局,新疆 乌鲁木齐830011;2.上海市地震局,上海200062)

摘要:利用新疆区域地震台网观测到的2009年1月—2014年7月Pn、Sn、Pg和Sg震相数据,综合

使用线性拟合、折合走时、PTD定深方法和HypoSAT定位方法确定该地区Pg、Pb和Pn的平均传

播速度(vPg,vPb,vPn)、康拉德界面和莫霍面的深度(Hconr和 Hmoho)范围,以速度和深度步长分别为

0.1km/s、1km精度迭代计算样本数据,通过对比分析计算结果与全国地震统一编目和3400模型

下样本数据的定位结果后,确定RMS 平均值最小的一维速度模型。在新模型中vPg、vPb和vPn分

别为6.10km/s、6.70km/s和8.20km/s,Hconr和 Hmoho分别为26km、54km。通过检验对比,认

为本文获得的新模型优于新疆地区现有的3400模型。
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Abstract:UsingthephasedataofPn,Sn,Pg,andSgrecordedbytheXinjiangseismicnetwork
fromJanuary2009toJuly2014,theaveragetravelingvelocityofthePg,Pb,andPnphase(vpg,

vpb,andvpn),andthedepthrangeofConradandMohodiscontinuities(HconrandHmoho)arede-
terminedintheXinjiangareausinglinearfitting,reducedtraveltime,PTDearthquakelocation,

andHypoSATlocationmethods.Computationaliterationisimplementedonthesampledatawith
velocityanddepthstepsof0.1km/sand1km,respectively.Afteranalyzingandcomparingcal-
culatedresultsbetweensampledatafromnationalunifiedearthquakecatalogingandtheexisting
3400modelfortheXinjiangarea,a1DvelocitymodelwithaminimumaverageRMSisestab-
lished.Theparametersofthenewmodelincludevpg,vpb,andvpnof6.10km/s,6.70km/s,and
8.20km/s,respectively,andHconrandHmohoof26kmand54km,respectively.Throughtests
andcomparisons,thenewmodelisfoundtobesuperiortotheexisting3400modelfortheXin-
jiangarea.
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0 引言

新疆地区地处亚欧大陆腹地,地域辽阔。东西

向的天山山脉横贯新疆,是印度洋板块与亚欧板块

碰撞的结果,它将准格尔盆地和塔里木盆地南北分

开[1-2]。地震带分布、地质构造特征和地震活动的

区域差异都表明新疆地区的地质构造非常复杂。
帕米尔地区存在中深源地震,受阿尔泰造山运动影

响存在动力学明显异常的区域,并在西克尔、呼图

壁等地区存在小范围的走时异常[3-5]。受活断层的

控制,新疆地区的地震主要集中分布在五大地震

带,即阿尔泰地震带、北天山地震带、南天山地震

带、西昆仑地震带和阿尔金山地震带(图1)。地震

带分布与新疆地区深大活动断裂的走向基本一致。
新疆地区经济带下的产业分布、人口聚集与地震带

同带分布,地震风险影响到区域经济发展和民生

安全。

图1 2014年新疆地震震中分布

Fig.1 EpicenterdistributionofXinjiangearthquakesin2014

从2009年开始,经过中国地震局“十五数字地

震观测网络”项目建设,新疆地震台网进入全面数字

化时代。截至2015年8月,新疆地震台网共有台站

85个,其中国家台19个,区域台66个。其台站分

布如图2所示。随着测震台网软硬件设施逐步完

善,该地区现代化的数字地震台网初步形成,但其在

地震定位模型和走时表研制方面却进展缓慢。自

1977年以来,新疆地震台网一直使用前苏联 И.Л.
涅尔赛索夫和Т.Г.拉乌金1964年发表的“3400km
走时表”(以下简称“3400走时表”)[5]。“3400走时

表”将震源深度固定为10km,适用于震中距较大时

的理论走时计算。震中距越大,走时符合愈好[5]。

多年以来,使用“3400走时表”的定位残差较大,震
源深度局限在5~15km。“十五数字地震观测网络

项目”实施以来,新疆地区的震源定位精度一直没有

得到较大改善。实际上新疆地区已建成一定数量的

数字地震观测台站,每年可记录地震20000个以

上,利用这些地震数据开展新疆地区地壳速度结构

研究,对提高地震定位精度具有非常重要的意义。

图2 新疆地震台网台站分布

Fig.2 DistributionofmonitoringstationsinXinjiang
seismicnetwork

1 研究方法

“3400走时表”全长3500km,其测线从帕米尔

至贝加尔,中间穿过中亚、哈萨克斯坦、阿勒泰萨彦

和贝加尔沿岸等地区。新疆与测线中的中亚和俄罗

斯西萨彦岭相邻,因此该表在新疆西部部分地区的

应用效果较好[3-5]。“3400走时表”在新疆地区推广

使用以来,其运动学特征在较大范围内基本符合。

2000年以来,该表依然作为重要的走时表在继续使

用,但其蕴含的地壳速度模型一直不清晰。陈向军

等[6]对“3400走时表”地壳速度模型进行了解析(表

1)。国内很多学者也在新疆开展了壳幔速度结构的

研究,如曾融生等[7]、李秋生等[8]、Zhao等[9]、王有

学等[10]及张先康等[11]分别在新疆地区进行了6条

测线的地壳速度结构研究,并得到了相应剖面下方

的地壳速度结构和莫霍面深度,具体结果见图3
(a)、(c)。根据前人的研究成果,将新疆地区的地壳

速度模型分为3层:第1层速度为5.9~6.1km/s,
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深度为10~20km;第2层速度约为6.3km/s,深度

为30~40km/s;第3层速度为6.4~7.0km/s,莫
霍面深度为51km;莫霍面速度为8.1~8.3km/s
[图3(b)]。

图4是本研究采用的数据分析、处理流程图。
其中折合走时通过下述公式计算得到:

表1 “3400走时表”速度模型

Table1 Crustalvelocitymodelofthe“3400traveltimetable”

地壳分层
(Pg/Pb/Pn)

速度/(km·s-1)
(Sg/Sb/Sn)

速度/(km·s-1)
深度
/km

第1层 5.960 3.573 22
第2层 6.302 3.582 57
莫霍面 8.364 4.830 -

图3 新疆地区地壳速度模型相关研究

Fig.3 StudyonthecrustalvelocitymodelofXinjiangarea

图4 工作流程示意图

Fig.4 Workflowchart
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  对Pn、Pb而言,理论走时方程为t=Δ/v+b,
是一条倾斜直线。该公式可分为两项:一项与震中

距相关,另一项与介质厚度和波速有关。于是理论

走时t=横向走时+竖向走时。竖向走时就是折合

走时b,它等效于地震波在垂直方向下行和上行的

旅行时间。竖向(折合)走时b:b=t-Δ/v。故Pn、

Pb折合走时是一条水平直线。利用同时计算震相

的理论折合走时与实际折合走时,并通过二者的分

布确定震相的实际速度以及速度模型的合理性。

PTD方法是一种针对区域台网内的地震,利用变换

后的各台初至到时差数据进行震源深度测定的方

法[12-14]。HypoSAT定位程序利用了走时数据、反
方位角值和射线参数值①,是当前中国国内省级测

震台网日常速报和编目工作使用较多的一种绝对定

位方法。

2 数据资料选取和预处理

2.1 地震资料及速度模型拟合

新疆地区“十五数字化”地震台网建成以来,从

2009年1月1日—2014年7月31日共记录新疆地

区 及其周边地震事件83894条。按数据记录台站

统计:单台20150条,多台63744条,5台以上

42211条,10台以上10681条,20台以上1547条,

30台以上572条;按震级统计:MS0~0.9共36133
条,MS1.0~1.9共20307条,MS2.0~2.9共4419
条,MS3.0~3.9共916条,MS4.0~4.9共206条,

MS≥5.0共63条;按震相统计:Pn震相90486条,

Pg震相398918条,Pb震相0条,Sn震相74301
条,Sg震相401772条。

根据Pg、Sg、Pn、Sn震相数据,使用分段滑动拟

合数据的方法分析vPg、vSg、vPn、vSn的变化特征以及

数值范围。由于Pg、Pn的数量不同(Pg和Sg震相

数据量大,Pn和Sn震相数据量相对较少),分别采

用50km、100km滑动拟合。最终获得vPg值为5.86
~6.10km/s,平均为6.08km/s;vSg值为3.57~
3.64km/s,平均为3.63km/s;vPn值为8.07~8.51
km/s,平 均 为 8.37 km/s;vSn 值 为 4.77~
5.30km/s,平均为4.89km/s(表2)。vPg、vSg在震

中距200km范围内受小区域速度异常和震源深度

的影响比较明显,在震中距200~900km数值相对

比较稳定。vPn、vSn在震中距350km范围内数值不

稳定,在震中距350~1000km数值相对较为稳定。

表2 新疆地区vPg、vPn数值变化特征表

Table2 ChangecharacteristicsofthevaluesofvPn、vPginXinjiang
震中距/km 50~150 50~200 50~250 50~300 50~350 50~400 50~450 50~500 50~600 50~700 50~900
样本数/个 154930 229974 264248 265298 265668 265889 266011 266082 266163 266187 266200

Pg速度/(km·s-1) 5.96 6.04 6.09 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.09 6.10
样本数/个 148727 216444 248236 249750 250380 250601 250692 250748 250774 250813 250820

Sg速度/(km·s-1) 3.57 3.61 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64
震中距/km 140~250 140~300 140~350 140~400 140~450 140~500 140~600 140~700 140~800 140~900140~1000
样本数/个 18797 47260 61761 69488 74490 78320 83684 87377 89556 91007 89556

Pn速度/(km·s-1) 8.19 8.07 8.36 8.48 8.51 8.50 8.44 8.40 8.38 8.38 8.38
样本数/个 14488 36787 47020 52220 55252 57397 60536 62471 63461 64036 64394

Sn速度/(km·s-1) 5.30 4.77 4.86 4.92 4.92 4.90 4.87 4.84 4.82 4.81 4.81

2.2 地震波走时数据线性拟合

新疆地区长期稳定使用的台站共87个,本文选

择2009年1月—2014年7月80%以上地震台站记

录的数据进行计算,其中从全国地震统一编目数据

库筛选出2292条Pn、371条Pg、1036条Sn、446条

Sg数 据。通 过 时 距 曲 线 拟 合 的 方 法 得 到vPg=
6.070km/s,vPn=8.211km/s,vSn=4.688km/s,vSg
=3.571km/s(图5)。在建立新模型过程中,本文所

用的Pn、Pg震相数据(80%以上台站记录地震事件数

据、2009—2014年多台定位全部事件数据、10个以上

台站记录地震事件数据以及建立新模型中使用的批

处理事件数据)较好地覆盖了新疆地区(图6),尤其是

涵盖了中天山、喀什以及于田等多震区,其拟合速度

结果对新疆地区的平均速度具有较好的代表性。

2.3 莫霍面深度

依据刘文学等[15]和本文的结果分别使用接收函

数来估计新疆地区台站下的地壳厚度。通过单一样

本T检验分析,在95%的置信水平下,刘文学等[15]的

莫霍面深度置信区间为(50.6km,54.1km),均值为

52.4km。本 文 的 莫 霍 面 深 度 置 信 区 间 为(45.8
km,52.4km),均值为49.1km。在置信水平相同的
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条件下,前者的置信区间间隔为3.5km,而后者为

6.6km,两者莫霍面深度的平均值均为50km。此

外,结合曾融生等[7]、滕吉文等[16]及任纪舜等[17]的

研究成果,认为新疆地区莫霍面平均深度范围为50
~52km。

2.4 vPb拟合和初始地壳速度模型

在新疆地区识别Pb震相存在很大难度,如果

不借助理论分析方法,很难从地震波形中将其识别

出[18]。作者借助3400模型,使用PTD程序计算相

应震源深度,结合理论走时得到不同台站的Pb震

相到时,并依据波形特征进行确认。选取震源深度

在13~17km的地震事件、震中距在100~220km
范围内的台站,以Pb震相理论作为初至重新对地

震事件分析标注Pb震相。对识别的Pb样本数据

进行拟合,对比前人研究成果(新疆地区地壳三层速

图5 新疆80%以上台站记录事件拟合的

vPg、vPn、vSg、vSn

Fig.5 vPg、vPn、vSg、vSnfittedbyrecordsof80%

stationsinXinjiang

图6 地震事件与定位台站射线图

Fig.6 Raysmapofseismiceventsandlocationstations

度模型),剔除异常数据,最终得到30个样本数据。
通过线性拟合确定的vPb为6.77km/s(图7)。依据

折合走时理论,以3400模型为基础,绘出5、10、15、

20km 震源深度的理论折合走时曲线,分别计算
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91007条Pn数据、266187条Pg数据、30条Pb数

据的折合走时。然后对比理论折合走时曲线与Pn、

Pg、Pb震相数据的折合走时,通过依次调整vPb、

Hconr、Hmoho数值使Pn、Pb、Pg震相数据落于5、10、

15及20km震源深度的理论折合走时曲线中间位

置(图8)。最后得到vPb值介于[6.4km/s,6.9km/

s],Hconr值介于[15km,21km],Hmoho值介于[50
km,55km]。

综合以上分析,参考前人有关新疆地区地壳分

层、莫霍面深度以及各层速度的研究成果,在3400
模型的基础上,结合本文拟合的vPn、vPg、vPb,以及

借助折合走时理论得到的vPb、Hconr、Hmoho数值范

围,建立二层地壳速度结构的新模型,其初始速度模

图7 vPb拟合

Fig.7 vPblinearfitting

图8 理论折合走时曲线及震相折合走时

Fig.8 Theoreticalreducedtraveltimecurveandreducedtraveltioneofrealphase

型数值范围如表3所列。

表3 新疆地区初始地壳速度模型范围

Table3 Numericalrangeofinitialcrustalvelocitymodel
inXinjiangarea

地壳分层 速度/(km·s-1) 深度/km
第1层 5.9~6.1 15~30
第2层 6.4~6.9 50~57
莫霍面 8.1~8.5

3 区域速度模型

根据如下条件建立新疆地区的地壳速度模型:
(1)如果由多种方法求得的结果和现在使用的结果

一致,或者差别很小,则继续使用原结果,反之则采

用新的计算结果;(2)如果没有更好的方法、资料和

结果证明原来使用的结果不正确,则继续使用原结

果,反之则用新的计算结果;(3)通过试错法来计算

震区主要地震的震中位置和震源深度,根据定位误

差和震源深度的收敛程度判定模型的分层速度和

厚度。
用地震批处理测定方法重新迭代地壳速度模

型,依据HypoSAT程序的定位原理,在新疆地区地

震目录中筛选得到 MS≥3.6的地震事件300条

(2009年1月1日至2015年3月10日)。事件筛选

标准如下:(1)删除震源深度大于50km的地震事

件;(2)删除地震定位时Pg震相或Pn震相个数为0
的事件;(3)删除地震定位中Pg权重为0、台站数≥
5个的事件;(4)删除地震事件定位中Pn权重为0、
台站数≥15个的事件;(5)删除地震定位台站数≤
10个的事件;(6)删除地震定位时Pg震相≤4个、
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Pn震相≤5个的事件。最终确定样本事件数为177
个,其震中分布较好地覆盖了新疆地区(图9)。

图9 震中分布

Fig.9 Epicenterdistribution

结合新疆地区地壳初始速度模型,采用 Hypo-
SAT批 处 理 方 法,根 据 新 疆 地 区 vPg、vPb、vPn、

Hconr、Hmoho数值变化范围,以速度和深度步长分别

为0.1km/s、1km精度迭代计算177个地震样本数

据。通过对比RMS均值,初步确定新模型中的vPg

为6.10km/s,vPb为6.70km/s,vPn为8.20km/s,

Hconr为26km,Hmoho为54km。
依据前述使用HypoSAT批处理方法初步确定

的新模型,通过其结果的震中偏差和RMS 进行三

项结果(编目结果、3400模型结果、新结果)两两对

比,以进行误差分析。其中对根据 HypoSAT迭代

产生的10个相近模型(表4)进行一一计算对比。
具体方法是通过对每一个模型使用 HypoSAT批量

处理重新定位177个样本事件,对比编目结果、3400
模型结果和新模型结果,最终确定RMS0.6389模

型(表4)为新模型。具体为:原始目录与3400模型

结果对比,震中平均偏差4.2km,RMS 分别为1.
041、0.717;原始目录与新模型结果对比,震中平均

偏差3.8km,RMS 分别为1.041、0.645;3400模型

与新模型结果对比,震中平均偏差3.3km,RMS 分

别为0.717、0.645。其中177个事件中,震中偏差>
5km 为39个,占22.0%;震中偏差>10km 为6
个,占3.4%;震中偏差≤5km为138个,占78.0%。
原始目录与新模型震中偏差、RMS 值较为合理,进
而确定所筛选的新模型结果较好。

表4 177个地震重新迭代地壳速度模型

(H1 为康纳德面深度;H2 为莫霍面深度)

Table4 Crustalvelocitymodelsafteriterationof177events
(H1isConradsurfacedepth;H2isMohodepth)

序号 vPg vPb vPn H1 H2 RMS
1 6.10 6.70 8.20 26 54 0.6389
2 6.00 6.70 8.20 30 54 0.6471
3 6.05 6.70 8.20 22 54 0.6524
4 6.00 6.70 8.20 29 54 0.6535
5 6.00 6.70 8.20 24 54 0.6544
6 6.00 6.70 8.20 26 54 0.6553
7 6.00 6.70 8.20 27 54 0.6554
8 6.00 6.70 8.20 28 54 0.6556
9 6.00 6.70 8.20 23 54 0.6576
10 6.00 6.70 8.20 25 54 0.6591

4 区域速度模型检验

为了确定本文所建新模型的合理性,我们采用

人工爆破、地震数据批处理、典型地震、新模型下

PTD深度测定4种方法检验新模型的合理性和适

用性。
(1)人工爆破

选取2014年8月6日新疆乌鲁木齐南部山区

矿石开采定点爆破。新疆地震台网完整地记录了相

应波形,经过将新模型转化为走时表,使用与地震目

录相同的定位方法(单纯型法)和震相数据,发现新

模型的震中偏差为5.0km,3400走时表震中偏差为

7.0km,相比精度提高了2km。此外,新模型的

RMS0.683也比3400走时表RMS0.758提高了

0.075。对比可见,新模型要优于3400模型。
(2)地震数据批处理检验

选取2009年1月1日—2015年6月10日、3.0
≤ML≤3.3的地震事件394个(不包含建立新模型

中使用的177个地震事件)。使用 HypoSAT程序

批处理地震事件,分别采用3400模型和新模型,通
过编目结果、3400模型结果和新模型结果三者之间

两两对比,结果为:①3400模型与编目结果对比:震
中平均偏差为7km,RMS 分别为0.6608、0.915;②
新模型与编目结果对比:震中平均偏差为5km,

RMS 分别为0.6402、0.915;③3400模型与新模型

对比:震中平均偏差为4km,RMS 分别为0.6402、

0.6608。以上结果证明,新模型要优于3400模型。
(3)PTD方法震源深度测定结果检验,同时结

合深度震相[19]

2009年“十五数字化地震台网”建成以来,新疆

地区地震震源深度计算一直是日常业务工作的最大
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难题,震源深度主要分布在5~15km范围内。本

文选取新疆地区2009年1月1日—2014年7月31
日、MS≥3.0的地震事件,剔除震源深度>50km的

事件,共使用252个地震事件。在新模型下使用

PTD方法,并保障集中度最大值和高斯布极值耦合

最好的条件下重新测定深度。252个地震事件的平

均震源深度从8km提高到17km,震源深度空间分

布也与前人研究结果大致相似[图10(a)]。虽然每个

地震事件定位时使用的Pg和Pn震相数量有差异,但
震源深度均有不同程度的改善[图10(b)]。此外,与

3400走时表编目目录的震源深度相比,新模型PTD
方法给出的震源深度分布更为合理(图11)。

图10 2009.01-2014.07新疆 MS3.0以上地震新模型PTD深度

Fig.10 DepthofMS>3.0earthquakesinXinjiangfromJan.2009toJul.2014usingthenewmodelandPTDmethod

图11 新疆编目与新模型PTD震源深度分段对比

Fig.11 ComparisonbetweendepthsofXinjiangcatalogue
andthenewmodelbyPTDmethod

  (4)典型地震事件检验

①相同定位方法(HypoSAT)不同模型定位结

果对比(2012年6月30日新疆新源、和静交界

MS6.6地震、2013年8月30日新疆乌鲁木齐MS5.1
地震、2015年7月3日新疆皮山MS6.5地震)。表5
显示新模型的RMS 均较小,优于3400模型。②相

同模型不同定位方法(HypoSAT,PTD)对比。选择

2012年6月15日新疆轮台 MS5.4地震,基于新模

型,HypoSAT给出的震源深度为22.3km,PTD方

法为25.9km。选择2015年7月3日新疆皮山

MS6.5地震,基于新模型,HypoSAT给出的震源深

表5 相同定位方法(HypoSAT)不同模型定位结果对比

Table5 Comparisonbetweenlocationresultsusingdifferentmodelsandsamelocationmethod(HypoSAT)
发震时间 纬度/(°) 经度/(°) 深度/km M 震级 定位残差 说明

2012 年 6 月 30 日

MS6.6级新疆新源、
和静交界地震

2013 年 8 月 30 日

MS5.1级新疆乌鲁木

齐地震

2015 年 7 月 03 日

MS6.5级新疆皮山地

震

2012-06-30T05:07:34.14 43°25.51' 84°44.46' 7.0 6.6 1.200 编目结果

2012-06-30T05:07:31.98 43°25.44' 84°45.00' 14.3 6.6 0.513 3400模型

2012-06-30T05:07:32.40 43°26.40' 84°45.90' 11.0 6.6 0.439 新模型

2013-08-30T13:27:30.81 43°46.19' 87°36.36' 6.0 5.1 1.100 编目结果

2013-08-30T13:27:29.95 43°47.22' 87°37.26' 19.1 5.1 0.590 3400模型

2013-08-30T13:27:29.95 43°46.68' 87°37.32' 19.2 5.1 0.505 新模型

2015-07-03T09:07:45.42 37°31.34' 78°10.08' 10.0 6.4 1.500 编目结果

2015-07-03T09:07:45.42 37°31.38' 78°6.42' 23.0 6.4 0.882 3400模型

2015-07-03T09:07:45.92 37°29.58' 78°6.60' 25.2 6.4 0.672 新模型
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度为25.2km,PTD方法为23.0km。相同模型下,
不同定位方法测定的震源深度相近,稳定性较好。

③使用中强地震检验新模型。2012年6月30日新

疆新源、和静交界发生 MS6.6地震,房立华等[20]使

用双差定位方法对主震及其余震的震源位置参数进

行精定位,其主震震中位置为43.4360°N,84.7820°E。
我们利用新模型的走时表方法,通过单纯型法定位

震源位置为43.4260°N,84.7658°E;主震的地震目

录(3400走时表单纯型法定位结果)震源位置为

43.4165°N,84.7632°E。新模型结果和3400走时

表结果与房立华的主震精定位结果对比,震中偏差

分别为1.9km、2.8km。新模型与3400走时表主

震定位RMS 分别为0.905、1.045,可认为新模型要

优于3400模型。2014年2月12日新疆于田发生

MS7.3地震,王俊等[21]采用区域地震台网和地震台

阵联合定位的方法精确测定了主震的震源位置,其

主震震中位置为36.197°N,82.467°E。我们利用新

模型的走时表方法,通过单纯型法定位震源位置为

36.1733°N,82.5377°E。主震的地震目录(3400走

时表单纯型法定位结果)震源位置为36.1222°N,

82.4967°E。新模型结果和3400走时表结果与王

俊的主震精定位结果对比,震中偏差分别为2.7
km,8.3km。新模型与3400走时表主震定位RMS
分别为0.644、0.727,可认为新模型要优于3400
模型。

5 讨论与结论

通过选取2009年1月—2014年7月(Pn、Pg、

Pb)样本数据,分别对3400模型、新模型进行折合走

时计算,分析表明新模型要优于3400模型(图12)。

3400模型与新模型存在差异,新模型的康拉德面变

深,莫霍面变浅,vPg及vPb增大,vPn减小(图13)。

图12 3400模型与新模型折合走时对比

Fig.12 Comparisonbetweenreducedtraveltimeof3400modelandthenewmodel

图13 3400模型与新模型对比

Fig.13 Comparisonbetween3400modelandnewmodel

通过新疆地区一维地壳速度模型的研究工作,
得到了以下认识:

(1)从新疆地区2009年1月01日-2014年7
月31日地震目录库中提取新疆地区80%以上台站

记录地震事件的Pn、Sn、Pg和Sg震相数据,采用线

性拟合得到全区的平均速度参考值:vPg=6.07km/

s、vPn=8.21km/s、vSn=4.688km/s、vSg=3.571
km/s。此外,提取该时段内观测到的全部事件的

Pn、Sn、Pg和Sg震相数据,采用分段线性拟合,得
到了全区速度值的变化范围:vPg值为5.86~6.10
km/s,平均为6.08km/s;vSg值为3.57~3.64km/s,
平均为3.63km/s;vPn值为8.07~8.51km/s,平均为

8.37km/s;vSn 值 为 4.77~5.30km/s,平 均 为

4.89km/s。结合前人在新疆地区地壳速度模型的

研究成果,得到地壳三层速度结构范围:第一层速度

5.9~6.1km/s,深度10~20km;第二层速度6.3
km/s,深 度30~40km;第 三 层 速 度6.4~7.0
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km/s,深度51km;莫霍面速度8.1~8.3km/s。
(2)依据前人有关新疆地区莫霍面深度的研究

成果,认为新疆地区中天山和东天山莫霍面深度在

50~56km,准噶尔盆地的莫霍面深度为45~54
km,塔里木盆地中部莫霍面深度只有40~42km,
往盆地边缘加深到50~56km,平均深度约为50
km。

(3)基于3400模型,结合地震事件震源深度及

Pb震相在部分台站作为初至的波形特点,分析并标

注了Pb震相的到时,利用线性拟合得到vPb为6.77
km/s。利用大量的Pn、Pg、Pb震相数据,使用折合

走时方法,变换 Hconr、Hmoho、vPb,最终得到新疆地

区一维平均等效速度模型的数值范围:第一层速度

5.9~6.1km/s,深度15~30km;第二层速度6.4~
6.9km/s,深度50~57km;莫霍面速度8.1~8.5
km/s。

(4)使用 HypoSAT批处理方法,根据新疆地

区vPg、vPb、vPn、Hconr、Hmoho数值的变化范围以速度

和深度步长分别为0.1km/s、1km精度迭代计算样

本数据,对比三项结果(编目结果、3400模型结果、
新模型结果)后,筛选出RMS 值相近的10组模型,
结合PTD方法测定的震源深度结果,确定了新模型

的速度和节面参数:vPg为6.10km/s,vPb为6.70
km/s,vPn为8.20km/s,Hconr为26km,Hmoho为54
km。

(5)通过新疆地区的人工爆破、地震数据批处

理、典型地震、新模型下PTD深度测定,分析表明新

模型要优于3400模型。
(6)本文获得的新疆地区一维地壳平均速度等

效模型总体优于3400模型,虽然还存在个别地震定

位精度不高的问题,但这并不影响其在新疆地区的

应用。为了更好地解决新疆地震定位的精度问题,
我们需要进一步开展分区速度模型的研究工作。
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