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新疆和田小孔径台阵监测能力分析①
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摘要:利用2015年1月1日—6月30日期间和田小孔径台阵记录到的地震活动,用swa软件的线

性化反演方法对拾取到的地震信息进行波形分析定位,得出完整的人工地震目录表,并对表格里的

信息做数据综合分析。用 MSDP分析软件的单纯型定位方法,计算分析新疆台网的地震活动,并

和新疆台网在台阵周边200km内这一特定区域所记录的地震信息做对比分析,得出和田小孔径

台阵的监测能力。和田台阵地震监测能力下限已达到-2.19级,250km范围内可记录零级以下地

震,500km内可记录小于1级地震,800km内可记录小于2级地震。
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Abstract:BasedontheearthquakeactivitiesrecordedbytheHetiansmall-apertureseismicarray
fromJanuary1toJune30,2015,inthisstudy,weanalyzedthewaveformsandpositionedthe
sourceoftheseeventsusingthelinearinversionmethodandthesoftwareswatoobtainacom-
pleteartificialearthquakecatalog.Next,weusedMSDPsoftwareandthesimplexlocationmeth-
odtocomputeandanalyzetheearthquakeactivitiesrecordedbytheXinjiangSeismicNetwork.
Then,weanalyzedtheseismicrecordoftheXinjiangSeismicNetworkwithin200kmaroundthe
Hetiansmall-apertureseismicarrayandcomparedourresultswiththoserecordedbythearrayto
determinethemonitoringcapacityoftheHetiansmall-apertureseismicarray.Basedonourre-
sults,weconcludethatthelowlimitoftheearthquakemonitoringcapacityintheHetianarray
hasamagnitudeof-2.19,withina500kmrangeitsmagnitudeislessthan1;andwithina800
kmrangeitsmagnitudeislessthan2.
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0 引言

小孔径台阵的建设使得其维护方便、监测能力

强、科技含量高。基于此,为提高新疆台网对南部塔

里木盆地、昆仑山地区、阿尔金山一带及藏北地区的

地震监测能力,“中国数字地震观测网络”项目测震

分项在新疆和田地区投资建设了和田小孔径地震台

阵。和田小孔径台阵位于和田皮山县境内(37.01°
~37.56°N,78.03°~78.70°E),于2007年12月建

成,并产出数据。台阵采用圆形阵列方式设计技术

方案,台阵的孔径为3km,由9个子台组成,分为阵

心(1个台)、内环(3个台)、外环(5个台),呈近均匀

几何分布,内环半径为500m 左右,外环半径为

1500m 左右。利用聚束方法,使噪声降低N1/2倍,
有9个子台,则降低噪声3倍,增强弱震信息拾取能

力[1]。和田台阵利用了线性化反演方法进行定位。
在对和田台阵进行了6个月的地震定位后发现,该
台阵独立定位可以比新疆台网产出的地震目录要多

很多,然后我们对其进行了统计分析,给出了和田台

阵的这6个月目录所显示的监测能力。

1 新疆和田台阵地质结构

和田台阵位于和田地区皮山县皮牙曼乡境内,
台阵场地南部为西昆仑山脉,东部为皮牙曼背斜住

峰,处于塔里木盆地西南边缘地区莎车-叶城-皮山

褶皱-断裂带中一条走向105°、向SW方向倾斜24°、
具左旋走滑分量的逆冲断层。由于新疆地区人烟稀

少,地理条件不适宜进行台站维护,但由于其位于我

国边界地区,即既为了增加我国西部地区的监测能

力,又是为了发挥小孔径台阵监测远处微弱信号的

能力,也就是为了监测印巴、伊朗地区的特殊事件,
所以在此建设小孔径台阵。台阵的建设加大了对主

要活动盆地,特别是活动断裂带的地震监测。应用

地震台阵可填补监测台网布点的空白,监测较远处

的微震事件。据新疆监测台网所出的报告,现在台

网中心监测能力已经达到-1.0级,建设地震台阵

后,监测能力将得到明显加强[2]。

2 和田台阵资料分析

2.1 和田台阵地震活动制表分析

2015年1月1日到6月30日期间,对和田台

阵所记录地震进行了定位分析,发现该台阵共记录

并分析6831个地震,震中距1000km内记录并分

图1 和田台阵地质构造图

析5942个地震。如何利用稀疏台网进行定位是

CTBT(全面禁止核试验约)地震核查遇到的特殊情

况。出于这一需求,Bratt等建立了包括台站方位角

在内的线性化反演定位方法。该方法的优点是收敛

速度快,计算量小,因此得到了广泛的应用。新疆和

田台阵也属于小孔径台阵,与CTBT国际监测系统

(IMS)中的小孔径台阵布局相似。另外我国西部地

区由于地理因素,台站分布稀疏,鉴于此,和田台阵

利用线性化反演方法进行定位。
定位结果如下:
(1)震中距0~99km共记录1972个地震,其

中负值地震1128个,记录到最小震级为-2.19级,
震中距为17km;

(2)震中距100~300km 共记录1192个地

震,记录到最小震级为-0.62,震中距为118km;
(3)震中距300~500km 共记录1763个地

震,记录到最小震级为0.61级,震中距为372km;
(4)震中距500~800km共记录956个地震,

记录到最小震级为1.21级,震中距为570km;
(5)震中距800~1000km共记录59个地震,

记录到最小震级为1.83级,震中距为836km。

2.2 和田台阵地震活动绘图分析

根据和田台阵1000km内记录并分析的地震

做地震散点图(图2)。根据图中所示,台阵地震监

测能力下限已达到-2.19级,250km范围内可记录

零级以下地震,500km内可记录小于1级地震,800
km内可记录小于2级地震。
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图2 和田台阵1000km地震散点图

3 和新疆台网做对比分析

3.1 和田小孔径地震台阵和新疆台网记录地震活

动对比分析

抽取新疆台网和和田台阵2015年6月的地震

目录做监测能力比对,以和田台阵为中心,抽取35°
~39°N、77°~81°E范围内的地震,用 MSDP分析

软件单纯型定位方法来分析计算(图3)。该时间段

内新疆台网监测这一区域的地震为31个,最小震级

为1级;和田台阵监测这一区域的地震为875个,其
中小于零级地震443个,最小震级为-0.95级。

图3 新疆台网2015年6月记录到研究区域内

   地震监测圈

与新疆台网的目录相比,和田台阵记录分析增

加了844个地震,其增加的主要是小于1级地震

715个(其中小于零级地震443个)。在这一特定范

围内,和田台阵记录的小震多于新疆台网,震级下限

也低于台网记录,对小震弱震记录能力优势明显。
与新疆台网相比,和田台阵一个月地震目录增加了

800多个小震,表明和田台阵与当地的台站相比,具
有强大的优势,确实增强了该地区的监测能力。而

多记录的地震目录给我们对当地的地震活动性有了

重新的认识,新勾画的地震频度和强度将对该地区

的地震监测与预测研究提供巨大帮助[3]。

3.2 和田台阵地震震级与新疆台网地震震级的系

统偏差

抽取半年来和田台阵和新疆台网所记录100个

1级以上相同地震做震级对比,以发现随震中距的

变化其震级差异的变化。

图4 新疆台网和和田台阵震级差异图

  由于分析和计算方法不同,所以存在算法差异。
新疆台网100个地震平均震级为3.14级,和田台阵

100个地震平均震级为2.91级,比新疆台网记录地

震平均小0.23级,震中距在300~500km,震级重

合度高,差异较小[4]。

4 结论与讨论

(1)和田台阵地震监测能力下限已达到-2.19
级,其在250km范围内可记录零级以下地震,500km
内可记录小于1级地震,800km内可记录小于2级

地震。
(2)在台阵周边200km范围内,2015年6月

台阵记录地震875个,和新疆台网记录31个,和田

台阵对这一区域地震监测有比较大的优势,不管是

监测地震的频次和监测弱震的能力都要优于新疆

台网。

  (3)由于计算方法不同,和田台阵定位的震级

比新疆台网定位的震级普遍小了0.2级左右。和田
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台阵的建设,加强了当地的地震监测能力,特别是对

边远地区和断裂带的小震信息监测,填补新疆台网

的监测空白点,实现了建设小孔径台阵的目的,从而

验证小孔径台阵的应用前景。
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向的相对等效应力的变化过程,都以24小时为一个

周期。
(2)汶川强地震发生前相对等效应力增加明

显。在汶川大地震发生前三天,ENH台站、KMI台

站、LSA台站的垂直向的相对等效应力变化,都有

不同程度的增加过程。
(3)相对等效应力的增加在各个台站有所不

同;分别在三个台站的相对应力增加程度不一致。
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