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利用深源远震记录波形研究新疆准噶

尔盆地边缘台站区域的地下介质分层结构

朱倍定 李幼铭 张立敏 梁尚鸿 束沛锰
( 中国科学院地球物理研 究所 )

摘 要

为了研究新疆准嘴尔盆地深部地壳和上 地 慢 介 质 分 层 结 构
,

本文根据

D
e l at 拒阵分解形式

,

按波场基本传播 项进行有效组合
,

使得深琳远震 P 波的

综合地震图的计算变得十分简洁
。

本文以 该盆地边缘五个地 震台 的 短周 期地震仪记录的十个深源远震波形

作 为资抖
,

通过不断调整地壳和土地馒介质模型的方式
,

获得 了与观刚波形可

相比拟的综合地震图
。

结果表明
,
准噶尔盆地地下介质具有多层结构

,

地壳厚

度深达 52 一 60 公里
。

同时
,
对深源远震 P波综合地震图的研究

,
证 实了该 区地

壳中上部存在低速层
,

Q
。

位居 于欧亚大陆的正常位范围内
。

一 日育 性梦
、 J 口 F J

新疆准噶尔盆地位于阿尔泰山和天 山两大山系之间
,

是我国油气资源的重要基地
。

数十

年来
,

人们在对该盆地的研究中积累了丰富的地球物理勘探资料
,

同时对盆地浅层的认识也

在不断地发展和深化
。

但是迄今为止
,

尚未有关于对该盆地的深部地壳和上地慢分层介质结

构的研究的报导
。

在缺少关于深源地震的测深资料和在观测剖面上缺少足够的位置合适的地

震台站的情况下
,

可以利用准噶尔盆地边缘分布稀疏的地震台站记录
,
来研究该地区地壳和

上地慢介质结构
。

本文采用新疆准噶尔盆地边缘五个地震台短周期地震仪记录的深源 远 震 波 形
,

按文献

〔 1 〕提供的方法计算深源远震 P 波的综合地震图
,

进而获得该盆地边缘各台站区域地下介

质结构模型
。

结果表明
:
准噶尔盆地地下介质具有多层结构

,

地壳厚度为 52 一 60 公里
,

其中

位于盆地南缘天 山山前的乌鲁木齐
、

甘河子两个台站区域地壳厚 “ 公里左右
,

而 盆 地 北 缘

位于阿尔泰山脚的阿勒泰
、

富蕴两个台站区域地壳厚约 60 公里
,

地处盆地西北边缘的克拉玛

依台站区域地壳较薄
,

约为 52 公里
。

同时还证实
,

该区地壳中上部存在低速层
。

对该盆地地

震波衰减特征的研究表明
,

分层 Q值的分布对综合地震图的波形有很大形响
,

该区 Q
`

值居
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召 7

于欧亚大陆的正常值范围内
。

二
、

资 料 及 预 处 理

资料取自准噶尔盆地边缘五个地震台短周期地震仪记录的十个深源远震的波形
。

地震台

的位置表示于图 1
。

表 1
、

表 2分别列出地震台参数和地震参数
。
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lō11ṑlnUUQ工勺几̀J叹ó廿O甘J性丹Ot

口.ù肚一n已ó名n已一卜ù

1
1

…
l纬秒一164747“16

卜1
. .占O甘ó挂丹舀O甘刃

去11ó甘ōboUOùJ叼

--产
-
工月才丹Où知J性。U川喇以口ùJ吧̀吸J仙三任d

二̀28盛5

地 展 参 数 裹 2

日 期
展时

分

纬 度 }经 刻 , 源 深度

( 度 ) l ( 度 ) } ( 公里 )

. 引
;二 二
蕊 }, 中距离 }, 中方位角 }台站方位角

刀` 不̀ 几 . ,` 闷 、 只 子只 l , 角 二 、 l , 咚 , 、 l , 侧 , 、

! }
、
戊

声

}
、
“

`

!
、

,
,

发时 间秒

19 8 0
.

1
.

2 0

19 8 3
。

1
.

1 5

19 7 9
.

5
.

13

19 7 5
.

12
.

5

19 79
.

10
.

30

1 9 8 3
.

1
.

1 5

1 9 7 5
.

1 2
.

2 8

1 9 8 0
.

1
.

20

1 9 8 3
.

2
.

2 0

1 9 8 3
.

1
。

1 5

2 0 5

4 2 0

6 1 5

5 8 0

5 7 0

4 2 0

2 2 0

2 0 5

58 0

4 2 0

阿 勒 泰

阿 勒 泰

阿 勒 泰

富 苗

富 萄

克拉玛依

甘 河 子

甘 河 子

乌份木齐

乌普木齐

1 3 0
.

2 4

94
.

3 3

1 38
.

了6

1 3 9
.

1 9

1 0 1
.

9 8

8 9
.

2 2

1 4 7
.

9 5

12 8 4 5

12 7
.

0 1

8 8
.

9 8

3 2 9
.

1 5

3 0 6
。

9 0

3 3 3
.

6 .

3 3 3
.

3 6

3 15
.

1 9

3 0 3
.

3 7

3 3 7
.

3 6

3 2 5
.

7 2

3 24
.

34

3 0 0
.

44

九匕on月̀̀工,上,口占眨J恤
.
上̀二内O几O,ó,

.J,斑七J怡,孟.上ù石
“386061扣邪54邵4738叫洲川川川叫叫川NNSS5NN5NNN

内七八̀nUc̀
ǎ
七,曰八U.0oa乙六的̀恤UJó冉勺UQUOO叼2

目口n舀

丹01.勺孟Jn口

吮月̀111,l通
ù,二Q甘通ǹ舀
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因为所用地震的震中距都在 3 0
。

一 90
。

的范围内
,

震源深度为 2 00 一 6 0() 公里
,

P 波和经震

源所在地 区地表反射的 P P
及发生波型转换的 S

P
波在观测记录上是可 以分离的

。

因此
,
这些

地震台站记录的前数十秒波形均是 P波波型
,

我们即以这些记录波形作为与通过理论计算得

出的综合地震图进行对比的观测资料
。

由于观测波形是模拟记录
,

为了便于对比
,

我们先将记录波形离散化
,

然后 作 坐 标变

换
,

求得与台站柱坐标对应的各分量的波形
,

其中台站柱坐标的径向与台站到震中的大圆弧

一致
。

为了减少调整模型参数时的盲目性
,

较好地确定在计算综合地震图时所需的震源时间函

数
,

我们采用了偏振滤波法 〔趴 3 〕。

因限于篇幅
,

资料及预处理的图不再一一示出
。

三
、

计 算 方 法 .
1

.

深源远震 P波综合地震图的计算

本文仅讨论深源远震 P 波入射地壳和上地慢介质的情况
。

假设地壳和上地馒介质是一组

层状
、

均匀
、

各向同性和完全弹性 ( 或线粘弹性 ) 的介质
,

设第 L界面是区域介质结构的底

边界
。

为叙述简便
,

文中所用符号及物理意义除另有说明外
,

均与文献 〔 4 〕相同
。

根据文献 〔 1 〕
,

位错点源地表位移径向分量和垂直向分量的远场近似解表示为

U ( co ) = R
u ( 0 5 Y ) 万̀“ u一 F ( 。 )

兀 P S

M o

_ _ , _ `

_
, 、

M
n 一

,

W ( co ) = 代 w 〔 co 一 Y ) 下丁二一厂 吸0 )
` J ` 尸 S

·

G ( R ) E A
: ( 入

,

乙
,

0 )
·

P .

l 一 1

·

G ( R ) 乙 A
. ( 入

,

各
, 。 )

·

P .

` 一 1

( 1 )

式中

A 。 ( 入
,

各
,

0 )

A I ( 入, 乙
,

0 )

1
.

_ 。 . ,

==

万
,

s ` n 艺 o “ ` n 人

= e o s 色e o s 入e o s o + e o s Z 乙s i n 入s i n
o

A Z ( 人
,

6 , O) = 合
s ; n Z “ s * n ` 。 0 5 2卜

s `n ” 。 0 5 ` : , n Z ”
( 2 )

Po =
2 一 3 s i n 1 y

a 5 2

5 i n Z Y

a 5 2

5 i n 盆 Y

a s 么

( 1 ) 式中 R u 、

R* 为地表水平位移和垂直位移的谱分量
, 丫为深源远震 F波离源角

,
入

、

乙
、

e

为位错点源几何参数
,

0 = e
,
一 0

。 ,
o

r

为台站方位角
,

0
.

为断层走 向方位角
, a s 为第 S层介

质 P波垂直波数
,

F ( c0 )是震源脉冲的谱
,

G ( R )为几何扩散因子
,

括号 必的 R为震源距
。

对

于 J一 B模型
,

震中距为△ 时
,

P波射线参数

P 二 0
.

1 一 0
.

0 0 0 6 6 7△
。

实际有效的几何扩散因子
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( R G )= ( 1 2
.

34 一 0
.

1 57 7△ + 7
.

071 x1 0
一 ` △ “ ) x1 0

一 “

公里
一 ` 。

由 ( l)式计算得 U ( 。 )
、

W( 。 )后作反傅氏变换
,

得到时间域的波形 U ( t )
、

W ( )t 后
,

再

经与仪器脉冲响应折积
,

获得可用以与实际观测波形对比分析的综合地震图
。

显而易见
,

计算深源远震 P波综合地震图的关键在于地表位移响应的计算
,

而这一计算

过程与广义透射系数 R
。 :
和 R

: :

的计算过程相似
,

差别仅在于对出射处是着眼于位势矢量
,

还是位移应力矢量
。

因此
,

对 P一 S V波广义透射系数的计算是综合地震图计算的基础
。

2
.

层状介质广义透射系数计算方法的改进

按文献 〔 5 〕 ,
取位移应力矢量为如下形式

:

S = ( U
B

/ K
,

T
P

/。
“ ,

U
P

/ K
,

T
。

/。
“ ) 了 ( 3 )

式中
“

T
”
为 矩 阵 转 置

,

U
。 、

U
P 、

T
, 、

T 。
与 文 献 〔 6 〕中 符 号 同 义

,

参 照 B
、

P
、

C

坐标系 分 别 表示位 移 分量 和 Z 平面上的应力谱分量
,

其余参 量 及下文所用参 量 同文献

〔 5 〕 。

由文献 〔 5 〕可知
,

S在第 m界面与第 L界面间有以下传播形式
:

S ( Z L
) = P ( Z L ,

Z ; _ ,

) P ( Z L _ : ,
Z ; _ :

) … … P ( Z 二十 : ,
Z二 )

= ( M 入M
一 `

) L ( M入M
一 ` ) 卜

:

… … ( M入M
一 ’ ) 二 S ( Z二 ) ( 4 )

式中P ( Z : ,
Z ; 一 :

) 为 Z L ,
Z ; 一 :

界面间的介质层矩阵
,

其分解矩阵有以下形式
:

朴J目.斌

1

P (丫 一 1 )

p y
。
丫

1

P ( Y 一 1 )

一 Y
。

一 p 丫
。

Y

丫卜

p y 丫口

1

一 Y ,

一 p Y Y p

1
一一M

P ( Y 一 1 ) P ( Y 一 1 )

入 = d i a g ( P
,

i / P
,

Q
,

1 / Q ) ( 5 )

Y C
。

Y C
。

一 ( Y 一 1 ) 丫
。

( Y 一 1 ) Y
。

一 C 。
/ p

一 C
。

/ p

Y
。

/ p

一 丫
。

/ p

一 (Y 一 1 )Y 日

(丫 一 1 )丫日

Y C
。

Y C
。

Y日/ p

一 Y日/ p

一 C 。
/ p

一 C
。

/ P

/11|||||||̀、

一一
ù

M

因此
,

按文献 〔 5 第 L + 1 层的矢量 E逐层上传到第M界面的过程可有以下表示式
:

E王
1

E王
+ :

( M
,

M : 入M 。 M
`

)
: ,

1 =
·

L
,

L 一 1
,

… …
,

M ( 6

现重新对 ( 4 ) 式中各矩阵改写如下
:

M ; = d s a g ( 一 丫 。 ,
i / p , 丫 ,

入 = d s a g ( 一 4
,

P Q
,

P / Q
,

M
` = d i a g ( 一 丫

。 , a : - 一 丫 ,

M
Z = 〔 V 工 ,

V
Z ,

V
。 ,

V
` ,

Y , a 二 ,

Q / P
,

, Y ,

一 Y
。

)

1 / P Q
,

一 4 )

工 /
e , 丫 ,

V
: ,

V
。 7 )
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一 1 1一 1 1

D
1 DZ DZ Da

Z
,

2 2 2 2 Z x

2 x Z : 2 2 2 1

W
a

w
:

W
:

W
l

1 1 一 1 一 1

八U.1么劝工2. .上

aa

011叭甸。

产

…一一
…

i }
M 3 二 万一 I

, ’

…

a Z C
。

C
o a :

C
o

C
o

一 W
l 一 2

1 一 2
1 一 D

l

W
: Z:

Z
:

D
:

W
2 2 :

Z
: ,

D
:

一 W , 一 Z , 一 2
1 一 D

:

a Z
C

。 a Z
C

o
C

o C o

0

一 1

一 1

1

1

0

( 7 ) 式 中全部矩阵元素可由下列简单运算产生
:

a : = p 丫 “ , a : = ( 丫一 1 ) / 丫
, a : = a : · a : ,

W
l = a : 一 C

。 ,

2
1 = a : 一 C

o ,
D : = 1 一 C

o ,

W
: = a s + C

o ,
2 2 == a Z + C

o ,

D
: = 1 + C

o 。

由上式可见
,

矩阵M
; 、

M Z 、

M : 、

M
`

均与频率无关
,

且计算矩阵元素时仅 需少 量乘法

运算即可得出
a , 、 a : 、 a 3

三个参量
。

( 6 ) 式所示的全部运算过程可写成以下形式
:

E T= 十 E T
+ :

( M : 入M 3 ) : ( M
` : ) :

E二= 十 E百
+ :

( M Z入M : ) 二 ( M
` : ) 二

二 L
,

L 一 1
… “ . ,

、

P / Q
、

m + 1 ( 8 )

( 8 ) 式中的第一式可按 ( 7 ) 式中波场基本传播项

合写成
:

二二
,

1 二-- r
, - - - , - , , , 、

一 ~
一

”
’

E T = 一

舟一 E T
+ ,

裙一 4 ( V
,
H

I + V
。

H
。

) 一 P Q V
2
H

2 +

一 ’
4 一 ”

二

L
, 、

” “
`

”
. `

一
产 `

”
’

“
一 `

P Q Q / P
、

1 / P Q 重新组

P
_ , , ,

~
下尸 V ,

月
, +

议

Q
, , 二 ,

万厂 v 4
n

`

1
, 。 , ,

、
`

两
v .

饥 J ( 9 )

若将E T
, :

分别与 ( 9 ) 式中大括号内的各矩阵相乘
,

可得下式

云
=
二卜丁

一 4 P Q
。 一 P Q L + P D Q , Q n P 一 D P Q飞

任 、 J O ` J
( 1 0 )

( 1 0 ) 式中大括号内各个矢量的具体表示式列于附录中
。

由附录 可 见
,

在 ( 1 0 ) 式中
,

计算矢量 P Q L
、

D P Q
、

P D Q及 Q D P矢量元素时许多运算步骤是相同的
,

且 E ( 3 ) = E (4 )
,

而实际用于对透射系数进行计算时仅需 21 次乘法运算
,

完成 ( 8 ) 式所列的一次迭代总计需
3 1次乘法运算

。

同时
,

由 ( 7 ) 式可知
,

前述全部运算过程除基 木 的介质 参 量及 丫
、
丫

。 、
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竹
、

C。

外
,

仅再需要
a ; 、 a : 、

C
。
这三个与频率无关的参量

,

因此全部运算所占内存空间甚

少
。

我们将此算法用于进行广义透射系数的计算
,

使产生综合地震图的整个运算更为简炼
。

目前我们在 U N工V A C一 1 1。。机上
,

以 5 12 个采样点计
,

对八层介质模型进行计算
,

需机时

约1 5秒
。

四
、

准噶尔盆地边缘台站区域介质结构的

综合地震图研究

我们参照近年来对该盆地邻区的地壳和上地慢介质结构的研究成果 〔 7一 `。〕 ,

设计了多种

模型并 计 算 相 应的综合地震图
。

不同介质结构的综合地震图径向分量 是 不 同的
,

限于篇

幅
,
不能一一列举

,

但若能逐步合理调整模型参数
,
一定能获得与观测波形比较符合的综合

地震图
。

计算综合地震图时所用的震源时间函数有各种不同的取法
,

因为我们采用的是短周期地

震仪的深源远震记录
,

为便于直接与观测记录对比
,

震源时间函数参照文献 〔 n 〕直接取自

记录波形的头几个波列
,

其宽度参考垂直向滤波结果的 P波而定
。

图 2 为阿勒泰
、

富蕴两个台站地下介质结构模型
,

图 3 为克拉玛依台站的地下介质结构

模型
,

图 4 为盆地南缘甘河子
、

乌鲁木齐台站的地下介质结构模型
。
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帜
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`

一

晒
!冉钓卿州咖

哑卿~

户
·

碱
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图 2
.

阿勒泰
、

富蕴台地下介质结构模型

F 19
.

2 A m o d e l o f t h
e e r u s t a n d u p p e r m a n t l e b e n e a t h A l e t a i

a o d F u y u n s t a t i o n s , e o m p a r s i o n o f o
b

s e r v e d a 卫 d s y n t il e t i e p w a v e f
o r 也 5

.

如 图所示
,

各综合地震图的振幅和相位均可与观测波形比拟
,

波形形态较为一致
,

同一

模型都经一个以上地震的观测与计算协调一致
。

我们认为所采用的地壳和上地慢分层结构模

型是可以接受的
,

具体参数列于表 3 。
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图 4 甘 河子
、

乌鲁木齐台地下介质结构模型
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阿勒泰
、

富蕴台站区域介质结构 表 3

层 厚 度 ( k m )

P 波速度 ( k m /
s e e )

密 度 ( g /
e m .)

1 0

5
.

02

2
.

15

5
.

9 6

2
.

5 1

5
.

2 0

2
.

2 2

6
。

2 5

2
.

6 2

l 8

6
.

6 0

2
.

7 5

1 0

8
.

07

3
。

3 1

1 0

8
.

01

3
.

2 8

.

9 3

.

2 6

甘河子
、

乌替木齐台站区域介质结构

99999 1 222 1888 1 000 1 000

555
.

2 000 6
.

2 555 6
.

6 000 8
.

0777 8
.

0111

222
.

2 222 2
.

6 222 2
。

7 555 3
.

3 111 3
.

2888

,目二O
-nU,上

7.5.2层 厚 度 ( k m )

P 波速度 ( k m /
s e e )

密 度 ( g /
e m s )

克拉玛依台站区域介质结构

层 厚 度 ( k m )

P 波速度 ( k m s/ e e
)

密 度 ( g /
e m s )

5
.

0 2

2
.

15

5
。

9 6

Z
。

5 1 :
.

::

12

6
.

2 5

2
.

6 2

6
.

6 0

2
.

7 5

五
、

分 析 与 讨 论

1
.

文献〔 7 〕用地震面波频散资料反演新疆塔里木盆地的地壳分层结构
,

报导 了地壳中部

有低速层的结果
。

本文在用深源远震 P 波记录波形研究准噶尔盆地边缘台站的地下介质结构

时
,

也发现了地壳和上地慢内存在低速层
。

我们将文中所提出的介质结构模型中的第二
、

三

两层的层速度取平均值 ( 5
.

58 公里 /秒 )
,

即取消原模型中的低速层然后重新计算得出相应

的综合地震图 ( 图 5 、
6 )

。

如* *

卿
p 荡诬 仪 (公显 / 秒 ) !

卜价止 护

}
`
伦伺

啊灿件嗽卿

恤~ 恒嘛 l恤
\

恒
卜

一

价一 )一砷一几曰U九U
.“甘内才`̀峪户0

胡巾以的ó一叹

8O

}口O
观 现U

。 ! 。

州
陋

/ 响

陋
*一

恤。 啊-

夕刀艺二 l 艺口

确 J习“ , 尸
可

) ,吕了川 5 夕J7 3 5 )3

山丫气户
、

~
、 、峨 ^` 卜二洗

一

州器
门

伽
r

一ù一腼俩
;

图 5

F i g
.

5 T h e

l o w

阿勒泰
、

富蕴 台介质结构模型 ( 无低速层 )
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图 6 甘河子
、

乌鲁木齐台介质结构模型 ( 无低速层 )
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由图可见
,

综合地震图的形态有较大的变化
,

且和观测波形的差异比较明显
。

这表明
,

分层介质结构中的低速层对综合地震 图的波形有重要影响
,

同时也证实了准噶尔盆地边缘台

站区域存在有低速层
,

其位置在地壳的中上部
。

2
.

介质品质因素 Q 是量测地球介质的非弹性性质的一个重要的地球物理参数
。

因为本文

…日呀卜到泪叭月认|
川训”点珊价r胡叭附上
于
卜州拍尸

p波理度 (公

4 ` 8厂如
一

枷一
一

咖一
,

卜
-

欺介一 怜一卜
一 妇一

2O

一

恤婀
一

栖一
`

陋啊
喊

卜
妇 /

计 笼永

`一华一 )一粉一 仁一

功妇和如

乃副白é越肠

,。

与下丁下卜

洲

中 4 0

哪
!冲邸

”淤

侧
钱 \

恤、
、 伽侧

呐
洲、

、 、协 亩

咖
。

一1 9日3
.

川 5

气、沪、
叫钩、 功

一

) 2 5

J

尸人内
、 丫 一

甸 ,

J习7 , J O J O

怜卿
V,

婀

曰匕ō
.

F 19
.

7 T h e

图 7 阿勒泰
、

富蕴台介质模型和 Q结构
上图为塔里木盆地 分层 Q值

,

下图为标准大陆分层 Q值
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采用D e lt a矩阵的分离形式
,

经波场基本传播项的重新组合
,

不仅使运算过程更为简炼
,

而

且可进行线粘弹性介质问题的计算
,

因此我们也同时进行了准噶尔盆地边缘台站地下介质的

分层 Q 值的研究
,

图 7 和图 8 表示当在分层介质结构模型中分别加入两套 Q
。

值后
,

计算得

出的综合地震图
,

其中Q
。
值按 Q

。

/了 3 的关系求得
,

具体的 Q
。

值列于表 4
。
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8 T h e

u P P e r :

图 8 甘河子
、

乌普木 齐台介质模型和 Q 结构

上 图为塔里木盆地分层 Q值
,

下 图为 标准 大陆分层 Q值

e r u s t a n d u p p e r m a n t l e m o d e l a n d t h e L a y e r e d Q s t r u e t u r e s

f o r T a r i m B a s i n B e
l

o w
:

f o r n o r m a l E u r a s i a n e o n t i n e n t

Q
。

值 表 4

层 号

塔里木盆地分层 Q

标准大陆分层 Q

1 0 4 0

2 8 0

乞

5 2 0

1 0 4 0

2 3 0

2 8 0

4

1 4 0

1 0 4 0

}
6

}
}

日0
}

! 1 0 4 0
}

0

9 0

1 0 4 0

7

90

1 0 4 0

8

9 0

1 0 4 0

将图 7
、

图 8 和观测波形相比较
,

可以看出
,

加入大陆 Q
。

正常值的一套综合地震图较加

入由塔里木盆地面波资料求得的 Q
。

值的综合地震图更接近于观测波形
,

从而表明
,

分层介质
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结构中的Q 值的分布对综合地震图的波形也有重要影响
,

而新疆准噶尔
4

盆地边缘台站区域地

下介质的 Q
。

值居于欧亚大陆的正常值范围
,

反映了该区介质对地震波能几的吸收较弱
。

在收集资料的过程中
,

得到了新疆维吾尔自治区地震局的同志的大力支持
,

谨此致谢
。

( 本文 1 9 8 5年 2 月 1
.

日收到 )
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D P Q = E : + :

Z
1

Z
-

W
,

{
〔V 工〕

一 1

)

/ P Q

/了

|

|
||
护lwese
、

式中 〔 V l 〕表示元素全为 1 的 6 x 6 矩阵
。
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Z h u P e id i n g L i Y o u m i n g Z h a n g L im i n g

L i a n g S h a n g h o n g S h u P e i y i

( I、 s t f玄u君。 of G
。

Po h, s f。 s ,

A
: a

d
。二 f a S i n i ` a )

Ab s t r a c t

I n t h i s p a p e r , w e p r o P o s e a m e t h
o d f o r t h e s t u d y o f e r u s t a n d u P p e r

nr a n t l
e s t r u e t u r e b e n e a t h t h e s e i s m i e r e e o r d i n g s t a t i o n a t Z h

u n g e e r
B

a s i n

e d g e i n
X i n g j i a n g R e g i o n

.

T h
e

d e l t a m a t r i x o f s e p a r a t i o n a
l f o r m 15 r e e o m

-

p o s e d b y b a s i e p r o p a g a t i o n t e r m o f w a v e f i e l d
, r e s u l t i n g i n a s i m p l i e r

e o m P u t a t i o n a l P r o e e s s f o r t h e s y n t h e t i e s e i s m o g r a m s o f t e l e s e i s m i e P

W a V 6
。

U s s n g t e n t e ] e s e i s m i e
P w a v e f o r m s r e e o r d e d b y t h e s h o r t一 p e r i o d s e i s -

m o g r a p h
s a t s t a t i o n s ,

A l
e i t a i

,

F
u y u n ,

K e
l

a m a y i
,

G a n h e z i a n d U r u m q i i n

t h i s b a s i n e d g e ,
w e h a v e o b t a i n e d t h e s y n t h e t i e

P w a v e f o r m s i n g o o d

a g r e e m e n t w i t h o
b s e r v e d P w a v e f o r m s b y g r a d u a l l y a d j u s t i n g t h e e r u s t

a n
d

u p p e r m a n t l e m o d e l
.

O u r r e s u l t s s h o w t h a t t h e e r u s t o f Z h u n g e e r

B
a s i n 15 o f m u l t i l a y e r s , t h e e r u s t a

l t h i e k n e s s 15 5 2一 6 0 k m
,

w i t h a l o w

v e
l

o e i t y l
a y e r i n t h e m i d d l e o f t h e e r u s t

.

T h e
Q

。 v a l u e s f o r t五15 b a s i n

a r e w i t h i n t h e n o r m a l r a n g e o f t h e E
u r a s i a n e o n t i n e n t : I t i n d i e a t e : t h e

a t t e n u a t i o n f o r s e i s m i e w a v e t h r o u g h t h i s r e g i o n 15 n o t v e r 了 s t r o n g
.


