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用接收函数反演甘肃测震台网下方的 S波速度结构 
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摘 要：利用接收函数方法对甘肃测震台网下方的一维 S波速度进行 了研 究。结果显示甘肃测震 

台网各个 台站下方地壳内部可分为两层：第一层深度为 20～25 km 之间；第二层为 Moho界面，其 

平均深度约为 50 km，界面上表面的速度约为 3．8 km／s，界面底部的速度约为 4．5 km／s。 
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The S—wave Velocity Structure under Gansu Seismic Network 

Inversed by Receiver Function 

AN Zhang—hui 。WU Qing—ju。。ZHOU Min—dou ·。 

(1．Lanzhou Base of Institute of Earthquake Prediction．CEA．Lanzhou 730000．China； 

2．Lanzhou Institute of Seismology．CEA．Lanzhou 730000．China；3．Institute of Geophysics．CEA，Beijing 100081，China) 

Abstract：Using the method of receiver function the S—wave velocity structure under Gansu seismic 

network iS studied．It iS concluded from the inversion results that the crust under Gansu seismic 

network consists of two layers，the depth of the first layer is between 2O km and 25 km；the see— 

ond interface is M oho。with the average depth of about 50 km．The velocity above this interface is 

about 3．8 km／s。and on bottom of this interface is about 4．5 km／s． 
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0 引言 

青藏高原是现今唯一还在继续进行着大陆碰撞 

和俯冲的地 区。它不仅是板块学说研究的热点和地 

震研究的重点地区 ，也是我国地震活动水平最高、强 

度最大的地区。甘肃省位于青藏高原的东北边缘， 

因此研究甘肃省测震台网各台站下方的s波速度结 

构对于研究青藏高原的深部构造，活动地块划分 ，大 

陆内部强震 成因以及 地球 动力学 问题 有重要的意 

义。 

区域构造特征 

青藏高原东北缘为三 

典型的三联点构造 (图 1 

大构造交汇地 区，是一个 

)。区内西南部是内部结 
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图 1 研 究区构造简图 

Fig．1 Tectonic sketch map of study region． 
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构复杂、活动强烈、介质强度较低的青藏高原；西北 

部是沉积盖层很薄、基底隆起且古老的阿拉善块体； 

东部是完整而稳定的鄂尔多斯块体。区内地形地貌 

复杂变化剧烈，地形高程从青藏高原东北缘的海拔 

4 000 m降至鄂尔多斯的 1 000 m。区 内被深大断 

裂交错切割 ，构造 活动强烈，地形地貌复杂，以北西 
一 北西西向断裂构造展布为其主要特征 ，地震异常 

活跃。新构造运动及现今构造变动主要受青藏高原 

现今隆起所制约 。我国著名的南北地震带就从该 

区穿过 。 

数可以消除接收介质的垂向响应，从而使得接收函 

数只反映接收介质的水平响应 ，即接收函数对 S波 

速度结构敏感。 

在时间域，对接收函数进行反演的方法有两种 ： 

蠕动算法和跳动算法Ⅲ。蠕动算法的缺点在于模型 

估计解对初始模型的依赖性 较大 ，初始模型的细小 

变动将导致模型解估计 的变化。与蠕动算法相 比， 

跳动算法对初始模型的依赖关系不大。本文采用时 

间域的跳动算法对上述得到接收函数进行反演 ， 

从而得到台站下方的 S波速度结构。 

2 接收函数方法 3 资料与反演 

Langston~ 认为一系列水平分层或倾斜分层介 

质底部人射的平面 P波产生的地表位移 响应在时 

间域可表示成 

fDv(￡)一 J(￡)*S(￡)*Ev(￡) 
I 

<DR(￡)一J(￡)*s(￡)*ER(￡) (1) 

lDr( )一 J( )*S(￡)*Er(￡) 

式(1)只限于远震 P波波形。其中 S(￡)代表入射平 

面波的有效震源时间函数；j(￡)代表仪器的脉冲响 

应； ( )，Ek( )，E ( )分别代表介质 结构脉 冲响 

应的垂直分量 、径向分量和切向分量；*表示褶积。 

对许多波形简单的远震事件的观测表明【4]，介 

质结构响应的垂直分量近似为 Dirac函数，即 

Ev≈ (￡) (2) 

于是 

D ≈ J(￡)*S(￡) (3) 

如果三分量地震仪的脉冲响应都一致的话，那 

么用 Dv(￡)对 D (￡)和 D (￡)分别作反褶 积处理就 

可以得到 E (￡)和 E (￡)，反褶积在频率域可表示为 

ER(∞)= 

ET(∞)= 

I ≈ (∞)*S(∞) D
v (∞) 

DT( ) DT(∞) 
≈  

(4) 

(5) 

采用高精度、高分辨率、稳定性强的最大熵谱反 

褶积方法L4j，将 E (∞)和 Er(∞)分别反变换 回时间 

域 ，就可得到接收介质结构 响应 的径 向分量 (￡) 

和切向分量 E (￡)，也就是所谓 的径 向接收函数和 

切向接收函数。在计算过程中我们使用的是远震 P 

波波形 ，介 于 P波和 PP波之间的远震 P波记 录包 

含着接收台站下方每个速度界面强弱不等的 P—S转 

换波震相以及地表与各速度界面之间的一阶鸣震震 

相，它们构成了反映每个速度界面性质的转换波与 

多次反射波震相序列。径向接收函数和切向接收函 

本文所采用的数据资料 由甘肃省数字地震台网 

提供 。共收集 l9个 台站所记 录到的远震事件 304 

个 ，由于所收集的资料的缺失和数据的质量 问题 ，只 

选取了其中 16个台站的波形数据资料进行了反演。 

在反演过程中，为了提高结果的可信度，选用十几个 

相干性较好的接收函数进行迭加。台站的分布如图 

2所示，震源参数列在表 1中。 

表 1 远震震源参数 

在对原始资料进行预处理时，以直达 P波的前 

10 S为起点 ，宽度为 100 S的时间窗截取 P波波形 ， 

这种宽度的时间窗足以包含来自台站下方各个界面 

的多次反射震相。然后从观测资料中提取各个台站 

的观测接收函数 ，并选用适 当的理论地震图对观测 

到的接收函数作广义线性反演 ，从 而获得各个台站 

下方一维S波速度结构。在整个处理过程中使用的 

是系数为 2．5的高斯滤波器，以确保远震波形的有 

效成分不会丢失；射线参数选的是0．07。最终得到 

的各个台站的反演结果如图 3所示。 
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图 3 各 台站的反演结果 

Fig．3 The inversion results 0f all stations in Gansu 
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4 结果和讨论 

从各个台站的反演结果中我们可以看出，甘肃 

省测震台网下方 Moho界面的上表面 S波速度一般 

为 3．8 km／s，而界面底部大约为 4．5 km／s。Moho 

界面处 的速度起伏 变化并 不很 大，个 别台站下 方 

Moho界面处速度呈现梯度变化，如石 岗台、河西堡 

台和定西台。另从图 4可以看 出，甘肃省测震台网 

下方地壳内部大体可以分为两层：第一层深度在 2O 

～ 25 km之间，其平均速度 约为 3．5 km／s，大致 表 

现为所研究区域的北半部分速度比南半部分偏高； 

第二层界面为 Moho界面，其平均深度约为 5O km， 

在各台站下方变化较大。 

如果把合作台，定西台和静宁台按照从西南到 

图 2 接收 台站分布图 

Fig．2 Distribution of the receive stations in Gansu province． 

(a) 

s波速度／km·s。 s波速度／km·8 

s波速度／kin·s’ 

s波速度／km ·s’ 

(b) 

s波速度／km ·8 

(e) 

图 4 甘肃测震 台网下方的 S波速度剖面图 

Fig．4 The~wave velocity profile under Gansu seismic network． 

S波速度／kin·s‘ 
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东北方向排列(图 4(a))，其结果与刘宝峰等 在玛 

沁一兰州一靖边所作的地震测深剖面的结果表现出 

了较好的一致性：从合作到静宁台之间，Moho面的 

深度呈现减小 的趋 势。图中的 C界 面把地壳分为 

了上地壳和下地壳。在上地壳相同深度的 S波速度 

变化不大，这可能主要是由于在上地壳 的岩性 多为 

花岗岩。而在下地壳，静宁台的 S波速度较另外两 

个台的 S波速度要低 ，这可能是 由于别的岩性成分 

的加入或者是温度的升高所致 。整个来看，如果说 

在上地壳整体为脆性 的话 ，那么在下地壳则呈现出 

了不 同程度的塑性变化[6]。图(4(b))、(4(c))是把 

个别台站按照大圆弧顺时针排列成的剖面图 ，排列 

的总体趋势是由西北向东南。可以看出整个研究区 

域从西北到东南呈现加深的趋势[7]。由此得知青藏 

高原在受到印度板块碰撞抬升的过程中同时受到阿 

拉善块体和鄂尔多斯块体的阻挡作用，因此其受到 

的推挤力变为东南方向，从而使得青藏高原物质在 

碰撞过程中向东南方向侧移，使位于甘肃测震台网 

东南方向的几个台站下方 Moho面逐步变深。 

另外从图中还可以看出，各台站下方地壳内部 

存在不同程度的横向各向异性。在永登台、海原台 

和迭部台的反演模型中可以很容易的看到，在 Mo— 

ho界面下方有明显的低速层存在，说明在永登、海 

原和定西地区的上地幔顶部有低速体的侵人特征。 
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