
















中　国　地　震 ３５卷

深度测定，深度分布和柱状图如图 １２、１３所示，其中图 １２（ｂ）、图 １２（ｃ）分别为震源深度结
果按纬度和经度方向的投影图像。

图 １２　西部地震深度分布
（ａ）三维分布；（ｂ）纬度方向投影；（ｃ）经度方向投影

图 １３　西部模型与“２０１５模型”深度柱状图

由图 １２（ａ）和图 １３可知，西部模型测定深度分布范围为 １２４～２６１２ｋｍ，均值为
１４３９ｋｍ；“２０１５模型”测定深度分布范围为 １０１～２１２３ｋｍ，均值为 １１３８ｋｍ；“２０１５模型”测
定的震源深度均值较西部模型浅 ３ｋｍ。分析认为，由于内蒙古西部模型得到的 Ｍｏｈｏ面厚度
比“２０１５模型”深 ３ｋｍ，故“２０１５模型”测定的震源深度较浅。因此，西部模型测定震源深度
更符合内蒙古西部地区的构造特征。

２．４．２　中部地区
随机抽取内蒙古中部 ４７次 ＭＬ≥３０地震，分别使用“２０１５模型”和中部模型进行 ＰＴＤ

深度测定，深度分布和柱状图如图 １４、１５所示，其中图 １４（ｂ）、图 １４（ｃ）分别为震源深度结

６４７

ＣＭＹＫ



４期 贾昕晔等：内蒙古分区地壳一维速度模型的检验

图 １４　中部地震深度分布
（ａ）三维分布；（ｂ）纬度方向投影；（ｃ）经度方向投影

图 １５　中部模型与“２０１５模型”深度柱状图

果按纬度和经度方向的投影图像。

由深度分布可知，中部模型测定的深度分布范围为 １１５～２４６１ｋｍ，均值为 １０３４ｋｍ；
“２０１５模型”测定的深度分布范围为１０５～２８３ｋｍ，均值为９５２ｋｍ。“２０１５模型”的震源深度
均值较西部模型浅 ０８２ｋｍ。由于内蒙古西部与“２０１５模型”测得的 Ｍｏｈｏ面厚度均为 ４１ｋｍ，
因此从 ＰＴＤ深度测定值来讲，“２０１５模型”比较符合内蒙古中部地区的构造特征。
２．４．３　东部地区

随机抽取内蒙古东部 ９８次 ＭＬ≥３０地震，分别使用“２０１５模型”和东部模型进行 ＰＴＤ

深度测定，深度分布和柱状图如图 １６、１７所示，东部模型测定的深度分布范围为 １３２～
２１８ｋｍ，均值为 １１０３ｋｍ；“２０１５模型”测定的深度分布范围为 １５５～２２８ｋｍ，均值为
１２３１ｋｍ；东部模型的震源深度较“２０１５模型”浅 １２８ｋｍ。由于内蒙古东部测得的 Ｍｏｈｏ面厚
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图 １６　东部地震深度分布
（ａ）三维分布；（ｂ）纬度方向投影；（ｃ）经度方向投影

图 １７　东部模型与“２０１５模型”深度柱状图

度比“２０１５模型”浅 ２ｋｍ，因此从 ＰＴＤ深度测定值来讲，东部模型比较符合内蒙古东部地区
的构造特征。

２．５　Ｍｏｈｏ面厚度结果对比
２．５．１　分区模型与“２０１５模型”的对比

对比内蒙古西、中、东部３个区域速度模型与“２０１５模型”（图 １８）可知：①西、中、东３个
区域 ｖｐ１值接近，与“２０１５模型”分别相差０．４ｋｍ／ｓ、０．４ｋｍ／ｓ和０．５ｋｍ／ｓ；②西部 ｖＰ２值与“２０１５
模型”一致，中、东部 ｖＰ２值与“２０１５模型”分别相差０．０２ｋｍ／ｓ和０．１１ｋｍ／ｓ；③中部 Ｍｏｈｏ面厚
度与“２０１５模型”相同，西部、东部 Ｍｏｈｏ面厚度与“２０１５模型”分别相差３ｋｍ和 ２ｋｍ；④Ｍｏｈｏ
面厚度的变化趋势为由西向东逐渐变浅，变化过程为 ４４～４１ｋｍ到 ３９ｋｍ。
２．５．２　分区模型与全球地壳模型、接收函数结果的对比

Ｈｅ等（２０１４）利用接收函数方法得到了中国大陆地区的 Ｍｏｈｏ面厚度分布（图 １９），从图
１９可以看到，内蒙古地区 Ｍｏｈｏ面厚度由西向东为 ４４～４２ｋｍ到 ３６ｋｍ。使用全球地壳模型
ｃｒｕｓｔ１０（Ｌａｓｋｅｅｔａｌ，２０１３）、ｃｒｕｓｔ２０（Ｂａｓｓｉｎｅｔａｌ，２０００）得到了内蒙古地区１°×１°的 Ｍｏｈｏ面
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图 １８　“２０１５模型”与分区模型对比

图 １９　中国大陆 Ｍｏｈｏ面厚度分布（Ｈｅｅｔａｌ，２０１４）

厚度分布（图 ２０），由全球地壳模型 ｃｒｕｓｔ１０得到的内蒙古地壳 Ｍｏｈｏ面厚度均值由西至东

为 ４４～４２ｋｍ到 ３７ｋｍ（图 ２０（ａ））；由 ｃｒｕｓｔ２０得到的内蒙古地壳 Ｍｏｈｏ面厚度均值由西至东

为 ４４～４１ｋｍ到 ３５ｋｍ（图 ２０（ｂ））。综合分析认为，全球地壳 ｃｒｕｓｔ１０、ｃｒｕｓｔ２０以及接收函
数方法得到的内蒙古地区 Ｍｏｈｏ面厚度为西部—中部—东部逐渐变浅，与本文验证的结果基
本一致，由此也验证了本文结果的可靠性。

３　结论

通过对内蒙古西部、中部和东部一维速度模型进行的折合走时、典型地震事件、爆破和

塌陷、ＰＴＤ深度检验，得到以下结论：
（１）通过随机抽取西部 １１２次、中部 ２０７次和东部 ２００次地震 Ｐ波折合走时曲线拟合检

验，认为“２０１５模型”和中部模型均适用于内蒙古中部地区，西部、东部模型较“２０１５模型”
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图 ２０　内蒙古地区 Ｍｏｈｏ面厚度

更符合内蒙古西、东区域的地质构造特征。

（２）分析典型地震检验结果可知，阿拉善左旗 ＭＬ４１、和林格尔 ＭＬ３４、科尔沁 ＭＬ３７典
型地震事件的定位残差较“２０１５模型”分别降低 ０４６、０３２和 ０１７。

（３）由爆破和塌陷的定位残差和震中差检验可知：①对于西部的 ２０次爆破，西部模型的
定位残差较“２０１５模型”降低了 ０１１，“西部模型—编目”震中差均值较“２０１５—编目”降低了
０７３ｋｍ；②对于中部 ２４次爆破，中部模型的定位残差较“２０１５模型”降低了 ００７，“中部模
型—编目”震中差均值较“２０１５—编目”降低了 ０５３ｋｍ；对于 ８次塌陷，中部模型的定位残差
较“２０１５模型”降低了 ００６，“中部模型—编目”震中差均值较“２０１５—编目”降低了 １１３ｋｍ；
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４期 贾昕晔等：内蒙古分区地壳一维速度模型的检验

③对于东部 ９次爆破，东部模型的定位残差较“２０１５模型”降低了 ０１８，“东部模型—编目”
震中差均值较“２０１５—编目”降低了 ３０７ｋｍ。

（４）ＰＴＤ震源深度测定值检验结果显示，“２０１５模型”测定的震源深度均值较西部模型
浅 ３ｋｍ；“２０１５模型”测定的震源深度均值较西部模型浅 ０８２ｋｍ；东部模型测定的震源深度
均值较“２０１５模型”浅 １２８ｋｍ。

（５）由 Ｍｏｈｏ面厚度对比结果可知，内蒙古分区模型得到的 Ｍｏｈｏ面厚度变化趋势由西
向东逐渐变浅（４４～４１ｋｍ到 ３９ｋｍ）。由全球地壳模型 ｃｒｕｓｔ１０、ｃｒｕｓｔ２０得到的结果与分区
模型基本一致，证明了模型的准确性。

（６）通过对内蒙古分区速度模型的检验，认为分区速度模型更符合内蒙古西部、中部和
东部地区的地质构造特征。

致谢：中国地震局监测预报司、中国地震台网中心、上海市地震局、内蒙古自治区地震局和“全国区域

一维速度模型建设及推广使用”项目组全体成员对本文研究工作给予了支持和帮助，在此表示感谢。
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