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摘要　基于新疆地震台网的数字地震波形资料，采用 Ａｋｉ的地震尾波单次散射模型，选取了

南天山西段 １０个台站周围 ６０ｋｍ范围内 ＭＳ≥２０的 ３９７次地震事件计算并得到了不同台站的尾

波 Ｑｃ值。结果显示，南天山西段尾波 Ｑ０值平均值在 １４０～３９０之间，其中喀什台和乌恰台 Ｑ０值

最低；频率相关系数 η的平均值在 ０６２～１００之间，拟合平均 Ｑ值与对应频率之间的关系结果为

Ｑ＝２６１２±１１０．８ｆ０．８０±０．２８，表明该地区是以低 Ｑ０高 η值为特征的构造活跃区。
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０　引言

地震波在地球介质中转播时会很快衰减殆尽，造成这种现象的原因主要是地球介质的

非完全弹性以及介质弹性的非均匀性。Ｑ值是描述地球介质特性的主要参数，地壳中裂隙
状态、流体迁移、热物质上涌等岩性变化都可能引起应力变化，从而造成品质因子 Ｑ值的变
化（周慧兰，１９９０）。Ａｋｉ（１９６９）首次提出了尾波散射理论，提出可以利用尾波来研究震源区
上部岩石圈的横向不均匀性、区域地震活动性以及震源机制解等。Ａｋｉ等（Ａｋｉ，１９６９；Ａｋｉ
ｅｔａｌ，１９７５）在单次散射模型基础上提出了台、源重合情况下的尾波衰减系数计算方法。考
虑到台、源分离情况下震源至接收点距离的影响，Ｓａｔｏ（１９７７）和 Ｐｕｌｌｉ（１９８４）对 Ａｋｉ等（１９７５）
的尾波计算方法进行了必要的修正（即 Ｓａｔｏ模型）。

尾波 Ｑ值主要反映了以震源和记录台站为焦点的椭球范围内的介质品质因子的特性，
该品质因子作为衡量地区构造活动的重要指标，在震源物理、工程地震学和地震预测研究中

都有重要的应用。与其他研究方法相比，利用尾波散射理论能较好地描述介质的某些特征，

其优点在于它不是对介质进行确定的测量，而是给出介质在统计平均意义上的特征描述（李

琼等，２００７）。诸多研究表明，Ｑ值在地震活动频繁的地区较低，在地震活动相对平静的地区
较高；在古老的地质单元或构造运动稳定地区较高，而在近代地质单元或构造活跃地区较低

（马云生等，１９９５；李白基等，２００４；朱新运，２００６：朱新运等，２００６ａ、２００６ｂ；马力等，２０１０；师海
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阔等，２０１１；贺永忠等，２０１２）。
本文利用南天山西段 ２００９～２０１４年 １０个台站各自附近 ６０ｋｍ范围内的数字化地震波

形资料，采用 Ａｋｉ尾波单次散射模型，对南天山西段的地震尾波 Ｑ值进行了研究。

１　研究区域及观测资料

研究区域位于新疆南天山西段（３７０°～４３０°Ｎ，７３°～８２°Ｅ）。该区域中小地震丰富，地
质构造比较复杂。喀什乌恰交汇区是新疆地震活动最为强烈的地区之一，位于帕米尔弧的
北段，是南天山与西昆仑 ２条地震带的交汇区，区域内构造运动强烈，地壳缩短速率可达
２０ｍｍ／ａ，活动断裂分布密集，主要断裂有托特拱拜孜断裂、卡兹特阿尔特断裂、乌鲁克恰特
断裂以及塔拉斯费尔干纳断裂等（冯先岳，１９９５；曲延军等，２０１０）。

图 １　（ａ）研究区台站、地震分布及射线路径，（ｂ）ＭＳ≥２０地震 ＭＴ图

▲代表台站，○表示震中

本研究使用南天山西段１０个台站的记录，各台站的基本情况见图 １（ａ）及表 １。所选地
震台站的地震仪是以 ＣＭＧ和 ＣＴＳ型为主的甚宽频带地震仪，其采样率均为 １００Ｈｚ，频率在
０１～３０Ｈｚ之间，均具有平坦的速度响应。选取分析样本为新疆台网地震目录的起止时间为
２００９年 １月～２０１４年 ４月，震中在南天山西段（３７０°～４３０°Ｎ，７３°～８２°Ｅ），震级为 ＭＳ２０～
４５的地震。其中 ＭＳ２０～２９地震 ２４３次，ＭＳ３０～３９地震 １４１次，ＭＳ４０～４５地震 １３次，最
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表 １ 研究区域地震台站信息情况

编号 台站代码 地震台站名 海拔高度／ｍ 台基类型 地震计型号 数采型号

１ ＡＨＱ 阿合奇 １９７３ 灰岩 ＣＭＧ３ＥＳＰＣ ＥＤＡＳ２４ＩＰ

２ ＡＴＳ 阿图什 １８１５ 砂砾岩 ＣＭＧ３ＥＳＰＣ ＥＤＡＳ２４ＩＰ

３ ＡＫＳ 阿克苏 １１２３ 前震旦纪辉绿岩 ＦＳＳ３ＢＤＨ ＥＤＡＳ２４ＩＰ

４ ＢＣＨ 巴楚 １１４２ 变质岩 ＥＤＡＳ２４ＩＰ ＥＤＡＳ２４ＩＰ

５ ＢＰＭ 八盘水磨 １３２５ 砂砾岩 ＣＴＳ１Ｅ ＥＤＡＳ２４Ｌ６

６ ＫＳＺ 喀什中继 １５８２ 砂岩 ＣＴＳ１ ＥＤＡＳ２４ＩＰ

７ ＷＵＱ 乌恰 ２２０６ 砂砾岩 ＣＭＧ３ＥＳＰＣ ＥＤＡＳ２４ＩＰ

８ ＸＫＲ 西克儿 １２００ 变质岩 ＣＭＧ３ＥＳＰＣ ＥＤＡＳ２４ＩＰ

９ ＹＰＨ 岳普湖 １１８９ 沙土 ＣＭＧ３ＥＳＰＣ ＥＤＡＳ２４ＩＰ

１０ ＳＭＹ 神木园 ２１４４ 变质岩 ＣＭＧ３ＥＳＰＣ ＥＤＡＳ２４ＩＰ

大地震为 ２０１３年 ２月 １８日阿图什 ４５级地震。所用地震波形记录清晰，噪声水平满足计算
条件（图 １（ｂ））。

２　方法原理

本文采用尾波方法求解 Ｑ值，用单次散射模型描述尾波衰减（Ａｋｉｅｔａｌ，１９７５），根据该
单次散射模型，以某一中心频率的一定带宽滤波器滤波后的尾波振幅可表述为

Ａ（ｆ，ｔ）＝Ｓ（ｆ）·ｔ－ｕ·ｅ－πｆｔ／ＱＣ（ｆ） （１）
式中，Ｓ（ｆ）为震源因子；ｔ为发震时刻算起的地震波流逝时间；ｕ为常数，且体波的 ｕ＝１、面
波的 ｕ＝０５，因本文主要进行近震数据的分析，故 ｕ取值为 １；ＱＣ（ｆ）为对应于中心频率点 ｆ
的尾波 Ｑ值，Ａ（ｆ，ｔ）是对应 ｔ时刻一个采样周期的幅度最大值。

对式（１）两边取自然对数，进而整理变换为
ｌｎ（Ａ（ｆ，ｔ）·ｔｕ）＝ｌｎＳ（ｆ）－ａ·ｔ （２）

式中，ａ＝－
πｆ
ＱＣ（ｆ）

。 式（２）表明 ｌｎ（Ａ（ｆ，ｔ）·ｔｕ）和 ｔ之间存在线性关系，因此可由式（２）数据

拟合得出 ａ。由此可求得对应频率点的尾波 Ｑ值，即
ＱＣ（ｆ）＝－πｆ／ａ （３）

　　计算中首先对地震尾波以 ｆ为中心频率，ｆ±
１
３
ｆ为宽带，使用 ６阶 Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ滤波器进

行滤波，之后以 ｆ对应的周期Ｔ为采样率步长，分别采集不同流逝时间 ｔ对应的Ａ（ｆ，ｔ），将所
有数据点代入式（２），用最小二乘法求解该频率的 Ｑ值。在分析整个区域地震波衰减总体
特征时，先求出研究区内所有地震记录对不同频率的 Ｑ值，再计算出这些 Ｑ值的平均值，用
此平均值作为研究区对应频率点的 Ｑ值，并由此数据拟合出频率与 Ｑ值的关系式

Ｑ（ｆ）＝Ｑ０ｆ
μ （４）

式（４）给出了 ＱＣ（ｆ）值与 ｆ的关系，对此式两边取对数可得
ｌｎＱＣ（ｆ）＝ｌｎＱ０＋ηｌｎｆ （５）

　　从式（５）可以看出，由于 ｌｎＱＣ（ｆ）与 ｌｎｆ成线性关系，采用最小二乘法可以得出 Ｑ０和 η值。

４３４
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３　数据处理及结果分析

３．１　数据处理
本研究分析频率段为 ４～１８Ｈｚ，间隔 １Ｈｚ，对应中心频率 ｆ，宽带取［??ｆ，??ｆ］，使用 ６阶

Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ带通滤波器（朱新云等，２００６）进行滤波。根据朱新云等（２００６ａ、２００６ｂ）的研究成
果，采用每次事件记录之前 ３ｓ的噪声平均信号幅度作为标准噪声信号，与等长时间尾波信
号平均幅度相比，设置信噪比阀值为 ２，大于 ２表示在数据计算上结果可靠。由于不同台站
场地条件不同，可能获取的尾波可用段也不同，对应流逝时间也不同。这样挑选出符合条件

的 ３９７次地震的记录，对同一地震记录 ３分向数据分别求解 Ｑ值，同时给出各个频率 ３分向
结果的平均值，并采用３分向数据的平均值作为判断该地震波衰减特征的 Ｑ值指标（计算实
例见图 ２），最后拟合 Ｑ随频率的变化关系。

图 ２　２０１０年 ５月 １４日 ２３时 ３１分 ＭＳ２１地震的阿合奇（ＡＨＱ）台计算实例

（ａ）尾波截断；（ｂ）垂直向 ｆ＝１１Ｈｚ时的数据拟合结果；（ｃ）三分量数据结果；（ｄ）平均数据结果

３．２　计算结果
图 ３和表 ２给出了以阿合奇台为中心 ６０ｋｍ范围内 ５８次地震计算出来的 Ｑ０值和 η值。

由表 ２可见，阿合奇台附近尾波 Ｑ０值在５３～４４２之间，Ｑ０值平均值为２４９，η值均值为０７３。
３．３　分频 ＱＣ值时序进程分析

近年来，许多研究者利用地震尾波衰减探索了 ＱＣ值大震前后的变化，以期借此发现大

５３４
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图 ３　阿合奇台 Ｑ０值与频率关系

（ａ）Ｑ０值变化；（ｂ）指数变化；（ｃ）Ｑ０值与频率的关系；（ｄ）拟合残差

震的前兆信息。多数研究结果表明，主震前 ＱＣ值变小，主要表现在 １２Ｈｚ以下的频率范围，
但也有 ＱＣ值在震前变大的结果（Ｓａｔｏｅｔａｌ，１９８８）。马宏生等（２００５）认为，大震前由于受较

强应力作用，地壳介质特别是韧性层破裂的增加可使尾波 ＱＣ值减小（Ｑ
－１
Ｃ 值变大），但临近

破裂时，由于应力增强，导致裂隙闭合，ＱＣ值反而增大；大震后，由于作用在地壳韧性层的应
力得到释放，从而介质松弛，以至反映其介质衰减特征的ＱＣ值减小，１９７６年的唐山地震就具
有这个特点。

图 ４给出了 ２００９年 １月～２０１４年 ４月阿合奇台附近 ６０ｋｍ范围内 ＭＳ≥２０以上地震在
４０、６０、８０、１００、１２０、１４０、１６０、１８０Ｈｚ中心频段 ＱＣ随时间的变化过程，图中还同时标出
了台站周围 １００ｋｍ范围内 ５级以上地震分布。由图 ４可见，图中 ８个频段 ＱＣ值变化形态基
本一致，其中 ４０Ｈｚ时的 ＱＣ值时间进程图较为平滑，２０１２年 ８月 １１日 ５０级地震以及 ２０１３
年 ３月 １１日 ５１级地震前几个频段均出现 ＱＣ值高值；震后呈现下降趋势。

通过上述数据处理过程，对研究区域内的 １０个台站 ６０ｋｍ范围内 ＭＳ≥２０以上地震在
４０、６０、８０、１００、１２０、１４０、１６０、１８０Ｈｚ中心频段 ＱＣ值随时间的变化过程进行分析。

南天山西段台站分布不是十分均匀，该区域所发生地震的位置常呈随机的聚散状，各台

能记到其周围可供进行尾波 ＱＣ值计算的地震并不相同。由于符合单次散射模型尾波功率
谱分析的地震波形样本所限，有的台记录波形样本数较多，有的较少。１０个台站不同频段
ＱＣ值时序进程分析结果表明，不同台站的分频 ＱＣ值时序进程曲线趋势各异，但每个台站在

６３４
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表 ２ 阿合奇县地震尾波 Ｑ０值结果

事件
发震时刻 纬度（Ｎ）

／（°）
经度（Ｅ）
／（°）

震级 ＭＳ
深度

／ｋｍ
震中距

／ｋｍ
Ｑ０ η

年月日 时：分：秒

１ ２００９０２２０ １８：０２：５８ ４０．７７ ７８．５９ ４．２ １３ １４．９ ２３８．３ ０．７３７

２ ２００９０２２０ ２３：４２：３７ ４０．７６ ７８．６５ ３．７ ８ ２１．５ ４１５．５ ０．５３９
３ ２００９０２２１ ０５：２１：４４ ４０．７６ ７８．６１ ２．５ １１ １７．１ ２９３．８ ０．６２７
４ ２００９０２２５ ２１：４２：３２ ４０．７２ ７８．６２ ３．０ ５ １８．４ ２９６．６ ０．６６５
５ ２００９０４１９ １２：４４：４７ ４１．２７ ７８．２４ ２．２ ７ ２４．９ ３１５．１ ０．３７１
６ ２００９０４３０ ２２：４７：５４ ４０．７１ ７８．９９ ２．６ ９ ５９．１ １１２．２ １．２５７
７ ２００９０５０１ ０３：２０：３３ ４０．７１ ７８．９６ ３．４ ３ ５５．９ ３７５ ０．６３０
８ ２００９０５０１ ０７：５８：１７ ４０．７２ ７８．９４ ２．５ ４ ５３．６ １０９．５ １．１１１
９ ２００９０５０１ １６：３２：４５ ４０．７４ ７８．９４ ２．１ １２ ５３．５ ５３．７ １．５９８
１０ ２００９０５０２ ０６：４１：３２ ４０．７２ ７８．９４ ２．０ ６ ５３．６ １１０．２ ０．８８１
１１ ２００９０５０４ １２：０９：３７ ４０．７６ ７８．９６ ２．８ １１ ５５．８ １２０．５ ０．７８６
１２ ２００９０５０５ ０１：４３：４２ ４０．７４ ７８．９７ ３．０ ７ ５６．９ ２００．６ ０．８９６
１３ ２０１００１３１ ２１：２１：２２ ４０．８７ ７８．１２ ２．４ ９ ３７．９ ２２３．５ ０．６８７
１４ ２０１００２１９ ０２：３２：１７ ４０．４７ ７８．６７ ４．０ １３ ２５．５ ２４９．２ ０．７６７
１５ ２０１００２２５ １７：２７：２７ ４０．４９ ７８．７１ ２．１ １１ ２９．５ ２１６．１ ０．９３１
１６ ２０１００３１０ ０７：２０：５０ ４１．３４ ７８．７７ ２．６ ９ ３６．８ ３０３．９ ０．５４７
１７ ２０１００４０９ １９：４４：３２ ４１．２７ ７８．９７ ２．３ ９ ５８．６ １５０．１ ０．８９３
１８ ２０１００４１０ １４：０９：４２ ４０．７７ ７７．９０ ２．１ ７ ４９．１ ２０６ ０．５９２
１９ ２０１００５１４ ２３：３１：３０ ４０．６０ ７８．１４ ２．１ １１ ３６．４ ３９６．１ ０．５８３
２０ ２０１００６３０ ０１：３５：３９ ４０．８５ ７８．２２ ３．０ ９ ２８．３ １３２．６ ０．９３０
２１ ２０１００８２０ ２３：４８：３６ ４１．３５ ７８．６９ ２．６ ８ ２７．２ ３４８．９ ０．４９１
２２ ２０１０１２２３ １２：５１：５３ ４０．７９ ７８．７４ ２．３ ７ ３１．３ ２９５．４ ０．５２６
２３ ２０１１０１１１ ０８：３２：４６ ４０．８２ ７８．３２ ２．０ ４ １５．８ ２６５．７ ０．５６５
２４ ２０１１０１１２ １７：５７：３０ ４０．８１ ７８．１４ ２．１ ９ ３５．７ １９０．８ ０．７１７
２５ ２０１１０６０６ １０：０９：１８ ４０．５７ ７８．１１ ２．０ ７ ３９．８ １２４．３ １．０６６
２６ ２０１１０６２０ ００：０７：１９ ４１．２９ ７８．４６ ２．２ ６ ８．０ ２２８．１ ０．５８１
２７ ２０１１０７０４ ２２：３５：１５ ４０．６４ ７８．０２ ２．０ １５ ５１．６ ３７０．８ ０．５７４
２８ ２０１１０７２３ １６：５７：４３ ４０．８９ ７８．３６ ２．１ １０ ２４．２ １８５．９ ０．７４５
２９ ２０１１０７２６ １２：３６：２３ ４０．８１ ７８．３４ ３．３ １３ ２３．８ １７４．９ ０．６７１
３０ ２０１１０８２７ １２：５２：０９ ４１．１２ ７８．１２ ２．２ ７ ３８．１ ６７．７ １．２９７
３１ ２０１１０８２７ １７：２４：０５ ４０．４０ ７８．６５ ２．２ １２ ２４．２ ７２８．３ ０．３７６
３２ ２０１１１００５ ０８：２０：２６ ４０．９５ ７８．０３ ２．４ １１ ４７．９ ２５７．９ ０．５８３
３３ ２０１１１０１６ １５：２７：２５ ４０．７３ ７８．８５ ２．３ ８ ４３．６ １７５．６ １．０８０
３４ ２０１２０１０１ １７：２７：４２ ４０．７３ ７８．５３ ２．６ ７ ８．９ １９９．５ ０．６２６
３５ ２０１２０２０２ １８：５５：３９ ４０．９２ ７７．８２ ２．８ １０ ４０．１ ３４６．７ ０．５１５
３６ ２０１２０４２２ ００：４０：１２ ４０．８２ ７７．８２ ２．３ ９ ４０．１ ２２７ ０．６２４
３７ ２０１２０６２９ ２０：１０：０７ ４０．８２ ７８．５２ ２．１ ８ １３．６ ２１２．８ ０．７４８
３８ ２０１２０７１２ ０４：２１：４８ ４０．８８ ７７．９０ ２．５ ５ ５９．８ ３２５．７ ０．５７１
３９ ２０１２０８１３ １２：４８：５４ ４０．４５ ７８．２ ３．２ ９ ３０．９ ３８２．８ ０．５５９
４０ ２０１２１０１４ ０１：０４：３２ ４０．６２ ７８．２２ ２．１ ８ ２７．６ ４０９ ０．５５３
４１ ２０１２１１０１ ２０：２１：２７ ４０．６３ ７８．１２ ２．０ ９ ３８．４ ２０８ ０．６５９
４２ ２０１２１１０６ ０５：０３：０６ ４０．７０ ７８．２０ ２．１ ５ ２９．４ ２３４．１ ０．６１６
４３ ２０１２１２１３ ０２：０２：２５ ４１．３８ ７８．５２ ２．２ ７ １２．１ ３７９．３ ０．４５３
４４ ２０１３０１２９ １９：３５：２３ ４０．８２ ７８．５５ ２．２ １０ １０．３ ２１０．１ ０．７１７
４５ ２０１３０２１２ １４：２１：００ ４０．６８ ７８．４３ ２．９ １０ ６．５ ３４０．４ ０．６０２
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中　国　地　震 ３３卷

书书书

续表 ２

事件
发震时刻 纬度（Ｎ）

／（°）
经度（Ｅ）
／（°）

震级 ＭＳ
深度

／ｋｍ
震中距

／ｋｍ
Ｑ０ η

年月日 时：分：秒

４６ ２０１３０２１３ １９：０７：３６ ４０．４７ ７８．２０ ２．４ １１ ３０．８ ４４２．８ ０．４９６
４７ ２０１３０４０４ ２１：４６：２１ ４０．８８ ７７．９２ ３．３ ８ ５９．８ ４１８．８ ０．４７３
４８ ２０１３０４１１ ０２：５６：２０ ４０．９３ ７７．８７ ３．１ ８ ６０．１ ２９５．８ ０．６１７
４９ ２０１３０５０１ ０３：３７：２０ ４１．２３ ７８．７７ ２．２ ４ １０．３ １７２．４ ０．５０５
５０ ２０１３０５１３ １８：２７：５６ ４０．８０ ７８．５３ ２．５ ６ ８．３ ２５９．９ ０．７４２
５１ ２０１３０８０３ １６：１５：２０ ４１．０３ ７８．７３ ３．７ ７ ３０．１ ３１８．９ ０．５０４
５２ ２０１３０８０６ ２３：５４：３５ ４０．８５ ７８．２２ ２．３ ６ ２６．８ ２７１．６ ０．５８７
５３ ２０１３０８０７ ０４：５８：４７ ４０．９２ ７７．７５ ２．２ ８ ５６．９ ３１５．３ ０．５５５
５４ ２０１３１００５ １８：４５：２４ ４０．８７ ７８．７０ ２．２ ９ ２６．７ １４８．３ ０．８７９
５５ ２０１３１１０２ １２：２７：３２ ４０．６５ ７８．１３ ３．８ ９ ３７．３ ２５８．５ ０．６６４
５６ ２０１３１２１７ ０７：２４：２１ ４０．７５ ７８．２２ ２．０ ７ ２７．１ １６２．２ ０．６６６
５７ ２０１３１２１８ ０９：４４：２８ ４１．０８ ７８．６８ ３．３ １０ ２４．７ ３９８．６ ０．４４７
５８ ２０１４０５１８ ２３：０５：２５ ４０．５８ ７８．４３ ２．０ ８ ８．５ ３４５．９ ０．５６６

图 ４　２００９～２０１４年阿合奇台周围 ６０ｋｍＭＳ≥２０地震分频 ＱＣ值时序进程图

图（ａ）～（ｈ）分别对应 ４～１８Ｈｚ时 ＱＣ值，红色横线为 １倍准方差，绿色横线为均值
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３期 尼鲁帕尔·买买吐孙等：南天山西段地震尾波 Ｑ值研究

不同频率的时间进程曲线趋势大致一致。

３．４　尾波衰减特征 ＱＣ值研究
基于近震尾波的单次散射理论，我们利用南天山西段 １０个台记录的 ３９７个信噪比较高

的地震数字化波形资料，计算了该地区地球介质对不同频率地震波衰减的品质因子 ＱＣ。
表 ３和图 ５给出了研究区域内１０个台站为中心６０ｋｍ范围内地震事件计算得到的 Ｑ０和η值
的平均值结果。

表 ３ 南天山西段 １０个台站周围地震事件计算的 Ｑ０与 η值平均值

台站
ＥＷ向（ε±σ） ＳＮ向（ε±σ） Ｚ向（ε±σ） 平均值

Ｑ０ η Ｑ０ η Ｑ０ η Ｑ０ η

阿合奇（ＡＨＱ） ２６１．８±１０８．７１ ０．７０±０．２９ ２４８．３±１１０．４７ ０．７４±０．３３ ２４０．７±９８．６ ０．７６±０．３４ ２４９．０±９８．７９ ０．７３±０．３２

阿克苏（ＡＫＳ） ３５５．９±２０６．６５ ０．６５±０．３０ ３５３．７±１９３．６４ ０．６５±０．２１ ３８２．９±１４３．６８ ０．５９±０．２２ ３６４．０±１８１．２１０．６２±０．２２

阿图什（ＡＴＳ） ２０２．３±２４１．６９ ０．９６±０．４３ １４６．１±１０６．３３ １．０２±０．３２ ２３９．７±２５４．６７ ０．８５±０．３３ １８０．６０±１４７．８７０．９４±０．３４

巴楚（ＢＣＨ） ４００．５±２０３．８２ ０．６３±０．１４ ４４３．６±２３４．９８ ０．６０±０．１７ ３４６．３±１８３．４６ ０．７２±０．２３ ３９０．３±１７７．８７０．６５±０．１４

八盘水磨（ＢＰＭ）２８９．９±１２２．１３ ０．７８±０．２１ ２７９．１±１２１．２６ ０．８１±０．２２ ３３０．６±１２１．４７ ０．７３±０．２１ ３００．９±１１３．５００．７７±０．２０

喀什中继（ＫＳＺ １５８．６±１２７．８６ ０．９８±０．４４ １１３．６±６６．５７ １．１０±０．４１ １７９．２±１１９．７７ ０．８９±０．４０ １４１．８０±８１．９０１．００±０．４１

神木园（ＳＭＹ） ２５８．３±１７６．０９ ０．７４±０．３８ ２４６．１±１０９．０２ ０．７４±０．３１ ２５１．２±１０３．５０ ０．７４±０．４０ ２４４．９±１０３．３９０．７６±０．４３

乌恰（ＷＵＱ） １６０．８±７２．１６ ０．９６±０．２８ １６０．５±７２．９６ ０．９８±０．３４ １７２．５±６８．６９ ０．９２±０．２５ １６１．１±６７．５７ ０．９６±０．２９

西克尔（ＸＫＲ） ３２４．８±１３９．０４ ０．７９±０．２３ ３０４．１±１４４．４７ ０．８３±０．２７ ３１６．０±１６２．４２ ０．８３±０．２８ ３１０．５±１３３．１９０．８２±０．２５

岳普湖（ＹＰＨ） ２２３．１±９８．９５ ０．８１±０．２４ ３０８．２±１５７．６９ ０．６９±０．２４ ２７９．３±１８５．９０ ０．８２±０．３５ ２６０．９±１１１．４７０．７６±０．２３

图 ５　南天山西段各台站附近尾波 Ｑ０值与主要活动构造分布

由表３可看出，南天山西段Ｑ０值的平均值在１４０～３９０之间，频率相关系数η的平均值在

０６２～１００之间，拟合平均ＱＣ值与对应频率之间的关系结果为ＱＣ＝２６１２±１１０．８ｆ
０．８０±０．２８

，本

文计算结果与李志海等（２０１１）对伽师地区 Ｑ０的计算结果基本一致；与赵翠萍等人（２０１１）得

到的天山中段地区 Ｑ值（Ｑ＝Ｑ０ｆ
η＝３４４１ｆ０．５５３）相比较则显现为南天山西段的 Ｑ０值小于天

山中段地区的 Ｑ０值。傅承义等（１９８３）研究认为，Ｑ值与介质均匀程度相关，或者说与介质
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强度有关。稳定地区介质均匀程度较高，其 Ｑ值较大；构造活动强烈地区介质均匀程度较
低，其 Ｑ值较小。据此认为，南天山西段构造活动要强于天山中东段，这与两个地区地震活
动特征是一致的：南天山西段是我国地震活动最强烈的地区之一，以 ６级以上地震活动为
主；而天山中段地震活动相对南天山西段要弱，以 ５级地震为主。巴楚台附近的 Ｑ０值最高，
达到 ３９０３。研究区域 １０个台站 Ｑ０值从大到小依次为：巴楚、阿克苏、西克尔台、八盘水磨、
阿合奇、神木园、岳普湖、阿图什、乌恰及喀什。从分布来看，塔里木盆地边缘的阿克苏、巴楚

和西克尔台较高的 Ｑ０值反映盆地边缘介质的整合性相对较好，不像其他区域那样破碎，与
其他几个台站附近的尾波 Ｑ０值相比较而言，对地震波的散射较强。喀什和乌恰台附近 Ｑ０
值最小，反映该地区地壳破碎程度较高，与其较高的地质构造活动和较强地震活动水平相符

合。

本文 η值的部分计算结果出现了大于 １的情况，表明频率越高，衰减率越小，这与介质
对地震波的吸收是随频率升高而增强的一般认识相悖。而马云生等（１９９５）和马力等
（２０１０）在计算云南滇西实验场地区的尾波 ＱＣ值、北京及其周围地区以及昆明台附近尾波
ＱＣ值分布特征的研究中，也出现过类似的现象。本文中讨论的ＱＣ值是实际观测资料按散射
理论模式直接拟合得到的，有些 η值大于 １的原因，尚待进一步研究解释。

４　结语

Ｑ值大小反映了地震波衰减程度，Ｑ值对频率的依赖性与介质均匀程度有关，依赖程度
越大，地壳介质均匀程度越低，相关区域构造活动越强烈，地震活动水平越高（朱新运等，

２００６ａ、２００６ｂ）。本文依据 Ａｋｉ尾波单次散射模型，利用南天山西段 １０个台站附近地震事件
频带资料计算了相应的尾波 ＱＣ值，计算得到介质品质因子Ｑ０值的平均值在１４０～３９０之间，
频率相关系数 η的平均值在 ０６２～１００之间。从 Ｑ０值大小分布来看，喀什、乌恰、阿图什等
台站 Ｑ０值最小；与不同区域 Ｑ值及频率相关系数相比较，本文研究区的 Ｑ０值较低，这与本
地区的地震活动性相一致，表明该地区是以低 Ｑ０高 η值为特征的构造活跃区。
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